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III gimnazijos klasé, B kursas

1 sritis ,,Skaiciai ir skai¢iavimai“

1.1 tema ,,Skaiciy aibés“

A Skaiciy aibés.

ApibréZiama aibiy sqjunga, sankirta ir skirtumas. Atliekami veiksmai su aibémis.

Nagrinéjama realiyjy skaiciy aibés struktira.

Praktikuojamasi veiksmus su aibémis vaizduoti Veno diagramomis.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

Aibé¢, skaiciy aibé
Skaiciy intervalas

Tuscioji aibé

Aibés elementas
Natiiraliyjy skai¢iy aibé
Sveikyjy skaiciy aibé
Racionaliyjy skaiciy aibé
Iracionaliyjy skai¢iy aibé
Realiyjy skaiciy aibé
Baigting, begaliné aibe
Veiksmai su aibémis:

Aibiy sgjunga
Aibiy sankirta
Aibiy skirtumas

Veno diagramos

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

NSA

Natiraliyjy skaiciy aibés zymuo: N, arba {1;2; 3; ... }

Sveikyjy skai¢iy aibés zymuo: Z, arba {...; —3; —2; —=1;0; 1; 2; 3; ... }
Racionaliyjy skaiciy aibés zymuo: Q, arba {% |meZne N}

Iracionaliyjy skai¢iy aibés zymuo: I

Realiyjy skai¢iy aibés zymuo: R, arba ]—oo; +oo[, arba (—oo; +0)

Tusciosios aibés simbolis: @
Skaiciy aibés poaibio Zenklas: C

Elemento priklausomumo aibei zenklas: €
Elemento nepriklausomumo aibei Zenklas: &
Aibiy veiksmy Zenklai:

Aibiy sgjungos Zenklas: U
Aibiy sankirtos Zenklas: N
Aibiy skirtumo Zenklas: \
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e Intervaly skliausty zymenys:
— Atvirojo intervalo skliaustai:
] ...; ... [, ¢ia | — kairysis skliaustas, [ — desinysis skliaustas

(.5 ..., Cia (— kairysis skliaustas, ) — desinysis skliaustas
— Pusiau atvirojo intervalo skliaustai:
]...;...], ¢ia ] — kairysis skliaustas, | — desinysis skliaustas

(..; ... ], Cia ( — kairysis skliaustas, | — desinysis skliaustas
— Pusiau uzdarojo intervalo skliaustai:
[...; ... [, ¢ia [ — kairysis skliaustas, [ — deSinysis skliaustas

[...;...), ¢ia [ — kairysis skliaustas, ) — deSinysis skliaustas
— Uzdarojo intervalo skliaustai:
[...; ... ], ¢ia [ — kairysis skliaustas, ] — desinysis skliaustas

Formulés, taisyklés, sarySiai:

e Realiyjy skaiciy aibés struktiira:
— NcZcQcR
- R\Q=LQuUI=R
e Natiraliyjy lyginiy skai¢iy aibé: L = {2n | n € N}
e Nataraliyjy nelyginiy skai¢iy aibé: N = {2n — 1| n € N}

Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomone

e Programoje verta paminéti aibés poaibj

Rekomendacijos.

Teorija.

1. Formalizuojamos ir apibendrinamos anksc¢iau jgytos Zinios apie realiyjy skaiciy aibés struktiira,
mokoma(si) rasti ir uzrasyti skaiciy aibiy ir intervaly sajunga, sankirtg bei skirtumg. Aiskinant aibiy
sgjunga, sankirta ir skirtuma bei aibés poaibio sagvoka naudojamasi Veno diagramomis.

2. Pravartu pabrézti, kad spresdami lyg¢iy (nelygybiy) sistemg, ieSkome | sistemg jeinanciy lygéiy
(nelygybiy) sprendiniy aibiy sankirtos.

3. Nataraliyjy, sveikyjy, racionaliyjy, iracionaliyjy ir realiyjy skaiCiy aibiy tarpusavio rySius gebéti
apibuidinti naudojantis aibiy teorijos simboliais ir Zymenimis (U, N, \, C, €, &).

Uzdaviniai.

1. Rekomenduotina spresti uzdavinius, kuriuos patogu spresti naudojantis Veno diagramomis.

2. Pravartu prisiminti procento sgvoka ir iSspresti keleta 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 : 3, tai % = g = z—i, a= gb, b= %a.
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1.2 tema ,,Realiojo skaiciaus modulis*
» Realiojo skaiciaus modulis.
Skaiciaus modulis. Apibréziama realiojo skaic¢iaus modulio sqvoka, paaiskinama jo geometrine prasmé.
Pavyzdziais pagrindZiamos modulio savybés:
|—a| = |a|, |a*>=14a? |a—0b=I|b—al

Mokoma(si) apskaiéiuoti skaitiniy reiskiniy su moduliais reikdmes, traukti kvadratine Saknj i$ antrojo
laipsnio:

Va? = |al.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Realiojo skai¢iaus modulis
e Realiojo skai¢iaus modulio geometriné prasmé
e Modulio savybés

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:
¢ Modulio zymuo: | ... |
Formulés, taisyklés, sarySiai:
akaia>0
e Skai¢iaus modulio apibréztis: |a| = | 0,kaia =0
—a,kaia<0
e Modulio savybeés:
— Vienas kitam priesingy skai¢iy moduliy savybé: |—a| = |a|
—  Skirtumo modulio savybé: |a — b| = |b — a
— Modulio kvadrato savybé: |a|? = a?
e Kuvadratinés Saknies savybé, kai poSaknis yra kvadratas: Va? = |a

Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomone

Rekomendacijos.
Teorija.
a,kaia > 0;
1. Ivedama realiojo skai¢iaus modulio sgvoka ir Zyméjimas: |a| = | 0,kaia = 0;
—a,kaia < 0.

Pastaba. Cia nevartotinas riestinis skliaustas »1% mnes jis reiSkia ,sankirta”, o tinkamas Zzenklas
| atitinka ,,sgjunga‘.
2. Pateikiamos ir pavyzdZiais paaiSkinamos programoje nurodytos formulés |—a| = |a|, |a|? = a?,

la —b| = |b —al,Va? = |al.

Uzdaviniai.

1. Mokoma(si) apskaiciuoti skaitiniy reiskiniy su moduliais reikSmes.

2. Sprendziami uzdaviniai susije su formulés taikymu Va2 = |a|. Pravartu parodyti mokiniams, kaip
naudojantis $ia lygybe galima spresti nepilnajg kvadrating lygtj x> = a, a = 0.
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1.3 tema ,,Laipsniai*
A Laipsniai.

Aigkinama(si) laipsnio su racionaliuoju rodikliu a (a>0,a+#1, meZ, neN, n>1)samprata,
jsitikinama laipsnj su racionaliuoju rodikliu ir Saknj siejancios lygybés
an = am
teisingumu (keliant abi lygybés puses n-tuoju laipsniu). Mokoma(si) ja naudotis, pertvarkant skaitinius
reiskinius su Saknimis ir laipsniais.
PagrindZiama, koedél laipsniams su racionaliaisiais redikliais (ir veiksmams su tokiais laipsniais) bldingos
laipsniy su natdraliaisiais rodikliais (ir veiksmuy su tokiais laipsniais) savybés:

a.TL . (Ll’i’l — (Lri—fﬁ‘ (Lri . ail.ln' —_ a!!—.li‘?, ((LFFI‘JJJ — ﬂ.’”‘”,

(a . b}fi’l — a'fi’l . bJH‘.. ((L . b}ri‘l — ﬂ.rﬂ : bJH‘.

Mokoma(si) skaic¢iuotuvu rasti laipsnio su racionaliuoju rodikliu desimtaine apytiksle reiksme, taikyti
laipsniy ir veiksmy su laipsniais savybes skaitiniams reiskiniams pertvarkyti.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Racionalusis trupmeninis skaic¢ius

e Laipsnis, laipsnio pagrindas, laipsnio rodiklis

e Laipsnis su racionaliuoju trupmeniniu rodikliu (laipsnis, kurio rodiklis racionalusis trupmeninis)

e Laipsnio su racionaliuoju trupmeniniu rodikliu apytiksleé reikSme

e Laipsnis su racionaliuoju rodikliu (laipsnis, kurio rodiklis racionalusis)

e Laipsniy su racionaliaisiais rodikliais savybés

e Veiksmy su laipsniais, kuriy rodikliai racionalieji, savybés

e Laipsnio su racionaliuoju rodikliu apytikslé reik§me

e Skaitiniy reiSkiniy su laipsniais, kuriy rodikliai racionalieji, pertvarkymas ir reik§miy skaiciavimas

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:
e Racionalusis trupmeninis skaicius:
%, &Giam € Z,n € N,n > 1, m ir n neturi bendry dalikliy (%— nesuprastinamoji trupmena)
Formulés, taisyklés, sarySiai:
e Laipsnio su racionaliuoju trupmeniniu rodikliu apibréztis:
_ gn= Va, ¢ia a > 0; jeigu a= =b,taib" = a
_ an= Va™, &ia a > 0; jeigu aw = b, tai bw = a

e Laipsniy su racionaliaisiais rodikliais savybés:
— Sandaugos laipsnio savybé: (a - b)¢ = a® - b

c
— Dalmens (trupmenos) laipsnio savybé:(a : b)¢ = a® : b€, (%) = %
e Veiksmy su laipsniais, kuriy rodikliai yra racionalieji, savybés:
b+c

— Laipsniy su vienodais pagrindais sandaugos savybé: a? - a® = a
— Laipsniy su vienodais laipsniy rodikliais sandaugos savybé: a¢ - b¢ = (a - b)¢
— Laipsniy su vienodais pagrindais dalmens savybé: a’ : a¢ = a?~¢
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— Laipsniy su vienodais laipsniy rodikliais dalmens (trupmenos, kurios skaitiklis ir vardiklis yra
c C
laipsniai su vienodais rodikliais) savybé: a© : b = (a : b)°, - = (5)
— Laipsnio kélimo laipsniu savybé: (a?)¢ = aP°

Programos taisymai, siilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomone

Rekomendacijos.
Teorija.
m
1. Aiskinama(si) laipsnio su racionaliuoju rodikliu a» (a > 0, m € Z,n € N) samprata.
2. Primenamos veiksmy su sveikaisiais laipsniais savybés a™-a™ =a™*t™, a":a™ =a" "™,

@t =a™" (a-b)"=a™-b™, (a:b)™=a™ b™, pasakant, kad Sios formulés tinka ir
laipsniams su racionaliaisiais rodikliais.

Uzdaviniai.
1. Mokoma(si) apskai€iuoti skaitiniy reiSkiniy, kuriuose yra laipsniy su racionaliaisiais rodikliais
reikSmes.

m
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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1.4 tema ,,Saknys“

A Saknys.
Apibendrinant saknies sqvokq, pateikiamas n-tojo (n € N, n > lj laipsnio Saknies apibrézimas.
Iisiaiskinama, pagrindZiama, kaip iracionalieji skai€iai v/a(a € ) atidedami skaiéiy tieséje.
Praktikuojamasi skai¢iuotuvu rasti apytiksle duotojo iracionaliojo skaiciaus Va reikime.

Aiskinamasi, kad n-tojo laipsnio Saknims badingos antrojo ir tre€iojo laipsniy Sakny (ir veiksmy su jomis)
savybés:

!
1)

va-vb=+va-b, Ya:vb=+va:b < a= "{/a.

Mokoma(si) Sias savybes taikyti, apskaiciuojant skaitiniy reiskiniy su Saknimis reikdmes, skaiciy jkeliant po
n-tojo laipsnio Saknimi ir iSkeliant jj pries Saknies zenklg.

Mokoma(si) trupmenos vardiklyje panaikinti iracionalumaq, kai vardiklyje yra iracionalieji skaiciai

va, ya+b, +/a—b

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e n-tojo (n € N) laipsnio Saknis

e n-tojo (n € N) laipsnio Saknies apytikslé reikSmé

e n-t0jo (n € N) laipsnio Sakny savybés

e Veiksmy su n-tojo (n € N) laipsnio $aknimis savybés

e Skaitinio dauginamojo jkélimas j posaknj ir iSkelimas prie§ Saknj

e Sakny naikinimas trupmenos vardiklyje

e Skaitiniy reiSkiniy su Saknimis pertvarkymas, reikSmiy skai¢iavimas

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e n-t0jo (n € N) laipsnio Saknis i$ a:
Va, n — aknies laipsnis, a — posaknis

Formulés, taisyklés, sarySiai:

n-tojo (n € N) laipsnio $aknies Va apibréztis:
~ (Ma)" =a;jeiguVa =b,tai b" = a
—  *"A/a apibrézta, kai a € R
—  *Va apibrézta, kai a € [0; +oo[
- Waz0
e n-t0jo (n € N) laipsnio Sakny savybés, formulés:
—  n-tojo laipsnio $aknis i§ sandaugos: Va - b = Va - Vb
—  n-tojo laipsnio $aknis i§ dalmens: Va : b = Va : Vb
Va
b
— n-tojo laipsnio Saknis i§ Saknies: m =""a
e Veiksmy su n-tojo (n € N) laipsnio Saknimis savybés, formulés:

. . .y . ey njla
n-tojo laipsnio Saknis 1§ trupmenos: \/; =

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas



-1V gimnazijos klasiy Matematikos bendroji programa, ,,Savokos, Zymenys, formulés“, 2025-10-27

—  n-tojo laipsnio $akny sandauga: Ya - Vb = Va - b
—  n-tojo laipsnio $akny dalmuo: Ya : Vb = Va : b

— Trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis yra n-tojo laipsnio Saknys: "Lx/g = "\/%

e Teigiamo dauginamojo jkélimas j posaknj: a - Vb = Va™ - b
e Teigiamo dauginamojo iskélimas pries $aknj: Va™ -b = a- Vb
e Saknies naikinimas trupmenos vardiklyje:

a _ab
Vb b
a _ a@®b-c)
~ Vb+c  b-c?
a _ a(b+o)

Vb-c ~ b-c?
Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomong
Rekomendacijos.

Teorija.

1. Pateikiami lyginio ir nelyginio laipsnio Sakny apibrézimai, paaiSkinant, kaip jie siejasi su antrojo ir
treciojo laipsnio Sakny apibrézimais.

2. Mokomasi, naudojantis Pitagoro teorema, skai¢iy tieséje pazyméti iracionaliuosius skai¢ius v2, V'3,

3. Pateikiamos veiksmy su $aknimis savybés Ya - Vb = Va b, Va : Vb = Va : b, Via=""a,

Ju teisinguma pagrindziant ne tik skaitiniais pavyzdziais, bet ir jrodant. PaaiSkinama, kad Siomis
formulémis galima naudotis, kai jos paraSytos atbulai. Tik $iuo atveju pravartu pastebéti, kad teisingos

yra tokios formulés, pvz., Va -b = Y/|al| - \/|bl.

Uzdaviniai.

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

2. Mokoma(si) nustatyti tarp kokiy gretimy sveikyjy skaidiy yra iracionalusis skaiéius Va.

3. Mokoma(si) teigiama dauginamajj jkelti po $aknies zenklu a - Vb = Va™ - b, bei dauginamajj iskelti
pries Saknies Zenkla.

4. Mokoma(si) panaikinti iracionaluma trupmenos vardiklyje, kai vardiklyje yra iracionalieji skaiciai

Va,va +b,Va—b.
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1.5 tema ,,Logaritmai“
A Logaritmai.

ApibréZziamos sgvokos: skaiciaus logaritmas, desimtainis logaritmas. Praktikuojamasi skaic¢iuotuvu rasti
apytiksle logaritmo reikdme.

Pateikiama ir skaitiniais pavyzdZiais iliustruojama pagrindiné logaritmy tapatybé
alos.(B) — g (@>0,b>0, a 1).

Irodomos ir pagrindZiamos veiksmy su logaritmais savybes:

log, (a) +log, (b) = log, (a - b),

log, (a) — log, (b) — log, (a : b),

k-log.(a) = log, (Uf-‘} (@>0,b>0,c>0,c#1, keQ),

paaiskinant, kad Sias lygybes galima taikyti ir atbulai. Mokoma(si) Sias savybes taikyti, skaic¢iuojant
skaitiniy reiskiniy su logaritmais reikmes.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Logaritmas, logaritmo pagrindas

e Logaritmas pagrindu a

e Logaritmas pagrindu a skaiciaus b

e DeSimtainis logaritmas

e Logaritmo apibrézimo sritis

e Veiksmy su logaritmais savybés

e Logaritmy savybés

e Pagrindiné logaritmy tapatybé

e Apytiksle logaritmo reik§mé

e Skaitiniy logaritminiy reiSkiniy pertvarkymas, reikSmiy skaiciavimas

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e Logaritmo zymuo: log
e skaiCiaus b Logaritmas pagrindu a skaiciaus b: log, (b), arba log, b
e Desimtainio logaritmo zymuo: lg, arba log;,

Formulés, taisyklés, sarySiai:

e Logaritmo log, (b) apibréztis:
a'°8aP) = p Giaa > 0,a # 1, b > 0; jeigulog,(b) =c,taia = b
— log,(b) neturi prasmeés, kaia < 0,kaia =1,kai b < 0
e Veiksmy su logaritmais savybés, formulés:
Logaritmy su vienodais pagrindais suma: log.(a) + log.(b) = log.(a - b)
Logaritmy su vienodais pagrindais skirtumas: log.(a) — log.(b) = log.(a : b)
— Skaiciaus ir logaritmo sandauga: d - log.(a) = log.(a%)
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e Logaritmy savybés, formulés:
— Sandaugos logaritmas: log.(a - b) = log.(a) + log.(b), ¢iaa,b > 0
— Dalmens (trupmenos) logaritmas: log.(a : b) = log.(a) —log.(b), ¢iaa,b > 0

log, (%) = log.(a) — log.(b), ¢iaa,b > 0
— Laipsnio su racionaliuoju rodikliu logaritmas: log.(a?) = b - log.(a)
e Pagrindiné logaritminé tapatybé: a'°8a(®) = p

Programos taisymai, sitilymai, klausimai: Prasome rasyti savo nuomone
Rekomendacijos.

Teorija.

1. Jvedami mokiniams nepazjstami skai¢iai, kurie raSomi naudojantis zymeniu ,,109: skaicius, kuriuo
pakéle skaiCiy a gauname skaiciy 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, kodél reikalingi Sie 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)=1log.(a¥) (a >0,b>0,c>0,c#1, k€Q),
paaiskinant, kad Sias lygybes galima taikyti ir atbulai.

Uzdaviniai.

1. Mokoma(si) nustatyti tarp kokiy gretimy sveikyjy skai¢iy yra skaicius log, (b).

2. Mokoma(si) rasti tikslias arba apytiksles logaritmy reikSmes (naudojantis ir skaic¢iuotuvu).

3. Naudojantis logaritmo apibréztimi (a'°82(?) = p), mokoma(si) bet kurj teigiama skaiciy b parasyti kaip
laipsnj norimu teigiamu, nelygiu 1, pagrindu, pvz., 2 = 3108:() |

4. Mokoma(si) apskaiciuoti skaitiniy reiskiniy su logaritmais reikSmes.

NSA IlI-1V gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas



-1V gimnazijos klasiy Matematikos bendroji programa, ,,Savokos, Zymenys, formulés“, 2025-10-27

1.6 tema ,,Sinusas, kosinusas ir tangentas*
~ Sinusas, kosinusas ir tangentas.
Apibréziamas posiikio kampas, vienetinis apskritimas ir tangenty tiesé (z = 1).

Naudojantis vienetiniu apskritimu, apibréZziamas posikio kampo sinusas ir kosinusas. Naudojantis
tangenty tiese, apibréziamas posikio kampo tangentas.

Praktikuojamasi, naudojantis vienetiniu apskritimu ir tangenty tiese, apskaiciuoti tikslias sinuso, kosinuso,
tangento reikdmes, kai posiikio kampas lygus

0°,£30°,=45°,£60°,£90°,£120°,£135°,£1507,£180°,£2107,£225",£240°,£270°,£300°,£315",
+330°,£360°.

Tuo paciu metodu parodoma, kad skaiciai sin () ir cos (a) turi prasme su visomis realiosiomis
reiksmémis, kodél sin («x) ir cos(a) reiksmés kartojasi kas 360° ir visuomet priklauso intervalui [—1; 1].

Aptariama, kodél tg(a) reikdmés yra intervalo (—oc; +o0c) skaiciai ir kodél jos kartojasi kas 180°.
Irodomos formulés:

sin (—a) = —sin (), cos(—a) = cos(a), tg(—a)=—tg(a);

sin (o + 360° k) = sin (@), cos (a + 360° k) = cos (a),

tg (o + 180°- k) = tg (o), k € Z;

mokomagsi) jas taikyti.

Apibréziami skaiéiai arcsin(a) ir arccos(a), pagrindziant, kodél arcsin(a) € [—907; 907), arccos(a) €
[0; 180°], o arksinusas ir arkkosinusas turi prasme, kaia € [—1;1].

Apibréziami skaiéiai arctg(a) (e € R), pagrindziant, kodél arctg(a) € (—90°; 907), o arktangentas turi
prasme visoje realiyjy skaiciy aibéje.

Praktikuojamasi apskaiciuoti tikslias ir apytiksles sinuso, kosinuso, tangento ir arksinuso, arkkosinuso,
arktangento reikimes.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Vienetinis apskritimas

e Posukio kampas

e Tangenty ties¢

e Posiikio kampo sinusas, kosinusas, tangentas

e Postkio kampo sinuso, kosinuso, tangento apibrézimo ir reikSmiy sritys

e Arksinusas

e Arkkosinusas

e Arktangentas

e Arksinuso, arkkosinuso, arktangento apibrézimo ir reik§miy sritys

e Sinuso, kosinuso, tangento, arksinuso, arkkosinuso, arktangento tiksliy ir apytiksliy reikSmiy
skai¢iavimas
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Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

Vienetinis apskritimas: w(0(0; 0); 1)

Sinuso zymuo: sSin

Kosinuso zymuo: C0S

Tangento zymuo: tg, arba tan

Postikio kampo a sinusas: sin(a)

Postikio kampo a kosinusas: cos(a)

Postikio kampo a tangentas: tg(«), arba tan(a)
Arksinuso Zymuo: arcsin

Arkkosinuso Zymuo: arccos

Arktangento zymuo: arctg, arba arctan
Skaiciaus a € [—1; 1] arksinusas: arcsin(a)
Skaiciaus a € [—1; 1] arkkosinusas: arccos(a)
Skaiciaus a arktangentas: arctg(a), arba arctan(a)

Formulés, taisyklés, sarysiai:

NSA

Tangenty tiesés lygtis: x = 1

Postikio kampo a sinuso sin(a) samprata:

— sin(a) = y,, ¢ia y, — posiikio kampg « atitinkancio spindulio ir vienetinio apskritimo
sankirtos tasko ordinaté, — apibréztis

— sin(a) € [—1;1]

— sin(a + 360° k) = sin(a),Ciak € Z

— sin(—a) = —sin(a)

Posiikio kampo a kosinuso cos(a) samprata:

— cos(a) = x4, Cia x4 — posikio kampa a atitinkancio spindulio ir vienetinio apskritimo
sankirtos tasko abscisé, — apibréztis

— cos(a) € [-1;1]

— cos(a + 360°- k) = cos(a),Clak € Z

— cos(—a) = cos(a)

Postikio kampo «a tangento tg(a) samprata:

— tg(a) = y,, ¢ia y, — posiikio kampa «a atitinkancio spindulio ir tangenty tiesés sankirtos tasko
ordinaté, — apibréztis

— tg(a) €]-00; +oof

— tg(a+180°-k) =tg(a),Clak €Z

- tg(—a) = —tg(a)

— Kaia =90°+ 180° - k, k € Z, tai tg(a) neturi prasmes, neapibréztas

Skaic¢iaus a € [—1; 1] arksinuso arcsin(a) samprata:

— sin(arcsin(a)) = a; jeigu arcsin(a) = b, tai sin(b) = a

— arcsin(a) € [—90°90°]

Skaiciaus a € [—1; 1] arkkosinuso arccos(a) samprata:

— cos(arccos(a)) = a; jeigu arccos(a) = b, tai cos(b) = a

— arccos(a) € [0° 180°]

Skaiciaus a arktangento arctg(a) samprata:

— tg(arctg(a)) = a; jeigu arctg(a) = b, tai tg(b) = a

— arctg(a) € ]1-90°90°[
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Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomong

e Jterpti a € [—1; 1] sakinyje ,,Apibréziami skaiciai arcsin(a) ir arccos(a) (a € [—1; 1]), [...]“

Rekomendacijos.

Teorija.

1. Apibréziamas postikio kampas, vienetinis apskritimas ir tangenty ties¢ (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 r ((x — a)? + (y — b)? = r?2).

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

3. Naudojantis tangenty tiese, apibréZziamas postkio kampo tangentas. Prisiminkite to paties kampo
sin(a)

cos(@)"

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 postikio 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 o reik§mémis, kodél
sin(a) ir cos(a) reikSmeés kartojasi kas 360° ir visuomet priklauso intervalui [—1; 1].

6. Aptariama, kodél tg (o) reik§més yra intervalo (—oo; 4+00) skaiciai ir kodél jos kartojasi kas 180°.

7. Trodomos 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.

8. Apibréziami skaiCiai 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 skai¢iy prisireikia uzrasant lyg¢iy 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 aib¢je. PaaiSkinama, kad arktangento prisireikia uZrasant
lygéiy tg(x) = a (a € [—1; 1]) sprendinius.

sinusg, kosinusg ir tangentg siejancig formule (tg(a) =

Uzdaviniai.

1. Praktikuojamasi apskaiciuoti tikslias ir apytiksles (naudojantis ir skaiiuotuvu) sinuso, kosinuso,
tangento ir arksinuso, arkkosinuso, arktangento reikSmes.

2. Mokoma(si) apskaiciuoti trigonometriniy reiskiniy reikSmes.

3. Sprendziami uzdaviniai, kuriuose reikia apskai¢iuoti cos(a) (sin(a)) reikSme, Zinant sin(a)
(cos(a)) reiksmg ir ketvirtj, kuriam priklauso kampas «a.

4. Sprendziami uzdaviniai, kuriuose reikia apskaiciuoti tg(a) reikSme, zinant sin(a) ar cos(a) reikSme ir
ketvirt, kuriam priklauso kampas a.
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2 sritis ,,Modeliai ir sarysiai®
2.1 tema ,,Progresijos‘
A Progresijos.

ApibréZiama, kokios skaiciy sekos vadinamos aritmetinémis progresijomis ir kokios - geometrinémis
progresijomis.

ApibréZiamos sqvokos: skaiciy sekos pirmasis narys, n-tasis narys, begaliné skaiciy seka, baigtiné skaiéiy
seka, aritmetinés progresijos skirtumas, geometrinés progresijos vardiklis.

Randami sekos nariai rekurentiniu badu.
Praktikuojamasi nustatyti ir pagristi, ar seka yra aritmetiné progresija, geometriné progresija.

Irodomos ir jvairiems uzdaviniams spregsti taikomos aritmetinés progresijos ir geometrinés progresijos n-
tojo nario formulés, pirmyjy n nariy sumos formulés:

- L +a, 2a; +din—1)
a,=a;+dn—-1), §,=27%.p=== (2'” 1.n,

-1 - b (g =1) bo-g=by ¢~ w
by ="5b1-¢"", S,= rff—l - qil (”‘C-\!-.Q.-?Ll)-

Atliekami kdrybiniai projektiniai darbai (pavyzdziui, Kocho snaigé, véilio ir bégiko problema).

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Skaiciy seka
e Baigtiné skaiciy seka
e Begaliné skaiciy seka
e Skaiciy sekos pirmasis narys
e Skaiciy sekos n-tasis (n € N) narys
e Skaiciy sekos n-tojo (n € N) nario formulé
e Skaiciy sekos pirmyjy n (n € N) nariy suma
e Skaiciy seka, apibréZta rekurentiskai
e Progresija
e Aritmetiné progresija
e Aritmetinés progresijos skirtumas
e Aritmetinés progresijos pirmyjy n (n € N) nariy suma, sumos formulé
e Geometriné progresija
e Geometrinés progresijos vardiklis
e Geometrinés progresijos pirmyjy n (n € N) nariy suma, sumos formulé
e Kocho snaige
e Vezlio ir bégiko problema
Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:
e Skaiciy seka: (¢y)
e Skaiciy sekos (c,) pirmasis narys: c;
e Skaiciy sekos (c,) n-tasis (n € N) narys: ¢,
e Skaiciy sekos (c,) n-tojo (n € N) nario formulé: c,, = f(n)
e Skaiciy sekos (c,) pirmyjy n (n € N) nariy suma: S,
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e Aritmetiné progresija: (a,)
e Aritmetinés progresijos skirtumas: d (d # 0)
e Geometriné progresija: (by,)
e Geometrinés progresijos vardiklis: q (g # 1)

Formulés, taisyklés, sarysiai:

e Aritmetinés progresijos (a,) formulés:
— Aritmetinés progresijos skirtumo formulé: d = a1 —a,,¢ian € N,d # 0
—  Aritmetinés progresijos n-tojo (n € N) nario formulé: a, =a; +d-(n—1),¢iad # 0
— Aritmetinés progresijos pirmyjy n (n € N) nariy sumos formulés:

ai+a 2a4+d-(n-1 -
Sp = 12 np =24t ) dad # 0

e Geometrinés progresijos (b,,) formulés:

bn+1

,¢lan€N,q#1
bn

— Geometrings progresijos vardiklio formulé: g =

—  Geometrinés progresijos n-t0jo (n € N) nario formulé: b,, = b; - g1, &laq # 1
— Geometrinés progresijos pirmyjy n (n € N) nariy sumos formulés:
s = bi-(q"-1) _ bp'q—bs
= =
q—1

,Claq # 1
Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomong

e I[3pléstiniame kurse neminimos rekurentiskai apibréztos sekos, ¢ia jy irgi nereikia (buvo 9-10 kl.)
e Po aritmetinés progresijos n-t0jo (n € N) nario ir pirmyjy n nariy sumos formuliy jterpti: (n €
N,d # 0)

Rekomendacijos.

Teorija. Aritmetiné progresija.
1. Primenama, kg vadiname skaiciy seka, seky reiSkimo biidus (surasant sekos narius arba uzrasant keleta
pirmyjy jos nariy, nurodant sekos n-tojo nario formule, sekg nurodant rekurentiskai).
2. Primenamos lyginiy ir nelyginiy skai¢iy sekos bei jy n-tojo nario formulés.
3. Nagrinéjamos skaiciy sekos, kurios vadinamos aritmetinémis progresijomis:
e pateikiama apibréZtis, sgvokos, Zymenys, pavyzdziai,
¢ jrodomos n-tojo nario ir pirmyjy n nariy Sumos formulées.
4. Galima pateikti ir pavyzdziais pagristi viduriniojo nario savybe.

Uzdaviniai. Aritmetiné progresija.

1. Mokoma(si) i§ duotyjy seky atpazinti aritmetines progresijas, uzrasyti jvairias aritmetines progresijas
(surasant pirmuosius narius), kai yra zinomas 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 jvairts jvairaus pobiidzio uzdaviniai.

4. Pravartu apskaiciuoti natiiraliyjy skai¢iy sumas nuo 1 iki 9 (10), nuo 1 iki 99 (100), nuo 1 iki 999
(1000), ... ir pastebéti sumy sekos désningumus.

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas



-1V gimnazijos klasiy Matematikos bendroji programa, ,,Savokos, Zymenys, formulés“, 2025-10-27

Teorija. Geometriné progresija.

1. Nagrinéjamos skaiciy sekos, kurios vadinamos geometrinémis progresijomis:
e pateikiamas apibréztis, sgvokos, 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 geometrinés progresijos pirmyjy n nariy suma.
3. Sprendziami jvairls jvairaus pobiidzio uzdaviniai.

e ” e 1,1 1
4. Pravartu panagrinéti ,,Vézlio ir bégiko problema®, pagrindziant, kad Stotst = 1, nors
nykstamoji geometrinés progresija ir nejeina j bendrojo kurso programa.
5. Pravartu panagrinéti Kocho snaigg, pasakant, kad jos perimetras yra begalinis, plotas — baigtinis.
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2.2 tema ,,Funkcijos*

A Funkcijos. f}_:‘

Funkcijos samprata. Plétojoma samprata apie funkcijas ir jy savybes. Apibréziamos sqvokos: lygine
funkcija; nelyginé funkcija; nei lyginé, nei nelyginé funkcija; perioding funkcija. Nagrinéjant pavyzdzius,
issiaiskinama, kaip taikyti Siuos apibrézimus, sprendziant uzdavinius, ir kaip pagal grafikg nustatyti
funkcijos lyginumaq, periodiskumaq.

Aptariama funkcijos y = f(z) (z € Dy) grafiko transformacijos samprata. Naudojantis skaitmeninémis

priemonémis, tyrinéjama, kaip atliekamos
y=f(z)+a, y=f(z+a), y=—-f(z), y=a- f(z)
formulémis aprasomos transformacijos.

Atliekami tiriamieji, karybiniai darbai apie funkcijas, jy savybes, transformacijas ir jy pasireiskimaq jvairaus
konteksto situacijose.

Rekomendacijos.

Teorija.

1. Primenama, kg vadiname funkcija, funkcijos grafiku, funkcijy reiskimo budus, savokas, 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 kreive yra funkcijos grafikas.
3. Sprendziami su funkcijy grafiky transformacijomis susije uzdaviniai.
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Laipsniné ir Saknies funkcijos. Apibréziamos ir tiriamos laipsniné funkcija
y= fl(z) =", kain € {—1;1;2; 3},

saknies funkcijos

y = f(z) = /z,kain € {2;3}.

Issiaiskinami charakteringi taskai, priklausantys siy funkcijy grafikams, tiriamos funkcijy savybés.
Mokoma(si) atpazinti funkcijas i$ ju grafiky eskizy, parasyti funkcijy formules, kai nurodytas funkcijos
grafikui priklausantis taskas.

Nagrinéjami 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.

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

3. Nagrinéjama funkcija y = f(x) = x3 bei su ja susijusios funkcijos

y=f(x)=ax3 (x+b)* x>+c alx+b)+c.

4. Nagrinéjamos funkcijos y = f(x) = +/x, Vx bei su jomis susijusios funkcijos
y=am+c,y=am+c.

5. Pravartu pastebéti, kad funkcijy y = f(x) = x2 (x = 0) ir y = f(x) = +/x bei funkcijy y = f(x) =
x3 iry = f(x) = Vx grafikai yra simetriski tiesés y = x atzvilgiu.

Uzdaviniai.

1. Mokoma(si) nubraiZyti programoje nurodyty funkcijy grafiky eskizus, kai zinoma funkcijos formule.
2. Mokoma(si) apskaiciuoti, ar taskas priklauso funkcijos grafikui.

3. Mokoma(si) 1§ pateikty grafiky eskizy atpaZinti, nustatyti funkcijos formule.

4. Grafiskai sprendziamos lygtys ir nelygybés.
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Rodikline ir logaritminé funkcijos. Apibréziama rodikline funkcija
y=f(z)=a"(a>0,a#1),

logaritmineé funkcija

y = f(z) =log, (z) (a >0, a # 1, = > 0).

Issiaiskinami charakteringi taskai, priklausantys siy funkcijy grafikams, tiriamos funkcijy savybeés.
Mokomasi atpazinti funkcijas is jy grafiky eskizy, parasyti funkcijy formules, kai nurodytas funkcijos
grafikui priklausantis taskas.

Nagringjami 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:

e laipsnis turi prasmg ir kai jo rodiklis yra iracionalus;

¢ rodiklinés funkcijos laipsnio pagrindas turi biiti didesnis uz 0 ir nelygus 1.
2. Nagrinéjami rodikliniy funkcijy y = f(x) = a* pavyzdziai, vietoj a imant 2, 3; %' g, tiriamos $iy
funkcijy savybés.
3. Pastebima, kad rodikliniy funkcijy, kuriy rodikliai yra atvirkstiniai skaiciai, grafikai yra vienas kitam
simetriSki ordinaciy aSies atzvilgiu.

X

4. Apibendrinant nusakomos funkcijy y = f(x) = (i) iry=f(x) =a*,kaia> 1, savybés.

5. Nagrinéjamos programoje nurodytos transformacijos.

Uzdaviniai.

1. Mokoma(si) nubraizyti rodikliniy funkecijy grafiky eskizus, kai Zinoma funkcijos formulé.

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

3. Mokoma(si) 1§ pateikty grafiky eskizy atpaZinti, nustatyti rodiklinés funkcijos (ir transformuotos)
formulg.

4. Grafiskai sprendziamos lygtys ir nelygybés.

Teorija. Logaritminé funkcija. 1. Pateikiama funkcijos f(x) = log,(x) samprata, paaikinant, kad (ir
kodeél) logaritmine funkcija turi prasme, kai logaritmo pagrindas yra didesnis uz O ir nelygus 1, o
logaritmo skai¢ius yra teigiamas (a > 0, a # 1, x > 0);

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

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, savybeés.
5. Pastebima, kad funkcijy y = f(x) = a* ir = f(x) = log,(x) grafikai yra simetri$ki vienas kitam
tiesés y = x atzvilgiu.

6. Nagrin¢jamos programoje nurodytos transformacijos.
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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.

Trigonometrinés funkcijos. Naudojantis vienetiniu apskritimu, apibréziamos bet kokio posukio kampo
(iSreiksto laipsniais) sinuso ir kosinuso funkcijos, o naudojantis tangenty tiese (z — 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 is jy
grafiky eskizy, rasti nurodytas sqlygas, atitinkancias argumento ir funkcijos reikSmes (pavyzdziui,
didziausiq funkcijos reikSme nurodytame intervale). Praktikuojamasi, naudojantis grafiko eskizu, uzrasyti
visas argumento reikSmes, su kuriomis funkcija jgyja tam tikrq reikSme, yra didéjancioji ar mazéjancioji,
yra teigiamoji ar neigiamoji.

Mokoma(si), naudojantis sinuso, kosinuso ir tangento samprata ir (ar) pasitelkus grafinj metodq, spresti
sin(z) = a, cos(z)=a, tg(z)—=a

pavidalo lygtis.

Rekomendacijos.

Teorija.

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

2. Braizoma sinusoidé ir kosinusoidé ir aptariamos sinuso funkcijos ir kosinuso funkcijos savybés.
Pravartu pastebéti, kad kosinuso grafikag 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 savybeés.

Uzdaviniai.

1. Mokoma(si) atpazinti trigonometrinés funkcijos formulg, kai Zinomas funkcijos grafikas.
2. Mokoma(si) nustatyti trigonometriniy funkcijy savybes.

3. GrafiSkai sprendziamos paprasciausios trigonometrinés lygtys.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Funkcija

e Funkcijos argumentas (funkcijos nepriklausomasis kintamasis)
e Funkcijos reikSmé (funkcijos priklausomasis kintamasis)

e Funkcijos apibrézimo sritis (funkcijos apibrézimo srities aib¢)
e Funkcijos reikSmiy sritis (funkcijos reikSmiy srities aib¢)
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e Funkcijos apibrézimo srities taskas (funkcijos taskas)
e Funkcijos reikSmiy srities taskas
¢ Funkcijos formule
e Funkcijos reikSmiy lentelé
e Funkcijos grafikas
e Funkcijos grafiko eskizas
e Funkcijos grafiko tasSkas
e Funkcijos grafiko taSko koordinatés (abscise, ordinate)
e Funkcijos savybés
e Lyginé funkcija
e Nelygin¢é funkcija
e Nei lyginé, nei nelyginé funkcija
e Periodin¢ funkcija
e Periodinés funkcijos periodas, maziausias teigiamas periodas
e Funkcijos nuliai
¢ Funkcijos didziausia, maziausia reikSmes
e Did¢jancioji, mazéjancioji funkcija
e Funkcijos apibrézimo srities intervalai, kuriuose funkcija yra didéjancioji, mazéjancioji
e Teigiamoji, neigiamoji funkcija
e Funkcijos apibrézimo srities intervalai, kuriuose funkcija yra teigiamoji, neigiamoji
e Funkcijos (ir jos grafiko) transformacijos
e Laipsniné funkcija
o Saknies funkcija
e Rodiklin¢ funkcija
e Logaritminé funkcija
e Pagrindinés trigonometrinés funkcijos:
— Sinuso funkcija
— Kaosinuso funkcija
— Tangento funkcija
¢ Sinusoide, kosinusoid¢, tangentoide
e Grafinis, lyg€iy, nelygybiy sprendimas

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e Funkcija: y = f(x), arbax 5y, arba £ (x)

e Funkcijos y = f(x) argumentas (funkcijos nepriklausomasis kintamasis): x

e Funkcijos y = f(x) reik§mé (funkcijos priklausomasis kintamasis): y

e Funkcijos y = f(x) apibrézimo sritis (funkcijos apibréZimo srities aibé): Dy

e Funkcijos y = f(x) reikSmiy sritis (funkcijos reikSmiy srities aibé): E¢

e Funkcijos y = f(x) grafikas: Koordinac¢iy ploks§tumos tasky (x; y) = (x; f(x)) aibé

e Funkcijos y = f(x) didziausia reik§mé: max f(x)

e Funkcijos y = f(x) didziausia reikSmé intervale [a; b] (kai x € [a; b]): {‘rll_%i( f(x), arba
max f(x)

e Funkcijos y = f(x) maziausia reik§mé: min f(x)
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e Funkcijos y = f(x) maziausia reikSmé intervale [a; b] (kai x € [a; b]): [m%)r]l f(x), arba
a;
min f(x)
e Did¢jancioji funkcijay = f(x): f(x) 7
e Mazéjancioji funkcijay = f(x): f(x) N

Formulés, taisyklés, sarysiai:

e Laipsniné funkcija: y = f(x) = x™, ¢ian € Z (nagrinéjama, kai n € {—1;1; 2; 3})
e Saknies funkcija: y = f(x) = Vx, ¢ian € N (nagrinéjama, kai n € {2; 3})
e Rodikliné funkcija: y = f(x) = a*,¢laa>0,a# 1, x e R;kaia=1,tai f(x) =1
e Logaritminé funkcija: y = f(x) = log,(x),¢ilaa>0,a# 1,x >0
e Pagrindinés trigonometrinés funkcijos:
— Sinuso funkcija: y = f(x) = sin(x), ¢ia x € R (laipsniais)
— Kaosinuso funkcija: y = f(x) = cos(x), ¢iax € R
— Tangento funkcija: y = f(x) = tg(x), ¢iax & {90° + 180°- k | k € Z}

Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomone

e Kaip sakyti: ar funkcijos transformacijos, ar funkcijos grafiko transformacijos, ar abejaip
(iSpléstiniame — abejaip)?
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2.3 tema ,,Lygtys*
A Lygtys.

Racionaliosios lygtys. Apibendrinamos, gilinamos ir ple¢iomos zinios apie racionaligsias lygtis ir ju
sprendimo budus. Mokoma(si) atpaZinti ir spresti

a-z" +b=0(a,b - racionalieji skai€iai, n € {2;3;4;5}),
f(z) - g(z) = 0 (f(z), g(z) - ne aukstesnio negu antrojo laipsnio daugianariai)
pavidalo lygtis; lygtis, kurios suvedamos j kvadratines lygtis.

Praktikuojamasi grafiskai spresti f(z) = g(x), kaiy = f(z),y = g(z) yra tiesiné funkcija, kvadratiné
funkcija, laipsniné funkcija, pavidalo lygtis.

Pasitelkus pavyzdzius, aiskinamasi, kad tikslius lygties sprendinius gauname, spresdami algebriskai, o
grafiskai dazniausiai gaunami apytiksliai sprendiniai.

Mokoma(si), sprendziant tekstinius ar geometrijos uzdavinius, sudaryti lygtj, jg iSspresti ir atrinkti
uzdavinio sqlygq atitinkantj atsakyma.

Iracionaliosios lygtys. ApibréZiama iracionaliosios lygties sgvoka. Mokoma(si) spresti iracionaligsias
b-y/flzg)+a=0, b-y/flz)=a
(f(z) - ne aukstesnio negu antrojo laipsnio daugianaris, a, b - racionalieji skaiéiai, a # 0) pavidalo lygtis.

Analizuojama, kodél ir kada gautuosius pertvarkytosios lygties sprendinius batina tikrinti, kodél tarp
pertvarkytosios lygties sprendiniy gali atsirasti tokiy, kurie néra duotosios iracionaliosios lygties
sprendiniai.

Sprendziami uzdaviniai, kuriuose situacijos modeliuojamos iracionaliosiomis lygtimis.
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Rodiklinés lygtys. ApibréZiama rodiklinés lygties sqvoka. Mokoma(si) algebriskai spresti rodiklines lygtis,
suvedant jas j pavidalg:

aflz) — g7 (r e Q), aflz) — galz)

(f(z), g(z) - ne aukstesnio negu antrojo laipsnio daugianariai).

Praktikuojamasi rodiklines lygtis spresti grafiskai.

Sprendziami uzdaviniai, kuriuose situacijos modeliuojamos rodikline funkcija, pavyzdziui:
fln)==Fk-a", S(n)==5- (l + I{ﬁ)rt.

Logaritminés lygtys. Apibréziama logaritminés lygties sgvoka. Mokoma(si) spresti logaritmines
log,(f(x)) +b=0, log, (f(z)) = log, (g(x))

(f(z) ir g(x) - ne aukitesnio negu antrojo laipsnio daugianariai) lygtis.

Analizuojama, kada ir kodél biatina atsizvelgti j logaritmo apibrézimo sritj, gautuosius sprendinius tikrinti
(juos jrasant j duotgjg lygtj).

Sprendziami uzdaviniai, kuriuose situacijos modeliuojamos logaritminémis lygtimis.

Tekstiniai uZdaviniai. Apibendrinamos ir gilinamos zinios algebriskai sprendziant jvairias dviejy lygéiy su
dviem nezinomaisiais sistemas.

Mokoma(si) jvairaus konteksto situacijas modeliuoti lygéiy sistemomis.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Racionalioji lygtis

e lracionalioji lygtis:
— Lyagtis, kurioje neZinomasis yra po kvadratinés Saknies Zenklu
— Lyagtis, kurioje neZinomasis yra po kubinés Saknies zenklu

e Rodikliné lygtis

e Logaritminé lygtis

e Lygties algebrinis sprendimas

e Lygties grafinis sprendimas

e Dviejy lyg€iy su dviem nezinomaisiais sistema

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e Racionaliosios lygties Su vienu nezinomuoju x standartinis pavidalas: i 0

fx)
(x
e Laipsninés n-0jo laipsnio (n € N) lygties standartinis pavidalas:
ax"+b-x"1+.-+qg-x+w=0,¢aab,..,.qwERa+0
Nagrinéjamos laipsninés lygtys, kuriy pavidalas yra:
— a'x"+b=0,¢aabeQa+*0,n€{2;3;4;5}
— f(x)-g(x) =0, ¢cia f(x) ir g(x) — ne aukstesniojo negu antrojo laipsnio daugianariai
e Pirmojo laipsnio lygties standartinis pavidalas:
ax+ b =0, c¢aa,b € R, — lygties parametrai (koeficientai), x — lygties neZinomasis
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e Antrojo laipsnio lygties standartinis pavidalas:
ax?+bx+c=0,¢aa,b,c€R,a# 0, lygties parametrai (koeficientai), x — lygties
nezinomasis
e Trupmeninés racionaliosios lygties standartinis pavidalas: % =0
e Lygties su dviem nezinomaisiais x ir y standartinis pavidalas: f(x,y) = 0
e Bendroji tiesés lygtis (tiesés lygtis):
ax+by+c=0,¢aab,c€eER
e Dviejy lygéiy su dviem nezinomaisiais x, y sistemos standartinis pavidalas:
gww=o
g(xy)=0

Formulés, taisyklés, sarysiai:
e Lygties f(x)-g(x) =0 (f(x), g(x) —pirmojo ir (ar) antrojo laipsnio daugianariai) sprendimas:
fx)=0
Fe 9@ =0= || 7
e Trupmeningés racionaliosios lygties % = 0 (f(x), g(x) — pirmojo ir (ar) antrojo laipsnio
daugianariai) sprendimas:
f@ _ :{ﬂ@=0
g(x) ’ gx)#0
e lracionaliosios lygties /f(x) = a (a = 0, f(x) — pirmojo ar antrojo laipsnio daugianaris)
sprendimas:
x) = a?
Vo =a= {];((x)) >0
e Iracionaliosios lygties 3/f(x) = a (f (x) — pirmojo ar antrojo laipsnio daugianaris) sprendimas:
V@ =a=f@)=a®
e Rodiklinés lygties a’® = a® (a > 0,a # 1, f(x) — pirmojo ar antrojo laipsnio daugianaris)
sprendimas:
af® =ab, = f(x) =b
e Rodiklinés lygties a/ ™ = a9 (a > 0,a # 1, f(x), g(x) — pirmojo ar antrojo laipsnio
daugianariai) sprendimas:
af® = q9®) = f(x) =gk
e Logaritminés lygties log, (f(x)) = log,(g(x)) (@ > 0,a # 1, f(x), g(x) — pirmojo ar antrojo
laipsnio daugianariai) sprendimas:
fx) =g(x)
log, (f(x)) =1log,(g(x)),= 3 f(x) >0
g(x) >0
e Logaritminés lygties log, (f(x)) = b (a > 0,a # 1, f(x) — pirmojo ar antrojo laipsnio
daugianaris) sprendimas:
— b
loga(f(x)) =bh = {];(();)) >C:)

e Sudétiniy procenty formulé:
p n
Sn="50(122)

— 100
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Programos taisymai, siilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomone
e Programoje paminéti ir trupmenines racionaligsias lygtis
e [...] grafiskai dazniausiai gaunamos sprendiniy apytikslés reikSmés. — vietoje gaunami apytiksliai
sprendiniai
e [Iracionaliyjy lygciy pastraipoje jterpti b: ,,[...] skaiciai a, b # 0)[...]*
e Logaritminiy lyg¢iy pastraipoje geriau rasyti log,(f(x)) = b,onelog,(f(x))+b =0
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24

~

Sav

tema ,,Nelygybés“
Nelygybes.

Racionaliosios nelygybés. Nagrinéjant kvadratines nelygybes, atskleidZiama intervaly metodo esmé.
Paaiskinama, kad intervaly metodg patogu taikyti, sprendziant ir kitas nelygybes.

Apibréziama racionaliosios nelygybés sqvoka.
Mokoma(si) spresti paprastas trupmenines racionaligsias nelygybes intervaly metodu.

Praktikuojamasi spresti paprastas nelygybiy sistemas (su vienu nezinomuoju), kuriy viena nelygybé yra
tiesiné, o kita - kvadratiné arba tfrupmeniné racionalioji.

Rodiklinés nelygybeés. Apibréziamos rodiklinés nelygybeés.

Mokoma(si) spresti rodiklines nelygybes, kuriy bendri pavidalai yra

af (=) :; a (reZ), af® :; a9l

((f(z) ir g(z) - ne aukStesnio negu pirmojo laipsnio vienanariai, dvinariai).
Logaritminés nelygybés. Apibréziamos logaritminés nelygybés.

Mokomasi spresti logaritmines nelygybes, kuriy bendri pavidalai yra

log, (z) Z b, log, (f(z)) = log, (g(z))

((f(z), g(x) - ne aukstesnio negu pirmojo laipsnio vienanariai, dvinariai).

Analizuojama, kada ir kodél batina atsizvelgti j logaritmo apibrézimo sritj.

okos, terminai, iSsireiSkimai:

e Nelygybé¢ su vienu neZinomuoju

e Racionalioji nelygybé

e Kvadratin¢ nelygybé

e Trupmeniné racionalioji nelygybe

e Intervaly metodas

e Rodikliné nelygybé

e Logaritminé nelygybé

e Nelygybiy su vienu neZinomuoju sistemos

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

NSA

e Nelygybés su vienu nezinomuoju x standartinis pavidalas: f(x) § 0

e Kvadratinés nelygybés standartinis pavidalas: ax? + bx + ¢ é 0, ¢ia a # 0, x —nelygybés

nezinomasis

e Trupmeninés racionaliosios nelygybés su vienu nezinomuoju x Standartinis pavidalas:
f® < 0
gx) =~

e Dviejy nelygybiy su vienu nezinomuoju x Sistemos standartinis pavidalas:

{f(x) S0
gx)S0
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Formulés, taisyklés, sarySiai:

NSA

e Trupmeninés racionaliosios nelygybés % § 0 sprendimas, kei€iant ja nelygybiy sistemy visuma:

[(f(x) <0 [(f(x) <0

£ (g(x) <0 £ g9(x) <0

AC2) == >

g(x) >0,= f(x)>0 gx) — 0.= f(x)=0
[(g(x) >0 [(g(x) >0
(f(x) <0 (f(x) <0

£ (g(x) >0 £ g(x) >0

AC2) =<

g(x) <0= f(x)>0 gx) ~ 0.= (f(x) =0
[(g(x) <0 [(g(x) <0

Rodiklinés nelygybés a/® 2 a® (@ > 0,a # 1,b € Q) sprendimas:
af(x)>ab:[f(x)>b;kaia>1 f(x) =b,kaia > 1
" If(x) <bkai0<a<1 f(x) <bkai0<a<1

f(x) < b,kaia>1 f(x) <bkaia>1
f(x) >bkaid<a<1 f(x)=2bkaid<a<1
Rodiklinés nelygybés a/® 2 a9® (a > 0,a # 1) sprendimas:

£ 900 f(x)>g(x),kaia>1
@r=a ’:[f(x)<g(x),ka10<a<1
[f(x) >g(x),kaia>1
fx) <gx),kaid<a<1

a0 < a0 [

/™ > ab,=

a/® < ab,> a/® < a,> [

af(x) 2 ag(x), =

f(x) < glx),kaia>1
f(x)>gx),kaid<a<1
f(x) <g(x),kaia>1
f(x) = gx),kaid<a<1
Logaritminés nelygybes log,, (f (x)) % log,(g(x)) (a > 0,a # 1) sprendimas:

f(x)>gx)
loga(f(x)) > loga(g(x)), > <f(x)>0

gx) >0

f(x) <gx)
— log,(f(x)) >log,(g(x)), = {f(x) >0
gx)>0
f(x) = gkx)
f(x)>0
gx) >0

{f (x) < g(x)

af(x) S ag(x)’

Jkaia > 1

Jkai0<a<1

- loga(f(x)) > loga(g(x)),: Jkaia > 1

f(x)>0
glx)>0
f(x) <gx)
f(x)>0
glx)>0
f(x) > gx)
f(x)>0
glx)>0

Jkaid0<a< 1

_ 10ga(f(x)) > loga(g(x));:>
Jkaia > 1

— loga(f(x)) < 1oga(g(x)),:>

Jkaid0<a< 1

- loga(f(x)) < loga(g(x)),:
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f(x) < g(x)

— log,(f(x)) <log,(g(x)), = {f(x) >0 ,kaia>1
gx)>0
f(x) = g(x)

— log,(f(x) <log,(g(x), = {f(x) >0 ,kai0<a<1
gx)>0

e Logaritminés nelygybés log, (f(x)) Zb(a>0,a # 1,b € Q) sprendimas:

f(x) > a?
f(x)>0
(f(x) < ab
L f(x) >0
(f(x) = a?
L f(x) >0
(f(x) <aP
f(x)>0
(f(x) <aP
f(x)>0
f(x)>aP
f(x)>0
f(x) <al
f(x)>0
f(x)=al
f(x)>0

Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome rasSyti savo nuomone

— loga(f(x)) > b, = Jkaia > 1

— loga(f(x))>b, = Jkai0<ax< 1

— loga(f(x)) >b, > Jkaia > 1

— loga(f(x))Zb, = Jkaid<a< 1

— log, (f(x)) <b, = ,kaia > 1

— log,(f(x)) < b, =>{ Jkaid<a< 1
— loga(f(x)) <bh = { Jkaia > 1

— loga(f(x)) <b, = { Jkaid<a< 1
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IV gimnazijos klasé, B kursas
2 sritis ,,Modeliai ir sarySiai*
2.1 tema ,,Trigonometrinés lygtys*
A Trigonometrinés lygtys.

Mokomasi tapacdiai pertvarkyti skaitinius ir raidinius reiskinius, taikant formules:

sin ()
cos (a)?

51112(11] + cos?(a) =1, tg(a)=

sin (—a) = —sin (a), cos(—a) = cos(a), tg(—a) = —tg(a), 1+tg(a)= o)
sin (@ + 360° - k) = sin (), cos(a+ 360" - k) = cos (o), tg(a+ 180" - k) = tg(a), k € Z.
Nagrinéjami situacijy, kai sudaromos ir sprendziamos trigonometrinés lygtys, pavyzdiiai.
Aptariama, kada patogu trigonometrines lygtis spresti algebriniu badu.

Pateikiamos ir aptariamos lygéiy

sin(z) =a(a € [-1;1]), cos(z)=a(ac[-1;1]), tg(z)=a(acR)

sprendiniy formulés.

Mokoma(si) spresti

a- f(z)+b=0;¢a f(z) = sin(x), cos(z), tg(z); a,be R, a # 0,

pavidalo lygtis.

Praktikuojamasi rasti trigonometrinés lygties sprendinius nurodytame intervale.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Trigonometrinés formulés:
— to paties didumo kampo sinusg ir kosinusg siejanti formulé
— to paties didumo kampo sinusg, kosinusg ir tangentg siejanti formulé
— to paties didumo kampo tangentg ir kosinusg siejanti formulé
— neigiamo didumo kampo sinuso, kosinuso ir tangento formulés
— su sinuso, kosinuso ir tangento periodiSkumu susijusios formulés
e Trigonometriniai reiSkiniai; trigonometrinio reiskinio pertvarkymas (tapatusis pertvarkymas),
prastinimas
e Trigonometrinés lygtys; trigonometrinés lygties sprendinys ir sprendiniy aibé; trigonometrinés
lygties sprendimas
e Trigonometriniy lyg¢iy sprendiniy formulés

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e sin(a), cos(a), tg(a) (tan(a)) — kampo, kurio didumas lygus «, sinusas, kosinusas ir tangentas
e arcsin(a), arccos(a), arctg(a) (arctan(a)) — skaiciaus a arksinusas, arkkosinusas ir
arktangentas
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e sin(x) = a, cos(x) = a, tg(x) = a (tan(x) = a) — paprasciausiy trigonometriniy lygéiy
standartinis pavidalas, ¢ia x — lygties nezinomasis, a — realusis skai¢ius

Formulés, taisyklés, sarysiai:

e Paprasciausiy trigonometriniy lyg¢iy sprendiniy formuleés:
— sin(x) = a; kaia € [-1;1],taix = (—=1)* -arcsin(a) + m- k, k € Z
— cos(x) = a; kaia € [-1;1], tai x = tarccos(a) + 2m -k, k € Z
— tg(x) =a;x =arctgla) + T -k, k€L

Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomone
Rekomendacijos.
1. Samprata. Buvo pateikta III gimnazijos klaséje: vienetinis apskritimas, tangenty ties¢, posiikio kampas.

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

3. Lygciy sprendimas. Pateikiamos formulés (jos pagrindziamos, aptariamos). Mokomag(si), naudojantis
sprendiniy formulémis, uzraSyti lygties sprendinius ir atrinkti sprendinius, kurie patenka ] nurodytg
intervalg. Nepamirsti grafinio sprendimo btido.

VBE Il B 2025 m. uZdaviniai

6 uzdavinys

e : 1
apskaiciuokite tg2a, kai cosa = —=.

. 1
6. Naudodamiesi formule 1 + tg2a = . -

os2a

Atsakymas. tg? a = 48.

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiriamoji | Koreliacija
geba
0 1
20,2 55,1 0,600
79,8 20,2

Bandomosios uzduoties panasus uzdavinys.

9. Apskaiciuokite cos? a, kai tga = 2.
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16 uzdavinys

16.  Duota funkcija f(x) = 1 — sin?x — 2 cos x — cos(—x) * cos x.

16.1 uzdavinys

16.1. Parodykite, kad f(x) = —2 cos x.

(2 taskai)
Statistiné informacija.
Tashy pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
22,6 64,8 0,722
71,9 10,9 17,2
16.2 uzdavinys

16.2. Zinodami, kad f(x) = —2cosx,
kai 0° < x < 360°.

Atsakymas. x = 60°, x = 300°.

Statistiné informacija.

iSspreskite lygti f(x) = —1. Nurodykite jos sprendinius,

(3 taskai)

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoyji Koreliacija
geba
0 1 2 3
41,6 0,665
80,5 7,2 5,4 6,9

NSA
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2.2 tema ,,Funkcijos iSvestinés“
~ Funkcijos iSvestiné.

Funkcijos iSvestinés samprata. Aiskinama(si), kg vadiname funkcijos argumento pokyciu ir funkcijos
reikimeés pokyéiu. Siy pokyé&iy santykis j—j susiejamas su tiesés y — kax + b krypties koeficientu k ir
paaiskinama, kaip su juo susijes funkcijos reikSmiy kitimas.

Apibréfiama tolydzios funkcijos y = f(x) grafiko liestinés, einanéios per nurodytg grafiko taskq, sqvoka,
paaiikinama, kaip per grafiko tagkq (a; f(a)) einanti liestiné apibidina funkcijos reikémiy kitimg
pereinant §j taskq (geometrinég iSvestinés prasmé).

Pateikiamas funkcijos y = f(z) isvestinés taske, kurio = a, rySys su tame taske nubréitos funkcijos
grafiko liestinés krypties koeficientu (k = f'(a)).

Formuluojamas funkcijos y = f(z) isvestinés taske = = a apibréZimas, ivestinés funkcijos y = f'(z)
apibrézimas.

Naudojantis funkcijos iSvestinés apibrézimu, mokomasi rasti pastoviosios, tiesinés ir kvadratinés funkcijy
iSvestines.

Be jrodymo pateikiama laipsninés funkcijos y = f(x) = 2" (n € Z) idvestinés radimo taisyklé ir taisyklés,
kuriomis naudojantis galima apskaiciuoti iSvestines:

(a- f(z)) =a-f'(z),

(f(z) + g9(z)) = f'(z) + g/ (),

((f(z) — g(=)) = f'(z) — g'().

Mokoma(si) apskaiciuoti funkcijos iSvestinés reikdme duotame taske, spresti lygtj f’[:u) = a.
Nagrinéjant konkreéius pavyzdzius, aptariama fizikiné isvestinés prasmeé.

Funkcijos savybiy tyrimas, naudofantis isSvestine. ApibréZiamos sgvokos: funkcijos kritiniai, ekstremumo
(minimumeo ir maksimumo) taskai, ekstremumai.

ISsiaiskinama, kodél ir kaip, naudojantis iSvestine, galima surasti funkcijos apibrézime srities intervalus,
kuriuose funkcija yra didéjancioji, mazéjancioji, pastovioji, funkcijos ekstremumus, didziausigjq ir
maZiausigjq reikSmes uzdarame intervale.

Tiriamos funkcijy, isreiskiamy ne aukstesnio negu treciojo laipsnio daugianariu, savybés, braiZomi jy
grafiky eskizai.

Praktikuojamasi taikyti iSvestines, sprendziant optimizavimo uzdavinius.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Funkcija, funkcijos formulé, funkcijos reiSkinys

e Tolydzioji funkcija

e Funkcijos nepriklausomojo kintamojo (funkcijos argumento) ir priklausomojo kintamojo
(funkcijos reik§mes) atitinkami poky¢iai ir jy santykis

e Funkcijos grafiko liestiné

e Funkcijos iSvestiné funkcijos apibrézimo srities taske

e Funkcijos iSvestiné funkcija
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e Funkcijos grafiko liestiné ir jos lygtis

¢ Funkcijos iSvestinés fizikiné prasmé

¢ Funkcijy iSvestiniy skai¢iavimo taisyklés:
— skaiciaus ir funkcijos reiSkinio sandaugos iSvestiné
— funkcijy reiskiniy sumos ir skirtumo iSvestiné
— funkcijy reiSkiniy sandaugos iSvestiné
— funkcijy reiskiniy dalmens iSvesting

e Funkcijos ir funkcijos grafiko savybiy tyrimas

e Funkcijos kritinis taskas ir funkcijos reik§mé kritiniame taske; funkcijos grafiko kritinis taskas

e Funkcijos ekstremumo taskas ir funkcijos ekstremumas (funkcijos reikSme kritiniame taske);
funkcijos grafiko ekstremumo taskas

e Funkcijos minimumo (maksimumo) taskas ir funkcijos minimumas (maksimumas); funkcijos
grafiko minimumo (maksimumo) taskas

e Funkcijos maziausioji (didZiausioji) reikSme

e Funkcijos nepriklausomojo kintamojo (argumento) reikSmiy intervalai, kuriuose funkcija yra
maz¢jancioji (didéjancioji, pastovioji)

e Optimizavimo uzdaviniai

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e y = f(x) - funkcijos, kurios nepriklausomasis kintamasis (argumentas) x, o priklausomasis
kintamasis (funkcijos reik§més) y, formulé; f (x) — funkcijos reiskinys

e f'(x), (f(x))' —funkcijos y = f(x) reiskinio i§vestiné

o y=f'(x),y=(f(x)) —funkcijos y = f(x) iSvestiné funkcija

® Mmin — minimumo zZymuo, Max — maksimumo zymuo

J remnb f(x), mm f (%), m1n f (x) — funkcijos y = f(x) maziausioji reikSmé, kai x € [a; b]
xe|a,;

e max_ f(x), max f(x), max f (x) — funkcijos y = f(x) didZiausioji reik§mé, kai x € [a; b]

x€[a;b] asxs<b

e min f(x) — funkcijos y = f (x) maziausioji reikSmé (x € Dy)
e max f(x) —funkcijos y = f(x) didZiausioji reikSmé (x € Dy)

Formulés, taisyklés, sarySiai:

e Funkcijyy = f(x), y = g(x) iSvestiniy skai¢iavimo taisyklés (iSvestiniy savybes):
- (- fx) =c-fi(x),ceER
(f) +9@) =f(x)+g'x)

(F@ —9() = ()~ g'®
e Funkcijy (funkcijy reiskiniy) iSvestinés:
— (const)' =0
(kx +b) =k
— (ax?+bx+c) =2ax+b
(ax® + bx?> + cx +d)' = 3ax?+2bx + ¢
- (™' =n-x"1nez

Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomone
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Rekomendacijos.

1. Samprata. Aiskinant funkcijos iSvestinés samprata, riekia funkcijos iSvestine sieti su funkcijos grafiko
liestinés krypties koeficientu.

2. I$vestinés apibrézimo taikymas. Naudojantis iSvestinés apibrézimu, mokyti rasti y = f(x) = a; kx +
b; ax?® + bx + c isvestines nurodytame funkcijos apibrézimo srities taske x = a ir funkcijos i§vesting y =

f'(x).

3. Isvestiniy skaiciavimo taisyklés. Be jrodymo pateikiamos programoje suraSytos iSvestiniy skai¢iavimo
taisyklés bei laipsnio iSvestinés formulé.

4. ISvestinés fizikiné prasmé. Nuvaziuoto kelio priklausomybés nuo vaziavimo laiko, kai vaziuojama
pastoviu grei¢iu, iSvestiné lygi vaziavimo grei¢iui: s'(t) = (vt)’ = v, pavyzdziui: s'(t) = (5t)' =5,

s'(t) = (g—tz), = gt.

2

5. Naujos sqvokos:.

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 reik§mé minimumo taske);
funkcijos maksimumo taSkas ir funkcijos maksimumas (funkcijos reik§mé maksimumo taske).

6. Uzdaviniai.

e Funkcijos savybiy tyrimas, naudojantis iSvestine — funkcijos apibrézimo srities intervaly, kuriuose
funkcija yra did¢jancioji, mazéjancioji radimas.

e Funkcijos didZiausios ir maziausios reikSmiy radimas nurodytame uzdarame apibrézimo srities
intervale.

e Funkcijos savybiy nustatymas, naudojantis pateiktu funkcijos iSvestinés grafiku.

e Dviejy realiyjy skaiciy suma lygi a. Kam lygi didZiausia tokiy dviejy skai¢iy sandauga.

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

e Funkcijos grafiko eskizo braizymas, kai funkcijos reiskinys yra tre¢iojo laipsnio daugianaris
ax® + bx*+ cx +d.
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VBE Il B 2025 m. uZdaviniai

19 uzdavinys

19. Paveiksle pavaizduotas funkcijos f(x) = x~1 grafikas ir jo liestiné y

taSke A. Naudodamiesi brézinio duomenimis, apskaiciuokite Sios

liestinés krypties koeficienta.

(2 taskai) g

0,5

Atsakymas. — i.

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
5,8 19,7 0,515
91,9 4,6 34

15 uzdavinys

15. Projektuojama staciakampio gretasienio formos dézuté (zr. pav.). Yra zinoma,
kad briauny AB, AD ir AA; ilgiy suma lygi 36 cm, o briauna AB du kartus

ilgesné uz briaung AD.

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas
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15.1 uzdavinys

15.1. Staciakampio gretasienio pagrindo ABCD trumpesniosios krastinés AD ilgj pazymékime x cm (Cia

0 < x < 12). Parodykite, kad déZutés tiirj (cm®) galima apskaidiuoti pagal formule

Statistiné informacija.

V(x) = 72x% — 6x3.

Tusky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
4,2 15,2 0,494
95,2 11 3,7
15.2 uzdavinys
15.2. Apskaic¢iuokite V'(x).
Atsakymas. V'(x) = 144x — 18x2.
Statistiné informacija.
Tusky pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
38,4 83,5 0,676
61,6 38,4

Bandomosios uZduoties panasus uzdavinys.

16. Duota funkcija f(x) = 2x2(x + 3).

16.2. Parodykite, kad f'(x) = 6x% + 12x.

NSA
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15.3. Parodykite, kad dézutés turis yra didZiausias, kai x = 8 (cm).

Statistiné informacija.

15.3 uzdavinys

Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
Tasky pasiskirstymas (%) geba
0 1 2
11,2 36,4 0,639
84,5 8,7 6,8
15.4 uzdavinys
15.4. Apskaiciuokite didziausig galimg dézutés tir;.
Atsakymas. 1536 cm3.
Statistiné informacija.
Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
39,0 74,0 0,581
61,0 39,0

NSA
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3 sritis ,,Geometrija ir matavimai*
3.1 tema ,,Tiesés, plokStumos, kampai erdvéje“
~ 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 bendrg taskq, tai jos turi ir bendrg tiese, kurioje yra visi bendrieji ty plokstumy taskai.

Aptariamos teoremos:

per tiese ir jai nepriklausantj taskg eina vienintelé plokstuma; per dvi susikertancéias tieses eina vienintelé
plokstuma; per dvi lygiagredias tieses eina vienintelé plokStuma.

Mokomasi taikyti Sias teoremas.

Tyrinéjama ir apibréziama, kokios gali bati tiesés ir plokStumos, dviejy plokstumy tarpusavio padétys.
Nagrinéjami atstumai ir kampai erdvéje:

atstumas tarp dviejy tasky, tarp taske ir tiesés, tasko ir plokitumos, dviejy lygiagrediy tiesiy, tiesés ir su ja

lygiagrecios plokstumos, dviejy lygiagreciy plok$tumy; kampai tarp susikertanciy ir tarp prasilenkianciy
tiesiy, tarp tiesés ir plokstumos.

ApibréZiamas dvisienis kampas, mokomasi jj rasti ar pavdizduoti brézinyje, modelyje.

Apibréziama, kokia tiesé vadinama statmeniu plok$tumai, jrodomas tiesés ir plokstumos statmenumo
poZymis.

ApibréZziama pasviroji plokstumai ir jos statmenoji projekcija plokstumoje.
Irodomas tiesés ir plok§tumos lygiagretumo poZzymis.

Mokoma(si) Sias Zinias taikyti, nagrinéjant paprasciausias realias situacijas, sprendziant paprasciausius
uzdavinius.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Stereometrijos aksiomos
e Dviejy erdvés tiesiy tarpusavio padétys:
— sutampancios
— susikertancios
— lygiagrecios
— prasilenkiancios
e Tiesés ir plokStumos tarpusavio padétys:
— tiese priklauso plokStumai (ties¢ yra plokStumoje)
— tiese lygiagreti su plokStuma
— tiese kerta plokStuma (pasviroji plokStumai, statmuo plokStumai)
e Dviejy plokStumy tarpusavio padétys:
— sutampancios
— susikertancios
— lygiagrecios
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e Atstumai:
— tarp dviejy tasky
— tarp tasko ir tiesés
— tarp taSko ir plokStumos
— tarp dviejy tiesiy (lygiagreciy, prasilenkianciy)
— tarp dviejy lygiagreciy plokStumy
e Kampai:
— tarp prasilenkianciy tiesiy
— tarp tiesés ir plokStumos
— tarp susikertan¢iy plokstumy (dvisienis kampas)
e Pasvirosios statmenoji projekcija plokStumoje
e Stereometrijos pagrindinés teoremos:
— per tiese ir jai nepriklausantj taska eina vienintelé plokStuma
— per dvi susikertancias tieses eina vienintelé plokStuma
— per dvi lygiagrecias tieses eina vienintelé plok§tuma
— tiesés ir plokStumos lygiagretumo pozymis (su jrodymu)

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e a,pf,7,...—plokStumos dazniausiai zymimos graikiSkomis raidémis (arba trimis didziosiomis
raidémis)

e € — priklauso

e N —Kerta

e || —lygiagretu

e | —statmena

e A € b —taskas A yra tieséje b

e b € a—tiesé b yra plokStumoje a

e anb=_C-tiesés a ir b kertasi taske C

e anp = C—tiesé a kerta plok$tumg £ taSke C

e [ Ny = AB —plok§tumy g ir y susikirtimo tiesé¢ yra AB

e 2(a,b), (a,b) —kampas tarp tiesiy a ir b

e z(a,B), (a,B) — kampas tarp plokstumy a ir 8

e £(b,ABC), (b, ABC) — kampas tarp tiesés b ir plok§tumos ABC

Formulés, taisyklés, sarySiai:
Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome rasyti savo nuomone
Rekomendacijos.

Patarimas. Nagrin¢jant grynaja stereometrija 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 sagvokos (stereometrijoje — taskas, ties¢, plokStuma).

2. Pateikiamos programoje suraSytos aksiomos. Patartina pateikti ir planimetrijos aksiomas.

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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3. Aptariamos ir panagriné¢jamos programoje suraSytos teoremos.
4. Nagriné¢jamos dviejy erdvés tiesiy tarpusavio padétys.

5. Nagriné¢jama tiesés ir plokStumos tarpusavio padeétys.

6. Nagrin¢jamos dviejy plokstumy tarpusavio padétys.

7. Mokomasi rasti atstuma:

e tarp dviejy erdvés tasky, nuo tasko iki tiesés; nuo tasko iki plokstumos;

e tarp dviejy lygiagreciy tiesiy; tarp dviejy prasilenkianciy tiesiy; nuo tiesés iki jai lygiagrecios
plok§tumos;

e tarp dviejy lygiagre€iy plokStumy.

8. Mokomasi rasti kampa:
e tarp tiesés ir plokStumos;
e tarp dviejy susikertanciy plokStumuy;
e tarp dviejy prasilenkianciy tiesiy.
VBE |l B 2025 uZdaviniai
9 uzdavinys

9. Nurodykite staciakampio gretasienio ABCDA1B1C1D; kurig nors vieng briauna,

esancig tieséje, prasilenkiancioje su tiese CCa. Bll Gy
Af———1D

Atsakymas. AB. i

e s .. 7 SRR N C
Statistiné informacija. el

Sunkumas Skiriamoji | Koreliacija 4 D
Tasky pasiskirstymas (%)
geba
0 1
15,2 33,7 0,399
84,8 15,2

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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3.2 tema ,,Briaunainiai, sukiniai*
A Briaunainiai, sukiniai.
Apibréziamos sqvokos: sukinys, briaunainis.
Mokomasi atpazinti erdveés figlras: stacigsias prizmes, piramides, ritinius, kdgius ir rutulius.

ISsigiskinama, kaip brézinyje tinkamai pavaizduoti taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinj pjavj,
taisyklingosios keturkampés piramidés jstrizinj pjavj, ritinio ir kligio asinius pjlvius.

SprendZiami su erdvés figlry pjdvio plotu, pavirsiaus plotu ir tOriu susije uzdaviniai.

SusipaZjstama su taisyklingyjy briaunainiy, sukiniy pasireiskimo gamtoje ir Zmogaus veikloje pavyzdziais.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Erdviniy kiiny (erdvés figiiry) rasys: briaunainiai, sukiniai
¢ Briaunainiy rasys: prizmés, piramidés
e Sukiniy riiSys: ritiniai, kiigiai, rutuliai (sferos)
e Prizmiy rasys: pasvirosios prizmes, staciosios prizmeés
e Stadiyjy prizmiy rasys: taisyklingosios, netaisyklingosios
e Piramidziy raiSys: taisyklingosios piramidés, netaisyklingosios piramidés
e Gretasieniy rasys: statieji gretasieniai, sta¢iakampiai gretasieniai, kubai
e Taisyklingieji briaunainiai: tetraedrai, kubai
e Erdvinio kiino pavirSiaus plotas:
— Staciosios prizmés, piramidés, kiigio, ritinio Sonininio pavirSiaus plotas; pagrindy
(pagrindo) plotas; viso pavirSiaus plotas
— rutulio pavirSiaus plotas
e Erdviniy kiiny turiai
e Erdviniy kiiny pjuviai:
— taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinis pjivis
— taisyklingosios keturkampés piramidés jstriZinis pjivis
— ritinio aSinis pjuvis
— kiigio aSinis pjuvis
e Kigio, ritinio sudaromoji
e Prizmés piramidés, kiigio, ritinio aukstiné

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

Formulés, taisyklés, sarySiai:

Programos taisymai, sitilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomone

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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Rekomendacijos.

1. Mokiniai turi zZinoti, bet jau bus primirse.

Su programoje nurodytomis erdvés figiiromis mokiniai susipazino 8 klas¢je:
Erdvés figiiros (20 pamoky)

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

Kigis (4 pamokos)

Sfera ir rutulys (4 pamokos)

Sunku tikétis, kad mokiniai jy bus neprimirse, todél rekomenduotina viskg pradéti nuo pradzios, kaip
nurodyta programoje, apibréziant sukinius ir briaunainius.
2. Pjuviai:

e Taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinis pjuvis — staCiakampis, gautas prizme¢ kertant
plokStuma, einancia per prizmés prieSingas briaunas.

e Taisyklingosios keturkampés piramidés jstrizinis pjuvis — trikampis, gautas piramide kertant
ploksStuma, einancia per piramidés virsiing ir dvi prieSingas pagrindo virSiines.

e Ritinio asinis pjiivis — sta¢iakampis, gautas ritinj kertant plokStuma, einancia per ritinio auksting.

e Kiigio aSinis pjuvis — lygiaSonis trikampis, gautas kiigi kertant plokStuma, einancia per kiigio
auksting.

3. Uzdaviniai.

Tradiciniai: skai¢iuojame Soninio pavirSiaus, viso pavirSiaus plotus; programoje surasSyty figiiros pjiviy
plotus; figtros ir jos daliy tiirius; figlros briauny, jstrizainiy, aukstinés ir pan. ilgius; ivairiy kampy
didumus; jvairius atstumus.

VBE Il B 2025 m. uZdaviniai
14 uzdavinys

14.  Paveiksle pavaizduotas kiigis, kurio sudaromosios SA ilgis lygus 13, o

pagrindo spindulio OA ilgis lygus 5.

e 1)

NSA IlI-1V gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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14.1. Apskaiciuokite Sio kiigio Soninio pavirSiaus plotg. Atsakyma pateikite su .

Atsakymas. 65m.

Statistiné informacija.

14.1 uzdavinys

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
62,9 71,6 0,514
37,1 62,9

Bandomosios uzduoties panasus uzdavinys.

14. Paveiksle pavaizduoto kiigio pagrindo spindulio ilgis lygus 6, o kiigio
aukstinés ilgis lygus 8.

14.1. Apskaiciuokite kiigio Soninio pavirSiaus plota.

14.2 uzdavinys

(2 taskai)

,,,,,,
-

14.2. Parodykite, kad atstumas nuo kiigio virSiinés S iki kiigio pagrindo plokStumos lygus 12.

NSA

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
47,7 87,2 0,660
52,3 47,7

IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas
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(1 taskas)
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14.3 uzdavinys

14.3. Zinodami, kad SO = 12, apskaigiuokite $io kiigio aginio pjivio ASB plota.

(1 taskas)
Atsakymas. 60.
Statistiné informacija.
Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
22,0 53,6 0,565
78,0 22,0
14.4 uzdavinys

Atsakymas. V75.

Statistiné informacija.

14.4. Apskaiciuokite rutulio, kurio tiiris lygus Sio kiigio tiiriui, spindulio ilgj.

-1V gimnazijos klasiy Matematikos bendroji programa, ,,.Savokos, Zymenys, formulés“, 2025-10-27

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji | Koreliacija
geba
0 1 2 3
61,3 0,760
60,0 18,3 11,4 10,2

NSA

IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas
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15 uzdavinys

&~
=

15. Projektuojama staciakampio gretasienio formos dézuté (zr. pav.). Yra zinoma, Ci

kad briauny AB, AD ir AA; ilgiy suma lygi 36 cm, o briauna AB du kartus

ilgesné uz briaung AD. D,

LT e e s

..........

Lo
.
'
'
~

15.1 uzdavinys
15.1. Staciakampio gretasienio pagrindo ABCD trumpesniosios krastinés AD ilgj pazymékime x cm (Cia
0 < x < 12). Parodykite, kad dézutés tiirj (cm®) galima apskaidiuoti pagal formule
V(x) = 72x% — 6x3.

(2 taskai)
Statistiné informacija.
Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
4,2 15,2 0,494
95,2 11 3,7

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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20. Paveiksle pavaizduotos taisyklingosios keturkampés piramidés SABCD viso
pavirSiaus plotas lygus 384, o pagrindo krastinés AD ilgis lygus 12. Atkarpa
SM yra piramidés Soninés sienos SCD aukstiné. Piramidés Soninés sienos

SCD plokstuma ir pagrindo ABCD plokstuma sudaro kampa, kurio didumas

lygus a. Apskai¢iuokite sin a.

Atsakymas. sina = g.

Statistiné informacija.

20 uzdavinys

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiriamoji | Koreliacija
geba
0 1 2 3 4 5
7,2 24,4 0,622
85,8 51 2,7 2,4 1,9 2,2

NSA

IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas

Valdas Vanagas
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4 sritis ,,Duomenys ir tikimybés*
4.1 tema ,,Jvadas | statisting duomeny analiz¢*
~ Jvadas | 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 isvados. Akcentuojama, kad duomeny analizé yra plagiai taikoma jvairiose srityse, pavyzdziui,
verslo, sveikatos priezidros, finansy, bei moksliniuose tyrimuose.

Paaiskinama, kad funkcijos gali biti naudojamos duomenims apibidinti, o jei duomenys susije tiesiniu
rySiu, tai tas rysys gali bati modeliuojamas tiese ir Sio rysio stiprumas ir kryptis isreiksti koreliacijos
koeficientu. ISsiaiskinama, kad svarbi Sio modelio (tiesés) charakteristika - determinacijos koeficientas (R
kvadratas). Mokomasi, jj Zinant (suradus), priimti sprendimg dél gauto modelio tinkamumo duomenims
aprasyti.

Mokiniai issiaiskina, kad statistinés analizés tikslas - istyrus dalj respondenty (imft)), padaryti pagrjstg
isvadqg apie visg populiacijg.

Aptariami kintamojo, kintamojo matavimo skaliy bei duomeny tipai.

Mokoma(si) praktiskai, naudojant skaitmenines technologijas, apskaic¢iuoti duomeny rinkinio vidurkj,
standartinj nuokrypj, interpretuoti, kaip jie charakterizuoja imtj.

MNagrinéjami pavyzdiiai, kai sprendimui dél kintamuyjy rysio ir jo stiprumo priimti naudojama koreliacija.
Atkreipiamas démesys, kad koreliacija nepaaisking priezastingumo. Issiaiskinama, kaip priimamas
sprendimas, kuris kintamasis vadinamas priklausomu kintamuoju, o kuris - aiSkinamuoju.

Skaitmeniniy technologijy pagalba mokomasi duomenis vaizduoti grafiskai (vizualizuoti).

Mokoma(si) diskutuoti apie statistinio tyrimo struktirg, duomeny rinkimo sglygas ir bldg, duomeny
analizei taikytus metodus, duomeny santraukas ir padarytas isvadas.

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

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:
Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:
Formulés, taisyklés, sarySiai:

Programos taisymai, siiilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomonge

NSA IlI-1V gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas


https://emokykla.lt/upload/files/2024/07/08/statistinio-rastingumo-ugdymas-9-12-kl-mokytojams.pdf

-1V gimnazijos klasiy Matematikos bendroji programa, ,,Savokos, Zymenys, formulés“, 2025-10-27

4.2 tema ,, Tikimybés ir jy interpretavimas*
~ Tikimybés ir jy interpretavimas.

Sprendziant uZzdavinius, naudojamasi tikimybés apibrézimu ir tikimybiy savybémis:
bitinojo jvykio tikimybé P(biitinojo) = 1,
negalimojo jwykio P (negalimojo) = 0,
vienas kitam priesingy jvykiy tikimybiy suma P(4) + P(A4) = 1.
Nagrinéjami paprasciausi dviejy trijy etapy bandymai (stochastiniai bandymai) ir su jo etapais susije
nepriklausomi ar priklausomi jvykiai (negrgzintinio ir grqzintinio émimo atvejai).
Braizomi tikimybiy medzZiai ir analizuojami su bandymu susije nesutaikomi jvykiai, mokomasi be formuliy
apskaiciuoti jvykiy
LA arba B, Air B
tikimybes, atkreipiamas démesys j jungtuky ,,ir" bei ,,arba“ esme.
Aptariama, kokie bandymo (stochastinio bandymo) jvykiai vadinami elementariais, o kokie - sudétiniais.

Mokoma(si) atpazinti ir formuluoti su bandymu susijusius sudétinius jvykius, apskaiciuoti jy tikimybes.

Nagrinéjant pavyzdzius, aptariama, kokie jvykiai vadinami nesutaikomais, sutaikomais. Mokoma(si)
tokiems jvykiams palankias baigtis pavaizduoti Veno diagramomis, galimybiy medzZiais, galimybiy
lentelémis.

Praktikuojamasi apskaiciuoti jwykiy tikimybes.

Savokos, terminai, iSsireiSkimai:

e Tikimybiy teorija

e Tikimybinio bandymo jvykis, elementarusis jvykis, sudétinis jvykis
e Tikimybinio bandymo bitinasis jvykis, negalimasis jvykis

e Tikimybinio bandymo nesutaikomieji ir sutaikomieji jvykiai

e Tikimybinio bandymo nepriklausomieji ir priklausomieji jvykiai

e Tikimybinio bandymo baigties tikimybé

e Tikimybinio bandymo jvykio tikimybé

Zymenys, Zenklai, simboliai, trumpiniai:

e P —tikimybe
e A —tikimybinio bandymo jvykis

e A —tikimybinio bandymo jvykis, prieSingas jvykiui 4
e P(A) — tikimybinio bandymo jvykio A tikimybé

Formulés, taisyklés, sarysiai:

e P4 = %, n — bandymo visy galimy baigciy skai¢ius, m — jvykiui A palankiy baig¢iy skaicius
e P(A)€[0;1]

NSA IlI-1V gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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Tikimybiy savybés:
— P(butinojo jvykio) = 1, P(negalimojo jvykio) = 0
- P(A+PA)=1
— P(Aarba B) = P(A) + P(B); A, B — nesutaikomieji jvykiai
— P(AirB) = P(A) - P(B); A, B — nepriklausomieji jvykiai

Programos taisymai, siilymai, klausimai: PraSome raSyti savo nuomone

Rekomendacijos.

1. Tikimybes mokiniai nagringjo 6 klas¢je ir 10 (II gimnazijos) klasés pabaigoje, bet ta tematika nejéjo |
PUPP uzduotj, tod¢l nemaza tikimybe, kad mokiniai tikimybiy nezino.

2. Ivykiy nesutaikomumas.

P(A arba B) = P(A) + P(B), kai jvykiai A ir B yra nesutaikomi (neturi vienody baig¢iy);
P(A arba B) = P(A) + P(B) — P(A ir B), kai jvykiai A ir B yra sutaikomi (turi vienody baig¢iy).
Pavyzdys. Metamas standartinis Zaidimo kauliukas. Stebima kiek akuéiy atvirto.

Ivykis A — ,,Atvirto lyginis skaicius akuc¢iy®, A = {2;4; 6}.
Ivykis B — ,,Neatvirto nei 1, nei 6 akutés™, 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=2

3. vykiy nepriklausomumas.

NSA

P(AirB) =P(A)-P(B) — jvykiai A ir B yra nepriklausomi (vieno jy jvykimas ar nejvykimas
neturi jtakos kito jvykio tikimybei).

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 skaiCius®, H — ,,Atvirto
herbas‘:

SSS,SSH,SHS,HSS,SHH,HSH, HHS, HHH — 1§ viso 8 baigtys.

2. Apskaiciuojame tikimybe:

e Ibiidas. P(SSS arba HHH) = P(SSS) + P(HHH) = -+~ ===~
e 1 biidas. P(SSS arba HHH) = g = i

Pastabos.
1. I viso bandymas turi 2 - 2 - 2 = 8 baigtis, nes kiekvienas monetos metimas turi 2 baigtis.
2. Kiekvienos baigties tikimybé

P(SSS) = P(SSH) = P(SHS) = P(HSS) = P(SHH) = P(HSH) = P(HHS) = P(HHH) =
_1.1.1_1

IlI-1V gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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VBE Il B 2025 m. uZdaviniai

17.

17.1.

17 uzdavinys

Trijose dézése yra vienodo dydzio kamuoliuky, kuriy kiekvienas yra arba geltonas, arba mélynas,

arba raudonas.

Morta 1§ pirmos dézés atsitiktinai traukia vieng kamuoliukg. Jvykis G — istrauktasis kamuoliukas

1
bus geltonas. Yra zinoma, kad Sio jvykio tikimybé P(G) = p

17.1.1 uzdavinys

17.1.1. Jvykiui G prieingas jvykis yra G — i§trauktasis kamuoliukas nebus geltonas. Apskaiciuokite io

NSA

jvykio tikimybg P( G ).

Atsakymas. P(G) = -

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1
38,5 76,3 0,617
61,5 38,5

IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas
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17.1.2 uzdavinys

17.1.2. Tikimybé¢, kad iStrauktasis kamuoliukas bus mélynas, yra du kartus didesné, negu tikimyb¢, kad
jis bus raudonas. Apskaiciuokite tikimybe, kad Sis i§ pirmos dézés istrauktas kamuoliukas bus

raudonas.

(2 taskai)

Atsakymas. P(RiS 1) = ;

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
6,0 18,7 0,464
91,4 54 33

17.1.3 uzdavinys

17.1.3. Pries Mortai traukiant kamuoliukg 1§ pirmos dézés, antroje dézéje geltony kamuoliuky buvo
14 vienety daugiau negu pirmoje déZ¢je, o mélyny ir raudony kamuoliuky buvo po tiek pat, kiek ir

pirmoje dézéje. I antros dézés atsitiktinai traukiant vieng kamuoliuka, tikimybé, kad jis bus
1 e . . . A . . o
geltonas, lygi 3 Apskaiciuokite antroje dézéje esan¢iy melyny ir raudony kamuoliuky skaiciy

suma.

(4 taskai)
Atsakymas. 42.

Statistiné informacija.

Tashy pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiriamoji | Koreliacija
geba
0 1 2 3 4
0,2 0,7 0,139
99,6 0,2 0,1 0,1 0,1

NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas Valdas Vanagas
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17.2 uzdavinys

17.2. Yra Zinoma, kad treCioje déz¢je yra 5 geltoni, 2 melyni ir 7 raudoni kamuoliukai. Morta i§ trecios

dézés atsitiktinai iStraukia vieng kamuoliuky. Negrazinusi j déz¢ Sio kamuoliuko, i§ tos pacios dézés

atsitiktinai iStraukia antrg kamuoliukg. Apskaiciuokite tikimybe, kad kuris nors vienas 1§ iy dviejy iStraukty

kamuoliuky bus geltonas, o kitas mélynas.

Atsakymas. 2
91

Statistiné informacija.

Tasky pasiskirstymas (%) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2
3,9 12,1 0,386
93,5 5,2 1.3
NSA IlI-IV gimnazijos klasés, B kursas
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Pagrindinés mokyklos II pakopos (9-10 (I-II gimnazijos) klasiy) pagrindiniy temy santrauka

1. Reiskiniai, lygtys, nelygybés, sistemos (9 (I gimnazijos)-10 (II gimnazijos) klasés)

9 (I gimnazijos) klasé

10 (II gimnazijos) klasé

Raidiniai reiskiniai:
e sveikieji reiSkiniai: kvadratinis trinaris, jo skaidymas
tiesiniais dauginamaisiais;
e trupmeniniai racionalieji reiSkiniai: apibrézimo sritis,
prastinimas.
Kvadratinés lygtys.
Lygc¢iy sistemos, kuriy viena lygtis yra pirmojo laipsnio
(tiesing), o kita ne aukStesnio negu antrojo laipsnio.

Trupmeninés racionaliosios lygtys.

Kvadratinés nelygybés.

Lyg¢iy sistemos, kuriy viena lygtis yra pirmojo laipsnio
(tiesing), o kita — tiesiné, kvadratiné arba trupmeniné
racionalioji.

2. Skaiciy sekos, funkcijos (9 (I gimnazijos)-10 (11 gimnazijos) klasés)

9 (I gimnazijos) klasé

10 (II gimnazijos) klasé

Skaiciy sekos: apibréztis, skai¢iy sekos nurodymas n-tojo nario
formule, rekurentiskai.
Funkcijos ir jos grafiko samprata.
Tiesinés ir kvadratinés funkcijy ir jy grafiky savybés.
Funkcijos grafiko transformacijos:

e y=xy=kx+b,

e y=x(ty=a(x-m)®+n.

Kvadratinés funkcijos savybiy nagrinéjimas.

3. Geometrija, trigonometrija (9 (I gimnazijos)-10 (Il gimnazijos) klasés)

9 (I gimnazijos) klasé

10 (IT gimnazijos) klas¢

Plokstumos figtiros:
e apskritimo centrinis ir jbréztinis kampas bei jy savybé;
e apskritimo liesting, kirstiné, styga bei jy savybés;
e  skritulio i8pjova, nuopjova.
Trigonometrija:
e staciojo trikampio smailiojo kampo sinuso, kosinuso ir
tangento apibréztys;
e  kampy, kuriy didumai lygts 30°,45°, 60°, sinuso,
kosinuso ir tangento reikSmiy apskai¢iavimas;
e to paties didumo kampga siejancios trigonometrinés
formulés:
sin?(a) + cos?(a) = 1,
sin(a)
tg(e) = Loy

e staciojo trikampio sprendimas.

Plokstumos figiiros:
e panasios plokstumos figiiros ir jy perimetry bei ploty
rysys;
trikampiy pusiaukampinés ir jy savybés;
trikampiy pusiaukrastinés ir jy savybés;
jbréztinio ir apibréztinio daugiakampio samprata;
1 trikampj jbrézto ir apie trikampj apibrézto apskritimy
centry geometriné vieta bei formulés
ab-c
P
e  jbréztinis ir apibréZztinis keturkampiai bei jy savybés.
Trigonometrija:
e vienetinio apskritimo ir posiikio kampo samprata;
e kampy, kuriy didumai a € (0°; 180°), sinusas,
kosinusas ir tangentas;
e kampy, kuriy didumai lygiis 120°, 135°,150°, sinuso,
kosinuso ir tangento reik§miy apskai¢iavimas;
e trigonometrinés formulés:
sin(180° — a) = sin(a),
cos(180° — a) = — cos(a),
tg(180° — @) = — tg(a);
e trikampio ploto trigonometriné formulé
S=%-a-b-sin(a);
e sinusy, kosinusy teoremos;
a — b — c =2.R:
sin(a)  sin(B)  sin(y) !
e trikampiy sprendimas.

S=r'p, S=

NSA
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4. Skaiciai ir skaiciavimai, tekstiniai uZdaviniai

9 (I gimnazijos) klasé

10 (II gimnazijos) klasé

Trigonometriniai skaiciai.

Aukso pjuvio skaicius.
Proporcingoji dalyba.

e dZiovinimo ir drékinimo,
e sudétiniy procenty,
e lydiniy, miSiniy, tirpaly.

Procenty ir dydziy santykiy uzdaviniai:

NSA
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