2024 m. rugséjo mén. konsultacijy llI-IV g. kl. bendrojo kurso matematikos mokytojams santrauka

2024 m. rugséjo men. konsultaciju
ITI-1V gimnazijos klasiy bendrojo kurso
matematikos mokytojams

santrauka

NSA
2024-09-25

2024-09-25



NSA 2024 m. rugséjo mén. konsultacijy IlI-1V g. kl. bendrojo kurso matematikos mokytojams santrauka 2024-09-25

Turinys

1. IIT gimnazijos klasés matematikos dalyko bendrojo kurso mokymo turinio nuoseklaus iSdéstymo pavyzdys 2024/2025 m. m. ........... 3
2. IIT gimnazijos klasés bendrojo kurso mokymo turinio @pPZVal@a ..........cceeeiiiiiiiiiiiiieciieiee ettt te et eebeessaeebaeeneesnseenees 5
3. IV gimnazijos klasés matematikos dalyko bendrojo kurso mokymo turinio nuoseklaus iSdéstymo pavyzdys 2024/2025 m. m. .......... 21
4. IV gimnazijos klasés bendrojo kurso mokymo turinio apZVala ...........ccceeeriiiiiiiiieniiieiieeie ettt et e et eseaeebeestaeenseessaeenseens 22
5. Turinio sri¢iy, pasiekimy sri¢iy ir uzduoties tasky pasiskirstymas procentais VBE UZAUOtYSE .........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiecieceeee e 31
6. VBE uZduoCiy Specifikacijos SANTIAUKA .......c..eeiuiiiiiiiiiietieeee ettt et ettt et e et e b e s ate et eeeab e e bt e eabeebeesaseenbeesnbeesseeenseesneeenseaens 32
7. Matematikos VBE bendrojo kurso formuliy rinkinys (Projektas) .........ccceeeiiiiiiiiieiiieeii ettt ettt eveesteessseesaeenseesee e 33



III gimnazijos klasés matematikos dalyko bendrojo kurso mokymo turinio nuoseklaus iSdéstymo pavyzdys

2024/2025 m. m.

34 savaités X 4 pamokos per savaite = 136 pamokos per mokslo metus:

30 savai¢iy X 4 pamokos per savaitg = 120 pamoky — mokymo turinio jsisavinimas,

2 savaités X 4 pamokos per savait¢ = 8 pamokos — pagrindinés mokyklos kurso kartojimas,
2 savaités X 4 pamokos per savait¢ = 8 pamokos — rengimasis I dalies VBE.

1.
2.

Pagrindinés mokyklos matematikos kurso kartojimas. Diagnostinis darbas (8 pamokos)

Laipsniai, Saknys ir logaritmai (20 pamoku)

2.1. Skaiciy aibés. Veiksmai su skai¢iy aibémis (4 pamokos)
2.2. Realiojo skaic¢iaus modulis (4 pamokos)

2.3. Laipsniai (4 pamokos)

2.4. Saknys (4 pamokos)

2.5. Logaritmai (4 pamokos)

. Sinusas, kosinusas ir tangentas (16 pamoku)

3.1. Postkiy kampai. Vienetinis apskritimas (4 pamokos)
3.2. Postkio kampo sinusas ir kosinusas. Arksinusas ir arkkosinusas (8 pamokos)
3.3. Postkio kampo tangentas. Tangenty tiesé. Arktangentas (4 pamokos)

. Progresijos (16 pamokuy)

4.1. Aritmetiné progresija (8 pamokos)
4.2. Geometriné progresija (8 pamokos)

. Laipsninés, Saknies, rodiklinés, logaritminés ir trigonometrinés funkcijos (24 pamokos)

5.1. Funkcijos ir jos grafiko samprata. Funkcijy savybés (4 pamokos)
5.2. Laipsningés funkcijos (4 pamokos)

5.3. Saknies funkcijos (4 pamokos)

5.4. Rodiklinés funkcijos (4 pamokos)

5.5. Logaritminés funkcijos (4 pamokos)

5.6. Trigonometrinés funkcijos (4 pamokos)
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6. Lygtys (24 pamokos)
6.1. Racionaliosios lygtys (4 pamokos)
6.2. Iracionaliosios lygtys (4 pamokos)
6.3. Rodiklinés lygtys (4 pamokos)
6.4. Logaritminés lygtys (4 pamokos)
6.5. Lygc¢iy sistemos. Tekstiniai uzdaviniai (8 pamokos)

7. Nelygybés (20 pamoku)
7.1. Racionaliosios nelygybés (4 pamokos)
7.2. Rodiklinés nelygybés (8 pamokos)
7.3. Logaritmingés nelygybés (8 pamokos)

8. Rengimasis I dalies valstybiniam brandos egzaminui (8 pamokos)
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III gimnazijos klasés bendrojo kurso mokymo turinio apzvalga

Skaiciai ir skaiciavimai

Skaiciy aibés.

Nagrin¢jama realiyjy skai¢iy aibés struktiira. Apibréziama aibiy sgjunga, sankirta ir skirtumas. Atlieckami veiksmai su aibémis. Praktikuojamasi veiksmus
su aibémis vaizduoti Veno diagramomis.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Formalizuojamos ir apibendrinamos anksciau jgytos zinios apie realiyjy skaiciy aibés struktiira, mokoma(si) rasti ir uzrasyti skaiciy aibiy
ir intervaly sajunga, sankirtg bei skirtuma. Aiskinant aibiy sgjunga, sankirtg ir skirtumag bei aibés poaibio sgvoka naudojamasi Veno diagramomis.

2. Pravartu pabrézti, kad sprgsdami lygciy (nelygybiy) sistema, ieSkome j sistemg jeinanéiy lyg¢iy (nelygybiy) sprendiniy aibiy sankirtos.
3. Galima pratinti mokinius, nurodant lyg¢iy (nelygybiy) sprendinius, naudotis aibiy sajungos zenklu.

4. Naturaliyjy, sveikyjy, racionaliyjy, iracionaliyjy ir realiyjy skaiciy aibiy tarpusavio rysius gebéti apibtidinti naudojantis aibiy teorijos simboliais ir
Zymenimis (U, N, \, C, €, €).

UZdaviniai. 1. Biitina spresti uzdavinius, kuriuos patogu spresti naudojantis Veno diagramomis.
2. Pravartu prisiminti procento sagvoka ir i§spresti keletg su jy taikymu realiame gyvenime susijusiy uzdaviniy.

3. Pravartu prisiminti su santykiais (su proporcijomis) susijusius uzdavinius. Svarbu, kad mokiniai teisingai suprasty dydziy santykiy prasme, pavyzdziui,
jeia:b=2:3tait=2=2g=2p p=2q
b 3 3x 3 2
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Realiojo skaic¢iaus modulis.
Realiojo skai¢iaus modulis. Apibréziama realiojo skai¢iaus modulio sgvoka, paaiSkinama jo geometrin¢ prasmé. Pavyzdziais pagrindziamos modulio
savybés: |—a| = |al, |a|? = a?, |a — b| = |b — a|. Mokoma(si) apskai¢iuoti skaitiniy reiskiniy su moduliais reik§mes, traukti kvadratine $aknj i§ antrojo

laipsnio: Va? = |a|.
Rekomendacijos.
Teorija. 1. Jvedama realiojo skai¢iaus modulio sgvoka ir Zyméjimas:

a,kaia > 0;

la] =1 0,kaia = 0;

—a,kaia < 0.
Pastaba. Cia nevartotinas riestinis skliaustas »1%, nes jis reiskia ,,sankirtg®, o tinkamas Zenklas ,,[* atitinka ,,s3junga®.
2. Pateikiamos ir pavyzdZiais paaiskinamos programoje nurodytos formulés |—a| = |a|, |a|?> = a?, |a — b| = |b — a|, Va? = |a].

UZdaviniai. 1. Mokoma(si) apskai¢iuoti skaitiniy reiSkiniy su moduliais reik§mes.

2. Sprendziami uzdaviniai susije su formulés taikymu Va2 = |a|. Pravartu parodyti mokiniams, kaip naudojantis §ia lygybe galima spresti nepilnaja
kvadratine lygtj x> = a, a = 0.
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Laipsniai.

m
Aiskinama(si) laipsnio su racionaliuoju rodikliu an (a > 0,a # 1, m € Z, n € N, n > 1) samprata, jsitikinama laipsnj su racionaliuoju rodikliu ir Saknj

siejancios lygybés a% = Va™ teisingumu (keliant abi lygybés puses n-tuoju laipsniu). Mokoma(si) ja naudotis, pertvarkant skaitinius reiskinius su
Saknimis ir laipsniais. Pagrindziama, kodé¢l laipsniams su racionaliaisiais rodikliais (ir veiksmams su tokiais laipsniais) budingos laipsniy su natiiraliaisiais
rodikliais (ir veiksmams su tokiais laipsniais) savybés: a™ - a™ = a™*™, a" : @™ = a™™, (a™)"* =a™ ", (a-b)" =a™-b™, (a: b)™ =a™: b™.
Mokoma(si) skai¢iuotuvu rasti laipsnio su racionaliuoju rodikliu deSimtaing apytiksle reikSme, taikyti laipsniy ir veiksmy su laipsniais savybes
skaitiniams reiSkiniams pertvarkyti.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Aigkinama(si) laipsnio su racionaliuoju rodikliu a=» (a >0, a # 1, m € Z,n € N,n > 1) samprata, jrodant lygybe a» = Ya™ (abi
lygybés puses keliant n-tuoju laipsniu.

2. Primenamos veiksmy su sveikaisiais laipsniais savybés a™-a™ =a™"*t™ a":a™ =a" ™, (@™) " =a™ ", (a-b)™" =a™-b™, (a: b)™" =
a™: b™, pasakant, kad Sios formulés tinka ir laipsniams su racionaliaisiais rodikliais.

UZzdaviniai. 1. Mokoma(si) apskaiciuoti skaitiniy reiskiniy, kuriuose yra laipsniy su racionaliaisiais rodikliais reikSmes.
2. Mokoma(si) nustatyti tarp kokiy gretimy sveikyjy skaiciy yra iracionalusis skaicius an.

3. Mokomasi naudotis skaiciuotuvu, skai¢iuojant skaitiniy reiskiniy su racionaliaisiais rodikliais reikSmes bei jy apytiksles deSimtaines reikSmes.
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Saknys.

Apibendrinant Saknies sgvoka, pateikiamas n-tojo (n € N, n > 1) laipsnio Saknies apibrézimas. I$siaiSkinama, pagrindziama, kaip iracionalieji skaiciai
Va (a € N) vaizduojami skaiiy tiesés taskais. Praktikuojamasi skaiGiuotuvu rasti apytiksle duotojo iracionaliojo skai¢iaus Va reik§me. Aiskinamasi,
kad n-tojo (n € N, n > 3) laipsnio $aknims badingos antrojo ir tre¢iojo laipsniy $akny (ir veiksmy su jomis) savybés: Va - Vb = Va-b, Va : Vb =
Va:b, W = """/a. Mokoma(si) Sias savybes taikyti, apskaigiuojant skaitiniy reikiniy su $aknimis reik§mes, skai¢iy jkeliant po n-tojo laipsnio
$aknimi ir ikeliant jj prie$ $aknies Zenkla. Mokoma(si) trupmenos vardiklyje panaikinti iracionaluma, kai vardiklyje yra iracionalieji skai¢iai vVa, vVa +

b,Va —b.
Rekomendacijos.

Teorija. 1. Pateikiami lyginio ir nelyginio laipsnio sakny apibrézimai, paaiskinant, kaip jie siejasi su antrojo ir tre¢iojo laipsnio $akny apibrézimais.
2. Mokomasi, naudojantis Pitagoro teorema, skai¢iy tieséje pazyméti iracionaliuosius skai¢ius v2, V3, /5, ...

3. Pateikiamos veiksmy su Saknimis savybés Ya - 3b = Va-b, ¥a: Vb = Na: b, v/ Va = " "Va, jy teisinguma pagrindziant ne tik skaitiniais
pavyzdziais, bet ir jrodant. PaaiSkinama, kad Siomis formulémis galima naudotis, kai jos parasytos atbulai. Tik Siuo atveju pravartu pastebeti, kad
teisingos yra tokios formulés, pvz.,: Ya - b = Y|a| - V/|b|.

Uzdaviniai. 1. Mokoma(si) apskaiciuoti skaitiniy reiskiniy su Saknimis reikSmes.

2. Mokoma(si) nustatyti tarp kokiy gretimy sveikyjy skai¢iy yra iracionalusis skai¢ius Va.

3. Mokoma(si) dauginamajj jkelti po $aknies zenklu a - Vb = Ya™ - b, bei dauginamajj iskelti prie§ $aknies zenkla.

4. Mokoma(si) panaikinti iracionalumg trupmenos vardiklyje, kai vardiklyje yra iracionalieji skai¢iai vVa, va + b, Va — b.
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Logaritmai.

Apibréziamos sgvokos: skai¢iaus logaritmas, deSimtainis logaritmas. Praktikuojamasi skai¢iuotuvu rasti apytikslg logaritmo reik§me. Pateikiama ir
skaitiniais pavyzdziais iliustruojama pagrindin¢ logaritmy tapatybé a'°8a® =p (@ >0, b > 0, a # 1). Jrodomos ir pagrindziamos veiksmy su
logaritmais savybés: log.(a) + log.(b) = log.(a - b), log.(a) — log.(b) = log.(a : b), k - log.(a) = log.(a®¥) (a >0,b>0,c>0,c # 1,k € Q),
paaiskinant, kad Sias lygybes galima taikyti ir atbulai. Mokoma(si) Sias savybes taikyti, skai¢iuojant skaitiniy reiskiniy su logaritmais reikSmes.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Jvedami mokiniams nepazjstami skaiciai, kurie raSomi naudojantis zymeniu log: skai¢ius, kuriuo pakéle skai¢iy a gauname skaiéiy b
raSomas taip log,(b). Kitaip sakant, lygties a* = b sprendinys yra skaicius x = log,(b). Paaiskinama, kad ne su visomis realiosiomis a ir b
reik§mémis logaritmas turi prasme — jis prasmingas, kai a > 0, a # 1, b > 0, ir paaiskinama kod¢l reikalingi §ie apribojimai.

2. Ivedama deSimtainio logaritmo sgvoka.

3. Pateikiamos ir jrodomos veiksmy su logaritmais savybés: log.(a) + log.(b) = log.(a - b), log.(a) —log.(b) = log.(a : b), k -log.(a) =
log.(a®) (@ >0,b>0,c>0,c#1, k €Q), paaiskinant, kad §ias lygybes galima taikyti ir atbulai (su tam tikrais apribojimais).

UZzdaviniai. 1. Mokoma(si) nustatyti tarp kokiy gretimy sveikyjy skaiciy yra skaicius log, (b).
2. Mokoma(si) rasti tikslias arba apytiksles logaritmy reikSmes (naudojantis ir skai¢iuotuvu).

3. Naudojantis logaritmo apibrézimu (lygybé a'°8«(®) = p vadinama pagrindine logaritmy tapatybe) mokoma(si) bet kurj teigiama skaiciy b parasyti
kaip laipsnj norimu teigiamu, nelygiu 1, pagrindu, pvz., 2 = 3'°83() |

4. Mokoma(si) apskaiciuoti skaitiniy reiskiniy su logaritmais reikSmes.
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Sinusas, kosinusas ir tangentas.

ApibréZziamas postikio kampas, vienetinis apskritimas ir tangenty tiesé (x = 1). Naudojantis vienetiniu apskritimu, apibréziamas posiikio kampo sinusas
ir kosinusas. Naudojantis tangenty tiese, apibréziamas posiikio kampo tangentas. Praktikuojamasi, naudojantis vienetiniu apskritimu ir tangenty tiese,
apskaiciuoti tikslias sinuso, kosinuso, tangento reikSmes, kai posiikio kampas lygus +0°, £30°, +45°, £60°, £90°, £120°, £135°, £150°, £180°, +210°,
+225°, £240°, £270°, £300°, £315°, £330°, +360°. Tuo paciu metodu parodoma, kad skai¢iai sin(a) ir cos(a) turi prasme su visomis realiosiomis «
reikSmémis, kodél sin(a) ir cos(a) reik§més kartojasi kas 360° ir visuomet priklauso intervalui [—1; 1]. Aptariama, kodél tg(a) reik§més yra intervalo
(—o0; +0) skai¢iai ir kodél jos Kkartojasi kas 180°. Jrodomos formulés: sin(—a) = —sin(a), cos(—a) = cos(a), tg(—a) = —tg(a),
sin(a + 360° - k) = sin(a) (k € Z) ir mokoma(si) jas taikyti. Apibréziami skaiiai arcsin(a) ir arccos(a), pagrindziant, kodél arcsin(a) €
[—90°; 90°], arccos(a) € [0; 180°], o arksinusas ir arkkosinusas turi prasme, kai a € [—1; 1]. ApibréZziami skaiéiai arctg(a) (a € R), pagrindZiant,
kodél arctg(a) € (—90°90°), o arktangentas turi prasme visoje realiyjy skaiciy aibéje. Praktikuojamasi apskai¢iuoti tikslias ir apytiksles sinuso,
kosinuso, tangento ir arksinuso, arkkosinuso, arktangento reikSmes.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Apibréziamas postikio kampas, vienetinis apskritimas ir tangenty tiesé (x = 1). Kalbédami apie vienetinj apskritima, jrodykite jo lygtj
(x? + y? = 1). Taip pat galima jrodyti ir lygtj apskritimo, kurio centras yra taske (a; b), o spindulio ilgis lygus v ((x — a)? + (y — b)? = r?).

2. Naudojantis vienetiniu apskritimu, apibréziamas posiikio kampo sinusas ir kosinusas. Prisiminkite pagrindine trigonometrine tapatybe (sin?(a) +
cos?(a) = 1) ir jos jrodyma.

3. Naudojantis tangenty tiese, apibréziamas posiikio kampo tangentas. Prisiminkite to paties kampo sinusg, kosinusg ir tangentg siejancig formule
sin(a)

(tg(a) = —=9).

cos(a)

4. Naudojantis vienetiniu apskritimu ir tangenty tiese bei Pitagoro teorema ir staciojo trikampio savybémis, mokoma(si) apskaiciuoti tikslias sinuso,
kosinuso, tangento (kai jos egzistuoja) reikSmes, kai postkio kampas lygus £0°, £30°, £45°, £60°, £90°, £120°, £135°, £150°, £180°, £210°, £225°,
+240°, £270°, £300°, £315°, £330°, £360°.

5. Parodoma, kad skaiciai sin(a) ir cos(a) turi prasme su visomis realiosiomis a reikSmémis, kodél sin(a) ir cos(a) reik§més kartojasi kas 360° ir
visuomet priklauso intervalui [—1; 1].

6. Aptariama, kodél tg (o) reikSmeés yra intervalo (—oo; +00) skaiciai ir kodél jos kartojasi kas 180°,

7. Jrodomos formulés: sin(—a) = —sin(a), cos(—a) = cos(a), tg(—a) = —tg(a), sin(a + 360°- k) = sin(a), cos(a+ 360°- k) = cos(a),
tg(a + 180° - k) = tg(a), k € Z; mokoma(si) jas taikyti.

10
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8. Apibréziami skaiéiai arcsin(a) ir arccos(a), pagrindziant, kodél arcsin(a) € [—90°; 90°], arccos(a) € [0; 180°], o arksinusas ir arkkosinusas
turi prasme tik intervale [—1; 1]. PaaiSkinama, kam reikalingi arksinusas ir arkkosinusas — §iy skaiciy prisireikia uzrasant lygéiy sin(x) = a (a €
[—1; 1]) sprendinius.

9. Apibréziamas skaicius arctg(a) (a € R), pagrindziant, kodél arctg(a) € (—90°;90°), o arktangentas turi prasme¢ visoje realiyjy skaiciy aibéje.
Paaiskinama, kad arktangento prisireikia uzrasant lyg¢iy tg(x) = a (a € [—1; 1]) sprendinius.

UZdaviniai. 1. Praktikuojamasi apskaiciuoti tikslias ir apytiksles (naudojantis ir skai¢iuotuvu) sinuso, kosinuso, tangento ir arksinuso, arkkosinuso,
arktangento reikSmes.

2. Mokoma(si) apskaiciuoti trigonometriniy reiskiniy reik§mes.

3. Sprendziami uzdaviniai, kuriuose reikia apskaiciuoti cos(a) (sin(a)) reikSme, zinant sin(a) (cos(a)) reikSme ir ketvirtj, kuriam priklauso kampas
a.

4. Sprendziami uzdaviniai, kuriuose reikia apskai¢iuoti tg(a) reikSme, zinant sin(a) ar cos(a) reikSme ir ketvirtj, kuriam priklauso kampas a.

11
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Modeliai ir sqrySiai

Progresijos.

Apibréziama, kokios skaiCiy sekos vadinamos aritmetinémis progresijomis ir kokios — geometrinémis progresijomis. Apibréziamos sgvokos: skaiciy
sekos pirmasis narys, n-tasis narys, begalin¢ skaiciy seka, baigtiné skaiciy seka, aritmetinés progresijos skirtumas, geometrinés progresijos vardiklis.
Randami sekos nariai rekurentiniu biidu. Praktikuojamasi nustatyti ir pagristi, ar seka yra aritmetiné progresija, geometrin¢ progresija. [rodomos ir
jvairiems uzdaviniams spresti taikomos aritmetinés progresijos ir geometrinés progresijos n-tojo nario formulés, pirmyjy n nariy sumos formulés: a,, =

a;+dn—-1),8, = al;—a” n = %(n_l) ‘n, b, =b;-q"" 1, S, = b ';q_ 1_ D _ bnc'l‘:bl (n €N, g # 1). Atliekami kiirybiniai projektiniai darbai

(pavyzdziui, Kocho snaigé, vézlio ir bégiko problema).

Rekomendacijos.

Teorija. Aritmetiné progresija. 1. Primenama, kg vadiname skaiciy seka, seky reiSkimo biidus (suraSant sekos narius arba uzrasant keletg pirmyjy jos
nariy, nurodant sekos n-tojo nario formulg, sekg nurodant rekurentiskai).

2. Primenamos lyginiy ir nelyginiy skaiciy sekos bei jy n-tojo nario formulés.

3. Nagrinéjamos skai¢iy sekos, kurios vadinamos aritmetinémis progresijomis:
e pateikiamas apibréZimas, sgvokos, Zymenys, pavyzdZiai,
e jrodomos n-tojo nario ir pirmyjy n nariy sumos formulés.

4. Galima pateikti ir pavyzdziais pagristi viduriniojo nario savybg.

Uzdaviniai. Aritmetiné progresija. 1. Mokoma(si) i§ duotyjy seky atpazinti aritmetines progresijas, uzrasyti jvairias aritmetines progresijas (suraSant
pirmuosius narius), kai yra Zinoma jos pirmasis narys ir skirtumas, kai seka nurodyta rekurentiskai, kai zinoma jos n-tojo nario formulé ir panaSiai.

2. Mokoma(si) apskaiciuoti aritmetinés progresijos pirmyjy n nariy suma.
3. Sprendziami jvairis jvairaus pobiidzio uzdaviniai.

4. Pravartu apskaiciuoti naturaliyjy skai¢iy sumas nuo 1 iki 9 (10), nuo 1 iki 99 (100), nuo 1 iki 999 (1000), ... ir pastebéti sumy sekos désningumus.
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Teorija. Geometriné progresija. 1. Nagrin¢jamos skaiciy sekos, kurios vadinamos geometrinémis progresijomis:
e pateikiamas apibrézimas, sagvokos, Zymenys, pavyzdziai,
¢ jrodomos n-tojo nario ir pirmyjy n nariy sumos formulés.

2. Galima pateikti ir pavyzdziais pagrjsti viduriniojo nario savybe.

Uzdaviniai. Geometriné progresija. 1. Mokoma(si) i§ duotyjy seky atpazinti geometrines progresijas, uzraSyti jvairias geometrines progresijas
(surasant pirmuosius narius), kai yra Zinoma jos pirmasis narys ir vardiklis, kai seka nurodyta n-tojo nario formule ir panaSiai.

2. Mokomasi apskaiciuoti aritmetiné€s progresijos pirmyjy n nariy suma.
3. Sprendziami jvairis jvairaus pobiidzio uzdaviniai.

4. Pravartu panagrinéti ,,Vézlio ir bégiko problema®, pagrindziant, kad %+ % + % + -+ =1, nors nykstamoji geometrinés progresija ir nejeina j

bendrojo kurso programa.

5. Pravartu panagrinéti Kocho snaigg, pasakant, kad jos perimetras yra begalinis, plotas — baigtinis.

13
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Funkcijos.

Funkcijos samprata.

Plétojama samprata apie funkcijas ir jy savybes. Apibréziamos savokos: lyginé funkcija; nelyginé funkcija; nei lyginé, nei nelyginé funkcija; periodiné
funkcija. Nagrinéjant pavyzdzius, iSsiaiSkinama, kaip taikyti Siuos apibrézimus, sprendziant uzdavinius, ir kaip pagal grafikg nustatyti funkcijos
lyginumg, periodiSskumg. Aptariama funkcijos y = f(x) (x € Dy) grafiko transformacijos samprata. Naudojantis skaitmeninémis priemonémis,
tyrinéjama, kaip atlickamos y = f(x) +a, y=f(x+a), y=—f(x), y =a- f(x) formulémis apraSomos transformacijos. Atlickami tiriamieji,
kiirybiniai darbai apie funkcijas, jy savybes, transformacijas ir jy pasireiskimg jvairaus konteksto situacijose.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Primenama, kg vadiname funkcija, funkcijos grafiku, funkcijy reiskimo budus, sagvokas, Zymenis.

2. Apibréziamos sgvokos: lyginé funkcija; nelyginé funkcija; nei lyginé, nei nelyginé funkcija; periodiné funkcija.

3. Nagrin¢jamos funkcijy y = f(x) grafiky transformacijos y = f(x) +a,y = f(x +a),y = —f(x),y = a - f(x).
Uzdaviniai. 1. Mokoma(si), naudojantis apibrézimais ir grafiskai nustatyti funkcijos lyginuma, periodiskuma.

2. Mokoma(si) nustatyti, ar pateikta kreivé yra funkcijos grafikas.

3. Sprendziami su funkcijy grafiky transformacijomis susij¢ uzdaviniai.

14
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Laipsniné ir Saknies funkcijos.

Apibréziamos ir tiriamos laipsniné funkcija y = f(x) = x™, kai n € {—1;1; 2; 3}, saknies funkcijos y = f(x) = Vx, kai n € {2; 3}. Isiaiskinami
charakteringi taskai, priklausantys Siy funkcijy grafikams, tiriamos funkcijy savybés. Mokoma(si) atpazinti funkcijas i§ jy grafiky eskizy, parasyti
funkcijy formules, kai nurodytas funkcijos grafikui priklausantis taSkas. Nagrin€¢jami praktiniy situacijy, kurios aprasomos ar modeliuojamos
laipsninémis ir Saknies funkcijomis, pavyzdziai.

Rekomendacijos.
Teorija. 1. Primenamos funkcijos y = f(x) = x, x? bei su jomis susijusios transformacijos.

k k
x+a

2. Nagrin¢jama funkcijay = f(x) = %bei su ja susijusios funkcijos y = f(x) = S, +b.

x+a
3. Nagrinéjama funkcija y = f(x) = x3 bei su ja susijusios funkcijos y = f(x) = ax3, (x + b)3, x3 + ¢, a(x + b)® + c.
4. Nagrinéjamos funkcijos y = f(x) = /x, ¥/x bei su jomis susijusios funkcijos y = avx + b+ ¢,y = aVx + b + c.

5. Pravartu pastebéti, kad funkcijy y = f(x) = x? (x = 0) ir y = f(x) = vx bei funkcijy y = f(x) = x3 iry = f(x) = Vx grafikai yra simetrigki
ties€s y = x atzvilgiu.

UZdaviniai. 1. Mokoma(si) nubraizyti programoje nurodyty funkcijy grafiky eskizus, kai Zinoma funkcijos formulé.
2. Mokoma(si) apskaiciuoti, ar taskas priklauso funkcijos grafikui.
3. Mokoma(si) 1§ pateikty grafiky eskizy atpazZinti, nustatyti funkcijos formule.

4. Grafiskai sprendziamos lygtys ir nelygybeés.

15



NSA 2024 m. rugséjo mén. konsultacijy IlI-1V g. kl. bendrojo kurso matematikos mokytojams santrauka 2024-09-25

Rodikliné ir logaritminé funkcijos.

Apibréziama rodikliné funkcija y = f(x) = a* (a > 0, a # 1), logaritminé funkcija y = f(x) =log,(x) (a >0, a # 1, x > 0). ISsiaiSkinami
charakteringi taskai, priklausantys Siy funkcijy grafikams, tiriamos funkcijy savybés. Mokoma(si) atpazinti funkcijas i§ jy grafiky eskizy, paraSyti
funkcijy formules, kai nurodytas funkcijos grafikui priklausantis taSkas. Nagrin€¢jami praktiniy situacijy, kurios aprasomos ar modeliuojamos
rodiklinémis ar logaritminémis funkcijomis, pavyzdziai.

Rekomendacijos.
Teorija. Rodikliné funkcija. 1. Pateikiama funkcijos y = f(x) = a* samprata, paaiSkinant, kad ir kodél:

e laipsnis turi prasme ir kai jo rodiklis yra iracionalus;
e rodiklinés funkcijos laipsnio pagrindas turi biti didesnis uz 0 ir nelygus 1.

2. Nagrinéjami rodikliniy funkcijy y = f(x) = a* pavyzdziai, vietoj a imant 2, 3; %, ;, tiriamos $iy funkcijy savybés.

3. Pastebima, kad rodikliniy funkcijy, kuriy rodikliai yra atvirkstiniai skaiciai, grafikai yra vienas kitam simetriski ordinaciy aSies atzvilgiu.
4. Apibendrinant nusakomos funkcijy y = f(x) = (i)x iry = f(x) = a*,kaia > 1, savybés.

5. Nagrinéjamos programoje nurodytos transformacijos.

UZdaviniai. 1. Mokoma(si) nubraizyti rodikliniy funkcijy grafiky eskizus, kai zinoma funkcijos formule.

2. Mokoma(si) apskaiciuoti, ar taskas priklauso rodiklinés funkcijos grafikui.

3. Mokoma(si) i§ pateikty grafiky eskizy atpaZinti, nustatyti rodiklinés funkcijos (ir transformuotos) formule.

4. Grafiskai sprendziamos lygtys ir nelygybés.

Teorija. Logaritminé funkcija. 1. Pateikiama funkcijos f(x) = log,(x) samprata, paaiskinant, kad (ir kodél) logaritminé funkcija turi prasme, kai
logaritmo pagrindas yra didesnis uz 0 ir nelygus 1, o logaritmo skaicius yra teigiamas (a > 0, a # 1, x > 0);

2. Nagrinéjami logaritminiy funkcijy y = f(x) = log, (x) pavyzdziai, vietoj a imant 2, 3; %, §’ tirlamos $iy funkcijy savybes.
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3. Pastebima, kad logaritminiy funkcijy, kuriy rodikliai yra atvirkstiniai skaiciai, grafikai yra vienas kitam simetriski abscisiy asies atzvilgiu.

4. Apibendrinant nusakomos funkcijy y = f(x) = logi(x) iry = f(x) = log,(x) , kai a > 1, savybés.

5. Pastebima, kad funkcijy y = f(x) = a* ir = f(x) = log,(x) grafikai yra simetriki vienas kitam tiesés y = x atzvilgiu.
6. Nagrinéjamos programoje nurodytos transformacijos.

Uzdaviniai. 1. Mokoma(si) nubraizyti jvairiy logaritminiy funkcijy grafiky eskizus, kai Zinoma funkcijos formulé.

2. Mokoma(si) apskaiciuoti, ar taskas priklauso logaritminés funkcijos grafikui.

3. Mokoma(si) i$ pateikty grafiky eskizy atpazinti, nustatyti logaritminés funkcijos (ir transformuotos) formulg.

4. Grafiskai sprendziamos lygtys ir nelygybés.
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Trigonometrinés funkcijos.

Naudojantis vienetiniu apskritimu, apibréziamos bet kokio postkio kampo (iSreiksto laipsniais) sinuso ir kosinuso funkcijos, o naudojantis tangenty tiese
(x = 1), apibréziama tangento funkcija. Braizomi sinusoidés, kosinusoidés ir tangentoidés grafiky eskizai. ISsiaiSkinami charakteringi taSkai,
priklausantys Siy funkcijy grafikams, tiriamos funkcijy savybés. Mokoma(si) atpazinti funkcijas i$ jy grafiky eskizy, rasti nurodytas salygas, atitinkancias
argumento ir funkcijos reikSmes (pavyzdziui, didziausig funkcijos reikSme¢ nurodytame intervale). Praktikuojamasi, naudojantis grafiko eskizu, uzraSyti
visas argumento reikSmes, su kuriomis funkcija jgyja tam tikra reikSme, yra didéjancioji ar mazéjancioji, yra teigiamoji ar neigiamoji. Mokoma(si),
naudojantis sinuso, kosinuso ir tangento samprata ir (ar) pasitelkus grafinj metoda, spresti sin(x) = a, cos(x) = a, tg(x) = a pavidalo lygtis.

Rekomendacijos.

Teorija. 1. Prisimenamas vienetinis apskritimas ir postikio kampas; posiikio kampo sinusas bei kosinusas.

2. Braizoma sinusoid¢ ir kosinusoid¢ ir aptariamos sinuso funkcijos ir kosinuso funkcijos savybés. Pravartu pastebéti, kad kosinuso grafikg galima
gauti pastumiant sinuso grafika (sin(x + 90°) = cos(x)).

3. Naudojantis grafikais tiriamos funkcijy savybés.

4. Primenama tangenty ties¢ ir posiikio kampo tangento samprata.

5. BraiZomas tangento grafikas ir aptariamos tangento funkcijos savybés.

Uzdaviniai. 1. Mokoma(si) atpaZinti trigonometrinés funkcijos formule, kai Zinomas funkcijos grafikas.
2. Mokoma(si) nustatyti trigonometriniy funkcijy savybes.

3. Grafiskai sprendZiamos paprasciausios trigonometrinés lygtys.
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Lygtys.
Rekomendacijos. Vadovautis programa.

Racionaliosios lygtys.

Apibendrinamos, gilinamos ir ple¢iamos Zinios apie racionaligsias lygtis ir jy sprendimo biidus. Mokoma(si) atpazinti ir spresti a * x™ + b = 0 (a, b —
racionalieji skaiiai, n € {2;3;4; 5}); f(x) - g(x) = 0 (f(x) ir g(x) — ne aukStesnio negu antrojo laipsnio daugianariai) pavidalo lygtis; lygtis, kurios
suvedamos | kvadratines lygtis. Praktikuojamasi grafiskai spresti f(x) = g(x), kai y = f(x) ir y = g(x) yra tiesiné funkcija, kvadratiné funkcija,
laipsniné funkcija, pavidalo lygtis. Pasitelkus pavyzdzius, aiSkinamasi, kad tikslius lygties sprendinius gauname, spr¢sdami algebriskai, o grafisSkai
dazniausiai gaunami apytiksliai sprendiniai. Mokoma(si), sprendziant tekstinius ar geometrijos uzdavinius, sudaryti lygtj, ja iSspresti ir atrinkti uzdavinio
salyga atitinkantj atsakyma.

Iracionaliosios lygtys.

Apibréziama iracionaliosios lygties savoka. Mokoma(si) spresti iracionaligsias b - 1/f(x ) +a = 0, b - 3/ f(x) = a (f(x) — ne aukstesnio negu antrojo
laipsnio daugianaris, a ir b — racionalieji skaiciai, a # 0) pavidalo lygtis. Analizuojama, kodél ir kada gautuosius pertvarkytosios lygties sprendinius
bitina tikrinti, kodél tarp pertvarkytosios lygties sprendiniy gali atsirasti tokiy, kurie néra duotosios iracionaliosios lygties sprendiniai. SprendZiami
uzdaviniai, kuriuose situacijos modeliuojamos iracionaliosiomis lygtimis.

Rodiklinés lygtys.
Apibréziama rodiklinés lygties savoka. Mokoma(si) algebriskai spresti rodiklines lygtis, suvedant jas j pavidala: a/® =a” (r € Q), a/® = q9®
(f (x), g(x) — ne aukstesnio negu antrojo laipsnio daugianariai). Praktikuojamasi rodiklines lygtis spresti grafiskai. Sprendziami uzdaviniai, kuriuose

n
situacijos modeliuojamos rodikline funkcija (pavyzdziui, f(n) = k- a", S(n) = S, - (1 + %) ).

Logaritminés lygtys.

Apibréziama logaritminés lygties savoka. Mokoma(si) spresti logaritmines log,(f(x)) + b = 0, log,(f(x)) =log,(g(x)) (f(x) ir g(x) — ne
aukstesnio negu antrojo laipsnio daugianariai). Analizuojama, kada ir kodél biitina atsizvelgti j logaritmo apibrézimo sritj, gautuosius sprendinius tikrinti
(juos jraSant j duotaja lygtj). SprendZiami uzdaviniai, kuriuose situacijos modeliuojamos logaritminémis lygtimis.
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Lygciy sistemos.
Apibendrinamos ir gilinamos Zinios algebriskai sprendziant jvairias dviejy lygCiy su dviem nezinomaisiais sistemas. Mokoma(si) jvairaus konteksto
situacijas modeliuoti lygciy sistemomis.

Nelygybés.
Rekomendacijos. Vadovautis programa.

Racionaliosios nelygybés.

Nagrin¢jant kvadratines nelygybes, atskleidziama intervaly metodo esmé. PaaiSkinama, kad intervaly metoda patogu taikyti, sprendziant ir kitas
nelygybes. Apibréziama racionaliosios nelygybés savoka. Mokoma(si) spresti paprastas trupmenines racionaligsias nelygybes intervaly metodu.
Praktikuojamasi spresti paprastas nelygybiy sistemas (su vienu nezinomuoju), kuriy viena nelygybé yra tiesing, o kita — kvadratiné arba trupmeniné
racionalioji.

Rodiklinés nelygybeés.
Apibréziamos rodiklinés nelygybés. Mokoma(si) spresti rodiklines nelygybes, kuriy bendri pavidalai yra a/® % a’ (r €7), a/® % a9® (f(x) ir
g(x) — ne aukStesnio negu pirmojo laipsnio vienanariai, dvinariai).

Logaritminés nelygybeés.
ApibréZiamos logaritminés nelygybés. Mokoma(si) spresti logaritmines nelygybes, kuriy bendri pavidalai yra log, (x) % b, log,(f(x)) % log,(g(x))
(f (x) ir g(x) — ne aukstesnio negu pirmojo laipsnio vienanariai, dvinariai). Analizuojama, kada ir kodél batina atsizvelgti i logaritmo apibrézimo sritj.
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IV gimnazijos klasés matematikos dalyko bendrojo kurso mokymo turinio nuoseklaus iSdéstymo pavyzdys
2024/2025 m. m.

34 savaités X 4 pamokos per savaite = 136 pamokos per mokslo metus:

30 savai¢iy X 4 pamokos per savaitg = 120 pamoky — mokymo turinio jsisavinimas,
4 savaités X 4 pamokos per savaite = 16 pamoky — rengimasis II dalies VBE.

1. Trigonometriniai reiSkiniai. Trigonometrinés lygtys (24 pamokos)

1.1. Trigonometrinés formulés ir trigonometriniai reiskiniai (12 pamoky)

1.2. Trigonometrinés lygtys (12 pamoky)

2. ISvestinés (28 pamokos)
2.1. Funkcijos i§vestinés samprata (4 pamokos)
2.2. Funkcijos i§vestinés radimas (8 pamokos)
2.3. Funkcijy savybiy tyrimas naudojantis i§vestine (8 pamokos)
2.4. I8vestiniy taikymai (8 pamokos)

3. Stereometrija ir erdviniai kiinai (36 pamokos)
3.1. Stereometrijos sgvokos, aksiomos, teoremos (6 pamokos)
3.2. Tiesés, plokStumos ir kampai erdveje (6 pamokos)
3.3. Briaunainiai (12 pamoky)
3.4. Sukiniai (12 pamoky)

4. Duomenys ir tikimybés (32 pamokos)
4.1. Ivadas j statisting duomeny analize (8 pamokos)
4.2. Tikimybeés ir jy interpretavimas (24 pamokos)

5. Rengimasis II dalies valstybiniam brandos egzaminui (16 pamoku)

2024-09-25
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IV gimnazijos klasés bendrojo kurso mokymo turinio apzvalga
Modeliai ir sqrysiai
Trigonometrinés lygtys.
sin(a)
cos(a)’

_cosi(a)-’ sin(a + 360° - k) = sin(a), cos(a + 360° k) = cos(a), tg(a + 180°- k) = tg(a),

k € Z. Nagrinéjami situacijy, kai sudaromos ir sprendziamos trigonometrinés lygtys, pavyzdziai. Aptariama, kada patogu trigonometrines lygtis spresti
algebriniu buidu. Pateikiamos ir aptariamos lyg¢iy sin(x) = a (a € [-1;1]), cos(x) = a (a € [-1;1]), tg(x) = a (a € R) sprendiniy formulés.
Mokoma(si) sprestia - f(x) + b = 0, kur f(x) = sin(x), cos(x), tg(x) (a,b € R, a # 0) pavidalo lygtis. Praktikuojamasi rasti trigonometrinés lygties
sprendinius nurodytame intervale.

Mokoma(si) tapaciai pertvarkyti skaitinius ir raidinius reigkinius, taikant formules: sin?(a) + cos?(a) = 1, tg(a) = sin(—a) = —sin(a),

cos(—a) = cos(a), tg(—a) = —tg(a), 1+ tg?(a) =

Rekomendacijos.
1. Samprata. Buvo pateikta I1I gimnazijos klas¢je: vienetinis apskritimas, tangenty ties¢, posiikio kampas.

2. Formulés. Visos formulés suraSytos programoje, bet reikéty i§ pagrindinés mokyklos priminti formules sin(180° — a) = sin(a), cos(180° — a) =
—cos(a), aptarti VBE formuliy rinkinyje esancias formules.

3. Lygciy sprendimas. Pateikiamos formulés (jos pagrindziamos, aptariamos). Mokoma(si), naudojantis sprendiniy formulémis uzraSyti lygties
sprendinius ir atrinkti sprendinius, kurie patenka j nurodyta intervalg. Nepamirsti grafinio sprendimo biido.
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Funkecijos iSvestiné.

Funkcijos iSvestinés samprata.

Aiskinama(si), ka vadiname funkcijos argumento poky¢iu ir funkcijos reik§més pokyéiu. Siy poky¢iy santykis i—z susiejamas su tiesés y = kx + b
krypties koeficientu k ir paaiSkinama, kaip su juo susijes funkcijos reik8miy kitimas. Apibréziama (tolydzios) funkcijos y = f(x) grafiko liestinés,
einancios per nurodyta grafiko taska, savoka, paaiSkinama, kaip per grafiko taska (a; f(a)) einanti liestiné apibtidina funkcijos reik§miy kitimag pereinant
§j taska (geometriné i§vestinés prasmé). Pateikiamas funkcijos y = f(x) iSvestinés apibrézimo srities taske x = a rySys su taske (a; f(a)) nubréztos
funkcijos grafiko liestinés krypties koeficientu (k = f'(a)). Formuluojamas funkcijos y = f(x) iSvestinés taske x = a apibréZimas, iSvestinés funkcijos
y = f'(x) apibréZimas. Naudojantis funkcijos i$vestinés apibrézimu, mokoma(si) rasti pastoviosios, tiesinés ir kvadratinés funkcijy iSvestines. Be
jrodymo pateikiama laipsninés funkcijos y = f(x) = x™ (n € Z) i$vestinés radimo taisyklé ir taisyklés, kuriomis naudojantis galima apskaiciuoti
igvestines: (a - f (x))’ =a-f'(x), (f(x) + g(x))' =f'(x)+g' (), (f(x) - g(x))' = f'(x) — g’ (x). Mokoma(si) apskai&iuoti funkcijos i§vestinés
reik§me duotame funkcijos apibrézimo srities vidiniame taske, spresti lygtj f'(x) = a. Nagrinéjant konkre¢ius pavyzdZius, aptariama iSvestinés fizikiné
prasme.

Rekomendacijos.
1. Samprata. Aiskinant funkcijos iSvestinés sampratg riekia funkcijos iSvesting sieti su funkcijos grafiko liestinés krypties koeficientu.

2. I§vestinés apibréZimo taikymas. Naudojantis i$vestinés apibrézimu mokyti rasti y = f(x) = a; ax; ax? + bx + ¢ i§vestines nurodytame funkcijos
apibrézimo srities taSke x = a ir funkcijos iSvesting y = f'(x).

3. I$vestiniy skaiciavimo taisyklés. Be irodymo pateikiamos programoje suraSytos iSvestiniy skai¢iavimo taisyklés bei laipsnio iSvestinés formulé.
4. ISvestines fizikiné prasmé. Nuvaziuoto kelio priklausomybés nuo vaziavimo laiko, kai vaziuojama pastoviu grei¢iu, iSvestiné lygi vaziavimo greiciui:

S'(t) = (vt)' = v, pavyzdziui: S'(t) = (50)' = 5,5'(1) = (%) = gt.
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Funkcijos savybiy tyrimas, naudojantis isvestine.

Apibréziamos sgvokos: funkcijos kritiniai, ekstremumo (minimumo ir maksimumo) taskai, ekstremumai. ISsiaiSkinama, kodél ir kaip, naudojantis
iSvestine, galima rasti funkcijos apibrézimo srities intervalus, kuriuose funkcija yra didéjancioji, maz¢jancioji, pastovioji, funkcijos ekstremumus,
didziausigja ir maziausigjg reikSmes uzdarame intervale. Tiriamos funkcijy, iSreikSty ne aukStesnio negu trecCiojo laipsnio daugianariais, savybés,
braizomi jy grafiky eskizai. Praktikuojamasi taikyti iSvestines, sprendziant optimizavimo uzdavinius.

Rekomendacijos.
1. Naujos sgvokos:

funkcijos kritinis taskas ir funkcijos reikSmé kritiniame taske;

funkcijos ekstremumo taskas ir funkcijos ekstremumas (funkcijos reikSmé ekstremumo taske);
funkcijos minimumo taskas ir funkcijos minimumas (funkcijos reikSmé minimumo taske);
funkcijos maksimumo taSkas ir funkcijos maksimumas (funkcijos reikSmé maksimumo taske).
2. Uzdaviniai.

Funkcijos savybiy tyrimas, naudojantis iSvestine — funkcijos apibrézimo srities intervaly, kuriuose funkcija yra did¢jancioji, mazéjancioji radimas.
Funkcijos didziausios ir maziausios reikSmiy radimas nurodytame uzdarame apibrézimo srities intervale.

Funkcijos savybiy nustatymas, naudojantis pateiktu funkcijos iSvestinés grafiku.

Dviejy realiyjy skai€iy suma lygi a. Kam lygi didziausia tokiy dviejy skaiciy sandauga.

Staciakampio perimetras lygus P. Kokie yra tokio staciakampio, kurio plotas yra didziausias, matmenys?

Funkcijos grafiko eskizo braizymas, kai funkcijos reiskinys yra tre¢iojo laipsnio daugianaris ax® + bx? + cx + d.
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Geometrija ir matavimai

Tiesés, plokStumos, kampai erdvéje.

Susipazjstama su stereometrijos aksiomomis: per bet kuriuos du taskus eina vienintelé tiesé; per bet kuriuos tris taskus, nesancius vienoje tieséje, eina
vienintelé plokStuma; jei du tiesés taskai priklauso plokstumai, tai ir tiesé priklauso plokStumai; jei dvi plokStumos turi bendra taska, tai jos turi ir bendra
ties¢, kurioje yra visi bendrieji ty plokStumy taSkai. Aptariamos teoremos: per ties¢ ir jai nepriklausantj taska eina vienintel¢ plokStuma; per dvi
susikertancias tieses eina vienintel¢ plokStuma; per dvi lygiagrecias tieses eina vienintelé plokStuma. Mokomag(si) taikyti Sias teoremas. Tyrinéjama ir
apibréziama, kokios gali biiti tiesés ir plokStumos, dviejy plokStumy tarpusavio padétys. Nagrinéjami atstumai ir kampai erdvéje: atstumas tarp dviejy
tasky, tarp tasko ir tiesés, tasko ir plokstumos, dviejy lygiagreciy tiesiy, tiesés ir su ja lygiagrecios plokStumos, dviejy lygiagreciy plokstumy; kampai
tarp susikertanciy ir tarp prasilenkianciy tiesiy, tarp tiesés ir plok§tumos. Apibréziamas dvisienis kampas, mokoma(si) ji rasti ar pavaizduoti brézinyje,
modelyje. Apibréziama, kokia ties¢ vadinama statmeniu plokStumai, jrodomas tiesés ir plokStumos statmenumo pozymis. Apibréziama pasviroji
plokStumai ir jos statmenoji projekcija plokStumoje. Jrodomas tiesés ir plok§tumos lygiagretumo pozymis. Mokoma(si) Sias Zinias taikyti, nagrin¢jant
paprasciausias realias situacijas, sprendziant paprasciausius uzdavinius.

Rekomendacijos.
Patarimas. Nagrinéjant gryngja stereometrijg pravartu remtis staCiakampio gretasienio modeliu (pvz., klasés kabinetu).

1. PaaiSkinama, kas yra aksiomos, kam jos reikalingos. Patartina pasakyti, kad yra ne tik pirminiai teiginiai (aksiomos), bet ir pirminés sgvokos
(stereometrijoje — taskas, tiesé, plokStuma).

2. Pateikiamos programoje suraSytos aksiomos. Patartina pasakyti ir planimetrijos aksiomas.
3. Aptariamos ir panagrinéjamos programoje surasytos teoremos.

4. Nagrin¢jamos dviejy erdvés tiesiy tarpusavio padeétys.

5. Nagrin¢jama tiesés ir plokStumos tarpusavio padeétys.

6. Nagrin¢jamos dviejy plokStumy tarpusavio padeétys.

7. Mokomasi rasti atstuma:

e tarp dviejy erdvés tasky, nuo tasko iki tiesés; nuo tasko iki plok§tumos;
e tarp dviejy lygiagreciy tiesiy; tarp dviejy prasilenkianciy tiesiy; nuo tiesés iki jai lygiagrecios plokStumos;
e tarp dviejy lygiagrec¢iy plokStumy.
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8. Mokomasi rasti kampa:

e tarp tiesés ir plokStumos;
e tarp dviejy susikertanciy plokStumy;
e tarp dviejy prasilenkianciy tiesiy.
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Briaunainiai ir sukiniai.

Apibréziamos savokos: sukinys, briaunainis. Mokoma(si) atpazinti erdvés figlras: stacigsias prizmes, piramides, ritinius, kiigius ir rutulius.
ISsiaiSkinama, kaip brézinyje tinkamai pavaizduoti taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinj pjivi, taisyklingosios keturkampés piramidés jstrizinj
pjuvi, ritinio ir kiigio asinius pjuvius. Sprendziami su erdvés figiiry pjuvio plotu, pavirSiaus plotu ir tiiriu susij¢ uzdaviniai. Susipazjstama su taisyklingyjy
briaunainiy, sukiniy pasireiskimo gamtoje ir zmogaus veikloje pavyzdziais.

Rekomendacijos.

1. Mokiniai turi Zinoti, bet jau bus primirse. Su programoje nurodytomis erdves figliromis mokiniai susipazino 8 klas¢je:
Erdvés figiiros (20 pamoku)

Stacioji prizme (4 pamokos)
Taisyklingoji piramidé (4 pamokos)
Ritinys (4 pamokos)

Kigis (4 pamokos)

Sfera ir rutulys (4 pamokos)

Sunku tikétis, kad mokiniai jy bus neprimirsg, tod¢él rekomenduotina viskg pradéti nuo pradzios, kaip nurodyta programoje, apibréziant sukinius ir
briaunainius.
2. Pjiviai:
e Taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinis pjivis — statiakampis, gautas prizme kertant plokStuma, einancia per prizmés priesingas briaunas.
e Taisyklingosios keturkampés piramidés jstrizinis pjuvis — trikampis, gautas piramide kertant plokStuma, einancia per piramidés virStng ir dvi
prieSingas pagrindo virsiines.
e Ritinio aSinis pjlvis — staCiakampis, gautas ritinj kertant plokStuma, einancia per ritinio auksting.
e Kigio aSinis pjuvis — lygiaSonis trikampis, gautas kiigj kertant plokS$tuma, einancia per kiigio aukstine.
3. UZdaviniai. Tradiciniai: skai¢iuojame Soninio pavirSiaus, viso pavirSiaus plotus; programoje surasSyty figiiros pjiiviy plotus; figiiros ir jos daliy tirius;
figiiros briauny, jstrizainiy, aukstinés ir pan. ilgius; jvairiy kampy didumus; jvairius atstumus.
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Duomenys ir tikimybés

Ivadas j statisting duomeny analize.

Susipazjstama su statistinés duomeny analizés procesais, kuriy metu nustatomas statistinio tyrimo klausimas, renkami, tvarkomi, analizuojami atitinkami
duomenys, interpretuojami analizés rezultatai bei daromos i§vados. Akcentuojama, kad duomeny analizé yra placiai taikoma jvairiose srityse, pavyzdziui,
verslo, sveikatos priezituros, finansy, bei moksliniuose tyrimuose. PaaiSkinama, kad funkcijos gali biiti naudojamos duomenims apibudinti, o jei
duomenys susij¢ tiesiniu rysiu, tai tas rySys gali biiti modeliuojamas tiese ir Sio rySio stiprumas ir kryptis isreiksti koreliacijos koeficientu. ISsiaiSkinama,
kad svarbi Sio modelio (tiesés) charakteristika — determinacijos koeficientas (R kvadratas). Mokomag(si), jj zinant (suradus), priimti sprendimg dél gauto
modelio tinkamumo duomenims apraSyti. Mokiniai iSsiaiskina, kad statistinés analizés tikslas — iStyrus dalj respondenty (imt}), padaryti pagrjsta iSvada
apie visg populiacijg. Aptariami kintamojo, kintamojo matavimo skaliy bei duomeny tipai. Mokoma(si) praktiskai, naudojant skaitmenines technologijas,
apskaiciuoti duomeny rinkinio vidurkj, standartinj nuokrypj, interpretuoti, kaip jie charakterizuoja imtj. Nagrinéjami pavyzdziai, kai sprendimui dél
kintamyjy ry$io ir jo stiprumo priimti naudojama(si) koreliacija. Atkreipiamas démesys, kad koreliacija nepaaiskina priezastingumo. I$siaiSkinama, kaip
priimamas sprendimas, kuris kintamasis vadinamas priklausomu kintamuoju, o kuris — aiSkinamuoju. Skaitmeniniy technologijy pagalba mokoma(si)
duomenis vaizduoti grafiskai (vizualizuoti). Mokoma(si) diskutuoti apie statistinio tyrimo struktiirg, duomeny rinkimo salygas ir biida, duomeny analizei
taikytus metodus, duomeny santraukas ir padarytas iSvadas.

Rekomendacijos. statistinio-rastingumo-ugdymas-9-12-kl-mokytojams.pdf (emokykla.lt)

Statistinio rastingumo ugdymas

METODINE PRIEMONE g-12 KLASIU MOKYTOJAMS

Sandra Aleksiené (Garliavos Jonuciy progimnazija) ir Alfredas Rac¢kauskas (VU, MIF)

2022
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Tikimybeés ir jy interpretavimas.

Sprendziant uzdavinius, naudojamasi tikimybés apibrézimu ir tikimybiy savybémis: bitinojo jvykio tikimybé P(butinojo) = 1, negalimojo jvykio
P(negalimojo) = 0, vienas kitam prieSingy jvykiy tikimybiy suma P(A) + P(A) = 1. Nagringjami paprasCiausi dviejy trijy etapy bandymai
(stochastiniai bandymai) ir su jo etapais susij¢ nepriklausomi ar priklausomi jvykiai (negrazintinio ir grazintinio émimo atvejai). Braizomi tikimybiy
medziai ir analizuojami su bandymu susije¢ nesutaikomi jvykiai, mokoma(si) be formuliy apskaiciuoti jvykiy ,,A arba B, ,,A ir B* tikimybes, atkreipiamas
démesys ] jungtuky ,,ir" bei ,,arba“ esmg. Aptariama, kokie bandymo (stochastinio bandymo) jvykiai vadinami elementariais, o kokie — sudétiniais.
Mokoma(si) atpazinti ir formuluoti su bandymu susijusius sudétinius jvykius, apskai¢iuoti jy tikimybes. Nagrinéjant pavyzdzius, aptariama, kokie jvykiai
vadinami nesutaikomais, sutaikomais. Mokoma(si) tokiems jvykiams palankias baigtis pavaizduoti Veno diagramomis, galimybiy medziais, galimybiy
lentelémis. Praktikuojamasi apskaiciuoti jvykiy tikimybes.

Rekomendacijos.

1. Tikimybes mokiniai nagrin¢jo 6 klas¢je ir 10 (II gimnazijos) klasés pabaigoje, ir ta tematika nejéjo ; PUPP uzduot], todél nemaza tikimybe, kad
mokiniai tikimybiy neZino.

2. Jvykiy nesutaikomumas.

e P(AarbaB) =P(A) + P(B), kai jvykiai A ir B yra nesutaikomi (neturi vienody baig¢iy);
e P(AarbaB) =P(4)+ P(B)—P(Air B), kai jvykiai A ir B néra nesutaikomi (turi vienody baig¢iy).

Pavyzdys. Metamas standartinis Zaidimo kauliukas. Stebima kiek akuciy atvirto.

Ivykis A — ,,Atvirto lyginis skaicius akuciy“, A = {2;4; 6}.

Ivykis B — ,,Neatvirto nei 1, nei 6%, B = {2; 3; 4; 5}.

Ivykis (A arba B) = {2; 3; 4; 5; 6}.

Ivykis (A ir B) = {2; 4}.

P(Aarba B) = P(A) + P(B) —P(AirB) == +=—-2=2,
3. Ivykiy nepriklausomumas.

e P(AirB) =P(A)-P(B)—jvykiai A ir B yra nepriklausomi (vieno jy jvykimas ar nejvykimas neturi jtakos kito jvykio tikimybei).
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Pavyzdys. Moneta metama tris karus. Kokia tikimybé, kad moneta visus tris kartus atvirs ta pacia puse?

Sprendimas. 1. SuraSome visa galimas bandymo baigtis, pazymédami S — ,,Atvirto skai¢ius®, H — ,,Atvirto herbas*:
SSS,SSH,SHS,HSS,SHH,HSH, HHS, HHH — i$ viso 8 baigtys.
2. Apskaic¢iuojame tikimybe:
e [ bidas. P(SSS arba HHH) = P(SSS) + P(HHH) =
1

e 1 biidas. P(SSS arba HHH) = g =2

Pastabos. 1. I8 viso bandymas turi 2 - 2 - 2 = 8 baigtis, nes kiekvienas monetos metimas turi 2 baigtis.

2. Kickvienos baigties tikimybé P(SSS) = P(SSH) = P(SHS) = P(HSS) = P(SHH) = P(HSH) = P(HHS) = P(HHH) = %%% = %

@ |-

_.|_

@ |-
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Turinio sri¢iy, pasiekimy sriciy ir uZduoties taSky pasiskirstymas procentais VBE uZduotyse

I dalies VBE B Kkursas

Pasiekimy sritys

UZduoties taskai

Skaiciai ir skai¢iavimai 40
Modeliai ir sarysiai 60
Geometrija ir matavimai — — — —
Duomenys ir tikimybés — - - —
IS viso tasky procentais 50 40 10 100
1 dalies VBE B kursas Pasiekimy sritys Usduoties tagkai

Skaiciai ir skai¢iavimai 15
Modeliai ir sarysiai 50
Geometrija ir matavimai 20
Duomenys ir tikimybes 15
I$ viso tasky procentais 30 45 25 100

2024-09-25
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VBE uzduociy specifikacijos santrauka

2024-09-

25

Matematikos valstybinio brandos egzamino pirma dalis (III gimnazijos klas¢)

0. Data 2025 m. geguzés 30 d.
1. Tematika Uzduotyje gali buti uzdaviniy i$ visy III gimnazijos klasés matematikos mokymo turinio sri¢iy, temy ir potemiy.
2. Pobudis Uzduotj sudaro 28-35 dviejy tipy uzdaviniai, vertinami 1 taSku arba 2 taskais:

e pasirenkamojo atsakymo (i§ viso 20 tasky),
e trumpojo atsakymo (i$ viso 20 tasky).

3. Tasky suma 40 tsk.
4. Trukmé 120 min.
5. Pateikimas UZduotis pateikiama ir atlickama elektroninéje uzduoties atlikimo (testavimo) sistemoje. UZdavinio (klausimo)

vert¢ taskais pateikiama prie kiekvieno uzdavinio ir klausimo.

6. Priemonés ir priedai

Lapas uzrasams, kompiuteris, skai¢iuotuvas, formuliy rinkiniai (skirtingi A ir B kursams).

7. Vertinimas

Atliktos uzduotys vertinamos automatiskai elektroningje uzduoties atlikimo (testavimo) sistemoje.

Matematikos valstybinio brandos egzamino antra dalis (IV gimnazijos klasé)

0. Data 2025 m. birzelio 6 d.
1. Tematika UzZduotyje gali biiti uzdaviniy i§ visy I[II-1V gimnazijos klasiy matematikos mokymo turinio sri¢iy, temy ir potemiy.
2. Pobudis Uzduotj sudaro 10-17 dviejy tipy uzdaviniai:
e 10 trumpojo atsakymo, vertinamy 1 tasku (i$ viso 10 tasky),
e 7-10 pilnojo sprendimo uZdaviniai (i§ viso 50 tasky).
3. Tasky suma 60 tsk.
4. Trukmé 240 min.
5. Pateikimas UZduoties sasiuvinis ir atsakymy lapas. UZdavinio verté taskais pateikiama prie kiekvieno uzdavinio.
6. Priemonés ir priedai Skai¢iuotuvas, formuliy rinkiniai (skirtingi A ir B kursams).
7. Vertinimas Atliktas uzduotis vertina vertintojai elektroningje vertinimo sistemoje.
8. Gebé¢jimai Zinios ir supratimas — 30 proc., taikymas — 55 proc., aukitesnieji mastymo gebéjimai — 15 proc.

9. Pasiekimy lygiai

Slenkstinis — 35 proc., patenkinamas — 15 proc., pagrindinis — 35 proc., aukstesnysis — 15 proc.

VBE vertinimas (rezultatas)

Tarpinis (20 tsk.) + VBE antra dalis (60 tsk.) X = + 5 tsk.
VBE pirma dalis (40 tsk.) + VBE antra dalis (60 tsk.) + 5 tSk.

100B=60A
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MATEMATIKOS VBE BENDROJO KURSO FORMULIU RINKINYS (PROJEKTAS)

1. Greitoji daugyba:

(a + b)? = a? + 2ab + b?, (a—b)(a+b) =a?— b2

2. Laipsniai:

at - qm = g"tm n

, at: am = an—m, (an)m — an-m, a - p" = (Cl . b)n,

a*:b"=(a:b)", an=4"am(a>0;n,meN,n>1).

3. Saknys:

Va-Vb=%a-b, Va:Vb=%a:b, 'Va=""a, (%)k =YVak; Gan,meN,n>1,m>1.
4. Logaritmai:
a'°8a(®) = p: kai a* = b, tai x = log,(b); log,(b) +log,(c) = loga(b - c),

log,(b) —log,(c) =logy(b:c), k-logy(h) =log,(b¥);¢aa>0,a#1,b>0,c>0.

S. Trigonometrija:

sin?(a) + cos?(a) =1, tg(a) = sin@ =gy tg?(a) =

cos(a)’ cos?(a)’
a= 0° | 30° | 45° | 60° | 90°
sin(@= [0 2 “2_7 “2_5 1
V3| V2 | 1

= 1 = = - ;
cos(a) 2 2 2 0 Lygtis sin(x) =a,a € [-1;1], cos(x) =a,a € [—1;1], tg(x) = a,a € R,

_ V3
tgla)= | 0 3 1 |V3] - x = | (=1)*-arcsin(a) + 180°- k, k € Z. | + arccos(a) + 360° - k, k € Z. | arctg(a) + 180° -k, k € Z.
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6. Aritmetiné progresija:

ai+an n = 2a,+d- (n—1)

2 > * M — pirmyjy n nariy suma;

a, =a; +d-(n—1)—n-tasisnarys, S, =
¢ia aq — pirmasis narys, d — skirtumas, n — nario eilés numeris.
7. Geometriné progresija:

bi—q-bn _ b1 (1-q™)

b, = by - q""! —n-tasis narys, S, = P — pirmyjy n nariy suma;

¢ia by — pirmasis narys, q — vardiklis, n — nario eilés numeris.

8. Sudétiniai procentai:
—s - (1+2)"

Sn = So (1 + 100) ’

¢ia Sy — dydzio S pradiné reikSmé, p — procenty skaicius, n — karty skaicius.

9. Atkarpa:

X1+X2  Y1+Y2

d= \/ (x1 — x3)% + (y1 — y,)? — atkarpos ilgis, M (T’ > ) — atkarpos vidurio tasko koordinatés;
¢ia (xq;y1), (x4; y,) — atkarpos galy koordinatés, M — atkarpos vidurio taskas.
10. Trikampis:

a? = b? 4+ ¢? -2+ b c- cos(¢A) — kosinusy teorema,

a _ b _ c
sin(zA) ~ sin(«B)  sin(«C)

= 2+ R — sinusy teorema ir jos iSvada,

1

S=—-a-hg=5-a-b-sin(cC)=yp-@-a) - P-b)-P—c)=r-p=

a-b-c

— trikampio plotas;

¢ia a, b ir ¢ — trikampio krastiniy ilgiai, £A4, £B ir £C — pries jas esanciy atitinkamy trikampio kampy didumai, p — trikampio pusperimetris, h, — ilgis
trikampio aukstinés, einancios i krastine, kurios ilgis yra a, r — i trikampj ibrézto apskritimo spindulio ilgis, R — apie trikampj apibrézto apskritimo
spindulio ilgis.
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11. Skritulio iSpjova:

2 T
- plotas, C, = % - a — lanko ilgis;

-

a 360

¢ia R — spindulio ilgis, &« — kampo didumas (laipsniy skai¢iumi).

12. Ritinys:

S =2-m-R-H —%oninio paviriaus plotas, V = m-R? - H — tiiris;
¢ia R — pagrindo spindulio ilgis, H — aukstinés ilgis.

13. Kagis:

S = m- R - | — Soninio pavirSiaus plotas, V = % -+ R? - H — tiiris;
¢ia R — pagrindo spindulio ilgis, [ — sudaromosios ilgis, H — aukstinés ilgis.
14. Rutulys:

S = 4w R? —paviriaus plotas, V = % -1+ R3 — tiiris;

¢ia R — spindulio ilgis.

15. Piramidés turis:

V=

Wl

-S-H;

¢ia S — pagrindo plotas, H — aukstinés ilgis.

16. ISvestinés:

cf(x) =c-f'(x),ceR;, (fx)xgx)' = f"(x) =+ g'(x)—isvestiniy skai¢iavimo taisyklés;

™' =n-x"1nez;

2024-09-25

y = f"(xp) - (x —x0) + f(xy) — funkcijos y = f(x) grafiko liestinés, nubréztos per grafiko taskg (xo; f(xo)), lygtis, f'(x,) — liestinés krypties

koeficientas.
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