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VBE vertinimo gaires



1. Vertinimo gairiy tikslas — uztikrinti objektyvy ir

informatyvy vertinima:

* Pritaikyti vienodus vertinimo kriterijus, siekiant objektyviai jvertinti
mokiniy pasiekimus, eliminuoti subjektyvumo rizika.

e Uztikrinti, kad vertinant buty remiamasi vienodomis
standartizuotomis normomis, kas leisty analizuoti rezultaty
tendencijas siekiant nustatyti ugdymo proceso efektyvuma.

e Uztikrinti, kad vertinimas buty nesaliskas, suprantamas, objektyvus ir
patikimas.



3.2. VBE antra dalis

Uzdavinio | Vertinimo Vertinimo kriterijaus paaiskinimas Vertinimas
tipas kriterijus

Trumpojo | Teisingas Taskas skiriamas uz teisingg atsakyma. 1 taskas
atsakymo | atsakymas




Pilnojo sprendimo uzdaviniy vertinimas

Teisingo Teisingo sprendimo budo pasirinkimas atskiru tasku vertinamas tuo atveju, jei numanoma, kad uzdavinys (ar
sprendimo bido | jo dalis) gali turéti ne viena, bet kelias sprendimo strategijas. Siuo atveju tokia formuluoté naudojama
pasirinkimas pirmam, esminiam sprendimo zingsniui jvardinti ir vertinti.

Laikoma, kad mokinys pasirinko teisingg uZzdavinio sprendimo strategijg, jei:
e UzZraso pritaikytg konkreciam atvejui ir/arba taiko teisingg formule, teorema, taisykle. Taisyklés
nebutina formuluoti apibendrintos, uztenka parasyti simboliais tinkanciais konkreciam atvejui.
Pastaba: Jei taikoma formulé ar taisykle yra nurodyta formuliy lape arba ji yra matematikos pagrindinio ar
vidurinio ugdymo bendrojoje programoje, mokinys gali taikyti jg is karto jraSydamas skaicius (rasyti
simboliais nebutina). Taciau jei formulés ar taisyklés néra matematikos vidurinio ugdymo bendrojoje
programoje, butina jg uzrasyti simboliais. (Pavyzdziai pateikti 6.1. punkte).
e Zodiniame uzdavinyje (ar jo dalyje) teisingai jvardija visus nezinomuosius ir nustato jy tiesiogiai
sglygoje nenurodytus tarpusavio rysius (juos apraso zodziais arba naudoja tolimesniame uzdavinio
sprendime). (Pavyzdziai pateikti 6.2. punkte).




6.2. Teisingo kintamuyjy jvardinimo ir sarysio aprasymo pavyzdziai

Salyga:

Motociklininkas numaté per tam tikrg laika nuvaziuoti 120 km. Taciau dél kelio darby pusiaukeléje 10 min stovéjo, todél likusig kelio dalj vaziavo 12
km/h greiciau ir j numatyta vietg atvyko laiku. Kokiu greiciu motociklininkas vaziavo is pradziy?

Netinkamas kintamuyjy jvardijimas Tinkamas kintamuyjy jvardijimas

Pastaba: kintamieji turi buti jvardinti tiksliai arba turéty buti uzrasyti
matavimo vienetai.

1 pvz. pirma kelio pusé x, antra x+12

1 pvz. pirmoji kelio pusé - x km/h, antroji — x+12 km/h
2 pvz. x km/h ; x+12 km/h

2 pvz. Pirmaja kelio puse greitis x, antrajg x+12 (jei néra skirtingy
matavimo vienety)




Teisingai atliktas
vienas Zingsnis

Kiekvienas zingsnis, uz kurj numatomas taskas, turi buti aprasytas vertinimo instrukcijoje. Uz kiekvieng
teisingai atliktg zingsnj skiriamas taskas.

Pastaba: sglygos perrasymas néra laikomas zingsniu.

Laikoma, kad Zingsnis atliktas teisingai, jei:

e Zingsnio atlikimas tikslingai veda prie uzdavinio (ar jo dalies) issprendimo.
e Sprendime néra 4.1 punkte aprasyty klaidy.

Gautas teisingas
atsakymas

Laikoma, kad atsakymas gautas teisingai, jei:

mokinys atsakyma pagrindé skaiciavimais ar tekstu ir nepadaré zemiau aprasyty klaidy.

Pastaba nr.1: jei mokinys j atsakymo langelj neparasé atsakymo, jo atsakymu laikomas paskutinéje
sprendimo eilutéje pateiktas skaicius, reiskinys, funkcija ir pan.

Pastaba nr.2: jei uzdavinys (ar jo dalis) vieno Zingsnio, tai vertinamas tik gautas teisingas atsakymas.




Pagrindimas
arba
argumentavimas

i

Uzdaviniuose, kuriy sglygoje nenurodyta , parodykite”, , pagrjskite”, ,argumentuokite”, pakanka
parodyti sprendimo Zingsnius.

Uzdaviniuose, kuriy sglygoje nurodyta , parodykite”, , pagrjskite” arba ,argumentuokite”, uztenka
paaiskinti kodél pasirenkamas tam tikras sprendimo budas. Pavyzdziui ,AB 1 KL ,trikampiai ABCir
KMN panasus” ir pan. Jei minima trijy statmeny teorema, butina nurodyti bent pasviraja, pavyzdziui,
»Ppagal trijy statmeny teorema, pasviroji AM"“. Jrodyti fakty nebutina. Uz pagrindimag skiriamas 1 taskas.
Jrodymo uzdaviniuose reikia pagrjsti kiekvieng sglygoje nenurodytg teiginj ar faktg. Pvz. , Trikampiai
panasus, nes ZM = 2N; ZB = #C". Jei minima trijy statmeny teorema, butina nurodyti statmenj,
pasvirajg ir jos projekcija, taip pat, jei tai tiesiogiai neisplaukia is sglygos, pagrjsti kodél pasviroji ar
projekcija yra statmena tam tikrai tiesei. Pats pozymio uzrasymas, jei isvardinti visi reikiami sgrysiai néra
butinas. Jei jrodymas iSbaigtas,iSvada padaryta, zodis ,jrodyta“ néra butinas. Kiekvieno tokio teiginio
pagrindimas vertinamas atskiru tasku. (Pavyzdziai pateikti 7 punkte).




7. Teisingo argumentavimo pavyzdziai

1 pvz. Sglyga. Piramidés ABCDS pagrindas yra kvadratas, kurio krastinés ilgis lygus 6. Piramidés Soniné briauna yra statmena s
pagrindo plokstumai. Piramidés aukstinés ilgis lygus 8. Jrodykite, kad 3oniné siena SAD yra statusis trikampis.

Taskas neskiriamas Taskas skiriamas

AB 1 AD (kvadrato krastinés); SB L (ABC), todel AB 1 AD (kvadrato krastinés); SB 1 (ABC), todel

trikampis SAD statusis. SA 1 AD, trikampis SAD statusis.

SA — pasviroji, AB projekcija, AB 1 AD. Todeél trikampis SAD statusis. SA — pasviroji, AB projekcija, AB 1 AD. Todel SA 1 AD, trikampis SAD
statusis.




4. Klaidy sarasas:

4.1. Taskas neskiriamas, jei padarytos Sios klaidos:
* Aritmetiné klaida

e Algebrineé klaida

* Loginé/situacijos klaida

Pastaba: Jeigu padaryta logine klaida pirmame sprendimo zingsnyje, del kurios
sprendimo eiga pasikeicia is esmeés, uz teisingai atliktus zingsnius, kurie numatyti
vertinimo instrukcijoje, taskai skiriami. Esant sudétingesnems situacijoms del tokio
uzdavinio (ar jos dalies) vertinimo sprendimqg priima matematikos egzamino
vertinimo komisijos pirmininkas

e Grubi neatidumo-komunikavimo klaida

* Negrubi neatidumo-komunikavimo klaida padaryta sprendziant uzdavinius, kurie
yra priskirti Matematinio komunikavimo pasiekimy srities pasiekimui B2.

4.2. Taskas skiriamas, jei padarytos Sios klaidos

Negrubi neatidumo-komunikavimo klaida (A, C pasiekimy sritims priskiriamuose
uzdaviniuose (ar jy dalyse))



5. Klaidy tipy aprasymai:
5.1. Aritmetiné klaida (pavyzdziai pateikti 8.1. punkte)
e Neteisingai atliktas aritmetinis veiksmas.

Taskas neskiriamas

1. Neteisingas apvalinimas/Apvalinama, kai to nereikia

2. Skaiciavimo klaida

3. Realaus turinio uzdaviniai, kuriuose atsakymas turi buti naturalusis
skaicius pagal uzdavinio prasme. Pavyzdziui, 10/2 zmogaus laikomas
neteisingu.

4. Atsakymas V8 + 2v/2 laikomas neteisingu.

5. Uzdavinyje, kuriame naudojami keliy rusiy matavimo vienetai, pvz.
metrai ir centimetrai, matavimo vienetai atsakyme nenurodyti.




Taskas skiriamas, nelaikoma klaida

1. Atsakyme uzrasyta nesuprastinta trupmena, neisskirta sveikoji dalis

(isskyrus atvejus, kai ieSkomas dydis pagal salyga turi buti
naturalusis skaicius). Pavyzdziui, atsakymai %; ? laikomi teisingais.

2. Dalinai neistraukta saknis, jei néra kity veiksmuy. Pavyzdziui,
atsakymas V8 laikomas teisingu.

3. Matavimo vienetai nenurodyti uzdavinio, kuriame yra tik vienos

rusies atitinkami matavimo vienetai, atsakyme.



5.2. Algebriné klaida (pavyzdziai pateikti 8.2. punkte)

e Neteisingai pritaikyta formulé ar taisykle.
e Neteisingai atlikti algebriniai pertvarkymai.

Neteisingai pritaikyta formule ar taisykle

1pvz. (a+ b)® = a® + b3;

2

2 pvz. x2 = Vx3

Neteisingai pritaikyti algebriniai pertvarkymai

Pvz.Kaix < 1, tai |[x — 1| =|x| - |1| = —=x—1



5.3. Logine ir situacijos klaida (pavyzdziai pateikti 8.3. punkte)

Sprendimas pradedamas nuo neteisingy prielaidy, parenkama netinkama
strategija (pagal kontekstg pritaikyta ne ta teorema ar taisykle)

Uzdavinio (ar jo dalies) salygy nepaisymas.

Pateikti keli uzdavinio (ar jo dalies) sprendimai, is kuriy bent vienas yra
neteisingas. Pastaba: Toks uzdavinio sprendimas vertinamas 0O taskuy.

Teiginio jrodymas apsiriboja atskiry atvejy nagrinéjimu. Pastaba: Toks uzdavinio
sprendimas vertinamas 0 taskuy.

Mokinys perrasydamas sglygg padaro klaidg ir palengvina /pasunkina uzdavinj.
Pastaba: palengvinus uzdavinj taskas neskiriamas uz pirma zingsnj. Like taskai
skiriami, jei atlikti zingsniai yra aprasyti vertinimo instrukcijoje. Pasunkinus
uzdavinj taskai skiriami uz zingsnius, kurie yra tokie patys arba analogiski
vertinimo instrukcijoje aprasytiems zingsniams.

Padarius klaidg, gautas atsakymas néra jvertinamas pradinés sglygos kontekste
(prieStarauja salygai, apibrézimui, teoremai ar pan.).



Teiginio jrodymas apsiriboja atskiry atvejy nagrinejimu.

Pastaba: Toks uzdavinio sprendimas vertinamas 0 tasku.

Pvz. Jrodykite, kad skaiciy seka (a,,) yra aritmetiné progresija, kai a,, = 5n — 1.
Sprendimas.

a, —a; =9—4=>5;a3 —a, =14 — 9 = 5. Kadangi a; — a, = a, — a,, tai a,, yra aritmetiné progresija.

Padarius klaida, rezultatas prieStarauja sglygai, apibréZimams, teoremai.

1 pvz. Gauta tikimybé didesné nei 1.

2 pvz. Gautas ilgis, plotas, turis yra neigiamas ir pan. Tai pateikiama, kaip atsakymas.




 5.4. Neatidumo-komunikavimo klaida (pavyzdziai pateikti 8.4.1.-
8.4.4. punktuose)

* Neatidumo ir komunikavimo klaidos daznai panasios. Skiriasi jy
atsiradimo priezastis. Neatidumo klaidos — tai klaidos, atsirandancios
dél nepakankamo susikaupimo, skubéjimo ar démesio trukumo
atliekant uzduotj. Komunikavimo klaidos — tai klaidos, atsirandancios
dél neteisingo matematinés idéjos perteikimo; simboliy, matematinés
terminijos, kalbos nemokéjimo ir neteisingo vartojimo. Taciau
dazniausiai nejmanoma nustatyti tokiy klaidy atsiradimo priezasties.
Todél jos priskiriamos vienai grupei.

« Sios klaidos skirstomos j grubias ir negrubias. Uz grubias klaidas taskas
neskiriamas, uz negrubias — skiriamas. Keturios pagrindinés taisyklés,
pagal kurias Sio tipo klaidos skirstomos j grubias ir negrubias.



Keturios pagrindinés taisyklés, pagal kurias Sio tipo
klaidos skirstomos j Siurkscias ir neSiurkscias

1. VienareikSmiSkumo taisykle
2. Vieno karto taisykle

3. 50 % taisykle (taikoma, jei1 tas pats simbolis kartojamas ne maziau
kaip keturis kartus)

4. Esminés sampratos taisykle



Grubios klaidos

Negrubios klaidos

Vienareik3miskumo taisyklé

(pavyzdziai pateikti 8.4

.1. punkte)

Daugiaprasmiai atsakymai, kai nejmanoma nustatyti ar atsakymas teisingas.
Neapibreézti, tiesiogiai sglygoje nenurodyti kintamieji ir/ar jvykiai

Rei

Vienaprasmis, teisingas atsakymas, taciau praleista sprendimo dalis (jei ji
nevertinama atskiru tasku).

skiniy prastinimas, reiskinio reikSmés apskaiciavimas atskirais

veiksmais, nededant lygybés zenkly.

Sritis Grubios klaidos Negrubios klaidos
Atsakymo Jei sprendime aptinkamas teisingas atsakymas, taciau jis néra aiskiai | 1. Jei sprendime gautas teisingas atsakymas (jis yra paskutinis
uZrasymas arba vienareiksmiskai suformuluotas (nepakankamai konkretus, gautas skaicius ar simbolis), nurodytas vienareiksmiskai, o atsakyme
paliekantis vietos jvairioms interpretacijoms ar dviprasmybéms), o neteisingas (padaryta viena neatidumo(perrasymo) klaida).
atsakymo langelyje atsakymas nejrasytas arba jrasytas neteisingas. _ o . ..
2. Jeigu atsakyme yra perteklinés informacijos, taciau
vienareiksmiskai galima nustatyti uzdavinio (ar jo dalies) atsakyma.
Jeigu uZdavinys (ar jo dalis) vertinamas 1 tasku
(instrukcijoje parasyta: ,uZ gautg teisinga atsakyma” arba ,,gauta
reiskinj ...)
Kai x € (0; 1), tai/(x2 —1)2 = 1 — x?
Jeigu uZdavinys (ar jo dalis) vertinamas daugiau nei 1 tasku
Modulis "'{:xz—l)

2
2 pvz. Suprastinkite reiskinj —, kai x € (0; 1).

x2-2x
2_112 2
W (x2-1) 1—x

~ (1-x)(1+x)  1+x
x%2—2x+1 x2—2x+1

(x—1)? 1-x




Jeigu uZdavinio (ar jo dalies) sglygoje minimi du jvykiai (dvi tikimybés), tai sprendime kiekvienas jy turi bati tinkamai jvardintas.

Grubios klaidos Negrubios klaidos Teisingas jvykiu/tikimybiy jvardinimas
1pvz. P(4) = 0,3, P(B) = 0,6. 1 pvz. P(Jonas) = 0,3, P(Petras) = 0,6; | 1 pvz. Jvykis A —laimés Jonas, jvykis B —
laimés Petras. Tada P(4) = 0,3, P(B) =
2pvz. P, =0,3,P, =0,6 arba2pvz.p; = | 2pvz. P(J) = 0,3, P(P) = 0,6. 06

0,3, pz = 0,6.
2 pvz. p; — tikimybeé, kad laimés Jonas, p,

aaaaaaaaaaaaaa

Jeigu uZdavinio (ar jo dalies) sglygoje minimas vienas jvykis (viena tikimybé), jis, pageidautina, kad bity tinkamai jvardintas, taciau
tai nera butina.

Grubios klaidos Negrubios klaidos
lpvz.p =0,3.Tadap=1—-0,3=10,7. 1 pvz. P(laimés) = 0,3
2pvz.A=03arbal =0,3 2pvz. P(L) = 0,3 arba P(l1) =0,3
3pvz.P =0,3
4 pvz. P(A) = 0,3 arba P(jvykis) = 0,3







Taisyklingosios trikampés prizmés ABCA, B,C, turis apskaitiuojamas pagal formule

V(x) = ? (81x — x3); ¢tia x yra prizmes aukstines A4, ilgis, x € (0;9). Nustatykite
x reikSme, su kuria Sios prizmes tlris jgyja didZiausig reikSme. (4 taskai)

Teisingas sprendimas

2 pvz.

1 pvz. Neparodyta grafike kur funkcija, kur

isvesting, taciau parodyta, kad butent isvestinés V'(x) W
-

reiksmes skaiciavo. /(x) 303 33 X
V(1) =195v3 > 0 ~ o

V'(8) = —27,75v3 < 0

NN x =33 yra maksimumo taskas, kuriame

0 3.3 9 Y funkcija V(x) jgyja didziausia reikSme, kai x €

T~ (0;9).

x = 3v/3 yra maksimumo tagkas, kuriame
funkcija V (x) jgyja didZiausig reiksme.




Taisyklingosios trikampés prizmés ABCA,B,C, taris apskaiiuojamas pagal formule

V(x) = ?(81}5 — x3); ¢ia x yra prizmés aukstinés A4, ilgis, x € (0;9). Nustatykite
x reikSme, su kuria Sios prizmes turis jgyja didziausig reikSme. (4 taskai)

C

o
Grubios klaidos
:Epvz. Neparodyta grafike kur funkcija, kur 2 pvz.
isvestine
m h m
Y S —— (x) 0 343 )

x = 3+/3 yra maksimumo taskas, kuriame X = 3\/? yra maksimumo taskas,
funkeija V(x) jgyja didziausia reiksms. funkcija V (x) jgyja didZiausig reik$me.

kuriame




Pastaba: skaiciuojant apibréztinio integralo reikSme, turi buti nurodyta pirmyksté funkcija ir:

skaitinys reiskinys su jrasytais réziais

arba

Apibréztinio integralo apskaicCiavimas

apskaiciuotos jos reikSmeés atitinkamuose taskuose

Teisingas sprendimas

Pvz. f_ll(x + 2)dx = (:,;_z + 2x)|

_12 _ {_1)2
(s

1

-1

+2- (—1)) = 4.

Grubios klaidos

Negrubios klaidos

1 2
f_l(x + 2) dx = 4, nes F(I) = E +

2x + C.

ir F(1) = 2,5

2
8 pvz. f_ll(x +2)dx =4, nes F(x) = % + 2x




8.4.2. Vieno karto taisykles taikymo pavyzdziai

Vieno karto taisykle
(pavyzdziai pateikti 8.4.2. punkte)

Jei neteisingas simbolis panaudotas 1 kartg is vieno ir néra kaip nustatytiar | Jei neteisingas simbolis panaudotas 1 kartg is vieno, bet atsakymas

blity gautas teisingas atsakymas. teisingas.
Grubios klaidos Negrubios klaidos
Nustatykite aibiy 4 ir B sankirta, kai4A = {1;2; 3;4}, B = Nustatykite aibiy A ir B sankirta AN B, kai A ={1;2;3;4}, B =
{2; 4; 6}. {2; 4; 6}.
Ats. AUB = 2;4 Ats. AU B = {2;4)
Nustatykite aibiy A4 ir B sankirta, kai4 = (0;2), B = [—1; 1]. Nustatykite aibiy 4 ir B sankirta, kaid = {1;2;3;4}, B =
{2; 4; 6}.

Ats. A € (0;1]
Ats. 2: 4
Ats. AUB € (0;1] o

Nustatykite aibiy 4 ir B sankirta, kai4A = (0;2), B = [—1; 1].

Ats. AN B € (0; 1] arba x € (0; 1]




1pvz.Kaix = 1,tai/(x —1)2=x—1=1 —x. lpvz.Kaix = 1,tai/(x —1)2=—-—x—-1=1—x.

1 pvz. Ig® 100 = 1g 100° 1 pvz. Ig® 100 = 1g 100° = 2° = 32

2pvz.Kaia=2,b =8, tailgla+b) =1g2+8 2pvz.Kaia=2,b=28,tailgla+b) =1g2+8=1g10=1
2 — a2

lpvz.ful(.itf-l—Z):ful(x?—l-zx): 1pvz.f2xdx—x +C,CEZL

1

.
2 pvz. fulx+2clx :%+2x|ﬂ —

3 pvz. ful(x +2) = (J;—z + 2x)|: =

apee [0t D dx = [ (5 +2x) =

5pvz. (x + 2)dx ful = (2—2 + 2x)|; —

6 pvz. ful(x +2)dx = fﬂl (J;—z + 2x)|{1] —

1

7 pvz. ful(x +2)dx fﬂl = (x; + 2x)|n —




50 % taisyklé (taikoma jei tas pats simbolis kartojamas nemaZiau kaip 4 kartus)
(pavyzdziai pateikti 8.4.3. punkte)

Simbolis, skliaustai ar skaicius praleidziami/ jraSomi nereikalingai/ jrasomi
klaidingai daugiau nei 50 % karty. Gautas atsakymas teisingas.

Pastaba: Kiekvienam skirtingam skaiciui, skliaustui ar simboliui rasymo
klaidos skaiciuojama atskirai.

Grubios klaidos

Simbolis, skliaustai ar skaicius praleidziami/ jraSomi nereikalingai/
jrasomi klaidingai ne daugiau nei 50 % karty. Gautas atsakymas teisingas.
Pastaba: Kiekvienam skirtingam skaiciui, skliaustui ar simboliui rasymo
klaidos skaiciuojama atskirai.

Negrubios klaidos

AB—CB+CD —ED =AB + BC + CD + DE = AE.

AB —CB+CD —ED =AB + BC +CD + DE = AE.

sin® x—cos? x (sin — cos)(sin? { i +sin cos+cos? )
1+0,5sin(2x)

(sin — cos)(1+sin cos)

+ cosx = + cosx =

1+sin cos

- + cosx = SInNX —COSX + Ccosx = sin x.
1+s1n cos

sin3 x—cos3 x

1+4+0,5sin(2x)
(sina — cosa )(1+sin a cos a)

(sina— cosa)(sin? a+sin a cos a+cos? a)

+ cosx =

_I_

l+sina cosa

COS X = + cosx =sihx —Ccosx +

l+sina cos a
cosx = sinx.

sin® x—cos? x (sin — cos)(sin? x+sin x cos x+cos? x)
1+0,5sin(2x)

(sin — cos)(1+siniicos i)

+ cosx =

, + cosx =
l+sinxcosx

+ cosx =sinx —cosx + cosx = sinx.

1+sini.icosi.:

sin® x—cos3 x

1+0,5sin(2x)
(sinx — cosx)(1+sin x cos x)

(sin a— cosa)(sin? a+sin a cos a+cos? a)
+ cosx =

_I_

l+sina cosa

COS X = + cosx =sinx —cosx +

l1+sinx cosx
COS X = sin x.

[G2+1D)°dx = [G2+ D2 +1) = [x*+2x2 +1=

5

x 2x3
—?-I—T+x+C

=1 1
= | —dx =

fxz+x 2 T f[x 1}{x+2} - fgx;lg(ﬂz) — ) iz

—In|x+2|+C




Esmines sampratos taisykle
(pavyzdziai pateikti 8.4.4. punkte)

Neteisingai vartojama matematiné kalba, aprasanti esmines, zemiau
isvardintas sampratas:

1. Vartojamas isvestinés zenklas vietoj integralo ir atvirksciai

2. Painiojami vektoriaus ir jo ilgio simboliai

3. Kampo didumas maisomas su jo sinusu, kosinusu ar tangentu.




-8.4.4. Esmines sampratos taisykles taikymo pavyzdziai

Grubios komunikavimo klaidos

b| =2, (53) = 60°

1pvz. |a|l =1,

a-b=1-2-60°=1.

2pvz.d=1,b=2, (EE) = 60°,

G-b=1-2-cos60°=1.

e

b | =2, cos (ﬁ’, F) = 60°,

3pvz. |d| =1,

G-b=1-2-cos60°=1.




e 5.5. Klaidomis nelaikomi uzrasai (pavyzdziai pateikti 8.5. punkte)

* Matematiniai simboliai uzrasomi taip, kaip nejprasta Lietuvoje ir/arba
naudojami skaiCiuotuvuose bei kompiuterinése programose.

 Klaidos, kurios atsiranda jei mokinys jvertines uzdavinio kontekstg, bet to
nenurodes, pasirenka teisingg atsakyma.

e Kvadratinés lygties neigiamo sprendinio neuzrasymas realaus turinio
ir/arba geometriniuose uzdaviniuose néra laikomas klaida.

* Sprendziant trigonometrines lygtis ar nelygybes bent vieng karta
sprendime ir/ar atsakyme batina nurodyti, kad k € Z. Sios salygos
nenurodymas kiekviename lygties/nelygybés sprendimo Zingsnyje néra
laikomas klaida.

* Intervaly sgjunga rasoma be sgjungos zenklo, didéjimo mazéjimo intervalai
su sgjungos zenklu ar uzdarais galais nelaikoma klaida.

* Procenty prilyginimas deSimtainiam skaicCiui (trupmenai).
* Praleista nereikSminga sprendimo dalis (jei ji nevertinama atskiru tasku).



8.5. Klaidomis nelaikomi uZrasai
3

Matematiniai simboliai uZrasomi taip, kaip nejprasta Lietuvoje irfarba naudojami skaiciuotuvuose bei kompiuterinése programose.

log x; tan x; cos*(0,5); 23

Klaidos, atsiradusios jei mokinys jvertines uZzdavinio kontekstg, bet to nenurodes, pasirenka teisingg atsakyma.

PavyzdZiui: |Sspreskite lygtj V6 — x = —x.
Sprendimas.

(Vo—=x) = (07,

x> +x—6=0,

X1 = —3,xp = 2.

Atsakymas. —3.




------

atskirti, t.y.jie sveikieji arba padétas tarpas)

Pvz. (2;5); (6;8).
(2;5) ir (6;8);
(2;5) arba (6;8).
(2,5) arba (6,8).
Pvz. (2,2, 3,2)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Procenty prilyginimas deSimtainiam skaiciui.

1 pvz. 0,28 = 28%
2 pvz. 200-5% = 10; 200 — 10 = 190
3 pvz. 200 — 200 - 5% = 190

Tasko koordinaciy atskyrimas kableliu nelaikoma klaida, jei yra aiSku, kokie skaiciai atskirti.

(2,3); (2,3, 5).

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa




Sinuso, kosinuso, tangento kampas susidedantis iS vieno skaiciaus ar simbolio gali buti raSomas skliausteliuose arba ne. Abu uzrasai nelaikomi klaida

sin x; sin(x); sin 2x

ApibréZzimo arba reik3miy srities uZzraSymas naudojant skirtingus Zymeéjimus

D(f) =(46); D=(46); D=(46); D(f):x€(46); D(f):(46); D:(46)

E(f) = (46); Ef=(46);, E=(46); E(f):x€(46);, E(f):(46);, E:(46).

ISpléstinio kurso programoje arcsin a, arccos a, arctg a apibréZziamas kaip skaicius, taciau jo apskaiiavimas laipsniais nelaikomas klaida.

1 pvz. (13pléstinis kursas) arcsin(—0,5) = —30°

Nelygybés sprendiniai gali biiti uZraSomi nelygybe arba intervalu (jei salygoje nenurodomas uZradymo biudas)

Prastinant reiskinj lygybés zenklai dedami tik vienoje puséje

1pvz. 22

Vx—2

~ (x—2)Gx +2)
- =

=+\x+ 2

2 pvz. u'.._xr_—z —

Wx —2)(Vx+2)
Vx—-2
Vx + 2




2025 VBE probleminio uzdavinio (18.1 ir 18.2)
vertinimo aptarimas



UZdavinio Nr. 18.1

18. Paveiksle pavaizduota taisyklingoji trikampé piramidé® SA4BC,
kurios pagrindas yra ABC, o Soninés briaunos ilgis lygus 2.

18.1. Piramidés aukstinés SO ilgj pazymékime x (¢ia x € (0; 2)), o
piramidés pagrindo krastinés ilgi pazymékime y. Breiske y p

per x, parodykite, kad piramidés tirj'® galima apskaiCiuoti

3
pagal formulg V(x) = \/T_ (4x - x*).

A

e 172

0

-
-
-
------
-
-

(3 taskai)
18.1 3
Pazymékime, AB = BC = AC =y, 1 UZ teisinga
tuomet AD = BD =2, CD ir CO isreiskima
2 : "
AACD taikome Pitagoro teorema: Perp agrm.do k{astm@
. arba per piramidés
— J 2 _(¥) =83 auksine.
D=y (2) T2
Co = g% = }'3—‘@ (pusiaukrastiniy savybe).
ASOC taikome Pitagoro teorema: 1 Uz teisinga piramidés
S0* +C0? B Sc*? pagrindo krastinés
2t V3 pe i%’lrei‘s'lvfimq per .
3 piramidés aukstine.
y =12 — 3x2.
1 S
V = 3Spapc - SO, 1 Uz tﬁﬂﬂ;flga
pagrindima.

2
V(x) == ! 12-3:2} V3 X = 2(12 — 3x%) - x,

w |

|5

17 ) — Fllae  an3™




18.1.

3

Pirmas vertintojas O t;
Antras vertintojas 3 t;
Trecias vertintojas 2 1

Salygoje nurodyta, kad krasSting pazyméti y, o pazymejo 2y




18.1.

Sprendimas Ve 3{-.;6 Ho 505 H=x
V’é-é'x S=2he
& _( J So (29-&.%).y. 7 24-6n"
Posfa-1 ! °£$ g‘@? \fif{t )-alaw‘fz:t::’
OD= ly. £ ¢ HI}. ’ ")"‘f'T
2 2 . s
o3 h-%z_g@’)g ‘f"q() -('f';"())s"dv"él)"‘f‘

L z_'...fz

O

J:Z""w‘

x=% -(-6)

U o0

(3)

Pirmas vertintojas 1 t;
Antras vertintojas 0 t;
Trecias vertintojas 1 t




18.1.

Sprendlmas

Pirmas vertintojas 3 t;
Antras vertintojas 1 t;
Irecias vertintojas 3 1

(3)




8.1.| Sprendimas

| Ds= 2sinb0 =
.= Dc = thwo

| po-Foc-4t

6

Pajaj {7 i“ﬁ“—“" |

< 2 $0° _
p= Do+ Ayl
=fer R
A
i 4 =13 (36- 0 _
¢ -2 2 (w ! 5
e =
3 3 YT JERT Y ) S Y (PP

3.

Pirmas vertintojas 0 t;
Antras vertintojas 2 t;
Irecias vertintojas 2 t




181irendlmas Bo > m ccshbo Do - ﬁl | s
! {{J\*%(" l) > 703 4} '
e dﬁ’l F%wﬂﬁ\f‘w V‘*"""%((,\ 2

Pirmas vertintojas O t;
Antras vertintojas 3 t;
Trecias vertintojas 2 t




3)

lf.:8;1. Sprendimas V= 4,; S’M

Sh = b_z_)"‘“y:

-7

D’” 2 g7 % 3/‘/ g__zrc
Ch = |>s¢

y*JSbaoD = 47 *“f G
2, 1

")L:' -4(42”;‘11’)\/’1 Vi) = 3

Pirmas vertintojas 3 t;
Antras vertintojas O t;
Trecias vertintojas 3 t



18.2. Nustatykite x reikSme, su kuria piramidés turis jgyja didziausig reikSmeg.

(3 taskai)
18.2 3

’ V3 . V3 1 Uz gautg teisinga
V() = (4x =) == (4 = 3x7) V' (x) iSraiska.
Vi(x) = 0, 1 Uz teisingai gauta
4 —3x% =0, kritinj taska.
x= 2y3 (— 23 netinka).

3 3
1 Uz teisingg
VI, = T Sy oy pagrindima, kad

7(x) 0 23 2
/x n:iax \

2V3

Ats.: Xmax — T

kritinis taskas yra
maksimumo taskas




18.2. Sprendlma’s{_ 5 f' N M\“ - % @)
f- ¥3x - 22 P AINCS,
. & -x -
V'(x)= 3 - {%-;' = P )x PO) A ey
V3 (9% §-x=0 :
—3g -© x= AVL
x='ol‘\r-l—r‘/ Ats.. Xz Vo

Pirmas vertintojas 2 t;
Antras vertintojas 2 t;



3.2. Sprendimas

U '(x} ~( -‘g ( “x ““3) )) (\/}x- Jy 13 )} '/; ) /; o

i -3t =0

)

Pirmas vertintojas 0 t;
Antras vertintojas 2 t;
Trecias vertintojas 0 1




18.2.

Sprendimas

A0 - (ﬂm )’z (8- £6). (x6- X'G) -
|

={3-4. ﬁ-ﬁ-—l‘_ﬂ:

(3

Pirmas vertintojas O t;
Antras vertintojas 2 t;
Trecias vertintojas 1 t




18.2.

———
Sprendimas UC l),___ (G&; _ 3))

(?J’T:x

\)/27- 2:\@: 2 _O/C,
b - %(3;(; 2o/ V3 2 - OCJE /é

(3}

4 X /-
(-~ Bq =0
(Q_ aM) (2tx3)=0
/’&/—\7 me/
WTAts 2 _ 23
. I> 5 Slc K

= 4

N lrnzns Tane |

Pirmas vertintojas 2 t;

Antras vertintojas 1 t;
Trecias vertintojas 2 t




13.2 Sprendimas

\/ G
_.J—:;__ﬁff;)f:o -—’:’Jin-: I __/5,‘_)'3 -;(L:-&J_‘;
&= 2
Vicy/ —, F e X - j‘-z—:;:-’—\/
Vag N5 o 5N Ats. Vg wag b = 273

Pirmas vertintojas 2 t;
Antras vertintojas 3 t;
Trecias vertintojas 3 1



18.1.

1 Uzduotis

3)

Pirmas vertintojas 3 t;

Antras vertintojas 0 t;
Trecias vertintojas 3 t

Sh> G2 0
’0" 2 Jo?-(1) “ﬁ‘/
y"‘JdeOD _ 472;4&'

L
AL

Sprendimas /- 4
o, - )1t 9‘" V= ?M
S ¢=1 chey°
D- J‘—" -1 S = 2 L3
a) V) ﬁ\
C)) = |[?9¢
‘y - 4 2;‘1" T
>l/-— Sb‘eC)D /7—? ;\4[42"2_4*.)
<< -4(‘3”;“") Vse) = 3 L‘:
18.1. | Sprendimas V= 1 S,M 3

"J - -1 Ch’,oh'-")\/




18.1.

2 Uzduotis

Pirmas vertintojas 3 t;
Antras vertintojas 1 t;
Trecias vertintojas 3 1




3 Uzduotis

18.1.. Sprendlmas V JESH D(C= \19-1 01 Y 3_% D(= 3a gg - 26 | s @
H=X
S+ nrch s DC ~ ABY 20=0¢- %5 |
T V- & 5. i2 (5 -bf;i x> X s z_zﬁxo—af?sx? - 3%,0{;__
6 _{F-0C
5@(0():6—:&3) _ G (u:»ﬁ) J P e (=%
18.1. | Sprendimas \I J.%SH DC~= \1 2. 9(3 /7 DC(= 2a 3‘123:3& s @)
- L ?nxrbocﬂu A=y ga=0c- 5% ¥/
Pirmas vertintojas 0 t; . |s- o§@ {2226 .u6=3h. X oc- Ve x?
Y . o
Antras vertintojas 2t; ~ |v- §- 202855 .« - ‘”f)" PR 3?3,"& &
Ve . . ' —x3 3 - 2 = A
Irecias vertintojas 2t | - Wluorh) o Gl J: 6 TV




4 Uzduotis

1I.*I. Sprendlmas ,.;-;4:? = Jza = p"E, e’ /= fll.fn.-"r"?i'
£
yon

P 2= 3

—

=&

' I ————-y ey

:lr-jf"‘?’w-u.?fi)

18.1.

Pirmas vertintojas 0 t;
Antras vertintojas 3 t;
Trecias vertintojas 3 1

Sprendimas /0 = /22 = ), 37 /= ,//«72&_’ ) /3 X
Peas 5 Ry

;% :f/‘ﬁrxxi) v
M~xr’(r—°r—\i:[)\[ 7-3_'_._3"‘2.3 \/

L’

@ |




18.2.

Pirmas vertintojas 2 t;

5 Uzduotis

Sprendimas \/(x) Ailzmupisies | kou V') gl ausios

vix) = J3x - I_L_J}_
~

| V3 - 3«<'J3
B &

&

LA )

3x*Jz
xqs I3

Antras vertintojas 3 t;
Trecias vertintojas 3 1

¥ y X7O
=
leg_ Vﬁ‘}£-+ & "‘_-3.,‘
Vixjo o 28

3)

(MO"F.)

45

Ats.:



6 Uzduotis

18.2. Sprendimas
Vi) zo
ok
) x )3
V()‘.): X(j‘; - ...--;—
%l :
C T v U3
C: x/3 - —
2 1 "
oo -3

3

Pirmas vertintojas 0 t;
Antras vertintojas 1 t;
Trecias vertintojas 0 1




18.2.

7 Uzduotis

Sprendimas /s I 3 52. V3
V)= v -/c;,,,-q,ﬁj - ;{/_?-'f- g
‘5)(2 - I/§

g 7Y

[//(jc):lf? z G/_—-

X =7, 7592

(3)

Ats.:

X =7,759 %

Pirmas vertintojas 0 t;
Antras vertintojas 1 t;
Trecias vertintojas 1t




18.2.

8 Uzduotis

Sprendlas \}_’
TSt = -0
- 303 22 O
"r—o_ i)
x=I{ __ <=3
x> vk

(3)

Ats.: X= 2

Pirmas vertintojas 2 t;

Antras vertintojas 1 t;
Trecias vertintojas 2 1




Turinio minimumo (slenkstinio lygio) apraso
apzvalga



Matematikos bendrosios programos slenkstinio pasiekimuy lygio

(mokym0s1 turinio minimumo) apraso paskirtis:

[Sskirti buting matematikos ugdymo programos turinio dalj, kurig privalo buti jsisavings mokinys,
pasiekes slenkstinj pasiekimy lygj (toliau — slenkstinis lygis).

* Padeti mokytojams suprasti, kg kiekvienoje srityje turi moketi mokinys, pasiekes slenksting lygj,
kad galéty gauti ne mazesnj kaip 4 baly jvertinima.

 Siekti, kad vertinimas biity aiSkus, objektyvus ir vienodas visose mokyklose.

» UZtikrinti nacionaliniy Svietimo standarty ir realaus pasiekimy vertinimo mokyklose sgsajas.

 Suteikti galimybes mokytojams kryptingai planuoti ir tobulinti ugdymo procesg, numatyti
aukStesnius lukesCius visiems mokiniams, o ne tik tiems, kuriy didelis mokymosi potencialas, taip
pat teikti veiksmingg pagalbg pagrindinio lygio nepasiekiantiems mokiniams.

 Pateikti aiSkias gaires mokytojams, kg butina jtvirtinti, kad mokiniui buty galima mokytis
sudétingesniy temy ir jgyti gebéjimy, pries pereinant prie sudeétingesniy temy ar aukstesniy
gebéjimy.

 Pateikti uzdaviniy pavyzdziy, kurie padéty rengti slenkstinio lygio uzduotis, skirtas naudoti ir
ugdymo procese, Ir vertinimui



Slenkstinio lygio uzdaviniuose vyrauja gerai pazistamas
kontekstas, tiesioginis informacijos pateikimo biidas,
tiesioginis klausimas, vieno zingsnio atlikimo reikalaujanti

uzduotis.
(Pastaba. Vienas zingsnis ne visais atvejais yra vienas veiksmas. Pavyzdziui,

kvadratinés lygties sprendimas 9 klas¢je gali biit1 suprantamas kaip trys Zingsniai,
taCiau 11-12 klasése tai bus vienas Zingsnis.)



Je1 uzdaviniui 1Sspresti reikia keliy zingsniy, uzdavinys turéty
buti skaidomas j dalis (strukturuojamas) ir taskai
skaiCiuojami uz kiekvieng dalj atskirai. Slenkstinio lygio
uzdaviniuose kiekviena tokia dalis turéty buti 1Sskirta atskiru
klausimu. Atsizvelgiant 1 programa, sprendziantiems S1uos
uzdavinius mokiniams gali biti sinloma pagalba:

a) sitilymas naudotis skai¢iuotuvu;

b) pastaba, uZuomina j galimg sprendimo btidg (nukreipianti klausimo formuluoté);

c¢) pateikiama formul¢ ar taisykle;
d) brézinys ar piesSinys.



 Aprase pateikiama tik dalis turinio minimuma atspindin¢iy uzdaviniy.
Gal1 but1 1r kitokiy uzdaviniy, kurie atitinka turinio minimumo ir
slenkstinio lygmens reikalavimus.

* Slenkstinio lygio geometrijos uzdaviniai per kontrolinius darbus ir
kitus patikrinimus turi buti pateikiami su bréziniais, visi salygoje
minimi ir ie§komi elementai parodyti bréZinyje. Siame aprase
norima tik iliustruoti uzduoties pobiudi, todél ne visi uzdaviniai
pateikti su bréziniais. TaCiau per pasiekimy patikrinimus breéziniai
slenkstinio lygio uzdaviniams butini.



11 KLASE (A ir B lygiai)

Pastaba. Aprasas parengtas A ir B lygiams. Viskas, kas taikoma tik A lygiui, yra pazymeéta pilka spalva.

SKAICIAI IR SKAICIAVIMAI

Turinio minimumas

A ir B lygiu pavyzdziai

Tik A lygio pavyzdziai

1. Skaiciy aibés

1.1. Atskiria naturaliuosius, sveikuosius,
racionaliuosius, iracionalinosius, realinosius
skaicius. (Skaicial gali buti tokie, kad norint
atskirti reikia atlikti koki nors elementary
veiksma.)

1.1.1. Kuris is duotyjy skaic¢iy yra racionalus?
A-23 Bm C+V3 D.—-2(3)

1.1.1. Kuris i duotyjy skaic¢iy yra racionalus?
A.—23 Bm C+9 D.1go1

1.2. Moka rasti skaiciy aibiu (N; Z; Q; ; R)
sgjunga, sankirta ir skirtuma.

1.2.1. Kurie du teiginiai apie skai¢iu aibes yra

teisingi?
A NNZ=N
B. ZnQ=0Q
C. QnR=R
D. RuQ=I
EE NNnR=N

1.2.1. Kurie du teiginiai apie skaiciy aibes yra

teisingi?
A N/Z=Z
B. ZnQ=Q
C. QnR=Q
D. R/Q=I

1.3. Moka rasti diskreciyju baigtiniy aibiy
sgjunga, sankirta ir skirtuma.

1.3.1. Yra Zinoma, kad aibe 4 = {1;2;3;4;5;6}, 0
aibé B = {3;4;8;9;}. Raskite:
a) AnB; b) AUB.

1.3.1. Yra Zzinoma, kad aibé 4 = {1;2;3;4;5;6};

A
o aibe B = {3;4;8;9;}. Raskite E .




1.4. Moka rasti intervaly sajunga ir sankirta.

1.4.1. Yra zinoma, kad A = [2;8], o B = [6; 10].
Raskite:

a)] AnBkB;

b) AUB.

1.5. Moka atpazinti dviejy aibiy, kurios
pavaizduotos Veno diagramomis, sankirta,
sajunga ir skirtuma.

1.5.1. Kurioje diagramoje nuspalvinta aibé € =

ANB?
NEORK O
L . | :I
(Al " | |B N 4
(» . O®

c A D. "

1.5.1. Kurioje diagramoje nuspalvinta aibé

B
C=—7
|

" A
/ ’_‘_“\.
Al N X A4

2. Realiojo skaiciaus modulis

2.1. Moka apskaiciuoti skaiciaus moduli.
Supranta jo geometrine prasme. Apskaiciuoja
paprasciausiy skaitiniy reiskiniu su moduliu
reiksme. Traukia sakni is kvadrato, kai po
saknimi yra vienas skaicius arba skaiciy sumos
ar skirtumo kvadratas.

Zino modulio savybes, papras¢iausiais atvejais
geba jas pritaikyti skaitiniams ir raidiniams
reiskiniams. Moka suprastinti paprasciausia

2.1.1. Apskaiciuokite:
a) |-3|-vV3 -3

b) —;
) —3-J(=2)%
d) [1-+3];

9 J1-v3)}

f) |1-+vV3] -3

2.1.1. Kurie teiginiai yra teisingi, jeia, b € R?
A |—al=a

V(—a)? = |a|

3/ (—ﬂ,)2 =

|—a +b| = |-b +a
|—a — b| = |a + b|
F. |—-a+b|=|a+Db|

m o O W

212. Kaix < 1, tai|l — x| —x =




raidini reiskini su moduliu, kai yra nurodytas
kintamojo reikdmiy intervalas.

2.1.2. Skaiciy tieséje pazymeti skaiciaia, b, ¢, d.
Kurios lygybés yra teisingos?

L t—-—.—.’—t; -
A a=d
B. a<c
C.c<bh
D. a=d
2.1.3. Kurie teiginial yra teisingi?
A |-3|=3
B. /(-2)2= 2]
C. J(-2)2=2
D. |[-3+5]|=|-5+3]
E. [-3-5]=[5+3]
F. |-3+5|=|3+5]

2.1.3. Suprastinkite reiskini |3 — x| + | x|, kai

x < 0.
C. Ix]=0
D. [x] =0

2.2.3. Raskite maziausia neigiama sveikaji
nelygybés |x| < 3 sprendini.

2.2.4. Isspreskite nelygybe |x| — 3 < 0.

2.2. I8sprendzia lygti [x| = a; |x| + a = 0.
Issprendzia nelygybes |x| < a; |x]| > a; |x| = a;
x|z a; |x| +a<0;|x]|+a=0;|x|+a=0;
x| +a = 0.

2.2.1. Kuri lygtis neturi sprendiniu?
A |x|+3=0
B. |x]-3=0
C. |x|]=m
D. |x] =+m

2.2.2. Kuri nelygybé neturi sprendiniy?
A x| =0
B. |[x] <0

l,




3.1. Moka istraukti n-tojo laipsnio (n = 2; 3; 4)
sakni ir apskaiciuoti paprasciausiy skaitiniy
reiskiniy su Siomis saknimis reikdmes.

Taiko n-tojo laipsnio saknuy savybes - moka
sudauginti, sudéti, atimti, padalyti to paties
laipsnio saknis, pertvarkyti skaitinius ir
raidinius reiskinius.

Pastaba. Jel saknis néra kvadrating,

posakniai - teigiamieji skaiciai (Kintamieji),
nenagrinéjami atvejai, kai butinas modulis.

3.2. Moka skaitiniuose ir raidiniuose
reiskiniuose panaikinti iracionalumas, kai
vardiklyje yra vienanaris su kvadratine
gaknimi, dvinaris su Saknimi, t. y. reiSkinys a +

/b, vienanaris su kubine $aknimi.

3.3. Moka ikelti teigiamaji skaiciu po
kvadratine ir kubine saknimi ir iskelti is po
saknies (tik jei po saknimi ne didesnis kaip 100
skaicius).

3.4. Moka isskaidyti reiskini a — b daugikliais
pagal kvadraty skirtumo formule.

3. Saknys

3.1.1. Apskaiciuokite:
a) 127 + 33/-8:
b) V8 +42 +4/3;

3.1.1. Apskaiciuokite (¢iaa = 0):

a)
b)
c)
d)
e)

— —
i2\.,1'(1 -+ 3%’&.;
af—= —
la? -V a:
i

2

-t

—_—
: ?\fﬁ = 2?..-'(13;

{i\

[8a + Va:

Va- (Vat + Vo).

{nw

3.2.1. Panaikinkite *~~~"--~"-- —-ardiklyje
V2 o) —_
a) N 3{2
b 6
) 31.."?
2

' 3.3.1. Palyginkite:
a) %JE ir ﬁq;
b) V8 ir 2v2;
) 2V4 ir 3V2.

3.2.1. Panaikinkite iracionaluma vardiklyje.

2 6
— /=2 () —m—
1-v3 ©) 3va + 3
1
a++b
[

d) =
Ta

3.4.1. Suprastinkite trupmenas:

a—D>b
a)| T —
)\,’a —+b

a—1




5. Laipsnis su racionaliuoju rodikliu

5.1. Moka n-tojo laipsnio Sakni uzrasyti
laipsniu su racionaliuoju rodikliu ir atvirksciai,
kal yra posaknyje skaicius ir Kintamasis.
Paprasciausiais atvejais taiko laipsnio su
racionaliuoju rodikliu savybes, pertvarkydami
skaitinius ir raidinius reiskinius.

5.1.1. Kuris skai¢ius lygus 1/5?

AVE B.5: C35 D.5°
5.1.2. (20,25)2 _

A.N2 B.2%2% (.2
5.1.3.9- (v3) =

AV3 B.; C27 D

D.2+2

]

5.1.4. (fﬁ- 25)3 —

5.1.1. Uzrasykite laipsniu Va2.
E L

A a- B.az C ai? D. j—z

5
5.1.2.az =
A.a¥a B.Va3 C.a¥a? D.a?Va
5.1.3.2-320 —
A 6% B.36% C.18% D.2-9¢

5.1.4. (Va- ai)a _

5.2. Moka dvinari (sveikieji koeficientai,
raidiné dalis - viena raide) pakelti kubu.

5.2. Dvinarij pakelkite kubu.
(2a + 3)3% =

5.3. Moka rasti apytiksle laipsnio reikdme,
palyginti.

5.3.1. Palyginkite /525 ir {/424.




6. Logaritmai

6.1. Paprasciausiais atvejais moka taikyti
logaritmo apibrézima. AtpaZista desimtaini
logaritma. Moka taikyti pagrindine logaritmy
tapatybe.

6.1.1. Nustatykite x reikSme, su kuria teisinga
lyvgybe log,2 = 2.

6.1.2. Apskaiciuokite 2108213,

6.2. Paprasciausiais atvejais moka taikyti
logaritmo savybes skaitiniams ir raidiniams
reiskiniams pertvarkyti (i abi puses):
a) loggc +log,d =log,(cd);
b) loggc —logad = loge(5);
c) log,c™ = nlog,(c) (n - nattralusis
skaicius).

6.2.1. Apskaiciuokite logg2 + logg4.

6.2.2. Apskaiciuokite Ig2 + 1g5.
lg3
ENES

6.2.3. Suprastinkite

6.2.1. Apskaiciuokite 3a, jel logza = 2.

6.2.2. Yra zinoma, kad logza = 5; logzb = 10.
Apskaiciuokite loga(ab).

6.2.3. Apskaiciuokite log; 2, jeilog;8 = a.
lgx

6.2.4. Suprastinkite ——.
lgvx




7.Sinusas, kosinusas ir tangentas

7.1. Moka nustatyti, kuriam koordinaciy
plokstumos ketvirciui priklauso posukio
kampas. Kampy dydzius skai¢iuoja laipsniais ir
radianais. Supranta posukio kampo sinuso,
kosinuso apibrézimus. Geba nustatyti posukio

7.1.1. Vienetinio apskritimo tasko 4
koordinatés yra (-0,8; 0,6). Apskaiciuokite
sina.

7.1.1.Jeitga < 0, cosa < 0, tai

T

A 0<ag<—

2
TC

B —<a<mn
2

kampo sinusg, kosinusa ir tangenta, kai
posukio kampas pavaizduotas vienetiniame
apskritime, ir Zinoma tasko, atitinkancio
postkio kampa koordinatés (bent viena
koordinate). Tangenta supranta kaip sinuso ir
kosinuso santyki.

C. 1T<iﬂ’<:3—ﬂ

2

3

D. —<a < 2n
2

7.1.2. Vienetinio apskritimo tasko 4
koordinatés yra (-0,8; a). Apskaiciuokite
sina.

A®
:
:

1l o o




7.2. Geba nustatyti postiikio kampo sinuso,
kosinuso ir tangento Zenklus visuose
koordinaciu plokstumos ketviréiuose.

7.2.1. Vienetiniame apskritime atidétas taskas
A ir pazymetas kampas @. Pagal brézinio
duomenis nustatykite dio kampo
trigonometriniy reikdmiy Zenklus. Kurie
teiginiai yra teisingi?

sing = 0; cosa < 0
sina < 0; cosa = 0
sina = 0; cosa = 0

o 0w e

sing = 0: cosa < 0




7.3. Apskaiciuoja skaitiniy reiskiniy su
sinusais, kosinusais, tangentais reiksmes, kai
kampal duoti laipsniais ir radianais.

Moka tai atlikti ir realaus turinio situacijoje.

7.3.1. Apskaiciuokite:
a) 2sin45°cos45%;
b) 2tg30°cos309;
c) sin?(30°) + cos?(60°).

7.3.2. Palyginkite sin45°, cos45° ir 2tg0°.
7.3.3. Apskaiciuokite reiskinio reiksme.

7.3.4. Vertikalaus stulpo metamo sesélio ilgi [
cosa

oalima apskaiciuoti pagal formule: [ = h

= ¥

sina
kai h - stulpo aukstis, @ - kampo, kuri jis
sudaro su saulés spindulys sudaro su zemeés
pavirsiumi didumas. Apskaiciuokite 2 m stulpo
seseélio ilgi, kai kampas a = 60°.

Pastaba. Toks uzdavinys turéty buti su
breziniu.

7.3.1. Apskaiciuokite:
. 3m T

a) ZSIHTCQSZ:
b) ETg%msg.

. ... .. m 5w, i
7.3.2. Palyginkite sing cos—ir Ztgg :

7.3.3. Duota funkcija f(x) = sinx — cos(2x).
Apskaiciuokite (f (5).

7.4. Taiko pagrindine trigonometrine tapatybe
apskaic¢iuodami sina (cosa), tga reikdme, kai
duotas cosa (sina),0° = a = 360% 0 =a <
21

7.4.1. Apskaiciuokite sina reikSme, kai cosa =

%ir 270° < @ = 360°.

7.4.1. Apskaiciuokite sina reiksme, kai
3
5

2. :
cosa =sirm=a =

7.5. Zino savybes:

a) sin‘a + cos?a = 1;
b) sina

toea = :

5% = cosa

7.5.1. Suprastinkite reiskinius:
a) cos(370°) — cos(10°);
b) cos(360° + a) — cos(a);
c) sin(360° + «) + sin(a);

7.5.1. Suprastinkite pateikta reiskini.

7 T
'8 (?) ~ 8%

7.5.2. Kuris teiginys yra teisingas?




c) sin(360° + a) = sin(a);
d) cos(360° + @) = cos(a);
e) tg(180° + a) = tg(a);

f) sin(—a) = —sin(a);

g) cos(—a) = cos(a);

h) tg(—a) = tg(a);

i) sin(2m+ a) = sina;

j) cos(Zm+ @) = cosa.

d) sin(—a) + cos(—a) + sin(a);
e) sin®(a) + cos®(a) — 1.

3 3
B tg%ﬁ = 4tg%

In T
C TgT = tg§

7.6. Supranta skaiciy arcsinx, arccosx,
arctgx apibrezimus, moka patikrinti, ar su

duotaja x reikSme Sie skaiciai turi prasme.

7.6.1. Apskaiciuokite:
a) arcsin (— l) - arccos (— l):
2 2

b) arctg (—1) -arccos (— %)
7.6.2. Patikrinkite, kurie reiskiniai neturi
prasmes.

A. arcsin2

B. arccos3

C. arcsin0,3

7.6.1. Apskaiciuokite pateikto reiskinio
reiksme.

1
arctg(—1) - arccos (— E)

7.7. Skaiciuotuvu apskaiciuoja apytiksles

sinuso, kosinuso, tangento, arcsina, arccosa,

arctga reiksmes, palygina skaicius.

7.7.1. Kurios nelygybés teisingos?

A, cos1359<0
B. co0s270°=0
C. sin225°<0
D. co0s315°<0

7.7.1. Kurios nelygybés teisingos?
A tg—=5 <0

B
C. tg— =<0
D




MODELIAI IR SARYSIAI

8. Progresijos

8.1. Supranta aritmetinés ir geometrinés
progresijy apibrézimus, atskiria sias sekas.
Sekos nariai gali buti laipsniai, Saknys.

8.1.1. Kuri 18 siy seky yra baigtiné aritmetiné
progresija?

A 3:6;9:12.

BE.3;6;12; 24.

C.3:6; 18.

D.3:9:27:81.

8.1.2. Kuri 18 siu seky néra baigtine
geometriné progresija?
A.5;10; 20; 40.
B.—-2:4. —8; 16.
C.—2; —4; —6; —8.
D.—2;—4;—-8§8;—16.

8.1.1. Kuri is siy seky yra baigtiné aritimetiné
progresija?

A. *-Jrf; 2\;‘?; 3{?; 4*-;?.

B. ‘JE; ZM'E; 4\;@; Bvﬁ.

C.V2;V4;1/6; /8.

D.v/2;v/3; V4; V5.
8.1.2. Kuri i8 8iy seky yra baigtiné geometriné
progresija’?

A 21{]1: 21{]2: 21{}3; 2104_

D. 21{]1; 41{]1; 8101; 16101.

C. 21{]1: 2202; 24{]4; 28{}8_

D. 2101: 421]2: 84{}4; 16808_

8.1.3. Kuri i3 siy seky yra baigtiné aritmetiné
progresija?

A vrf; —2: 21.,“'?; —4,

B.V2;0; —V2; —2v2.

C.V2; —2v2; 4v2; —6V2.

D.vV2;/3; V4; —/5.

8.2. Moka apskaiciuoti bet kur] aritmetinés ar
geometrinés progresijos nari, nariu suma, kai
yra Zinoma:

a) n-tojo nario formulé;

b) pirmasis narys ir skirtumas ar vardiklis;

8.2.1. Sekos bendrasis narys uzrasomas
formule a,, = 3 + 6n. Apskaiciuokite Sios sekos
5-3ji nari.

8.2.2. Sekos n-tasis narys b, = 2™,
Apskaiciuokite by.

8.2.1. UZrasykite 4-3ji geometrinés

progresijos 3; v/3; 1; .. nari.

8.2.2. Geometrinés progresijos pirmasis
narys lygus a?, o jos vardiklis lygus a®. Koks
§ios progresijos 5-asis narys?




c) pirmasis narys, o skirtumas ar vardiklis
apibudinti ZodZiais ir progresija
nejvardyta;

d) Kkeli pirmieji nariai.

Sekos nariai gali bati laipsniai, Saknys.
Geba tai padaryti ir realiame kontekste.

8.2.3. UZrasykite ketvirtaji geometrinés
progresijos 3; 9; 27; ... narl.

8.2.4. Apskaiciuokite geometrinés progresijos
-5;10; -20 pirmuyjuy desimties nariy suma.

8.2.5. Sekos pirmasis narys a; = —18, 0
kiekvienas narys, pradedant antruoju, yra 8
vienetais didesnis uz pries tal buvusiji.
Apskaiciuokite 156-3ji sekos nari.

8.2.6. Sekos pirmasis narys b, = 665526, 0
kiekvienas narys, pradedant antruoju, yra

2 kartus mazesnis uz pries tai buvusiji.
Apskaiciuokite 10-3ji sekos nari.

8.2.7. Tomas pradéjo taupyti: pirma menesi jis
sutaupe 150 eury, o kiekvieng tolesn] ménesi
sutaupe 26 eurais daugiau negu praéjusiji. Kiek
Tomui pavyko sutaupyti per 12 ménesiy?

8.2.8. Tomas uz 1000 eury nusipirko akcijuy -
ju verté kas ménesi kilo po 5 %. Kokia Tomo
akcijuy verté buvo po mety? Atsakyma
suapvalinkite iki sSimtyju.

24

=2 28

12
17

Mmoo W=
=)

=

8.3. Moka, tiesiogial taikydami aritmetinés
progresijos n-tojo nario formule, apskaiciuoti
bet kurl nezinoma komponenta. Geba
patikrinti, ar skaicius yra aritmetinés
progresijos narys.

Moka, tiesiogial taikydami aritmetines
progresijos n nariy sumos formule,
apskaiciuoti bet kuri neZinoma komponenta.

8.3.1. Apskaiciuokite aritmetinés progresijos
pirmaji nari, jeigu jos 10-asis narys yra 20, o
skirtumas lygus 2.

8.3.2. Kuris skaicius yra sekos, kurios bendrojo
nario formulé a,, = 3 + 2n, narys?

A3 C.18
B. 15 D.22

8.3.1. Aritmetinés progresijos desimties nariy
suma lygi 60, o Sios progresijos skirtumas
lygus 2. Apskaiciuokite progresijos 1-3j3 nari.




8.4. Moka, tiesiogial taikydami geometrinés
progresijos n-tojo nario formule, apskaiciuoti
bet kurl neZinoma komponenta. Geba
patikrinti, ar skaicius yra geometrinés
progresijos narys.

Moka, tiesiogiai taikydami geometrinés
progresijos n nariy sumos formule,
apskaiciuoti nariy suma arba pirmaji sekos
nari.

(ali tai padaryti ir realaus turinio kontekste.

8.4.1. Tomas nusipirko akciju. Kasmet Tomo
akcijuy verté kito 10 %. Uz kokia suma Tomas
pirko akcijas, jei po 5 mety pardave jas uz
3221,02 euro?

8.4.2. Geometrinés progresijos n-tojo nario
formulé by, = by - 2™ 1.

Apskaiciuokite progresijos 1-3ji narl, jei b; =
160.

8.4.1. Tomas per 7 dienas perskaité idomia
knyga, kurioje yra 381 puslapis. Kiekviena
diena jis perskaitydavo 2 kartus daugiau
puslapiu negu praéjusia diena. Kiek puslapiu
Tomas perskaité pirmaja dieng?

9. Funkcijos

9.1. Supranta savokas ir pagal pateikta
funkcijos grafika gali nustatyti:

a) funkcijos lyginuma;

b) perioda.
Pastaba. Funkcijos apibrézimo sritis, reiksmiuy
sritis, didéjimo ir mazéjimo intervalai yra
9 klasés kurse, taciau, plétojant funkcijos
savoka 11 klaséje, Sios savokos labai svarbios,
todél ivairiuose kontekstuose gali buti
sutinkamos ir 11 klasés kurse.

9.1.1. Nustatykite maziausia teigiama
funkcijos perioda.
4 v

|

9.2. Moka is analizinés israiskos nustatyti

paprasciausiy funkcijuy = /f(x); y =

g(x)
fx)

9.2.1. Nustatykite funkcijos f(x) apibrézimo
sTiti:
a) f(x)=vx-12;

9.2.1. Nustatykite funkcijos f(x) apibrézimo

srifi:
R
% — 4,

a) f(x)=+ 4




v = log,f(x) apibrézimo sritis, kai f(x) yra
pirmojo laipsnio daugianaris.

Moka rasti funkcijy f(x) = +/g(x), v =
f(x)

@; f(x) =log,g(x) apibrézimo sritis, kai
2

g(x) =a?—x? arbag(x) = x? —a?.

2x—3
b -~ :
) f0 =375
c) f(x)=logy(4— x).

2x — 3

b) =7
Q) f(x) = logy(4—22).

9.3. Supranta, atpaZzista ir moka atlikti sias
orafiko transformacijas: vy = f(x) + a; vy =
flx+a) y=—f).

Pastaba. Tik viena transformacija.

Gali nustatyti transformuoty funkcijy
apibrézimo ir (ar) reiksmiy sriti.

9.3.1. Paveiksle pateiktas funkcijos v = f(x)
orafikas.

Kuriame paveiksle pateiktas funkcijos y =
(x) + 2 grafikas?

9.3.1. Pateiktas funkcijos v = f(x) grafikas.

NubrézZkite funkcijos y = f(x — 2) grafika.
9.3.2. Pateiktas funkcijos v = f(x) grafikas.

Raskite funkcijos v = —f(x) reiksmiuy sriti.

9.3.3. Pateiktas funkcijos v = f(x) grafikas.

A B.
\‘\/ R 4 "
1 KR E) M :
C D.
i 1
i 2 2 4
x.,‘;: ‘
- ‘H\-f"#

9.3.2. Pateiktas funkcijos y = f(x) grafikas.

-2 [x] 2 4

Raskite funkcijos v = f(x) + 2 reiksmiy sriti.

.?“\-._\E_‘ = a
A

Raskite funkcijos v = f(x — 3) apibréZimo
sriti.




9.4. Moka nustatyti funkcijos reiksme, kai yra
Zinoma argumento reiksmeé ir atvirksciai - tiek
i§ grafiko, tiek i§ analizinés israiskos. Zino §iu
funkciju grafikus, savybes:

a) y=x%
b) y=x%
0 y=yx
. 1
d) v= >
e) y=a%

f) vy =Ilogax;

g) y =sinx; y = cosx; y = tgx.
Atpazista Siy grafiku transformacijas: y =
f(x)+a;y=f(x+a);y=—f(x).Gebais
grafiko rasti transformuoty funkcijy
apibrézZimo ir reikSmiy sritis.

9.4.1. Apskaiciuokite funkcijos log, (4 — x)
reiksme taske x = —12.

9.4.2. Kuriame paveiksle nubréztas funkcijos
f(x) = 2% grafiko eskizas?

C. D

9.4.3. Funkcijos f(x) = log,x + a grafikas
gautas, funkcijos f(x) = log,x grafika perkélus
3 vienetais aukstyn. Apskaiciuokite skaiciaus a
reiksme.

9.4.1. Kuriame paveiksle gali buti nubréztas
funkcijos f(x) = —sinx grafiko eskizas?

D.
9.4.2. Paveiksle pavaizduotas funkcijos v =
f(x) grafikas.

Kuriame paveiksle pavaizduotas funkcijos
' = f(x — 2) grafikas?

A B.

a -2 o 4




-4 xﬂ“—""’f

9.4.3. Paveiksle skirtinsomis spalvomis
pavaizduoti keturiy funkcijy grafikai (A-D).
Kuris grafikas gali bati funkcijos y = 2* + 2
grafikas?

9.5. Pagal grafika nustato lygties f(x) = g(x)
sprendinius arba sprendiniy skaiciy; nelygybiy
f(x) = a; f(x) < a sprendiniy intervalus.
(Trigonometriniy lygéiy ir nelygybiy
sprendinius nustato nurodytame intervale.)

9.5.1. Paveiksle pavaizduotas funkcijos v =
f(x) grafikas. Remdamiesi paveiksle pateiktais
duomenimis, atsakykite ] klausimus.
a) Kiek sprendiniy turi lygtis f(x) = 27
b) Su kokia a reiksme lygtis f(x) = a turi
tris sprendinius?

9.5.1. Nubréztas funkcijos v = f(x) grafikas.
UzZrasykite nelygybés f(x) < 0 sprendiniy
intervalg (-us).




(Gali rasti parametro a reikSme, jei nubréztas
funkcijos vy = f(x) grafikas ir yra Zinomas
lygties f(x) = a sprendiniy skaicius.

[

9.6. Apskaiciuoja funkcijy reiksmes realaus
turinio situacijose, kai visi kintamieji duoti,
situacija yra artimo mokiniui konteksto ir
aprasyta paprasciausiu budu.

9.6.1. Normaly vaiko kraujospudi galima
apskaiciuoti pagal formule p(x) = 25 -
lg(2,5x) + 18, kai x - vaiko svoris kilogramais.
Apskaiciuokite vaiko, sveriancio 20 kg,
kraujospudi.

9.7. Pagal grafika arba be jo, kai duotas grafikui
priklausantis taskas, randa anks¢iau aprasyty
funkcijy nezinoma koeficienta.

9.7.1. Funkcijos v = a* grafikas eina per taska
(2; 8). Apskaiciuokite koeficiento a reiksme.

10.1. Moka isspresti lygtis:
a) paprasciausias racionaliasias, pvz.:
kx+ D x+Db

. x2 — g2
= P =a'—
cx +d x+d

= 0;
X —d

10. Lygtys
10.1.1. Isspreskite lygtis:
2x — 4
a) =0:
x+ 3

b) V2x — 1 =4;
c) x*=4

10.1.1. I[sspreskite lygtis:
X

a) =2;

x—2

b) Vx—3-2=0;
) (2x+3)3=8;




b) paprasciausias iracionaligsias, pvz.:
VI =a, () = a kai f(x) -
dvinaris kx + b, a - sveikasis skaicius
(gali atsirasti paprasciausias papildomas
Zingsnis); moka ispresti lygtis m =
m, kai f(x) ir g(x) pirmojo laipsnio
daugianariai;

c) paprasciausias laipsnines, pvz.:
x"=a;ax™ + b = c;

d) a®¥**? = ¢, kai c yra a laipsnis; lygti
a¥* = ¢, kai c nebiitinai a laipsnis;

e) log,(kx+b) =c; log,(kx +b) =
log,(mx + n); nustato Sios lygties
apibrézimo sriti;

f) |f(x)| = a, kai a yra racionalusis
skaicius.

x?—4
d) = 0;
x—2
e) 2x° —12 = 42;
f) log,(2x—1) =2;
g) logpo(x—1) =1;

1
h) 25%% =—;
1) 15
: 52x =—
i) c
) 3=

V3.

d) 2vx—1=6;

EJ 22x+ 1 _ \@;

) Vx—-2=3;

g) Vx—2=+3x— 14;
h) 2*=3;

| x + 3] = 3.

11. Nelygybés

11. Moka isspresti nelygybes intervalu metodu:

x—a.
a) 1 = (:
b) (x —a)(x—b) < 0;
c) x?2<a;
d) x?—a? <0;

e) a2 —x%2<0.

11.1.1. Isspreskite nelygybes:

N
b) log,(x) < log,(3);
Q) 1g () < 1g (2);

x—2
d)
x+3

= ();

11.1.1. [Sspreskite nelygybes:
a) log,(2x + 1) < log,3;
b) 22%+t1 < 5.




[3sprendzia nelyeybes: 1
P ey e) —=0;

a) a® TP < ¢ (c - skaitiaus a sveikasis x
laipsnis); f) (x—=3)x+5)<0;
b) loga(x) < logg(c); g) x*<0.

c) log,(kx + b) < log,c;
d) a®**? < ¢;
Pastaba. Gali buti bet kokie zZenklai:

e =l T

12, Vektoriai (tik A lygis)

12.1. Geba pagal brézZini (nubrézta geometrine | 12.1.1. KLMN - rombas, vienas jo kampas lygus 120 laipsniu.
figira su Zinomais kampais) nustatyti kampo L

tarp vektoriy diduma, kai vektoriai iseina is g
vieno tasko. Supranta lygiuy, priesingy,
kolineariy vektoriy savokas.

Apskaiciuokite kampy tarp vektoriy nurodyty didumus:
a) KLirKN ;
b) KLirkKM.

12.2. Moka apskaiciuoti vektoriy skaliarine 12.2.1. Yra Zinomi vektoriu a ir b ilgiai: |a] = 3; |b‘ = 5. Kampas tarp $iy vektoriy lygus 60°.
sandauga, kai yra Zinomi ju ilgial ir kampas Apskaiciuokite siy vektoriy skaliarine sandauga.
tarp ju arba koordinatés. Geba rasti vektoriaus
12.2.2. Yra zinomos vektoriaus d@ = (2; 3) ir tasky A(0; 1) ir B(-1; 0) koordinatés.

Apskaiciuokite:




koordinates, vektoriaus ilgi, kai yra Zinomos jo
pradzZios ir pabaigos tasky koordinatés.

a) vektoriaus AB koordinates;
b) vektoriuy d@ irAB skaliarine sandauga;
¢) vektoriaus AB ilgj;

d) kampo tarp vektoriy a irAB diduma.

12.3. Randa dviejy vektoriy suma, skirtuma,
sandauga is skaiciaus, brezinyje (nubréztas
lygiagretainis, trikampis ir ant krastiniu
pazymeti vektoriai) ir kai Zinomos siy vektoriy
koordinates.

12.3.1. Nustatykite, kurios lygybés teisingos.

B
A/\C
A AB+ BC = AC

B. 4B + AC = BC
C. AB— AC =BC

12.3.2. Nustatykite, kuris vektorius lygus vektoriui —2a.
M N P R
e
AN AV
A a!'? B C D
A AM B.PC CAP D.AF

12.4. Kai yra Zinomos vektoriy koordinatés,
gali rasti skaliarine sandauga, nustatyti, ar
vektoriai kolinearis, ar statmeni. Gali rasti
parametro reikSme, su kuria vektorial
kolinearus ar statmeni.

12.4.1. Yra zinoma, kad @ = (2; 3), b= (2; 3). Remdamiesi Sia informacija, atlikite uzduotis.
a) Apskaiciuokite @ — 2b.
b) Nustatykite, su kuria m reikdme vektoriai d@ = (2; 3) irh = (a; 3) yra statmeni.

c) Sukuria m reik8me vektoriai @ = (2;5) ir b= (3; m) yra kolinearus?




12 KLASE (A ir B lygiai)

Pastaba. Aprasas parengtas A ir B lygiams. Viskas, kas taikoma tik A lygiui, yra pazymeta pilka spalva.

Turinio minimumas

A ir B lygiy pavyzdziai Tik A lygio pavyzdziai

MODELIAI IR SARYSIAI

1. Trigonometrinés lygtys ir nelygybés

1.1. Moka pertvarkyti paprasciausius
trigonometrinius reiskinius, taikydami formules:

a) sin’a + cos’a = 1;
sina
b) tga = cosa’
c) sin(—a) = —sin a; cos(—a) = cosa;
d) sin(360° + a) = sin(a); cos(360° + a) =
cosa;

e) sin(2m + a) = singa;

f) cos(2m+ a) = cosa;
Pastaba. [Svardytos savybés priklauso
11 (IIl gimnazijos) klasés kursui, taciau jos
itvirtinamos kiek sudétingesniuose kontekstuose.

g) sin(a + ) = sinacosf + sinfcosa;

h) cos(a + ) = sinacosf F sinficosa;

i) 2sina - cosa =;

i) cos’a —sin’a =.
Pastaba. Viename uZdavinyje ar jo dalyje
taikomas ribotas formuliy skaicius - gali buti dvi
18 skirtingose eilutése pateikty formuliu.

1.1.1. Suprastinkite reiskinius: 1.1.1. Suprastinkite reiskinius:
sin(—2a) ., sin(—2a)
sin(2a) : . cos (a) ;
b) sin?(3a) + cos?(3a) — 1; sin (—2a)
c) sin(360° + a) — sin(—a); - T(g}
d) sin(380° + a) — sin(a + 20°). ) sin(a + B) — sina - cosp.
1.1.2. Apskaiciuokite pateikto reiskinio
reiksme.
L s L L
e + e




1.2. Moka nustatyti, kuri lygtis f(x) = a

(kai f(x) = sinx arba f(x) = cosx) turi, o kuri
neturi sprendiniuy.

Moka spresti lygtis sinx = a; cosx = a, tgx = q,
taikant sprendiniy formule ir sprendinius,
uzrasant laipsniais ir radianais.

Moka nustatyti lygties sprendiniy skaiciy, rasti
sprendinius, rasti didZiausia ir maZziausia
sprendinius intervale, ne platesniame kaip
[—360%; 360°] ([—2m; 2m]).

1.2.1. Duota lygtis sinx = 0,5.
a) ISspreskite 3ig lygti.
b) Kiek sprendiniuy turi si lygtis intervale
[—360°;0]7
c) Raskite maziausia sios lygties sprendini
intervale [—360°; 0].

1.2.2. Kurios lygtys neturi sprendiniy?
V3
A siny =—
2

B. sinx = *fg

) 3
C.sinx = —\F
7

D.sinx = —3
E.tgx = *\f§

1.2.1. Duota lygtis sinx = 0,5.
a) Isspreskite 3ia lygti.
b) Kiek sprendiniy turi §i lygtis
intervale [—2m; 0].
c) Raskite maziausia Sios lygties
sprendinj intervale [—2m; 0].

1.3. Moka nustatyti, kuri lygtis is, pvz., af (x) +

b = ¢ (kai f(x) = sin(kx) arba f(x) = cos(kx),
turi, o kuri neturi sprendiniy.

Moka issprestilygtisa - (kx) +c=d;a- f(kx) +
¢ = d, taikydami sprendiniy formule (¢ia f(x) =
sin(kx), cos(kx)).

Sprendinius uZraso laipsniais ir radianais. Tokios
lygties sprendiniy skaiiaus nurodytame intervale
nustatyti nereikia, taip pat nereikia sprendini
rasti intervale.

1.3.1. [sspreskite lygtis:
a) 2sin (2x) = 1;
x
b) 2sin—= 1.
2
4.2. Kurios lygtys neturi sprendiniu?
A. 2sin(3x) =3
. sin(3x) +5=43

B

NP 3
C. 1+5111{_3.x:_]=\/;
D

. sin (3x) = —3




2. Funkcijos isvestiné

2.1. Atpazista tolydzZigsias ir netolydZiasias
funkcijas.

2.1.1. Kuri funkcija néra tolydzZioji intervale (0; 4)?

C. . D.

2.1.1. Paveiksle pateiktas funkcijos v =
f(x) grafikas. Uzrasykite Sios funkcijos
tolydumo intervalus.

2.2. Moka rasti daugianario isvestine. Moka

apskaiciuoti i§vestinés reikSme duotajame taske.

Moka isspresti lygti f'(x) = a, kai f(x) - ne
aukstesnio kaip treciojo laipsnio daugianaris.

2.2.1. Apskaiciuokite f'(x), kai f(x) = 3x% +
2x” + 6.
2.2.2. Yra zinoma, kad f(x) = 3x% — x.

a) Raskite f'(x).

2.2.1. Apskaiciuokite f'(x), kai:
2) f(x) = 3sin(2x);
b) f(x) =3e* + 2x;
c) f(x) = x-sin(x);
d) f(x) =In(2x) +3;




Moka rasti funkciju sandaugos isvestine, kai abi
funkcijos yra elementariosios.

Moka rasti funkciju f(x) = sinx; f(x) =

cosx; f(x) = Inx; f(x) = e* idvestines ir iSspresti
lygti f'(x) = a. Geba rasti $iy funkciju ir
laipsninés funkcijos sumos iSvestines. Moka rasti
sudétiniy funkciju f(x) = asin(kx); f(x) =
acos(kx); f(x) = aln(kx); f(x) = ae™™*
i5vestines, kai k - sveikasis skaicius.

b) Isspreskite lygti f'(x) = 0.

2.2.3. Apskaiciuokite f'(1), kai f(x) = 3x3 +
2x% + 6.

e) f(x)=3e?*+2.

2.3. Moka rasti kreivés (isreikstos daugianariu)
liestinés duotajame taske krypties koeficienta.
Moka uzrasyti funkcijos grafiko liestinés
nurodytame taske lygti.

2.3.1. Raskite funkcijos f(x) = 3x® — x grafiko
liestinés taske x = 2 krypties koeficienta.

2.3.1. Duota funkcija f(x) = e* + 3.
a) Apskaiciuokite f'(x).
b) Uzrasykite sios funkcijos grafiko
liestinés taske x = 0 lygti.

2.4. Pagal funkcijos grafika gali nustatyti
minimumeo ir maksimumeo taskus, minimumus ir
maksimumus.

2.4.1. Nubreztas funkcijos y = f(x) grafikas.
Remdamiesi grafiku, atlikite uzduotis.




a) Nustatykite sios funkcijos minimumo taska.
b) Nustatykite Sios funkcijos minimuma.

2.5. Moka nustatyti funkcijos reiksmiy didéjimo ir
mazejimo intervalus, minimumo ir maksimumo
tagkus, minimumus ir maksimumus, kai duota
funkcijos tyrimo lentelé.

2.5.1. Lenteléje pateikta informacija apie funkcijos
f(x) ivestinés f'(x) reikdmes.

x (—o0:0) | 0 (0:6) 6 (6 o)
fx) [Ffo>0] 0 [ fFfx<o]| o F(x) >0
f(x) 8 3

a) Nustatykite funkcijos mazéjimo intervalg (-
us).

b) Raskite minimumo taska (-us) xyip-

c) Raskite funkcijos minimuma (-us) viin-

2.6. Moka rasti funkcijos reiksmiy didéjimo

mazéjimo intervalus (f(x) — ne aukstesnio kaip
treciojo laipsnio daugianaris).

2.6.1. Duota funkcija f(x) = x* — 3x + 1.

a) Raskite sios funkcijos isvestine.

b) Raskite sios funkcijos didéjimo
intervala.




Moka rasti funkcijos f(x) kritinius taskus,
ekstremumo taskus (f(x) — ne aukstesnio kaip
treciojo laipsnio daugianaris).

Apskaiciuoja funkcijos didZiausia ir maziausia
reikdmes uzdarame intervale (f(x) —ne
aukstesnio kaip treciojo laipsnio daugianaris).

c) Apskaiciuokite sios funkcijos
minimuma.

d) Apskaiciuokite sios funkcijos didZiausia
reikdme intervale [0; 2].

2.7. Issprendzia paprasciausius realaus turinio
optimizavimo uzdavinius, kai funkcija ir jos
apibrézimo sritis duota ir yra ne aukstesnio kaip
antrojo laipsnio daugianaris.

2.7.1. Staciakampio plotas
apskaic¢iuojamas pagal formule § = 10x —
x2, kai x - staciakampio vienos krastinés
ilgis. Yra Zinoma, kad 0 < x < 10.

Kokios turi buti staciakampio krastineés,
kad jo plotas buty didZiausias?

3. Pirmyksté funkcija ir integralas

3.1. Moka nustatyti, kurios funkcijos yra
duotosios funkcijos pirmykstés funkcijos. Moka
rasti siy funkcijy pirmykstes funkcijas,
apskaiciuoti neapibréztini integrala:

a) funkcijos f(x) (f(x) — ne aukstesnio kaip

treciojo laipsnio daugianaris);

b) f(x) = k- sinx;

c) f(x)=k-cosx;

d) f(x)=k-a"

&) f)=—

cosZy’

3.1.1. Kurios funkcijos yra funkcijos f(x) = 4x3 — e* + 3 pirmykstés funkcijos?
A Fix)=x*—e*+3x+2
B. F(x)=12x3—¢e*+3
C. F(x)=12x3—e*+3x+5
D. F(x)=x*—e*+3x—12

3.1.2. Apskaiciuokite:
a) [ 3sinxdx;
b) [e¥dx.




) fx) ==

3.2. Moka rasti funkcijy pirmykstes funkcijas,
einancias per nurodyta taska.

3.2.1. Duota funkcija f(x) = x% + L.
a) Raskite Sios funkcijos kuria nors pirmykste funkcija.
b) Raskite sios funkcijos pirmykste funkcija, kurios grafikas eina per taska (0; 2).

3.3. Moka apskaiciuoti apibréztini integrala
| ; f(x)dx, kai f(x) yra daugianaris arba f(x) =

asiny; f(x) = acosx; f(x) = ae®; f(x) = %

3.3.1. Apskaiciuokite.
a) [P+ Ddx =
b) [ 2sinxdx =

2

3.4. Pagal grafika geba uzZrasyti apibréztini
integrala kreivinés trapecijos (apribotos i virsaus
kreive f(x), taip pattiesémis x = a;x = b; v = 0)
plotui apskaiciuoti. Apskaiciuoja si plota.

3.4.1. Nubréztas funkcijos f(x) = x% + 2x + 3 grafikas.
Kuris reiskinys tinkamas sios kreivés, abscisiy asies ir tiesiy x = —1; x = 2 apribotam plotui
apskaiciuoti?

AJ° (3 +2x +3)dx
B. [, (x2 + 2x + 3)dx
C. [;(x% + 2x + 3)dx

D. [° (x? + 2x + 3)dx

3.4.2. Nuspalvinta figira apribota funkcijos f(x) = x® + 1 grafiku ir abscisiy asimi.
Uzrasykite sios nuspalvintos figuros plota integralu.




3.4.3. Paveiksle pateiktas funkcijos f(x) = x? — 4x grafikas. Apskaiciuokite figiiros, apribotos

Sios funkcijos grafiku ir Ox asimi, plota.

GEOMETRIJA IR MATAVIMAI

4. Tiesés, plokstumos, kampai erdvéje

4.1. BrézZinyje atpazista susikertancias,
lygiagrecias, parsilenkiancias tieses, lygiagrecias
ir susikertancias plokstumas. Pagal brezini
atpazista dvisieni kampa ir paprasciausiais
atvejais geba nustatyti jo diduma. Moka rasti
atstuma tarp tasko ir tiesés, tarp lygiagreciu

4.1.1. Paveiksle pavaizduotas kubas
ABCDA1B1C1Dy ir jo pjuvio plokstuma C;DB. Kubo
krastiné lygi 2 cm. Remdamiesi paveikslu ir
pateikta informacija, atlikite uzduotis.

4.1.1. Breézinyje pavaizduota taisyklingoji
trikampe piramidé ABCS. Jos aukstiné yra
S50, apotema - SM.




tiesiy, tarp tasko ir plokStumos.

4.2. Geba rasti ir nustatyti kampo tarp
susikertanciy tiesiy, kampo tarp tiesés ir
plokstumos diduma, taikydami:
a) staciojo trikampio kampy ir krastiniy
sarysius;
b) Pitagoro teorema;
c) lygiasonio, lygiakrascio trikampio,
kvadrato, staciakampio savybes.
4.3. Supranta projekcijos savoka, randa projekcija
brézinyje, paprasciausiais atvejais apskaiciuoja
jos ilgi.

b)

Kurios tiesés yra lygiagrecios?
A ABir C1Dyq

B. ABir CD

C. ABir ByD,

D. AB ir A, D,

Kurios tiesés yra prasilenkiancios?
A ABir C1Dy
B. ABir ¢, D4
C. ABir Gy D4
D. ABir €Dy

Kokio didumo kampa tiesé C; B sudaro su
plokstuma AEC?

Nustatykite atstuma tarp tasko Cy ir
plokstumos ABC.

Kuri atkarpa yra atkarpos BC; projekcija
plokstumoje ABC?

Nustatykite atkarpos BC; projekcijos
plokstumoje ABC ilgi.

Kuris kampas lygus dvisienio kampo tarp
plokstumuy BCS ir ABC tiesiniam kampui?
A £AMS
B. £CMS
C. £4BMS
D. £MSO




5. Briaunainiai, sukiniai

5.1. Moka rasti sta¢iakampio gretasienio,
taisyklingosios trikampés prizmeés, taisyklingosios
keturkampeés piramideés, ritinio, kugio ir rutulio
pavirsiaus (Soninio ir viso) plota ir turj, kai duoti
reikiami dydziai.

Moka, Zinodami turi ar pavirsiaus plota, rasti
nezinoma dydi, tiesiogiai iSreiskiama is turio ar
pavirsiaus ploto formulés.

Moka apskaiciuoti staciakampio gretasienio
istriZinio pjuvio plota.

Moka apskaiéiuoti taisyklingos keturkampés
piramidés istrizinio pjuvio plota.

5.1.1. Staciakampio gretasienio ABCDA;B,C;D,
pagrindas yra kvadratas (Zr. pav.), kurio krastiné
lygi 3 cm. Sio stadiakampio gretasienio aukstine
lygi 4 cm. Remdamiesi bréZiniu ir pateikta
informacija, atlikite uzduotis.

Iy —

A Bi

|
I
T
|
|
|
L

D,

A B

a) Apskaiciuokite Sio staciakampio gretasienio
piuvio AA,C,Cplota.

b) Apskaiciuokite Sio staciakampio gretasienio
Soninio pavirsiaus plota.

c) Apskaiciuokite Sio staciakampio gretasienio
tari.

5.1.1. Taisyklingosios keturkampés
piramidés ABCD aukstinés ilgis 10 cm, o
briauna SC su pagrindo plokstuma sudaro
45° kampa.

=F

a) Apskaiciuokite piramidés pagrindo
istrizainés ilgi.

b) Apskaiciuokite piramidés pagrindo
plota.

c) Apskaiciuokite piramidés turl.

d) Apskaiciuokite piramidés pjuvio
ACS plota.

5.2. Moka apskaiciuoti ritinio, kuigio ir rutulio
asiniy pjuviy plotus, kai yra Zinomi reikiami
dydziai.

5.2.1. Kagio taris lygus 12m, o aukstine lygi 4.
Remdamiesi brézZiniu ir pateikta informacija,
atlikite uzduotis.




a) Apskaiciuokite kiigio pagrindo spindulio
ilgi.

b) Apskaiciuokite kugio Soninio pavirsiaus
plota.

c) Apskaiciuokite kugio asinio pjuvio plota.

5.3. Moka tiirio, pavirsiaus ploto skaic¢iavimo 5.3.1. Kaminas sumirytas is vienodu plyty
uzdavinius spresti ir realaus turinio kontekstuose. taip, kaip parodyta paveiksle. Vienos
Pastaba. Tokiems uzdaviniams spresti turi bati plytos ilgis 30 cm, plotis 10 cm, o aukstis

duoti brézinial. e . o
6 cm. Remdamiesi sia informacija, atlikite

uzduotis.

a) Koks kamino viduje esancios
tuscios ertmes taris?
b) Apskaifiuokite kamino Soninio

=

pavirsiaus plota.




DUOMENYS IR TIKIMYBES

6. Rinkiniai: kéliniai, gretiniai, deriniai

6.1. Moka nustatyti rinkiniy skaiciy, taikydami
kombinatorines sudéties ir daugybos taisykles
(rinkiniy skai¢ius nedidelis, nesunku
apskaiciuoti).

6.1.1. Duoti skaitmenys 1; 2; 3; 4; 5; 6.

a)

b)

Kiek dvizenkliy skaiciy, kuriy skaitmenys
nesikartoja, galima sudaryti is duotyju
skaitmeny?

Kiek dvizenkliu skai¢iu galima sudaryti i8
duotyjy skaitmenuy, jei skaitmenys gali
kartotis?

Kiek dvizenkliy skaiciu su vienodais
skaitmenimis galima sudaryti is duotujy
skaitmeny?

6.1.1. Kiek dviZenkliy skai¢iy, kuriy
skaitmenys nesikartoja, galima sudaryti is
skaitmenu 0; 1; 2; 3; 4; 5; 67 Kiek tokiu
skaiciy galime sudaryti, jei skaitmenys gali
kartotis?

6.2. Atpazista paprasciausias realaus turinio
situacijas, kai rinkiniy skaiciui nustatyti taikomos
kéliniy, gretiniu ir deriniy formulés, ir moka jas
pritaikyti (be pasikartojimu, tiesioginis formulés

taikymas).

6.2.1. Ansamblyje dainuoja 10 mokiniy -
4 merginos ir 6 vaikinal.
a) Kiek yra galimybiy jiems visiems
sustoti eiléje?
b) Kiek yra galimybiu pasirinkti
5 mokinius atlikti daing?
c) Kiek yra galimybiuy pasirinkti
3 vaikinus?

6.2.2. Turime 9 korteles, ant kuriy
surasyta po viengraide: 4; B; E; D; F; T; N;
U; K. Reikia pasirinkti 6 korteles. Kiek yra
galimybiy taip pasirinkti korteles, kad tarp
ju butu trys balsés?




6.3. Apskaiciuoja ivykio tikimybe pagal klasikini
tikimybes apibrézima, kai rinkiniy skaicius
nustatomas pagal kombinatorines sudéties ir
daugybos taisykles.

6.3.1. 15 skaitmeny 2; 3; 5; 6; 7; 8 sudaromas
dvizenklis skaicius, kurio skaitmenys nesikartoja.
a) Kiek tokiu skaiciy galima sudaryti?
b) Kokia tikimybé, kad sudarytas skaicius
lyginis?
c) Kokia tikimybeé, kad sudarytas skaicius yra
677

6.4. Apskaiciuoja ivykio tikimybe pagal klasikini
tikimybes apibrézima, kai rinkiniuy skaicius
nustatomas pagal kéliniy, gretiniy deriniy
formules.

6.4.1. Ansamblyje dainuoja 10 mokiniy -
4 merginos ir 6 vaikinai. Kariniui atlikti
atsitiktinai pasirinkti du solistai. Kokia
tikimybé, kad pasirinktos dvi merginos?

6.4.2. Turime 9 korteles, ant kuriuy
surasyta po viena raide: A; B; E; D; F; T; N;
U; K. Atsitiktinai paimamos trys kortelés.
a) Kokia tikimybé, kad tarp paimty
korteliu yra trys balsés?
b) Kokia tikimybé, kad paimtos
kortelés suraidémis A, Bir E?




6.5. Moka suformuluoti priesingg ivyki ir
apskaiciuoti jo tikimybe, kai jvykio A tikimybé yra
Zinoma.

6.5.1. I8 visy dvizenkliy skaié¢iu iSsirinkome du.
Ivykis A - abu issirinkti skaiciai yra lyginiai. Kuris
1vykis yra priesingas jvykiui A?
B - abu issirinkti skaiciail yra nelyginiai;
C - vienas iSsirinktas skaicius yra lyginis, kitas -
nelyginis;
D - nors vienas issirinktas skaicius yra nelyginis;
E - issirinkome ne du skaicius.

6.6. Moka taikyti nepriklausomy ivykiy sankirtos
tikimybiy formule. Atpazista situacijas, kai ja
reikia taikyti. Moka apskaiciuoti dviejuy
nesutaikomuy ivykiy sumos tikimybe.

6.6.1. Kambaryje dega dvi elektros lemputés.
Tikimybé kad perdegs viena lemputé, lygi 0,3, kad
perdegs antra - lygi 0,4.
a) Kokia tikimybé, kad perdegs abi lemputés?
b) Kokia tikimybé, kad perdegs pirma lempute,
0 antra neperdegs?
c) Kokia tikimybé, kad neperdegs abi
lemputes?
6.6.2. Tikimybé, kad siandien snigs arba bus krusa,

lygi 0,3, tikimybé, kad lis, lygi 0,5. Kokia tikimybé,
kad siandien krituliy nebus?

6.6.1. Saulio tikimybé pataikyti i taikini
lygi 0,8. Kokia tikimybé, kad pirmieji trys
jo Suvial bus sékmingi?




7. Atsitiktiniai dydziai

7.1. Paprasciausiais atvejais nustato, kokias
reiksmes gali igyti atsitiktinis dydis.
Paprasc¢iausiais atvejais moka papildyti
atsitiktinio dydzio skirstinio lentele, kai tikimybés
skai¢iuojamos ankséiau aprasytais baidais. Zino,

7.1.1. Metamos dvi 10 ir 50 centy monetos. Jei
iskrinta herbas, manome, kad 3i baigtis lygi 0.
Atsitiktinis dydis X - iskritusiy aku¢iy suma.

a) Kokias reikSmes gali igyti atsitiktinis dydis?

b) Apskaiciuokite tikimybe P(X = 60).

¢) Uzpildykite atsitiktinio dydZio skirstinio

7.1.1. Metamos dvi 10 ir 50 centy
monetos. Jei iskrinta herbas, manome, kad
5i baigtis lygi 0. Atsitiktinis dydis X -
iskritusiy akuciy suma.
a) Kokias reikdmes gali igyti
atsitiktinis dydis?

kad skirstinio lenteléje tikimybiy suma lygi 1. lentele. b) Apskai¢iuokite tikimybe P(X = 60).
Moka apskaiciuoti atsitiktinio dydZio matematine m c) Uzpildykite atsitiktinio dydzio
viltj, tikimybe, kad X > a,X < a,X < ¢, X < a, kai [[P(X =m) skirstinio lentele.

zZinoma skirstinio lentelé.

d) Apskaiciuokite atsitiktinio dydzio X
matematine vilti.

7.1.2. Pateikta atsitiktinio dydZio skirstinio lentelé.

m 2 3 4 5
P(X=m) |02 a a |04

a) Apskaic¢iuokite parametro a reikdme.
b) Apskaiciuokite atsitiktinio dydzio
matematine vilti.

m
P(X =m)

d) Apskaic¢iuokite atsitiktinio dydzio X
matematine viltj.

7.1.2. Pateikta atsitiktinio dydzZio
skirstinio lentelé.

m 2 2 4 5

P(X=m) |02 a a

a) Apskaifiuokite parametro a
reiksme.

b) Apskaiciuokite atsitiktinio dydzio
matematine viltj.

7.1.3. Ansamblyje dainuoja 2 merginos ir 6
vaikinai. Atsitiktinai parinkti 3 dainininkai
dainai atlikti. Atsitiktinis dydis -
pasirinkty merginy skaicius.
a) Kokias reikimes gali igyti
atsitiktinis dydis?
b) Apskai¢iuokite tikimybe P(X = 2).
c) Pabaikite pildyti atsitiktinio dydzio
skirstinio lentele.

m 0 1 2
P(X=m) | 5/14

d) Apskaiciuokite atsitiktinio dydzio X

matematine vilti.
e) Apskaiciuokite P(X > 2).



