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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Mana matematiska izglitiba — garants manam cilvécigumam

Temata plans.

1. Mana matematiska izglitiba — garants manam cilvécigumam.
2. Matematika ka vertiba vesturiska aspekta.
3. Matematika ka lidzeklis dazadu problému risinasana.

Noradijumi un ieteikumi.

1) Temata pirmais punkts ,,Mana matematiska izglitiba — garants manam
cilvécigumam” dod iesp&ju organizét diskusiju, izdalot katram skolénam realu
jaunieSu rakstitas domas un atzinas par diskut€jamo jautajumu vai ari,
iepazistoties ar tam, veidot savu eseju par attiecigo jautajumu. Protams, art
skolotajam biis interesanti uzzinat, ko tad isti skoléni par vinu un matematiku
doma.

2) Temata otrais punkts sniedz ieskatu matematikas vésturg, kas ir cilvéces
kultiiras neatnemama sastavdala, apliikojot mazak zinamus jautajumus.
Noderigs, attiecigos tematus aplikojot.

3) Temata tresaja punkta paradits matematikas lietojums dzive, kas nereti izraisa
diskusijas un asu polemiku, netradicionala skatijuma un doti 3 uzdevumi-
situacijas, kas elementara limeni atsedz jautajuma biitibu.



1.nodala
Mana matematiska izglitiba — garants manam cilvécigumam

Matematiska izglitiba garants manai cilvécibai

Jebkadu apspriesanu jasak ar jeédzienu definéSanu.

Cilvéciba ir moraliska kvalitate, kas pauz humanisma principu, kas piemérots
savstarpgjam ikdieniskajam attiectbam.

Tad, jautajums "Vai es piekritu §im apgalvojumam?" ir ekvivalents jautajumam «Vai
man palidz matematiska izglitiba attiecibas ar cilvékiem?".

Teoretiski, matematikas izglittba maca mums analizét, domat dazus gajienus uz
priekSu un logiski secinat, kas principa palidz veidot attiecibas ar cilvékiem
(komunicet). Bet, ka rada personigd pieredze, parmériga vélme sistematizét un
analizét noved pie konfliktiem. Tapéc, ka cilvéka apzina un attiecibas ir veidotas
haotiski un tas nav jasaprot, bet ir jasajit.

Mana matematiska izglitiba, garants manam cilvéciskumam

Manuprat, matematika ir pamats visam. Ta ne tikai iemaca pamatzinaSanas,

bet galvenokart iemaca logiski spriest, pielietot un secinat. Svarigi ir prast informaciju
ne tikai atrast, bet izdomat, kas taja ir svarigakais. Otra lieta, ko matematika iemaca —
jebkuru domu pamatot. Lai cilveki piekristu kadai domai vai idejai tiem ir svarigi
pamatot, kapec man to vajag, kads no ta labums? Ne mazak butiska lieta ir prast
pieradit. Tas ir svarigi jebkuras savas idejas 1stenoSanai. Matematika iemaca saskatit
sakaribas un izmantot tas, lai varétu atvieglot pats sev dzivi.
Ja esi iemacijies to visu, tad Isteniba daudz vieglak iet ar1 citu priekSmetu apguve.
VEl, manuprat, ta man ir iemacijusi nepadoties. Katru uzdevumu es méginu atrisinat
lidz galam, lai pieraditu, galvenokart sev, uz ko esmu sp€jiga. Tapec domaju, ka ar1
dalgji tade]l esmu loti labs draugs, uz kuru var palauties, jo palidz€s gan ar idejam, gan
atbalstu griita bridi.
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Mana matematiska izglitiba -
,,Kapéc jamacas matematika jeb kapec péc pavasara nak vasara?”’

Ja Jums, cienijamo lasitaj, viss jau kluva skaidrs, tad varat nelasit talak. Bet, ja
vélaties uzzinat, ka es, cenSoties atbildét uz jautajumu - ,, Kapéc jamacas
matematika?”- secinasu divainas lietas, tad droSi varat lasit talak.

Pats jautajums ,, Kapec jamacas matematika” jau ir tik viltigi formul&ts ( ta jauta
mazi bérni, kas katrai miisu atbildei pievieno drausmigo ,, kapeéc?”), ka , neskatoties
kadus argumentus es minésu, vienmér var sekot — ,.kapec”, ta radot situaciju, kas galu
gala noved pie jautajumiem par dzives jeégu, pasaules uzbiivi un Dieva eksistenci

(tada tipa jautajumi ir visa pasaul€ atziti par visvairak uzdotajiem). V&l varu atzimét,
ka par matematikas apguves mérkiem, metodém un nepiecieSamibu matematiku art
macities ir uzrakstits tik daudz, ka neko jaunu $aja raksta pateikt nevaru. Bet tomer....

1) matematiku nav jamacas, tapat ka nav ritos jacelas. Ja domajat, ka ritos nav jacelas,
tad Jums ir 100% taisniba, ka matematiku nav jamacas;

2) ja uzskatat sevi par personu arpus sabiedribas, tad arT varat nemacities matematiku
un ,protams, varat nemacities neko;

3) teoretiska un lietiska matematika (un neparprotami ar1 skolas matematika) jalikvide
ka Skira, jaaizliedz ar likumu, jo tadgjadi mes pazaud€sim vienu no galvenajam
objektivas realitates izzipas iesp&jam un atri vien pielidzinasimies miilsu mazajiem
braliem, kuriem iesp&jams neklajas nemaz tik slikti.

Probléma ir nevis jautajuma ,,Kapéc jamacas?”, bet jautajumos, kas saistas ar skolu ka
valsts sistémas sastavdalu. Kada situacija més esam visiem ir skaidrs. Tapéc skolotaja
darbs jau klist par misiju, bet ne visi misionara darbam ir gatavi. Viens standarts
matematika visiem skoléniem arT neveicina uztvert matematiku ka estétisku vértibu,
nedod iesp&ju iemacit tiesi to, kas nepiecieSams, lai matematika kliitu par skoléna
sabiedroto dazadas dzives situacijas. Sakumskola vairums bérnu nosauc matematiku
par savu milako macibu priekSmetu, bet kas notiek talak? Te jaatceras Danijas
izglitibas ministra vardi — ,,Matematika ir skaista, bet kapéc més to macot b&rniem
daram briesmigu?” Neaizmirsisim arT to, ka izglitibas sist€ma péc savas bitibas ir loti
konservativa. Pieméram, ja biitu nolemts ko radikali mainit un matematiku macit ar
mizikas palidzibu ( kas nebut nav aplami), tad kur més pemtu katram skolénam
klavieres? Tapéc daudzas lietas notiek tradiciju ietekmé, kas kaut kada méra tomer
garante, ka no apmacama iznaks jédzigs sabiedribas loceklis.

Pozitivas tendences, lai tas ta nenotiktu, veérojamas beidzamajas 1ZM un projekta
DZM ( dabaszinibas un matematika) aktivitatés, kas rosina ne tikai apgtt formalo
matematiku, bet gan art veidot skolénos matematisko izpratibu. Novélu, lai neviens no
mums nenonaktu tada tiesneSa vara, kas spriestu ta — noziedznieks bija vateni,
personai X ir vatenis, tapec persona X ir noziedznieks.

Un, tad , kad Jis klisiet par savu bérnu vecakiem, tad neaizmirstiet, ka Jis varat tiesi
ietekmét gan savas atvases, gan skolotaja darbu, palidzot atrast b&rnam celu ka
macities ar prieku un ne tikai matematiku.
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Matematiska izglitiba- garants manam cilvécigumam.

Kas ir cilvécigums? Katrai personai bus savs viedoklis, bet tomér ideja bus Iidziga.
Cilvécigums ir tad, ja kads cilvéks ir labsirdigs, lidzjiitigs, saprotoss, izpalidzigs.
Drosi vien varétu minét vél daudzas 1pasibas, bet §1s man skiet visraksturigakas.

Tatad, ka matematika mus aizved Iidz cilvécigumam? P& manam domam,
matematika ir ta zinatne, kura visvairak attista logisko domasanu. Logiska domasana
un tas secinajumi ir tie, kas mis padara cilvécigakus.

Lidzjutiba, sapratne, izpalidzesana.

Pieméram, agrak gaju uz sporta treniniem. BieZi bija traumas-gan lielas, gan
mazas, bet izjutu uz savas adas, ka tas ir, kad sap un ka jutos tada bridi, ko v€lgjos
sagaidit no citiem. Esmu ieguvusi savu pieredzi, izdzivojusi pati, bet bez logikas tas
bitu tikai egoisms. Tagad redzot, kad kads sasitas, tad mani spriedumi palidz reaget-
pieskrienu klat, varbiit plaksteri piedavat, atbalstit, partpéties un lidzjutigu vardu
pateikt.

Izpalidzésana, labsirdiba.

Tapat agrak daudz lietu nesapratu, kaut vai matematika. Vienmér tacu
skolotaja nebiis blakus, lai palidz€tu saprast, un zinu, cik labi jutos, kad kads
vienaudzis atnaca un izpalidzgja. Tagad, lai es var€tu palidzét, man ir jasaprot, ka
kads netiek gala, logiski domajot, varu attiecigi reaggt.

Labsirdiba.

Cilveki vienmér priecajas, kad ar tiem notiek labas lietas, pieméram,
stipendijas iegiSana, paaugstinajums darba, svetki, kaut vai paslavésana un vél daudz
dazadas dzives situacijas, kad cilvéks uz bridi ir loti laimigs. ST laime izstastot
parversas par divkarSu laimi. Un ir tik labi, ja blakus ir cilvéks, kur§ par to priecajas
tikpat oti. So zinot p&c savas pieredzes, saprotu, ka ir japaslavé skoléns, ja vins pirmo
reizi izpildijis majas darbu (Nu ir!) kaut art tur ir daZas kludas, bet tas atmaksajas.
Prieks par kadu citu nekad nevar biit par daudz.Un to noverte.

Citi varbut doma: ,,nu un, ta logiska domasana tikai skola nepiecieSama”, bet izradas
ar1 dzive ta daudz var palidzet un likt mums bit labakiem. Esmu lepna, ka matematika
palidz logiskai domasanai, jo kas var bt labaks par cilvécigumu.

Matematiska izglitiba - nav garants manam cilvécigumam

Es uzskatu, ka matematiska izglitiba nav garants cilvécigumam. Matematika
attista cilvéka logisko domasanu un paplasina zinasanas ari citas nozares, bet cilvéka
cilvécigumu nosaka psihologiska attistiba. Matematikas klatbitne attélo to, cik veikli
oper€ cilvécigums, bet matematisko zinasanu attistiba neietekmé cilvéka mijiedarbibu
ar dabu un sev apkart esosajiem. Labakaja gadijuma tas var bt starpnieks starp
cilvéciguma galvenajiem vaditajiem.

Cilvécigumu veido atklatiba, emociju dabiskums, dzivoSana saskana ar sevi un
adekvata rikosanas. Nemakot un nezinot matematiku, cilvéks spgj tads bit, tatad spgj
bt cilvecigs.
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Matematiska izglitiba - garants manam cilvécigumam

Lai buitu konkurentsp&jigs dzive, jamacas visi miuzu. Matematiska izglitiba
lauj cilvékam iegiit paplasinatu redzesloku, un tad cilvéks var izmantot savas
zinaSanas vairakas nozares, ne tikai matematika.

Matematika maca dzivot. M&s macamies analiz&t, domat vismaz par vienu soli
uz prieksu. Tapat sabiedriba ar cilvékiem mes varam prognozet (pielaut), ko cilveks
izdaris nakamaja soli.

Un es uzskatu, ka katram cilvékam jaiegiist matematiska izglitiba, vismaz

vidusskolas limeni.

Matematiska izglitiba — garants manam cilvécigumam

Skolas matematika iemaca darboties ar skaitliem, risinat uzdevumus, saskatit
likumsakaribas un izdarit secinajumus. Plasaka skatljuma matematika iemaca cilvéku
domat. Matematika tapat, ka dzivé uz katra sola jarisina dazadas problémas. Ja
problému var atrisinat dazados veidos vienlidz labi, tad atraka metode noteikti ir
labaka. Matematiska izglitiba garante, ka cilveéks ir sp&jigs analizet, novertét un izdarit
secinajumus jeb citiem vardiem sakot — sp&jigs domat. Kas raksturo cilvéku? Viena
no cilvékiem raksturigam ipasibam ir sp€ja pienemt l[€mumu, izvert§jot iesp&jamas
sekas uz visam iesaistitajam pusém, nevis paklauties kadiem instinktiem. Tikai
domajoss cilveks ir spgjigs uz ko tadu — pienemt 1@mumu, kur kopgjais labums biitu
maksimals, neizvirzot par prioritati tikai savas intereses.

Biezi vien lietderigi paskatities uz situaciju ar1 no citas puses — dalai skolénu
matematika ir bijusi un bus klupSanas akmens, jo $aja priekSmeta rezultatus iesp&jams
git tikai ar izpratni, kuru var iegit tikai tad, ja pats darbojas un aktivi seko lidzi
notiekoSajam. Laikam neatradisies neviens tads, kur§ ne reiz nebiitu °’ieskrgjis
strupcela’” — saskaries ar ideju trukumu uzdevuma atrisinasana. Kads Seit sakars ar
cilvecigumu? Gritibas nortida raksturu, bet arT iemaca, ka viens tu neesi nekas.
Protams, var méginat ’tikt ara no strupcela’’ pasa spékiem, un , ja tas izdodas iegttas
iemanas un pieredze ir neaizvietojama. Praks€ gan tas médz but loti laikietilpigi, un
nav nekadas garantijas, ka centieni vainagosies ar rezultatu. Dazi skoléns Seit iemacas,
ka dazkart ir labi “’nolaisties no makoniem’” un ligt koléga vai skolotaja padomu

problémas risinaSana. Seit skoléni dzivé saskaras ar cilvekiem raksturigo 1pasibu —
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izpalidzibu. Tiesi izpalidziba ir viena no svarigakajam ipasibam, kas veido cilvéku.
Tas, ko cilvéce ir sasniegusi savas garas attistibas cela, nebiitu iedomajams bez S§is
brinumainas 1pasibas.

Nu jau divus gadus turpinot savu matematisko izglitibu, esmu gana labi
iepazinis savus kursabiedrus, un, pé€c manam domam, matematiska izglitiba ir
turpinajusi veidot vinu personibas pozitivu, domajosu, izpalidzigu un cilvécisku
personu gultng. Protams, vertét sevi nav tik vienkarsi, bet, manuprat, arT man pasam

matematiska izglitiba ir palidz€jusi manas personibas veidoSana.

Matematiska izglitiba- garants manam cilvécigumam!

Es meitina ka rozite,

Ka sarkana magonite.
Dziedu, skreju, jautri smeju
Un pa starpai pamacos.

Pirma gudribas un prasmes
Tetis, mamma lika saprast.
Rakstit, krasot, rekinat
Man no bérna kajas tik.

Tauta skaita viens, div, tris,
Tad ta gudriba bus driz.
Vecmamina, mamma, tétis
Matematika man daudz ko dos.

Skolas gadi jautri bija
Smiekli, prieki, bedas lija.
Tad, kad nebij’ jamacas
Es ar bumbu spéeléjos.
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Ta tie gadi steidzas projam

Un es tik eju soliem

Riga aicina un sauc,

Matematika vel darama ir daudz!

Riga macos treso gadu
Solus deldéju un skaitu.
Vai tad tieSam notiks tas..?
Un es beigSu fizmatus!?

Matematiska izglitiba garants manai cilvécigumam

Pirms ka sakt pamatot So apgalvojumu, mums ir jaatbild uz daZziem jautajumiem:

1. Kam piemit cilvécigums?

Cilvecigums ka 1pasiba piemit ,,istam” cilvékam.

2. Ko nozime biit par ,,istu” cilvéku?

Cilvéks péc biutibas ir tada bitne, kas nevar apstaties kaut kada progresa stadija.
Cilveks attistas, un Sai attistibai nav gala.

3. Kada loma cilveka dzive ir matematikai?

Matematika ka zinatne ir loti plass jédziens. Cilvékam nakas sastapties ar
matematiku visas savas dzives sféras, t.i.ar aritm&tiku — sadzivé, skaitot visadus
priekSmetus (naudu u.c.), ar geometriju - veidojot dzivei nepiecieSamos apstaklus
(buivejot €kas u.c.). Matematiku daudzi neuzskata pat par zinatni, jo priekSmetu, kuru
péta, nevar ,,pataustit, pagarSot un paostit” un uzskata to tikai par instrumentu citu
zinatypu nozaru pétiSanai, bet citi uzskata pat par makslu. Personigi es uzskatu
matematiku par jebkuras tieSas zinatnes pamatu, jo bez matematikas nevar pastavéet
nekadi aprekini, bet taja paSa laika bez citam zinatn@m nevar pastavet pati
matematika, nebus, ko pétit.

No ta var secinat, ka bez matematikas nevar pastavét cilvéce, bez cilvéces nevar
pastavét cilvéks un, ja nebis cilvéku, nebiis kam bt cilvécigam. Tatad, tomeér,

matematiska izglitiba ir garants manam cilvécigumam.
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Matematiska izglitiba — garants manam cilvécigumam

Aforismi:
Cilveciba — ta ir apjégta sajita, tikai audzinasana to attista un nostiprina. (Helvécijs)
Skaisti ir tur, kur valda cilvéciba. Kur gudribu rast, ja ne tur, kur ta majo. (Konficijs)

Tautai cilvéciba ir vairdk nepiecieSama par uguni un tideni. Esmu redzéjis, ka gajusi
boja no uguns un iidens, bet neesmu redzéjis, ka kads biitu gajis boja no cilvécibas.
(Konfiicijs)

Nav iespéjams biit taisnigam, neesot cilvécigam. (Vovenargs)

Vieglak ir milét cilvéci neka palidzét kaiminam .... Nav iespéjams audzindt
cilveciskumu, ja sirdi nav nostiprindjusies piekerSanas tuvam, dargam cilvekam.
(Suhomlinskis)

Cilveki, esiet cilvecigi! Tas ir jusu pirmais pienakums. (Ruso)

Kas cilvecibas pilns, tas vienmér drossirdigs, bet ne vienmér cilvecibas pilns ir tas,
kas drossirdigs. (Konfiicijs)

Ja cilveks ir ciets, apnémigs, pieticigs un skops vardos, tad vips jau nondcis tuvu
cilvecibai. (Konfiicijs)

Parvarét sevi tadu, kads esi, un veidot sevi tadu, kadam ir jabut - lik, cilvécibas
biitiba. Biit vai nebiit cilvecigam - ir atkarigs tikai no katra pasa. (Konfiicijs)

Izrakstiju Sos aforismus, jo tie lika aizdomaties par to, kads ir cilvécigs cilveks, kadas
1pasibas vinam piemit, ka rodas cilvekmilestiba.

Manuprat, cilvéciba ir ta ipaSiba, kura tiek dota no dzimSanas un audzinaSana un
apkart€ja vide to vai nu attista, stimulé pozitivu izaugsmi, vai ar1 bremze un paslépj
kaut kur dzili, dzili — cilvéka vistalakaja sirdsapzinas nostiirT.

Visus bérnibas gadus, augot un attistoties, cilvéks loti aktivi novéro un parbauda
apkartgjo pasauli un sabiedribu ap sevi. Bérns ir ka “stiklitis”, kas uzstc visu, ko vien
var — gan labo, gan launo. Tade] no apkartgjiem, it 1pasi no vistuvakajiem cilvekiem —
gimenes — ir atkarigs, cik daudz Jaunuma un cik daudz labsirdibas toposais
pieaugusais cilvéks sevi uzsiiks.

Paiet pirmie sesi maza cilvéka dzives gadi un nu vin$ kliist par skolénu un katru dienu
ar patikamam vai ne tik labam sajitam dodas uz skolu, kur vigu sagaida jauni
atklajumi, gan fiziskaja, gan psihologiskaja pasaules izzinasana. Diemzgl loti bieZi
bérns skola redz vai pat uz savas adas izbauda gan fizisko, gan moralo pazemosanu —
mobingu. Tas diezin vai stimulé vina pareizo atticksmi pret apkartéjiem cilvékiem,
vienaudziem. Manuprat, loti svariga loma S$aja perioda ir gan gimenei, gan
skolotajiem. Loti uzmanigi jaseko lidzi bérna uzvedibas izmainam, jacensas nepalaist
garam bridi, kad visu vél var labot, izrunaties, atbalstit. Ja berns ilgstosi nesanems
atbalstu no lidzcilvékiem, vins mekl€s $o atbalstu citur, visbiezak nepareizajas vietas.
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Sim skolénu savstarpgjam attiectbam no pirmas klases 1idzi nak visjaukakais macibu
prick§mets — matematika. Sis priek§mets attista bérna logisko domasanu, situaciju
analizi. Vai §is macibu priekSmets garant@ to, ka visi skoléni, kas bijusi uzmanigi un
verigi stundas, apzinigi pildijusi majasdarbus un patiesi attistijusi savu matematisko
domasanu, bus cilvécigi pret apkart€jiem, palidzes un cienis vecakus cilvékus, bis
laipni izpalidzigi un Iidzjutigi? Es tam negrib&tu piekrist. Manuprat, nevis matematika
vai kads cits macibu priekSmets vai zinatne palidz individa cilvéciguma attistibai, bet
gan, piemé&ram, skolotajs, kur$ var pastiprinat bérna ticibu labajam. Tap&c skolotaja
profesija ir loti atbildiga. Skolotajam ir jarada labs piemérs saviem audzekniem.

Matematika cilvéku maca domat racionali, analiz&t, izvertet, pardomat, sistematizet.
Bet cilvécigums ir tikumiska ipaSiba, kas ir saistita ar cilvéku savstarpgjam
attiectbam. Ta sev1 ietver laipnibu, lidzcietibu, atbalstiSanu dazadas dzives situacijas.
Dazkart cilveks, kas parpemts ar matematiku, dazadam idejam, pieradijumiem utt.,
nepamana lidzcilveku b&das, aizvainojumu, skumjas un palaiz garam to bridi, kad
draugam, lidzcilvékam ir nepiecieSams atbalsts, ne tikai atbalsts darbos, bet arT —
pareizajos vardos. Nevaretu teikt, ka $ads cilvéks nav cilvecigs, tikai dotaja situacija
nav laicigi izradijis savu cilvécigumu.

Es gribétu pieverst uzmanibu Suhomlinska izteikumam. Tik tieSam, ir cilveki, kas “jit
lidzi” cilvécei kopuma, vai kada tragédija cietuSajiem, bet tad, kad savi vardi japarada
darbos, kad vinu palidziba (jebkada palidziba, ar1 morals atbalsts) ir nepiecieSama
tuviem cilvékiem tad lielakoties $adi cilveki atrod jebkadu iemeslu, lai tikai attaisnotu
savu nolaidibu, nev€léSanos palidzet un atbalstit. Vai $ads cilveéks ir cilvecigs?
Manuprat, nav gan.

Nobeiguma gribu izteikt vélg§jumu, lai pasaulé valditu cilvécigums, lai biitu péc
iesp&jas vairak labestibas. Ja vismaz vienam no maniem skol€niem savas cilvécibas
attistiSana palidzeésu es (vai varbiit matematika), biiSu loti iepriecinata, jo tas nozimes,

ka mans darbs nebis bijis veltigs.

Matematiska izglitiba - garants manam cilvécigumam

Misu senci vél ,.tikai” pirms daziem tiikstoSiem gadu (ja salidzina ar zemes
izcelsmi, tad tas ir pavisam nieciga dala no procenta) tadu jeédzienu ka ,,izglitiba”
nepazina. Tas biitu saprotami, jo tajos laikos domingja tavs kaju atrums un roku speks.
Laikam ritot, izglitibas svaru kauss kluva arvien smagaks, protams, arT matematikas,
matematiska izglitiba ir un tai arT ir jabut par vienu no manas dzives prioritateém.

Ko tad 1sti nozimé ,,cilvécigums”? Vai ta ir sp&ja paklauties kaut kadam
normam un noteikumiem, sp&ja pielagoties, saprast citus sev [idzigos? Ja, ta tas varétu
bit. Jau no laika gala notiek nemitigas parmainas, nav zinams, kura virziena tas, jo tas

ar1 ir relativi-viss atkarigs no noverotaja. Pienemsim, ka es eju kopsoli ar vairakumu
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cilvéku. Viduslaikos (ap 14.-17.g.s.) notika aktivas raganu un citu keceru medibas.
Nav noslépums, ka pa medijumu kluva ar1 zinatnes (arT matematikas) parstavji, jo tie
atskiras no ,,pelekas masas”. Tad ko $aja gadijuma nozimé biit cilvécigam? Manuprat,
ta ir iesp&jama ar abu (visu) iesaistito pusu sp&ju un gribu saprast citddi domajosos un
varbiit pat atrast kompromisu.

Matematikas attistiba Iidz 19.g.s. stipri Iidzinajas taisnei, tacu p&d€jo divu
gadsimtu laika tas attistiba eksponenciali loti strauji augusi, kas saistams ar visu
dabaszinatnu attistibu. Ari izglitiba kluva pieejama arvien vairak cilvékiem, piecauga
tas nozime sabiedriba. Matematika, §is svarigais, tacu faktiski loti abstraktais ierocis,
ir kluvis par pamatu dabaszinatném, par pamatu cilvékiem un visam mums apkart.
Tapéc man ir svarigi macities, izkopt un pielietot to dz1vé ta darot labumu cilvecei.

Cilveks ir sociala biitne, mes sekojam gan sabiedribas uzliktajiem
noteikumiem un uzskatiem. Es atbalstu domu, ka matematiska izglitiba ir garants
manam cilvécigumam. Ka teicis S.Vrublevskis: ,Ja tev griiti uzreiz izprast visu
bezgalibu, pacenties izprast vismaz pusi no tas”. Lidzigi ir ar mani, es censos izprast

matematiku un celt cilveciguma piramidu!

Matematiska izglttiba - garants manam cilvécigumam

Lai spriestu, kas garanté ikvienam cilvékam cilvécigumu, jasaprot
varda cilvécigums"” batiba. Jasaprot, ko nozimé ,, bat cilvécigam”, .rikoties
cilvéecigi”. LatvieSu valodas skaidrojosa vardnica rakstits, ka cilvécigs ir
tads cilveks, kurs izturas pret citiem ar ciepgu un atsaucibu, tads, kura
izpauzas $is Tpasibas: rikoties cilvécigi, cilvéciga izturésands un attieksme.
Tas nozimé, ka cilvecigums izpauzas ka ciepa pret citiem, spéjas bat
atsaucigam un izpalidzigam, spéja neskirot cilvékus bagatos un nabagos,
bet gan analizét cilvéku darbibu un tikai tad spriest par vigiem.

Zinot, ko nozimé ,cilvécigums”, var secinat, kas tiesi garanté to.
Manuprat, ta ir izglitiba, jo izgltfiba ir audzinasana. Cilvéks, kad izglttojas,
audzina pats sevi. Tadel nav iespéjams piespiest cilvéku izglttoties, ja vips
to nevelas. Skolotdji, tapat arl vecaki, kuri, manuprat, ir svarigakie
skolotdji cilvéka dzive, var tikai palidzét, atbalsttt skolnieku, kad vips sevi
audzina.

Péc manam domam, tieSi matematiska izglitiba ir garants manam
cilvecigumam. Macoties matematiku, es atfistu spéjas analizét konkrétu
situdciju, secinat, spriest logiski. Manuprat, ties$i matematiska izglitiba
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palidz sakartot domas. Matematika nav tikai skaitli un darbibas ar tiem,
sarezgitas formulas, teorémas ar gariem pieradijumiem. Mans vidusskolas
matematikas skolotdjs teica: ., Matematika ir dzive!" laikam tikai tagad
saprotu § teiciena bitibu. Ar matematikas palidzibu més iemacamies ne
tikai rekinat, bet ari domat, analizét, spriest, kas dzivé ir svarigi,
paplasindm redzesloku. Matematika maca art kartibai: kartiba darbos,
kartiba domas. Lidz ar to cilveki, kuri ir studéjusi matematiku, neseko akli
pakal citiem, bet izvérté situdaciju un piegem savu Iémumu, ka pareizi
rikoties. Tas, manuprat, ari nozimé, ka cilvéks rikojas cilvécigi.
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2. nodala
Matematika ka veértiba vesturiska aspekta

1.Hilberta problemas

Savas slavenas runas ievada Hilberts runaja par to, kadi, vinaprat, ir labi uzdevumi
matematika. Matematikas uzdevumam jabiit pietickami saprotamam, lai tas
neiebied€tu potencialos risinatajus. Par labu pieméru vin$ mingja Ferma pédgjo
problému, kuru risinot Kummers ieviesa jédzienus, kurus Dedekinds izmantoja un
uzlaboja, 11dz tie kluva par nopietnu stirakmeni skaitlu teorija. Par vél vienu pieméru
Hilberts piedavaja tris kermenu kustibas problému, kuru risinot Puankarg lika pamatus
haosa teorijai. Sie pieméri labi ilustrgja to, ka noderigas problémas var rasties gan ka
pilnigi abstrakts matematikas vingrinajums, gan ka tiri praktisku zinatnu (Saja
gadijuma - astronomijas) uzdevumi.

Hilberts runa ari par atrisinajumiem, kuriem jabut preciziem, logiskiem. Bez tam
Hilberts uzskata, ka precizitate un riipiba nesarezgi pieradijumus, tiesi otradi, liek
atrast vienkar$akas un skaidrakas pieradijumu metodes. Vins ar saka, ka risinajumi,
kas izmanto tikai analizi un algebru, nav vienigie iesp&jamie, ka risinot problémas der
atcercties ari idejas no geometrijas, mehanikas un fizikas.

Probléemu risinasanai Hilberts iesaka gan paskatities visparigak uz kadu jautajumu,
gan meginat risinat Saurakas problémas, par doto. Un ja ne ta, ne ta, tad varbit
meginat pieradit atrisingjuma neiesp&jamibu. Vin$ min, ka S§1 parlieciba, ka katrai
matematiskai problémai ir drosa atbilde — vai nu risinajums, vai pieradijums, ka ta nav
atrisinama, ir spéciga motivacija risinatajiem. Pieméram, kad neizdevas uzkonstruét
miiZigo dzin€ju, tam tika atrasts skaidrojums — termodinamikas likums fizika.

Hilberts nobeidz ievadu apgalvojot, ka matematika problémas nekad neizbeigsies, un
tiklidz kada tiek atrisinata, jaunas rodas vieta. Tad vinS sak izklastit savas 23.
problémas.10 no Hilberta piedavatajam problémam ir atrisinatas. Visvélak atrisinata
probléma ir 18., kura patiesiba sastavéja no 3 jautajumiem. P&dgjais no tiem, par
blivako lozu izkartojumu, atbildéts 1998. gada izmantojot datora palidzibu.

Visatrak atrisinata ir 3. probléma par tetraedru vienadibu. Ja ir doti divi tetraedri ar
vienadiem tilpumiem, vai ir iesp&jams ,,sagriezt” pirmo gabalinos, un ,,salikt” otro? Ja
izraditos, ka n€, tad tas nozimétu, ka tetraedru tilpumu formulai nav vienkarSaka
pieradijuma,  tikai  jau  zinamie, kas izmanto  analizes  metodes.
Hilberta skolnieks Maks Deéns pieradija, ka atbilde ir ,n&” vél 1900. gada
uzkonstrugjot pretpieméru. Sis ir viens no pieradijumiem, kuros tiek izmantota
abstrakta algebra, lai pieraditu kadu neiesp&jamibas rezultatu geometrija. 8. no SIm
problémam ir atrisinatas vai nu dal&ji, vai ir parak plasas, lai var€tu noteikt, vai ir
atrisinatas. Viena tada ir, pieméram, 4. probléma: taisna linija ka 1sakais cel$ starp
diviem punktiem. Pamainot Eiklida geometrijas aksiomas, tiek iegiitas citas
geometrijas, pieméram, Lobacevska, Rimana. Hilbertam $kita, ka vajadz&tu konstruét
un sistematizét geometrijas péc vairakiem kritérijiem. Georgs Hamels 1901. gada
Hilberta vadiba aizstavéja doktora disertaciju par So t€mu. Tomér probléma tiek
uzskatita par parak visparigi formul€tu, lai varétu atbildet, vai ta ir atrisinata, vai né.
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Pagaidam neatrisinata ir, piem&ram, 1. probléma: Kantora kardinala skaitla problema
nepartrauktibai. Tad, ja kadam divam kopam pastav bijekcija (viens pret viens
atbilstiba), tad saka, ka §Tm kopam ir vienads kardinalais skaitlis jeb kardinalitate.
Kantors izvirzija hipotézi, ka bezgaligam kopam var but tikai viens no diviem
kardinala skaitliem — vai nu tads pats, ka naturaliem skaitliem, vai tads pats, ka
realiem skaitliem. Vina hipotéze skan ta: Nav tadas kopas, kuras kardinalitate biitu
starp  veselo  skaitlu  kardinalitati un  realo  skaitlu  kardinalitati.
1940. gada Kurts Ge&dels pieradija, ka izmantojot Sobrid plasak pienpemto aksiomu
sisttmu (Zernello-Frankela aksiomas un izv€les aksioma), nav iesp&jams apgazt $o
hipotézi. 1963. gada Pols Koens pieradija, ka izmantojot tas paSas aksiomas, $o
hipotezi nevar ar1 pieradit. Lidz ar to §1 probléma pagaidam nav atrisinama.

Loti viltiga ir 2. probléma par aritmétikas aksiomu savietojamibu. Sis problémas
meérkis ir atrast pieradijumu, ka no aksiomam, ko tagad sauc par Peano aksiomam, nav
iesp&jams logiska cela iegit pretrunigus faktus.
Vel joprojam nav vienotibas viedok]os par to, vai Gédelis un Gentzens nav atrisinajusi
So problemu. 1931. gada Kurts G&delis pieradija otro nepabeigtibas teorému, kas
parada, ka aksiomu savietojamibu nav iesp&jams pieradit to defin€tas aritmétikas
ietvaros. Gerhards Genzens 1936. gada pieradija, ka aritmé&tikas nepretruniba seko no
tai labi piekartota ordinala.

Vel viena probléma, par kuras atrisinajumu var diskutét ir 5. probléma: L1 grupas bez
to defingjoSo funkciju nepartrauktibas. Kas no Li piedavata transformaciju grupu
jédziena ir speka ar1 gadijuma, ja transformaciju grupas nav atvasinamas? LT grupas
apraksta nepartrauktas simetrijas un matematika tas ir kluvuSas svarigakas, ka ar1
atstajusas ietekmi uz teorétisko fiziku.
Sis problémas formul&jumu arf var saprast dazadi, un atkariba no ta, ta vai nu jau ir
atrisinata ’50. gados, vai vél nav atrisinata.

Atlikusas 5. problémas ta ar1 nav atrisinatas. Viena no tadam ir, pieméram, 6.
probléma: matematiska attieksme pret fizikas aksiomam. Izveidot aksiomu sist€mas
tam dabaszinibam, kuras jau ir liela matematikas ietekme. It Ipasi varbutibu teoriju,
mehaniku, arT kingtiku. Varbiitibu teorijai aksiomas ir radijis Andrejs Kolmogorovs
30. gados. Kad §1 probléma tika formuléta, Hilberts nevargja paredzet tadus fizikas
paveérsienus ka kvantu teorija un relativitates teorija. Klasiskakas fizikas nozar€s
Hilberts pats ir darbojies ar aksiomu formuléSanu, bet §1 probléma joprojam ir
neatrisinata.

Literattira:

[1] http://alephO.clarku.edu/~djoyce/hilbert/problems.html

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert's_problems

[3] http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Hamel.html
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2. Par svarsta pulksteni
Visi fizikalie procesi norisinas noteiktu laiku, un svarigi ir pec iespgjas

precizak to izmerit. Bez pulksteniem, kuriem janodro$ina vienmérigs gajums, Seit
neiztikt. Tacu no Saules, smilSu, tdens un atsperes pulksteniem lidz svarsta
pulkstenim nacas noiet garu atklajumu un izgudrojumu celu.

1589.gada italu zinatnieks Galileo Galilejs (1564- 1642), staveédams
dievkalpojuma Pizas katedralg, pievérsa uzmanibu griestos piekartajam daudzzuburu
svecturim. Gaisa pliisma katedral€ to iestipoja, un zinatnieks ieveroja, ka, neskatoties
uz svectura atvézienu, pilns svarstibu periods paliek nemainigs. Vélak Galilejam radas
doma izmantot So Tpasibu laika meériSana, un 1636. gada junija vin$ zino, ka ir
savienojis svarstibu ar svarstibu skaititaju. Gadu pirms naves Galilejs mégina realizét
savu svarsta pulkstena ideju, tacu dal€ji zudusi redze traucé smalka darba izpildi.
Sirmais zinatnieks pasp€ja izgatavot vien tikai enkura mehanismu $adam pulkstenim.

Pie tadas pasas idejas neatkarigi no Galileja 1655. gada nonaca niderlandietis
Kristians Heigenss (1629-1695). Vins 1657. gada sakuma raksta: ,,Sajas diends es
atradu jaunu pulkstena konstrukciju. Ar to paveras iespgja izmérit laiku tik precizi, ka
to var izmantot geografiska garuma noteikSanai, kaut ari pulkstenis biitu javed pa
juru.” Ta pasa gada vasara Heigenss sanem ipasu dokumentu, kas apliecina So
izgudrojumu.

Heigensa pulkstenos pirmo reizi automatiski tika noteikts bridis, kad
mehanismam nepiecieSams pievadit papildu energiju. Pie tam, tas notika, nepartraucot
pulkstena gaitu. To paveica jau Galileja ieteiktais enkura mehanisms.

Péc pirmo pulkstenu izgatavoSanas Heigenss atklaja, ka Galilejs ir kludijies,
teikdams, ka svarstibu amplitiida neiespaido svarstibu periodu. Ja vien sirmais italis ar
saviem paligiem m&ginajumos butu auklas iekartu dazadu izméru svina lozu atvécienu
tuvinajis kaut 60°, tad acimredzami biitu konstatgjis, ka ta gluzi nav. Svarstibu periods
nav atkarigs no svarsta atvéziena tikai tad, ja tas nav liels, ka tas pulkstenos parasti
notiek. Velak, kad radas plasa fizikas joma- svarstibu teorija, Heigensa noveérojumi
apstiprinajas aprekinos.

Svarstibas iegiitas funkcijas ir trigonometriskas funkcijas, kuras izmanto
matematika. Uzzimgjot So trigonometrisko funkciju grafiku, fizika ir iesp&ams
noteikt svarstibu amplitiidu, periodu. Ir iesp&ams aprékinat svarstibu frekvenci,

lenkisko frekvenci, svarsta novirzes lenki, svarsta diega garumu.
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3. Nulle

Ne vienmér nulle ir nekas. Ja nulli pieraksta skaitla beigas, tad skaitlis palielinas 10
reizu. Tas ir tapec, ka mes lietojam “pozicionalo skaitiSanas sisttmu”, kura cipara
pozicija (atrasanas vieta) nosaka vertibu. Piemé&ram, skaitlis 123 nozimg, ka taja ir
viens simts, divi desmiti un 3 vieni. Nulle norada, ka kadas skaitiSanas vienibas nav.
Pretgja gadijuma més nevarétu atskirt skaitli 11 no 101.

Lai gan nulli izgudroja aptuveni pirms 1500 gadiem, ta joprojam izraisa galvasspapes.
Kad 1999. gada 31. decembri tika svin€ta Jauna gada iestasanas, daudzi uzskatija, ka
svin jauna gadsimta sakSanos. Tacu gadu skaitiSana netika uzsakta ar nulles gadu, bet
ar 1. gadu, tapéc §is svinibas notiek gadu atrak. Jauna simtgade un 21.gadsmimts
patiesiba sakas 2001. gada 1. janvari, nevis 2000. gada 1. janvari.

2000. g.pm.€. Pirms 4000 gadiem babiloniesi atteloja nulles ka nelielas atstarpes starp
kilraksta simboliem mala plaksnites, tacu vini neuzskatija, ka §is atstarpes apzimée
kadu ciparu.

350.g.p.m.e. Senie grieki bija izcili matematikai, tacu vini ienida domu par nulli.
Grieku filozofs Aristotelis reiz teicis, ka nulli vajadzetu aizliegt ar likumu, jo ta radija
sajukumu darbibas, ja méginaja dalit ar to.

l.g.m.&. Romiesi neizmantoja nulli, jo vinu saskaitiSanas sisttma ta nebija
nepiecieSama. Galu gala — ja nav, ko skaitit, tad kapec tam nepiecieSams ieviest
skaitli? (Daziem cilvékiem bezjedzigs likas arT skaitlis 1, jo par lietu skaitiSanu tacu
var runat tikai tad, ja lietu ir vairak neka viens). Pat ja romieSiem biitu izdevies
ieviest nulli, ta nekadi nebiitu ieklavusies vinu ne€rtaja skaitiSanas sist€éma, kura tika
izmantoti gari burtu saraksti, pieméram MMCCXVCXIIL

600.g.m.e. IndieSu matematiki izgudroja misdienu lietoto nulli. IndieSu skaitiSanas
sistéma cipara vieta skait]a pieraksta norada skaitiSanas vienibu lielumu, bet cipars —
So vienibu skaitu. Ja kadas vienibas nebija, to att€loja ar punktu vai rinka liniju. Kapéc
tiesi rinki? Tapeéc, ka indiesi, lai veiktu dazadas darbibas smiltis, izmantoja olus un
tukSaja vieta, no kuras tika iznemts olis, smiltis palika nospiedums, kas izskatijas péc
rinka.

1150.g.m.e. Nulle atceloja uz Eiropu 12. gadsimta vienlaikus ar indieSu skaitliem.
Cilveki driz vien saprot, ka rekinat ir daudz vieglak, ja ir nekas, kas palidz skaitit.

Ar nulli dalit nedrikst!

Ja vienadojuma abas puses dala ar nulli, rezultata var iegit neiesp&jamas atbildes.
Pieméram, aplikosim vienadojumu.

1*0=0

Ja vienadojuma abas puses izdala ar nulli, iegts

1=0:0

Bet ja apliiko vienadojumu ...

2*0=0

un rikojas tiesi ta pat, tad iegiist

2=0:0

Tatad var€tu secinat, ka skaitli 1 un 2 ir vienadsi, tas ir,
1=2

Tacu tas nav iespgjams. Kas tad ir aplami? Atbilde uz $o jautajumu ir §ada: ar nulli

dalit nedrikst, jo to darit nav jégas. Padoma pats — ir jéga jautat, no cik divniekiem
sastav skaitlis 6, bet nav jeégas jautat, no cik nullém sastav skaitlis 6.
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4. Trigonometrijas pamatjédzienu vésture [iss apraksts]

Trigonometrija - no grieku valodas tieSaja tulkojuma nozimé trijstiru mérjjums
(tpryovov - trijstiris, bet petpe®- méru.

Senaja Griekija trigonometrija ka matematikas un filozofijas nozare nebija izcelta, bet
to uzskatija par paliglidzekli, lai veikt astronomijas novérojumus.

Klaudijs Ptolemajs(ll gs. p. m. €.) savos astronomijas darbos nedalija diennakti dienas
un nakts stundas, ka to darija &giptiesi, bet uzskatija, ka tas visas ir vienadas péc sava
ilguma. Rinka Iiniju vins sadalija 360 grados un vél katru gradu dalija uz pusi. Rinka
linijas diametru vin$ dalija 120 grados, domadams, ka rinka Iinijas garums ir tris
reizes lielaks neka tas diametrs, turklat katru diametra gradu vins sadalija 60 vienadas
dalas, kur katru no §Tm dalam atkal dalija 60 dalinas.

Romas impérijas laikos $§tm dalam (viena grada dalam) paradijas ari specifiski
apzim&umi — partes minutae primae un partes minutae secundae, kas tulkojuma ir
,pirmas mazakas dalas” un ,,otras mazakas dalas”. No $iem latinu jédzieniem vélak
radas laika un lepku mérvienibas — miniite un sekunde. Sis attiecibas pétija Manelajs
(I gds.p.m.e.), kaut gan tiem nav iemantojusi specialo nosaukumu. Misdienigs sinuss
o, piemé&ram, tika pétits ka pus horda, uz kuru atbalstas centralais lepkis ar lieclumu «,
vai arT ka divkarsa loka horda.

Galvenais Ptolemaja darbs ir ,Izcilas matematiskas konstrukcijas astronomija XIII
gramatas” vai saisinati ,,Megiste”. Vesture §1 gramata ieeja ka ,,Almagest”, kuru vinai
iedevusi arabi. Saja gramata Ptolemajs izskaitlo hordas lielumu no visiem lokiem no
0° Iidz 180°, turklat visas hordu vértibas ir dotas péc 1/20, §1 gramata bija pamats, uz
kura péc tam paradijas miisdienigas sinusa tabulas.

Indijas zinatnieki loka hordas vieta izmantoja ,,loka tauvu” un saka apskatit tas pusi,
kuru velak nosauca par ,,sinusu”. Izmantojot Indijas zinatnieku sasniegumus $aja joma
un balstoties uz Ptolemaja ,,Almagesta” aprékinasanas metodeém, arabu pasaules
zinatnieki ieviesa attiecigi citas trigonometriskas funkcijas, tadas ka kosinuss,
tangenss un kotangenss, sekanss un kosekanss. Vipiem izdevas atrast visus
risinajumus, kas attiecas uz plaknes un sferas trijstiiriem, ka ari sastadit daudzas
trigonometriskas tabulas ar lielu precizitates pakapi.

Musulmagu zemés plaknes trigonometrija bija attistita vajak neka sferiska
trigonometrija. Tas bija saistits ar to, ka, lai atrisinatu sfeériskas astronomijas un
gnomonikas uzdevumus. Ievérojamu noguldijumu trigonometrijas attistiba ienesa
arabu zinatnieki Abu — el — Vafa, Muhameds —ben Muhameds (940-998), kurs
sastadija sinusu un tangensu tabulas, ik péc 10 gradiem ar precizitati lidz 1/60°.
Sinusu teorému jau zinaja indiesu zinatnieks (dz. 1114, mirSanas gads nav zinams) un
azerbaidzanu astronoms un matematikis Nasirredin Tusi Muhameds (1201-1274).
Savukart, Nasirredin Tusi sava darba ,, Traktats par pilnu Cetru malu Cetrsturi”
izklastija plaknu un sferisku trigonometriju ka patstavigu discipliu”.

IV-V gadsimtos paradijas jau specialais termins varena indieSu astronomijas
zinatnieka Ariabhata darbos, kura varda tika nosaukts pirmais indieSu Zemes
pavadonis. Nogriezni AM (zim. 1) vin$ nosauca par ardhadzivu (ardha — puse, dziva —
loku tauva, kuru atgadina horda). Vélak paradijas isaks nosaukums dziva. Arabu
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matematiki IX gds. So vardu aizvietoja ar arabu vardu dzaib (izliekums). Tulkojot
arabu matematikas tekstus, tas tika aizvietots ar latinu vardu - sinuss (sinuss —
izlieckums, likums). Vards kosinuss ir ievérojami jaunaks. Kosinuss - ir saisinajums no
latinu izteiciena completely sinus, tas ir ,,papildus sinuss” (vai ari savadak papildus
loka sinuss”; cosa. = sin( 90° - o).

Tangens paradijas saistiba ar €nas garuma noteikSanas uzdevumu atrisinaSanu.
Tangensu (ka arT kotangensu) ieveda X ¢s. arabu matematikis Abu-el-Vafa, kur$ ari
sastadija pirmas tabulas saistiba ar tangensu un kotangensu atraSanu. Tomér Sie
atklajumi ilgu laiku palika nezinamie Eiropas zinatniekiem, un tangens tika atklats no
jauna jau XIV g@s., vacu matematikis, astronoms Regimontans (1467.g.). Vins$
pieradija tangensu teorému. Regiomontans sastadija ar1 detalizétas trigonometriskas
tabulas; pateicoties vina darbiem plakana un sferiska trigonometrija kluva par
patstavigu disciplinu Eiropa. Nosaukums ,,tangenss”, no latinu tanger (pieskarties),
paradijas 1583.g. Tangenss tulkojuma nozimé “pieskaross” ( tangensu linija —pieskare
vienigai aplocei).

Trigonometrija sava attistiba ir izgdjusi divus posmus. Pirmaja posma trigonometrija
attistfjas ka teorija, kuru izmantojot, bija iesp&jams aprékinat dazadu figiru
sastavdalas. Trigonometrija paradijas uz geometrijas pamata, ko izmantoja, lai
aprékinatu geometriskus uzdevumus, kas, savukart, balstijas uz ta laika tehniskajiem
uzdevumiem. Otrais posms sakas ar Fransua Vjeta darbiem, kur vip$ aprakstija, ka var
aprékinat trijstira malas un lenkus, izmantojot trigonometriskas funkcijas; Vjeta
teorijas talak attistija L. Eilers, ar kura vardu saista trigonometrijas analitisko funkciju
teorijas attistibu (trigonometriskais rinkis).

A
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5. Sievietes matematika vestures gaita

Gandriz visi matematiki, kas devusi lielu ieguldijumu matematikas attistiba, ir
viriesi. lesp&jams, ka galvenais iemesls ir tas, ka vesturé sievietém nav bijusi iesp&ja
macities. Dzimumu sadalijums vairuma zinatnu jomu ir lidzigs.

Sievietes — matematikes, kas ir pieminétas $aja materiala, ir matematikes
Hipatija, Marija Gaetana Agnézi, Emmija N&tere, programmgésanas pioniere Ada
Bairona Lavleisa un citas sievietes — matematikes, kuras var pretendét uz vietu
matematikas vesture.

Teano

Dzimusi Krotona, Griekija, apméram 600. gada pirms miisu
éras. P&c sava vira Pitagora naves, Teano vadija Pitagora skolu.
ey Lai ar1 Saja skola darbojas vairakas sievietes, ikviena no vipam
3 savus darbus un pé&tijumus parakstija ar Pitagora vardu, tadg] ir
loti griiti konstatét, kuru zinatnisko darbu autors ir bijis Pitagors,
kuru kads cits. Teano nodarbojas ar kosmologiju, psihologiju un
medicinu. Vipas svarigakais darbs ir ,,Zelta griezums”, kas
joprojam tiek izmantots gan matematika, gan arhitekttra. Starp
Teano darbiem minams arT tads sacer&jums ka ,,Pitagora dzive”, tacu neviena ta kopija

nav saglabajusies [idz miisdienam.

Hipatija

Vinas vards rakstos atrasts gan ka ,Hypatia”, gan
,Hipatia”. Dzivojusi Egipté apméram no 370. lidz 415. gadam
misu €ra. Matematike un filozofe. Hipatija bija Platona skolas
parstave Aleksandrija. Vina bija slavena ar1 ka laba oratore un
skolotaja, ka arT ka viena no astrolabijas (instruments zvaigZznu un
planétu stavoklu meériSanai), Udens destilacijas iekartas un
grozamas zvaigznu kartes izgudrotajam. Hipatija bija zinibu
apgtsanas simbols. Ta ka Hipatija atteicas pariet kristigaja ticiba, kristieSu augstakas
instances lika vinu nogalinat, baidoties, ka vinas gudriba varétu tam kaitgt.

Emilija di Satle
Dzivojusi Francija no 1706. lidz 1749. gadam. Izcila
matematike, fizike un astronome. 12 gadu vecuma vina runaja
anglu, italu, spanu un vacu valodas, tulkoja no grieku un latinu
valodam Aristote]la un Virgilija darbus. Kad Emilija vél bija
bérns, teévs atbalstlja vinas nodomu nodarboties ar zinatni. 19
gadu vecuma meitene apprecéjas ar markizu di Satle-Lamonu un
vinu lauliba piedzima tris bérni. Viens no vinas vislielakajiem
sasniegumiem ir darba ,Nitona principi” tulkojums francu
«#F.- valoda, kas aptvéra sarezgitas fizikas un astronomijas teémas.
Vina bija pa21stama ar slavenakajiem 18.gadsimta matematikiem un zinatniekiem. 29
gadu vecuma vina aizgaja no vira un saka dzivot kopa ar Voltéru, dzemd€ja vinam
meitu un astopas dienas péc dzemdibam mira. Ka viens no Emilijas di Satle
nozimigakajiem darbiem minams ,,Fizika”- traktats, kas sarakstits ar mérki izskaidrot
vienam no d€liem So zinatni, ieklaujot arT nodalu par bezgaligajiem aprékiniem. Vina
bija vieniga zinatniece, kura sp€ja apvienot Leibnica, Dekarta un Niitona uzskatus, lai
raditu vienotu fizikas teoriju.
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Laura Bassi

Dzivojusi Italija no 1711.- 1778. gadam. Dzimusi Bolona,
izglitibu ieguvusi privatstundu cela. Studgjusi logiku, metafiziku,
filosofiju, kimiju, hidrauliku, matematiku, mehaniku, algebru,
geometriju, grieku, latipu, franCu un italu valodas. Laura Bassi
bija Bolonas universitates anatomijas profesore no 1731. gada,
savukart no 1733. gada vina stradaja art Filosofijas katedra. Laura
Bassi apprecgjas ar savu kolégi, Dr. DZzuzepi Verrati. Vinu lauliba
piedzima 12 bérni. 1732. gada Laura Bassi sarakstija traktatu,
kura kritiz€ja kartézisko fiziku un atbalstija Nitona fiziku. Vina
stradaja ar1 par privatskolotaju. 1776. gada 65 gadu vecuma vipa izgudroja tadu
disciplinu ka eksperimentalo fiziku, ar ko nodarbojas lidz pat savai navei. Bidama
Niitona ideju atbalstitaja, vina populariz&ja domu par to, ka dabas speki ir paklauti
paredzamiem un daZreiz pat kontrolgjamiem dabas likumiem, nevis pardabisku speku
kaprizeém.

Faura Bassi

Marija Gaetana Agneézi

Dzivojusi Italija no 1718. Iidz 1799. gadam.
Nodarbojusies ar matematiku un teologiju. Devinu gadu
vecuma vina sarakstija runu latinu valoda, kuras t€ma bija
briva pieeja izglitibai sievietém. Desmit gadu vecuma vina
brivi runaja vairakas valodas- italu, francu, latinu, grieku un
ivrita. Loti gudra un sp&jiga sieviete, kura bez tam bijusi
slavena ar savu pazemibu un kautribu. Dzives laika Marija
Gaetana Agn€zi aizstavéjusi 191 t€zi par dazadiem
matematikas jautajumiem un dzives nogalé sakusi studét
teologiju. Trisdesmit gadu vecuma vipa sarakstija savu
nozimigako traktatu ,,Analitika”, balstoties uz jau 1748. gada publicétajiem
diferencialu un integralu aprékiniem. ST gramata tika tulkota fran¢u un anglu valodas.
Viena no izcilakajam §1 traktata dalam bija ,,Kubiskas plaknes likne”. KembridZas
universitates matematikas profesors DZons Kolsons, kurs iztulkoja So gramatu anglu
valoda, piedévéja ,,burvju” nosaukumu Agn€zi pétitajai Iiknei. Nepreciza tulkojuma
de] ilgi pec tam, pieminot zinatnieces vardu, daudzi vinu atpazina ka ,,burvi Agnézi”.
Agnézi nekad nekluva par Francu Akadémijas locekli, jo sievietém tas bija liegts,
toties salidzinosi liberalaja Italija nekas neliedza Agnézi klit par akadémiki.

Sofija Zerména

Dzivojusi no 1776. lidz 1831. gadam. Dzimusi Parize,
Francija. Izcila matematike un filosofe. Sofija Zerména bija
autodidakte, jo t&€vs un mate méginaja piespiest vinu atteikties no
studijam. Lai panaktu savu, vecaki meitu ieslédza istaba, atslédza
apkuri un apgaismojumu, ka ari atpéma vipai apgerbu.
Neskatoties uz visu, Sofija macijas no gramatam téva biblioteka.
Vinas visnozimigakais darbs ir ,,Skaitlu teorija”. Vina veica
petijumus elastibas teorija un 1816. gada sanéma par Siem
pétijumiem Tpaso matematikas zinatnu balvu, ko Parizes Zinatnpu
akadeémija pieSkira labakajam pé€tijumam, kas ar matematikas teoriju palidzibu
izskaidroja elastigu virsmu Tpatnibas. Sofija Zerména par $o tému publicgja vairakas
gramatas. Dzives otraja pus€ zinatniece sarakstija vairakus zinatniskus darbus
matematika, piemeram, par liektam virsmam un izstradaja jau pieminéto skaitlu
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teoriju. Vina sarakstfja arl eseju zinatnes filosofija. Zerména bija pazistama ar
daudziem ta laika matematikiem, pieméram, Gausu, lietojot pseidonimu Leblanks, lai
neatklatu, ka ir sieviete. Mirusi ar kriits vézi 55 gadu vecuma.

21



Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

3. nodala
Matematika ka Iidzeklis daZzadu problému risinasana

1.Apdrosinasana
Prezentacija dod ieskatu apdroSinaSanas biitiba un matematikas lietojuma apdroSinasanas
sisteéma.

2.Geometrijas zinaSanu izmantoSana astronomija

Senaja pasaul@ loti liela uzmaniba tika pieversta zinatn€m, ka ar1 to praktiskam pielietojumam.
No praktiska viedokla astronomija ir loti svariga, jo gada laiku, ménes$u un gadu mainas véros$ana
var tikt piemg&rota ne tikai zemniecibai un kugniecibai, bet arT kara darbibu vadisanai.

Geometrija, nenoliedzami, eksiste astronomiskaja zinatng, un kadreiz, ta bija par domingjosu taja:
Ptolemaja pasaules sisteéma ir tiri geometriskais veidojums, bet Keplera pasaules sist€éma vispar
tieck noteikta ar apjomigo(telpisko) kermenu ipasibam, ievilktos p&c kartas lode. Kadas
geometrijas zinasanas ir nepiecieSamas veiksmigai astronomijas studéSanai?

Lai atbildetu uz doto jautajumu, ir nepiecieSams veikt siku attiecigu kursu satura salidzinajumu,
kas bija izdarits. Izradijas, ka astronomiskaja izglitibas satura ir sastopami sekojosi geometrijas
jédzieni, definicijas, aksiomas, lemmas un teorijas: taisne, stars, segments, attalums, lenkis, lenku
kongruence, sféra, centralais lenkis, radiuss — vektors, taiSpu paralelitate un perpendikularitate,
plakne, sféras $k&lums ar plakni, plaknes konstruéSana caur trim punktiem, divu plaknu $k&lums,
koordinatu sistéma, laukums, attiecibas starp lenkiem un malam trijstari, vektori, vektoru summa,
Pitagora teoréma, u. t. t.

Baltoties uz vienas no astronomijas pamatteorémam par pasaules pola augstumu virs horizonta ir
nekas cits ka visiem skolniekiem pazistama teor€ma par savstarpgji perpendikularo malu lenku
vienadibu. Lidziga veida var salidzinat ari citas teorémas un jédzienus (starp geometriju un
astronomiju):

e "attaluma noteikSana lidz Saules sist€mas kermeniem un to debess kermenu izmé&ru
noteikSana” — taisnlenka trisstiiru atrisinasana, saistiba starp centraliem lepkiem rinka
linija un to novilkto loku izmériem,;

e "attalums lidz zvaigzném " — taisnlenka trisstliru atrisinasana, pie tam ir svarigi pieverst
uzmanibu tuvinajumu izmanto$anai, kuri ir saistiti ar trigonometrisko mazo lenku sinusa
un tangensa funkciju aizvietosanu ar pasu lepku lielumiem, izteiktos radianos;

e "telpiskie zvaigznu atrumi" — vektora jeédziens un to summeéSana, vektora projektésana uz
koordinatas ass, Pitagora teoréma;

e "Dubultzvaigznes" — formulas sektora un segmenta laukumam, kuras ir nepiecieSama
uzdevumu risinasanai saistitos ar spozuma izmainam aptumsuma — mainigas sistémas.

Astronomija, ka matematika kopuma, kalpo ka parejas Iidzeklis no priekSmetiem, ar tieSo izjiitu,
lidz priekSmetiem, kurus var izprast tikai domasana, tas nozimeé ,,neredzamam lietam”. Un tas ar1
ir astronomijas galvenais norikojums. Tada veida izprasta astronomija, ka arl citas augstak
minétas zinatnes, ir filozofijas priekSvakars.

Skolotajam: Lenka un to mériSanas vienibu jédzienu formulésanas laika ir vérts apskatit kadu
enciklopédiju, un kopa ar skoléeniem izdarit tadu atklagjumu — ka , grads” tulkojuma nozimé
,Saules solis”, un vél astronomija lenku meérisana var izdarit ar Jakova zizla palidzibu. Pétot
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trijstiiru ipasibas, ir verts nordadit, ka attalumu noteiksanai lidz debess kermepiem un to izméru
noteikSanai izmanto attiecibas starp taisnlenka trisstira lenkiem un malam. Bet trigonometrijas
izcelsanas ir saistita ar astronomijas praktiskiem pieprasijumiem, jo debess kermeni it ka atrodas
uz vienas sferas virsmas, bet formulas, kuras sasaista trisstira lenkus un malas uz tas atskiras no
iegiitiem plakanaja geometrija.

Starp vesturisko uzdevumu ar astronomisko saturu var atzimét ,, Aristarha uzdevumu” — attaluma
noteikSana sistema Zeme — Méness — Saule, ,, Hippokrata uzdevums” — attaluma noteikSana lidz
Meéness pec lunara aptumsuma, horizonta taluma, Méness kalnu augstuma( divas metodes)
datiem. Parastie geometrijas uzdevumi ari var bit piepildinati ar konkréto saturu. Pieméram,
formuléjot stabilas zinaSanas péc taisnlenku trisstiiru ipastbam, var atrisinat uzdevumu: ,, Enai
no sverteniskda sklanda ar augstumu 4 metri ir garums 6,5 m. Kads uz to bridi ir Saules augstums
virs horizonta? ,,.

3. Laukuma noklasana

Katram, kur§ vélas noklat laukumu ar simetriskam figiiram, nakas lietot kadu no
transformacijam vai no kombinacijas. Rezultata rodas grafiska mozaika, kura simetrija
vai nu periodiska, vai neperiodiska.

Senas Pompejas makslinieki arhitektiira plasi lietoja simetriskus dekorativos

elementus (skat.attéla).

VP Y9OVY _
AhaAAAA

339

ESérs bija loti iecienjis $adu mozaiku veidoSanas panemienu, un attéla redzams

simetriskas parneses klasisks piemers.
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Biezi vien, daudzkarSojot vienu un to pasu moduli, rodas iespaids, ka attela

uzbiive ir nevis viena modula parnese, bet gan visai komplicet darba rezultats

(skat.attela).

Pamata ir modulis, kura parnese lauj veiksmigi noklat laukumu, radot monolitu
parketu. Simetriskas transformacijas lieto ornamentu veidosanai. Tie sastopami
visdazadako pasaules tautu kultiiras kops seniem laikiem. Gluzi likumsakarigi, ka laika
gaita empirisku novérojumu rezultata uzkrajas ar1 zinasanas par matematiskajiem
principiem, kas nosaka laukuma noklasanas veidus, izmantojot grupas sakartotas
periodiskas simetrisku figliru kombinacijas. Izradas, ka So kombinaciju iesp&jamais
daudzums nebiit nav bezgaligs, ka sakuma varétu likties. Gan tradicionalie japanu raksti,

gan ar1 Leonardo da Vin¢i demonstr€ praktiski visas kombinacijas, proti, 17 (skat.attgla).
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Ar sarezgitakam laukuma noklasanas problémam nakas sastapties, cenSoties
izveidot parketu no neperiodiskam figtiram. To sava laika bija centies darit Johaness
Keplers. Vina zimgjumi savukart iedvesmoja ievérojamo anglu fiziki un matematiki
RodZersu Penrouzu, kurs§ aizrautigi nodarbojas ar optisko iliiziju izgudroSanu un saistoSo
geometriju. 1972. gada Penrouzam izdevas atrisinat gritu uzdevumu — izveidot
neperiodisku pentagonalo mozaiku. Sim risindgjumam, ka vélak izradijas, bija svariga
nozime kristalografijas attistiba.

Zinatnieku pilinu rezultata kluva skaidrs, ka kristaliem ir iesp&jams tikai pirmas,
otras un tresas, ceturtas un sestas pakapes simetrijas asis. Nekad tiem nav piektas pakapes

simetrijas, ka arT augstakas par sestas pakapes simetrijas asim. 1984. gada Izra¢las fizikis

Dans Sehtmans atkl3ja ta saucamos
kvazikristalus. Sis atklajums izmainija
tradicionalos kristalografijas kanonus.

Sakausgjot aluminiju un manganu, izveidojas

kristaliska strukttra ar piektas pakapes
simetrijas astm. Lai teor&tiski izskaidrotu
kvaikristalu struktiiru, zinatnieku uzmanibu

piesaistija Penrouza parkets.

Mozaika sava vienkarSakaja varianta sastav no D C

divu veidu rombiem, kuri izkartoti 345
neperiodiski. Likumiba , kas nosaka $o rombu proporcijas, slépjas pentagramma (345).

Ka zinams, taja ietilpst vairaki vienadsanu trisstiiri. Pirmais no tiem ir trisstiris

ADC. STm trisstarim lenkis pie smailes A ir 36°, bet malas AC =
attieciba pret pamatu DC atbilst zelta proporcijai. Ja divus sadus
trisstiirus savieno ar pamatném kopa, izveidojas pirmais Penrouza
rombs (attela).
346
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Tacu pentagramma ir vél viens vienadsanu trisstiiris — EBK.
Tam lenki pie smailém E un B ir 36°, bet lenkis pie smailes K — 108°.
Pamatnes EB attieciba pret malu EK arT atbilst zelta proporcijai.
Savienojot ar pamatné€m divus $adus trisstiirus, iegiistam otru Penrouza

rombu (attela).

347
Talak atliek no rombiem veidot laukuma klajumu, kura var ieraudzit gan

pentagrammas, gan dekagonus (attela).

348

Partransformgjot ideju par zelta rombiem trisdimensiju kristala telpa, ta aizpildas
l1dzigi divdimensiju parketam, veidojot
kvazikristalisko strukttru, kura svariga loma ir
Penrouza rombu telpiskajiem aizvietotajiem —
ikosaedriem. Sada kvazikristala struktiira

redzama rentgenogramma (skat.attela).

349
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Penrouzs izstradaja vel vairakas figiiras, ka lauj konstruét neperiodiskos parketa

klajumus. Vienu no tiem veido pikis un pikis (skat.attela).
W
X A‘v:' s
Y P AR
A A

350

A

Iesp&jams izmantot ari sarezgitakus pamatelementus (skat.attela).

4. Lineara programmeésana. Transporta uzdevums

No zemnieku saimniecibas uz noliktavu japarved graudi ar automaSinam, kuru
celtsp&ja ir 5 tonnas un 10 tonnas. Noliktava viena stunda var pienemt ne vairak ka 10
masinas, turklat ne vairak ka 8 masinas ar celtsp&ju 5 t un ne vairak ka 6 masinas ar
celtspeju 10 t. Cik katra veida masSinas janosiita 1 stunda, lai aizvestu visvairak graudu?

Atrisinajums:

Apzimésim: X - 5 t masinu skaits;

y - 10 t masinu skaits.

Lidz ar to mérkfunkcija ir z =5x+10y. Uzdevums ir So funkciju maksimizet, tas

nozimé atrast tadus X un Yy, lai funkcija z batu vislielaka.

27



Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Ir zinams, ka 5 tonnas masinu skaits nevar parsniegt 8 un 10 tonnas masinu skaits —
6, bet kopa var pienemt ne vairak ka 10 masinas. Sie nosacijumi veido uzdevuma

nosacijuma sistému:

X+y<10 y<10-x
X<8 X<8
y<6 jeb y<6
x>0 x>0
y>0 y>0

Konstrugjam Xy plakné taisnes y=10—X, x=8, y=6, x=0 un y=0. Sis

taisnes ietver piecstiri OABCD (skat. 1. zZim.).

y4
10
A B
C
0] D 10 ” X
1. zim.

Lai atrastu piecstira OABCD virsotnu koordinatas, atrisinam $adas vienadojuma

sistemas:

=0
{i_G::x:Ouny:6:>A®ﬁx

y=10-Xx
{y—6 = X=4uny =6= B(406),

y=10-Xx
<=8 = x=8uny=2=C(8;2);
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=0
{3:—8 = x=8uny=0= D(8;0).

Aprekinam funkcijas z =5x+10y vertibas piecstira OABCD virsotngs:
2|00y =5-0+10-0=0

2| soey =5-0+10-6 =60

2| guey =5-4+10-6 =80

2|62 =5-8+10-2=60

2| 550y =5-8+10-0=40

No aprékiniem redzams, ka mérkfunkcijas maksimuma punkts dotaja apgabala ir
B(4; 6).
Atbilde: visvairak graudu (80 tonnas) var nositit 1 stunda, ja izmanto 4 masinas ar

celtsp&ju 5 tonnas un 6 masinas ar celtsp&ju 10 tonnas.

5. Diferencialvienadojumi.

Vieniga lieta, kura nekad neizmainisies ir fakts, ka pasaule pastavigi mainas.
Matematiski, §1 maina var tikt aprakstita ar atvasinajumiem. Ja jis m&ginasiet izmantot
matematiku, lai aprakstitu pasauli jums apkart — piem&ram augu izaugsmi, svarstibas
akcijas tirg, slimibu izplatisanas, vai fizisku spéku iedarbiba uz objektu - jis atri
ieverosiet, ka stradajat ar funkciju atvasinajumiem. Ka tie ir savstarp&ji saistiti un atkarigi
no citiem matematiskiem parametriem, ir aprakstits ar diferencialvienadojumiem. Sie
vienadojumi ir pamats gandriz visiem misdienu matematikas ,,pielikumiem” dabas
paradibu aprakstiSanai. Sie pielikumi ir gandriz neierobezoti un tam ir liela nozime
modernajas tehnologijas.

Naturala frekvence muzika - vibracija rada skanu un diferenciali vienadojumi apraksta
vibraciju lai saprast to. Seit izmanto Nitona otro likumu m = F/a, lai modelétu masas
vibracijas uzvedibu uz stigas.

Tas jau sen ir zinams, ka mazam mijiedarbibas sisttmam, var radit regularo uzvedibu.
Pieméram, lapsu un zaku populacija: likne, kura raksturo populacijas skaitu izmainu, var
tikt uzrakstita ka neatkarigu diferencialvienadojumu sistému. Kad zaku populacija aug,
aizvien vairak paliek baribas lapsam, un tie pardzivo iedzivotaju skaitu eksploziju. Bet
tad trusi mirst, lapsam nav ko &st, un cikls atkartojas. Grafiks zaki pret lapsam ("fazes-
telpu" sistémas), rada vienmeérigu cilpu - robeza ciklu.

Ka leopards dabija savus plankumus - Ka, vienveidiga $tinu ,,bumbina” kas veido
embriju, diferencéjas lai izveidotu dramatisko krasu zebrai vai leopardam? Kapéc ir
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plankumainie dzivnieki ar svitrainam astém, bet nav  svitrainos dzivniekus ar
izraibinatam astém? Uzzini vienadojumus, kas izskaidro visu So un pat vairak.

Parmainas ir tas, kas raksturo lielako dalu lietas pasaul€: kustiba ir pozicijas izmaina laika
vieniba, izaugsme ir izméra maina laika vieniba, utt. Diferencialvienadojums ir
vienadojums, kas ietver atvasinajumu funkciju, un atrisina t, lai atrastu pati funkciju.

Ka atrs piemérs, iedomajieties auto, kas brauc pa automagistrali. Var secinat attalumu,
kuru vins ir nobraucis p&c atruma, visa brauciena gaita. Bet atrums ir attalumu izmaina
laika. Tas ir attaluma atvasinajums — attiecigi pret laiku. Kad risinat attalumu no atruma,
reali jus risinat diferencialo vienadojumu:

Datorspéles izstradatajs - Realaja pasaul€, bumbas atleéciens un tidens §laksts, paklaujas
fizikas likumiem. Datoru spélés, fizikas dzingjs nodro$ina virtualas pasaules realitati.
Spélu inZenieri skaidro, lai taisitu Spéles, jums ir nepiecieSami saprast fiziku, un, protams,
diferencialvienadojumus.

Spageti izraviens - Diferencialvienadojumi model@ neparastu makaronu uzvedibu.

Ja jis nevarat izmainit 0, simulgjiet to! - Deivids Bekhems un vina kol&gi var intuitivi
zinat, ka izmaintt futbolbumbas lidojuma trajektoriju, ka vini grib, bet mums pargjiem
vajag kerties pie diferencialiem vienadojumiem, kas apraksta futbolbumbas
aerodinamiku.

Ja gribat uzzinat vairak un, dzilak, ladzu, palasiet fenomenalo materialu internéta:
http://plus.maths.org/issue43/package/index.html

6. Mazliet no muzikas teorijas...

Miizikas pamata ir zinama veida muzikalo tonu skala. Ta ir sakartota nogu’ virkne —
no zemakas Iidz augstakai, starp kuram ir noteikts intervals (muzikalais intervals ir
frekvenéu? intervals).

Mizika oktava (no latinu octava - astotd) ir intervals starp divam notim, kur otras
nots frekvence ir uz pusi lielaka par pirmas nots frekvenci.

Oktavas intervals aptver astonos pakapienus (uz klavierém tie ir 8 baltie taustini)
diatoniskaja diapazona, pieméram, no "do" lidz "do" vai ari no "re" lidz "re". No ta ari
c€lies oktavas nosaukums. Oktava sadalas seSos tonos, 12 pustonos (uz klavierém tie ir 8
baltie taustini un starp tiem esoSie 5 melnie taustini, kuriem atbilst frekvences, kas
atrodas starp diatoniskas skalas frekvencém) (Eiropas tradicija) vai art 24 ceturtdaltonos
(Indijas tradicija).

Kontrok- Liela aza irma tra resa
tava ktava ktava ktava ktava [oktava

' noteikta augstuma skanu
? frekvence v — noteiktas kustibas ciklu skaits viena sekundg, v =1/T, kur T — periods
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Katra pustona frekvence ir iegiita no pirms ta eso$a pustona frekvences, reizinot to
ar divpadsmitas pakapes sakni no skaitla 2, t.i., 2.

Ko tas nozimé? Piem&ram, ja mé&s sakam ar pirmas oktavas Do, kura frekvence ir
262 Hz, tad par pustoni augstakai skapai (Do#) frekvence ir

262.%/2 ~ 262.1,059463 ~ 277,5793 Hz, savukart vl par pustoni augstakai skanai (Re)
2
frekvence ir 262-%/2-%2 =262- ¥2 ~ ~294,0851, utt. Tada veida turpinot, iegiistam

sakaribu y =256- 2R . 256- 1,059463 ", kur uz y ass attlojam pustonu frekvences,

bet uz x ass — atbilstosi kur§ péc kartas aiz pirmas oktavas Do ir konkrétais pustonis.
Funkcijas grafika atliktas frekvences visiem pustoniem no pirmas oktavas Do Iidz otras

oktavas Do. Tatad pustonu frekvences pieaug eksponenciali.
.

500 ——
== =

400 —

—

200 —-A’//

200

100

Kas kopigs gitarai un eksponentfunkcijai?

Gitarai ir divas galvenas dalas — korpuss (nr. 9) un grifs
(nr. 7). Gitaras grifs ir sadalits ladas (nr. 4) (klasiskai gitarai
parasti ir 19 ladas), starp kuram muzikalais attalums ir tiesi
viens pustonis.

Ladu novietojums ir viena no svarigakajam lietam
gitaras uzbtve, jo attalumi starp ladam ir tie, kas nosaka, vai
attieciga nots skanés precizi.

Attalums starp visam ladam nav vienads, tas,
attalinoties no ,,0” ladas (nr. 2) aizvien saSaurinas. Interesanti
ieveérot, ka 12. lada atradas tieSi vida starp ,,0” ladu un tiltu
(nr.19).

Ta ka attalums starp ladam paaugstina stigas noti par
pustoni, t.i., frekvence palielinas 13/5@1, 059463 reizes, tad
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attalums starp tiltu un katru nakamo ladu samazinas 1«2/5 ~1,059463 reizes, t.i., veidojas

eksponentfunkcija y=k- ¥ _X, kur k — attalums starp ,,0” ladu un tiltu, bet x — ladas

kartas numurs.

Uzdevums:

Pienemot, ka klasiskai gitarai (att€la) parasti ir 19 ladas un ka stigu garums no ,,0”
ladas (nr. 2) Iidz tiltam (nr. 19) aptuveni ir 60 cm, noteikt stigas garuma no katras ladas
lidz tiltam un dotaja koordinatu sistéma uzzimé&t funkcijas grafiku. Dotaja gitaras
zim&juma ieskic€t ladu novietojumu méroga 1:5.

60
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20

10

attalums no dotas ladas Iidz tiltam

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ladas kartas numurs
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<« »071ada
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Atrisinajums
y=60- 42
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<«—,,0” lada
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7. Invariantu metode

Par invariantiem lielumiem sauc tadus lielumus, kuri kada procesa ir nemainigi.
Ar vardiem invarianta ipasiba apzimé ipaSibu, kas kada procesa saglabajas,
nemainas.

Jau mazs bérns neapzinoties saskaras ar invarianta jédzienu. Vienas rokas pirkstu
skaits ir invariants lielums. Skaitot m&s kadu pirkstu nosaucam par pirmo, kadu par otro,
utt., t.i., piekartojam katram pirkstam savu skaitli — 1; 2; 3; 4; ... . Vairakas reizes skaitot,
bérns skaitiSanu var veikt cita seciba, tomér skaitiSanas rezultats nebiis atkarigs no ta,
kada seciba skaitis pirkstus.

Ir daudz uzdevumu, kuros ir prasits noskaidrot, vai, izpildot noteiktas operacijas, var
iegiit noradito rezultatu. Uzdevuma atrisindjuma nepietiek tikai ar atbildi ,,Ja!” vai ,,N&!”,
ir nepiecieSams pieradijums.

Ja uzdevuma atbilde ir ,,N&!”, pieradijuma var m&ginat pielietot invariantu metodi.
Uzdevuma risinajuma, tad var vadities p&c $ada plana:
jaatrod piemérota 1pasiba, kura

1) piemit sakuma dotajam liclumam;
2) irinvarianta, t.i., saglabajas, veicot pielaujamas operacijas;
3) nepiemit tam lielumam, kurs jaiegiist galarezultata.

Par_invarianta Tpasibu var izmantot, piem&ram, Sadas IpaSibas: elementu skaits ir para
skaitlis; elementu summa dalas ar 3; elementu starpiba ir nepara skaitlis; elementu skaits
nedalas ar 4 u.c.

DALAMIBA AR 3
PIEMERS:
Meza auga 36 sénes. Pirmas dienas ritausma viena séne nogdazas un tas vietd izauga 4
jaunas sénes. Tapat notiek katra nakamaja dienda — viena nogazas un izaug 4 jaunas.
Kura diena saja meza biis tiesi 15037 sénes?
Atrisinajums: Ievérojam, ka sakuma sénu skaits dalas ar 3.
Izpetisim, kadas ir sénu skaita izmainas meza viena diena. Ja meZza izauga 4 jaunas sénes
un 1 nogazas, tad sénu skaits meza palielinajas par 3, jo 4—1=3. Tatad arT p&c vienas
dienas sénu skaits dalisies ar 3.
Ta ka Sadas izmainas ar séném notiek katru dienu, tad s€nu skaits meza katru dienu
palielinas par skaitli 3. Tatad ar1 péc vairakam dienam sénu skaits dalisies ar 3.
Ja eksisteé tada diena, kad meza bus tieSi 15037 seénes, tad 15037 jadalas ar 3 bez
atlikuma. Ta ka skaitla 15037 ciparu summa ir skaitlis 1+5+0+3+7 =16, kas nedalas
ar 3, tad arT pats skaitlis 15037 nedalas ar 3.
Atbilde: Nebis tadas dienas, kad meza bas tieSi 15037 sénes.
Invarianta ipasiba: Sénu skaits dalas ar skaitli 3.

UZDEVUMS:

Pikim ir 2000 galvas. Spékavirs viend cirtiena pikim var nocirst 33, 21, 16 vai 1 galvu,
bet uzreiz piukim ataug attiecigi 48, 0, 13 vai 349 galvas.

Ja tiek nocirstas visas galvas, tad jaunas galvas neataug.

Vai spékavirs varés, uzvarét piki?
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8. Uzdevumi- situacijas

1.uzdevums-situacija
Paskaidrojumi:

Uzdevumi sava starpa nav saistiti.

1.uzdevums atbilst 5. — 6. klasu grupai, bet to var pildit visu klasu skoléni, ja
nepiecieSams atkartot darbibas ar procentiem.

2.uzdevums ir par statistikas elementiem un tas atbilst vidusskolas klasu grupai.
Pirms plano §1 uzdevuma izpildi, skolotajam jalidz klasei izpildit majas darbu, kura
jauznem laiks, cik skoleéns pavada laiku pie datora un cik pie televizora. Uzdodot So
majas darbu, skolotajam ieteicams paliigt skoléniem, kuri majas darbus parasti nepilda, So
uzdevumu veikt, jo iegiitie dati blis nepiecieSami nakamai matematikas stundai.
2.uzdevums sastav no klases darba, kura izmanto datus par laika pavadiSanu pie datora,
majas darba, kura skoléns nostiprina stunda iegltas zinasanas un prasmes, izpildot So
pasu uzdevumu par laika pavadiSanu pie televizora un darba, kuru veic nakamaja stunda,
nosakot vai pastav koleracija starp laiku, ko skoléns pavada pie datora un laiku, ko
pavada skatoties televizijas parraides. (Datus majas darbam skolotajs lidz skoléniem
noskaidrot stundas sakuma, kad noskaidro laiku, cik katrs pavadijis pie datora, vai
beigas.)

3.uzdevums paredzets vidusskolas klasu grupai. Uzdevuma skoléni atkarto

logaritma pasibas un atrisina burtu skaitju miklu.

1.UZDEVUMS:
Palidzi septiniem 6.klases skoléniem, kuri aizmirsus$i ka veic aprékinus ar

procentiem, atrisinat problemu. Lasi uzdevumu, veic aprékinus, rezultatus ierakstot
brivajas vietas. Esi uzmanigs, jo neliela klida var radit sareZgijumus talakos

aprekinos!

Zigmars vasara nopelnija 250 latus. No tiem 4% jeb latus iztérgja Sofijas dzimSanas

dienas davanas iegadei.
o . 1. . .
Bet no atliku$as summas, kas bija latl,g jeb latus Zigmars iztérgja, lai

aizvestu uz kino Magdalénu, Augustu un Patriciju.
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No atlikusas summas, kas bija lati, Zigmars % jeb latus aizdeva Aleksndram

uz ménesi ar procentu likmi 4% menest.

Péc meénesa Aleksandrs Zigmaram atdeva __ latus. Tagad Zigmaram ir _____latu.
Par tiem vins izléma iegadaties mobilo telefonu, kas agrak maksaja 140 latus, bet tagad
tam ir 15% atlaide un tas maksa ~ latus.

P&c telefona iegades Zigmaram ir atlikusi  lati.

Padomu, ko darit ar atlikuSo naudu Zigmars ludza Silvijai. Silvija ieteica aizbraukt
ekskursija, par kuru jamaksa 100 lati un ve&l 22% pievienotas vertibas nodoklis.
Zigmaram par ekskursiju biitu jamaksa  lati.

Vai Zigmars par atlikuso naudu var aizbraukt ekskursija?

Atbilde:

Vieta apréekiniem:

2.UZDEVUMS.

MAJAS DARBS:

Uznem laiku, cik Sodien Tu pavadi pie datora un televizora (pieméram, pie datora - 2
stundas, pie televizora — 1.5 stundas)!

Sie dati biis nepiecieSami nakamai matemdtikas stundai.

UZDEVUMS:

Uzdevuma izpildé izmantojiet datus, kurus ieguvat, izpildot majas darba uzdevumu.

A) Tika veikts pétijjums, cik daudz laika viens jusu klases skolens
pavada pie datora. Rezultatus apkopojiet bieZuma tabula, paradiet ari relativo
biezumu. (Ieteikums — stundu skaitu noapalot lidz veselam stundam)
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B)
Laiks stundas Absolutais Relativais Vieta aprékiniem:
(x) bieZums, bieZums
skolénu skaits f.
—-100%
() n
1
2
10
Kopa: | n=
C) nosakiet o datu

a. aritmeétisko vidéjo— X =

b. modu

Xp o F+ X f,+ 4+ x, - f
n

Mo =

Moda (Mo) — visbiezak sastopama kopas elementu vértiba;
C. medianu
Mediana (Me) - vidéjais rezultats skaitlu rinda, kura visi kopas elementi

sakartoti augosa seciba.

d. amplitidu
Amplitida (R) ir starpiba starp kopas lielako un mazako vertibu.

e. Stand

artnovirzi

Me =
R =

S=

Vieta aprékiniem:

Lai érti aprékinatu standartnovirzi,
biezumu tabulu papildinasu arti
kolonnam. (skat. nakamo Ipp)
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Laiks stundas | Skaits | & -
(x) (f)

|
\
A
|
x|
\
A
|
X
Y

1

kopa | n= Z((_

Kad tabulu esmu aizpildijis, noteik§u novirzu kvadratu
vidéjo vertibu

> €-x2-f
n

agad varu noteiktb standartnovirzi, kas ir
kvadratsakne no novirzu kvadratu vidéjas véertibas

C ) konstruéet
a. histogrammu, izmantojot absoliito bieZumu;
b. poligonu, izmantojot absoliito bieZumu.

Vieta aprekiniem:

Atceros, ka

§adi:

. . Atceros, ka poligons
histogramma izskatds  jskatas $adi:

...........

Tagad konstruéSu saviem datiem!
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v Lai nostiprinatu stunda iegiitas zinasanas un prasmes, majas izpildi
uzdevumu par televizijas skatiSanos!

Nakamas stundas uzdevums témai par statistikas elementiem.
v" Nosakiet vai pastav koleracija starp laiku, ko skoléni pavada skatoties

televizoru un laiku, kuru pavada pie datora?

Lai iegatu prieksstatu par divu datu kopu korelaciju,
atliek datu vertibas — skaitlu parus ka punktus
koordinatu plakné. Péc punktu izvietojuma var spriest
par korelaciju. Ja iegatie punkti izvietojas uz vienas
taisnes jeb ciesi ap kadu taisni, starp abu kopu
elementiem pastav korelacija — sakariba. Tatad,
mainoties vienas pazimes vértibam, mainas ari otras
pazimes vertibas. o

L

200 -

150 L2 / Ld
o Pt d

50 /

0

\4
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3.UZDEVUMS:
Aprékini izteiksmju vertibas. Katra izteiksmes veriba apzime burta kartas skaitli latvieSu
alfabeéta. Teraksti attiecigo burtu riitina un izlasi visu teikumu. Riitinas ar vienadiem
burtiem apzimétas ar vienu un to pasu skaitli.
5log;125+3

log, 9-1log,5-109,1.8+23

54g8+1g5+192.5 log, (<y = log, x+ |09a y

log, -

1 e —_
_Z|0g381 y - Ioga X Ioga y

2log, 25+ 3log, 64+3
log, 729+19
3
3-5log, log, ¥/4/2
log. 4 +1og. 0.25+5l0g,16
2Iog2 24-3 +101—Ig2.5
14log. 25+8log, 27+ 2log, 64
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n
log, x" =nlog, x

log, V/x = lIoga X
n

log,,b=1gb
a‘Iogab — b

1
log .b=—log,b
9Iog32 a n
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

2.uzdevums - situacija

Ka jaaprekina algu?
(1. variants)

Stradniekam ménesT aprékinata alga LS 350 bez nodoklu nomaksas. Cik lielu
naudas summu ménesT stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas?
Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatipu, vipam nav neviena
apgadajama un no 2011.gada 01. janvara
= neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
= darba ne€m¢ja socialas apdrosinasanas obligato iemaksu likme ir 11% ;
* jedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 %.

Piezime!

» Apgadajamais - cilveéks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnieks sanema
atvieglojumu no nodokliem.

> (A-NM-SN) * IN% = IN,

kur A - Alga bez nod. nomaksas,

NM - neapliek. minimums,

SN - social. nodoklis,

IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla likme,

IN — ienakuma nodoklis.

Vieta aprékiniem:

43



Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Ka jaaprekina algu?
(1. variants)
Risinajums

Stradniekam meénes1 aprékinata alga Ls 350 bez nodoklu
nomaksas. Cik lielu naudas summu meénesT stradnieks sanems péc visu
nodoklu nomaksas?

Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatinu, vigpam nav neviena
apgadajama un no 2011.gada 01. janvara

= neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
= darba n€m¢ja socialas apdrosinasanas obligato iemaksu likme ir 11% ;
* jedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 %.

Piezime!

» Apgadajamais - cilveéks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnieks sapema
atvieglojumu no nodokliem.

» (A—=NM-=SN) * IN% =IN,

kur A - Alga bez nod. nomaksas,

NM - neapliek. minimums,

SN - social. nodoklis,

IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla likme,

IN — ienakuma nodoklis.

Risinajums:

350-0.11=38.50 (lati) - socialais nodoklis;

350-38.50—45=266.5 (lati) - alga bez sociala nodokla un neaplickama minimuma;
266.5-0.25=66.63 (lati) - iedzivotaju ienakuma nodoklis;
350-38.5—-66.63=244.87 (lati) — tik lielu naudas summu meénesi stradnieks sanems
pec  visu nodoklu nomaksas

Atbilde: 244.87 lati stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas.

Datums Grupa Vards Uzvards



Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Ka jaaprekina algu?
(2. variants)

Stradniekam meénesi aprékinata alga LS 350 bez nodoklu nomaksas. Cik lielu
naudas summu ménesi stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas?
Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatinu, vinam ir viens apgadajamais
un no 2011.gada 01. janvara
) = neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
» darba némgja socialas apdroSinasanas
obligato iemaksu likme ir 11% ;
* jedzivotaju ienakuma nodokla likme ir
25%;
= atvieglojums par vienu apgadiba esosu
personu ir Ls 70.

Piezime!

o Apgadajamais - cilveks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnieks sapema

o nodoklis 1atos atvieglojumu no nodokliem.

‘ g a(A—NM-=SN - Ap) * IN% = IN,
kur A - Alga bez nod. nomaksas,
NM - neapliek. minimums,
SN - social. nodoklis,
Ap — apgadajama summa
IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla likme
IN — ienakuma nodoklis.

Vieta aprékiniem:

Ka jaaprekina algu?




Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

(2. variants)
Risinajums

Stradniekam meénesi aprékinata alga LS 350 bez nodoklu nomaksas. Cik lielu
naudas summu ménesi stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas?
Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatinu, vinam ir viens apgadajamais
un no 2011.gada 01. janvara
' = neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
darba némgja socialas apdroSinasanas
obligato iemaksu likme ir 11% ;
» iedzivotaju ienakuma nodokla likme ir
25%;
= atvieglojums par vienu apgadiba esosu
personu ir Ls 70.

Piezime!

o Apgadajamais - cilveks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnieks sagema
atvieglojumu no nodokliem.

o(A-NM-SN-Ap) * IN% = IN,

kur A - Alga bez nod. nomaksas,

NM - neapliek. minimums,

SN - social. nodoklis,

Ap — apgadajama summa

IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla likme
IN — ienakuma nodoklis.

Risinajums:

350-0.11=38.50 (lati) - socialais nodoklis;

350—-38.50-45-70=196.5 (lati) - alga bez sociala nodokla, neaplickama minimuma
un apgadajama summas;

196.5-0.25=49.13 (lati) - iedzivotaju ienakuma nodoklis;

350-38.5—-49.13= 26237 (lati) — tik lielu naudas summu ménesi stradnieks sanems
péc  visu nodoklu nomaksas

Atbilde: 262.37 lati stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas.
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Datums Grupa Vards Uzvards

Ka jaaprekina algu?
(3. variants)

Stradniekam meénesi aprékinata alga Ls 350 bez nodoklu
nomaksas. Cik lielu naudas summu ménesi stradnieks sanems péc
visu nodoklu nomaksas?

Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatinu, vipam ir
divi apgadajamie un no 2011.gada 01. janvara

o neapliekamais minimums ir Ls 45;

0 darba néméja socialas apdroSinaSanas obligato iemaksu

likme ir 11% ;

0 iedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 % ;

o atvieglojums par vienu apgadiba esosu personu ir Ls 70.

Piezime!

» Apgadajamais - cilveéks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnieks sapema
atvieglojumu no nodokliem.

» (A—NM-SN-2x* Ap) * IN% = IN,

kur A - Alga bez nod. nomaksas,

NM - neapliek. minimums,

SN - social. nodoklis,

Ap —apgadajama summa,

IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla
likme,

IN — ienakuma nodoklis.
Vieta aprékiniem:

47



Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Ka jaaprekina algu?
(3. variants)
Risinajums
_ Stradniekam ménesT aprékinata alga Ls 350 bez A
nodoklu nomaksas. Cik lielu naudas summu o
meénesT stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas?
Zinams, ka stradnieks strada ar nodoklu gramatinu, vipam ir
divi apgadajamie un no 2011.gada 01. janvara
o neapliekamais minimums ir Ls 45;
o darba némeéja socialas apdroSinaSanas obligato iemaksu
likme ir 11% ;
a iedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 % ;
o atvieglojums par vienu apgadiba esosu personu ir Ls 70.

Piezime!

» Apgadajamais - cilveéks, kas atrodas kada
pastaviga apgadiba ar dzivei nepiecieSamo,
pamatoties uz to stradnicks sapema
atvieglojumu no nodokliem.

» (A—NM-SN-2x* Ap) * IN% = IN,

kur A - Alga bez nod. nomaksas,

NM - neapliek. minimums,

SN - social. nodoklis,

Ap —apgadajama summa,

IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla
likme,

IN — ienakuma nodoklis.

Risinajums:

350-0.11=38.50 (lati) - socialais nodoklis;

350-38.50-45- @- 70:: 126.5 (lati) - alga bez sociala nodok]a, neaplickama
minimuma un apgadajamu summas;

126.5-0.25=31.63 (lati) - iedzivotaju ienakuma nodoklis;
350—-38.5-31.63=279.87 (lati) — tik liclu naudas summu meénesi stradnieks sanems
péc  visu nodoklu nomaksas

Atbilde: 279.87 lati stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas.
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Datums Grupa Vards Uzvards

Ka jaaprekina algu?
(4. variants)

Stradniekam ménesT aprékinata alga Ls 350 bez nodoklu
~ nomaksas. Cik lielu naudas summu ménesT stradnieks sanems
péc visu nodoklu nomaksas?

Zinams, ka stradnieks strada bez nodoklu gramatinas péc
~ liguma un no 2011.gada O1. janvara
» neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
» darba péméja socialas apdroSinasanas obligato

iemaksu likme ir 11% ;

* ijedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 % ;

Piezime!

(A—=SN) = IN% = IN,
kur A - Alga bez nod. nomaksas,
. _ : SN - social. nodoklis,
odoklis 12605 | IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla
likme,
IN — ienakuma nodoklis.

Vieta aprékiniem:
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Ka jaaprekina algu?
(4. variants)
Risinajums

Stradniekam ménest aprékinata alga Ls
350 bez nodoklu nomaksas. Cik lielu naudas summu méenest
stradnieks sanems pé&c visu nodoklu nomaksas?
Zinams, ka stradnieks strada bez nodoklu gramatinas
péc Iiguma un no 2011.gada 01. janvara
= neapliekamais minimums ir Ls 45 ;
= darba némgja socialas apdrosinasanas obligato
iemaksu likme ir 11% ;
» jedzivotaju ienakuma nodokla likme ir 25 % ;

Piezime!
(A—=SN) * IN% = IN,
kur A - Alga bez nod. nomaksas,
SN - social. nodoklis,
IN% - iedzivotaju ienakuma nodokla
likme,
IN — ienakuma nodoklis.

Risinajums:

350-0.11=38.50 (lati) - socialais nodoklis;

(350—38.50) - 0.25=77.78 (lati) - iedzivotaju ienakuma nodoklis;
350—-38.5-77.78=23362 (lati) — tik liclu naudas summu menesi stradnieks sanems
péc  visu nodoklu nomaksas

Atbilde: 233.62 lati stradnieks sanems péc visu nodoklu nomaksas.
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

3. uzdevums — situacija

Izmantojot karti un dotos, jaaprékina nobraukto attalumu, braukSanas laiku un cela
izmaksas.

Skolénam japrot rikoties ar karti un me&rogu, parveidot citds mervienibas, noapalot
skaitlus. Jazina trijskaitlu likums.

Skolénus var sadalit 2 variantos, kur 1. variants aprékinas celu un brauksanas laiku
automobilim, bet 2.variants — trolejbusam. Apspriezot rezultatus, skoléni varés aprékinat
uzdevuma 3.punktu.

Uzdevuma izpildes laiks — 30 min.
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Matematika ka vertiba un matematika ka Iidzeklis

Uzdevums
Juris un Andris ir apmekl&jusi Latvijas Nacionala makslas muzeja izstadi.

Juris uz izstadi brauca ar savu automobili, bet Andris brauca ar 5. trolejbusu. Par
atskaites punktu jauzskata Krisjana Barona un Tallinas ielas krustojumu.

Izmantojot dotos un karti, aprékiniet:

1. Cik lielu attalumu kilometros veica Juris un cik lielu Andris?
(noapalojiet 1idz 0,1 km).
2. Kurs§ no z€niem uz izstadi atbrauca agrak, ja ir zinams, ka trolejbusa

vid€jais atrums bija 30 km/h, bet automobila vidg€jais atrums 45 km/h? Ievérosim, ka
trolejbuss staveja 15 sekundes katra pietura un vienu miniiti pie katra luksofora, bet
automobilis 1 miniti staveja pie katra 3. luksofora (par pirmo luksoforu tiks uzskatits
luksofors Tallinas un Krisjana Barona ielas krustojuma).

3. Aprékiniet, kuram cel§ izmaksaja vairak, ja Andris nopirka trolejbusa
bileti par Ls 0,70, bet Juris iegadajas benzinu par Ls 0,80 litra. ( Jura automobilis
patér€ 10 litrus uz 100 km).

Vieta aprékiniem:
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