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Aplukosim matematiskos modelus, kuri tika ieklauti dazadas
STEAM nodarbibas, macibu un matematiskas modelésanas
procesa, veidojot centralizéta eksamena piek|uves
nosacijuma darbus, ka ari rakstot skolénu zinatniskas
pétniecibas darbus matematikas nozare.



Matematiska modelésana ir process, kura matematiku izmanto, lai
prognozéetu, analizétu, prezentétu vai ka citadi sniegtu ieskatu realas
pasaules paradibas.

Ricibas vardu skaidrojumes:

Izveido matematisko modeli Lieto matematiku (izteiksmi,
vienadojumu, funkciju, geometrisku figuru, shematisku ziméjumu,
izvélu koku u. tml.) realas pasaules situacijas iespéjami vienkarsai un
precizai aprakstisanai, kas talak lauj veidot pamatotu problémas
atrisinajumu.



MATEMATIKAS MACIBU JOMA

M.Li.2. Risinat problému matematikai raksturigi nozime saskatit struktiras, sistémas, sakaribas, veidot visparinajumus un tos pieradit

2.2, Matematiska
modelésana

(reéla probléma -
matematiskais
modelis =
matematiskais
atrisindjums =
realas problémas
atrisindjums) un citi
problémrisinasanas
" panémieni

Beidzot 3. klasi

Beidzot 6. klasi

Beidzot 9. klasi

h.3.2.2.1. Péc noradém individuali vai grupa veic
atseviskus matematiskas modelésanas solus jaunas
situacijas.

M.6.2.2.1. Jauna situacija individuali vai
sadarbojoties (ari ar skolotaju) veic matematiskas
modelésanas solus.

M.9.2.2.1. Skaidro matematiskas modelésanas solus,
to mérki, savstarpéjo saistibu konkrétos pieméros.

M.9.2.2.2. Nosauc matematisku modelu (izteiksme,
vienadojumns, funkcija, geometriska figira,
shematisks attéls u. tml.) piemérus un raksturo to
lietoSanu problému risinasana.

M..2.2.3. Jauna situacija individuali vai grupa
atrisina problému, veicot visus matematiskas
modelésanas solus (to skaita izmantojot digitalos
rikus).

VSK.M.Li.2. Risinat problému matematikai raksturigi nozimeé saskatit struktiiras, sistémas, sakaribas, veidot visparinajumus un tos pieradit

Visparigais apguves limenis

Optimalais apguves limenis

Augstakais apguves limenis

2.2. Matematiska
modelésana un citd
problémrisinasanas
panemieni

MN.2_2.1. Listo pazistamu matematisko modeli, lai
atrisinatu problEmu ar praktisku vai ar citu macibu
jomu kontekstu. PEc noradém izvErtE iespéjas

lietot konkrétas zind3anas val matematisko modeh.

M.O2 2 1 Veic visus matematiskas modeléSanas
solus, lai atrisinatu problému ar citu macibu jomu vai
matematisku kontekstu. lzvErté dafadu matematisko
modelu hetojumu, ievérojot situdcijas kontekstu.

M.AZ2 21 Formulgé p&tamo jautdjumu sev nozimigs
konteksta un veic visus matematiskas modeléganas
solus, lai atrisingtu autentisku problEmu. lzverte
iegitos rezultitus un, ja nepiecietams, uzlabo
matematisko modeli.

MM2 2 2 Lieto pamatskola apgiitos
problémrisindZanas panémienus (spriefu no
beigam. sadalu problému dalas, pargju uz Tidzigu,
vienkarssku problému u. tml) situdcyas ar

vienkariu matematisko konteksiu.

M.O2 2 2 Argumenté problémrisindZanas
panémiena (sprieu no beigam, sadalu problému
dalas, pareju uz idzigu, vienkarsaku problému w.
tml) izwéh, lai atrisingtu problému ar pazistamu
matematisko kontekstu.

M.A 2 22 Apzina, izvErté matematikai raksturigo
problémrisindganas panémienu (sprieZu no beigam,
sadalu problému dalas, pareju uz lidzigu, vienkaridku
problému u. tml) lietojumu, izstrad5jot kompleksas
problémas nisingjuma planu.




7.3. Ka raksturo sakaribu starp mainigiem lielumiem?

Skoléni iepazist matematiskas modelésanas jédzienu, modelé realu procesu, izmantojot
linearu funkciju. Saja temata ieteikums runat ar skoléniem par matematisko
modelésanu ka 3 solu procesu — risinot problémas, skoléni macas tos izskirt, doma par
to mérki un saistibu. Nosaciti katru situacijas uzdevumu var saistit ar matematisko
modelésanu, bet nereti to risinasana ir atdarinasana péc parauga, tapéc par prasmi
izveidot un atrisinat situacijas matematisko modeli var secinat tad, ja situacija skolénam
ir jauna (protams, apguto zinasanu ietvaros).

7.4. Ka pieraksta un péta funkcijas, kuru grafiks ir taisne?

/A

Saturs piemérots jedzienu “matematiskais modelis”, “matematiska modelésana”
ievieSanai skolénu komunikacija. Saja temata un turpmak skoléni pakapeniski veidos
izpratni par visiem matematiskas modelésanas soliem, to mérki un savstarpéjo
saistibu.

https://mape.gov.lv/api/files/41FCAF03-B840-4D74-B500-16122EF2A199/download



https://mape.gov.lv/api/files/41FC4F03-B840-4D74-B500-16122EF2A199/download

Matemitiska Pievieno Teksta Padara Lietofanas lespéjamas Matematiska
probléma objektus uzdevums personisku probléma interpretacijas model&sana

Matematiska problema Teksta uzdevums Matematiskas

A modelesanas elementi

* Aprekini summu *Uz pikniku Liene *Cik piradzinu tavai
"4+2" panéema 4 piradzinus, gimenei butu jaliek
bet Agnese 2. Cik piknika groza?
piradzinu bija abam
meitenem kopa?

https://mape.gov.lv/api/files/8F4367DE-D557-4E7F-8484-FO5CF4C2DF4F/download



https://mape.gov.lv/api/files/8F4367DE-D557-4E7F-8484-F05CF4C2DF4F/download

Dazadi matematiskas modelesanas cikli

Matematiskas modelésSanas shéma

. el e

modelis

(=] U pﬂﬂm]

ﬂ \a - / atﬂn::;uhms
[ B | e

https://skolo.lv/pluginfile.php/18832353/mod resource/content/5/5 matematiska modelesana.pdf

Mathematical
version
of the problem

Original

Translate >
problem

Check Solvel

Solution to the
mathematical
version

Interpret

VAILLYIWILVYIN

REALA DZIVES SITUACIA

Typical mathematical modeling process

Gort here’  ‘real’ world math world

real-world | e—) well-defined make assumptions,
problem math problem start simple '
(often vague) : ’ 7

] inform equations
- ) e
‘ solution to. l Solve wnth.
‘mo‘:del behavnorJ ' whatever it takes

(analytic/asymptotic/

e Numerical)
validate



https://skolo.lv/pluginfile.php/18832353/mod_resource/content/5/5_matematiska_modelesana.pdf

Matematiska modeléSana STEM projektos

Riba-Goldberga masina Saules panelu efektiva izmantosana Sakaribas aprakstisana un
' attelosana grafiski

| ;- " vl
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Fikset reala procesa divus lielumus,
Noskaidrot, kada lenki attieciba pret zemi bUtu  starp kuriem pastav sakariba, izveido

Cik garu domino virkni var
izveidot, lai iekustinot pirmo

R I aia da e . .
kaulinu, visi parejie apgaztos: jabt novietotiem saules paneliem, lai situacijas aprakstu. Zimé sakaribas
maksimali varétu izmantot saules staru grafiku, parveidojot mérvienibas
energiju ? atbilstosi situacijas kontekstam.

http://vgim.jelgava.lv/lv/metodiskais-centrs/metodiskais-atbalsts/skolotajs-sadarbojas/2 starpdisciplinaras-macibas



http://vgim.jelgava.lv/lv/metodiskais-centrs/metodiskais-atbalsts/skolotajs-sadarbojas/2_starpdisciplinaras-macibas

Matematiska modeléSana veicot centralizéta
eksamena piek|uves nosacijuma darbus

https://ej.uz/piekluvessarbi

ATBILDI UZ JAUTAJUMIEM PAR IZLASITO
DARBU:

GRUPA AR DAZADIEM PETIJUMIEM:

1. Kadi soli raksturo matematisko modelésanu?
(ko saskatiji darba)

2. lzpétiet matematiskas modelésanas ciklu un
atbildat uz jautajumiem.

3. Kadi kritériji raksturo labu darbu?

GRUPA AR VIENADIEM PETJUMIEM:
Apluko individualais izpéetes darbs kritérijus,
atrodat izlasitajos darbos pazimes, kas
raksturo, ka tas ticis sasniegts.

REALA DZIVES SITUACIJA

REALA MATEMATISKAIS =

> =y

- MODELIS m

P RO B LE_M A y Kads matematiskais modelis tika veidots? <

Kas tiek ieklauts realas problémas A endiahums nevEniadbn: 3_>|'

apraksta? l funkcijau.c.) =

Ka tika ieguti pétijuma dati: R >
(attéls, video, eksperiments, M ATE M ATI S KAI S

aptaujas, monitorings. u.c.)

ATRISINAJUMS

Kados veidos tika iegats matematiskais modelis?

(visos pétijumos ir 2 panémieni,
vai pamaniji kadi?)

ATRISINAJUMS, INTERPRETACIJA,
= — A
REZULTATI PARBAUDE
Vai un ka tiek veidota parnesa uz realo situaciju? Viai tika izvertétas vairakas iespéjas un
Vai, izmantojot modeli, tika rosta atbilde uz kadu izvértéta/pamatota matematiski precizaka?

Jjautajumu? Kaut kas tika pronozéts?


https://ej.uz/piekluvessarbi

StradajoSo janvara vidéjas darba algas apkopojums,

pieauguma prognozeésana

Ievads

Darba alga ir viens no nozimigikajiem ekonomiskajiem raditijiem, kas ietekmé
iedzivotaju labklajibu un dzives kvalitati. Ta nosaka ienikumu Itmeni, iespgju segt ikdienas
izdevumus un veidot uzkrajumus nikotnei. Sis témas aktualititi apzindjos 2025. gada 13.
JanvarT, kad ekonomists PEteris Strautins izteica viedokli, ka, lai gan algas pieaug, iedzivotaji
joprojam izjit pesimismu par nikotni. |1]

Neskatoties uz algu pieaugumu p&dgjos gados, sabiedriba valda uzskats, ka atalgojuma
Mmenis Latvija joprojam ir parak zems. PE(jumi liecina, ka 78%: ledzIvotdju uzskata darba algu
par nepietickamu. Tomér P&teris Strautind norada, ka Sis viedoklis ne vienmér balstas uz
objektiviem ekonomikas datiem, jo vidgja darba alga valstT ilgsto3i ir palielindjusies. ST pretruna
starp statistiskajiem raditijiem un sabiedribas uztveri rosinija mani padzilinati 1zp&tit, vai algu
pieaugums patiedam ir bijis tik nozimigs, ki to norada ekonomists. [1]

Balstoties uz Centralas statistikas parvaldes (CS5P) datiem, es izveidoju p&tTjumu, kurd
analiz€ju stradijoso janvira vidgjdas darba algas izmaigas laika posmid no 2010. Iidz 2024,
gadam. [2] [zmantojot matematiskds modelésanas metodes, es prognozgju ilespgamas algu
atfisttbas tendences nakotng.

Darba méerkis: Analizét stradijofo janvira vidgds darba algas izmainas laika posma

no 2010, lidz 2024, gadam un prognozét tis pieaugumu 2030, gada.
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2.attels. Eksponentfunkcijas un kvadratfunkcijas grafiks

20



Latvija esoSo aptieku, kuras izgatavo medikamentus, skaita
prognozéesana

Latvija uz doto bridi 2024 . gad3 kopuma3 ir 804 aptiekas, bet ne visas aptiekas piedava .

1espEju uz vietas izgatavot ziles [3]. .
(= Aptieku skaits

TApticku skaits
IzvElgjos veikt §3du petijumu, jo mani nakotnes méerki ir saistiti ar farm3acijas nozari un

vélos uzzinat, ki gadu gaitd mainisies aptieku, ar raZofanas iesp&jam, skaits, tadejadi arl

farmaceitu pieprasfjums £5da veida aptiek3s.
Darba mérkis — noskaidrot 1idz 3im esoSo aptieku skaitu, kuras piedavd medikamentu

izgatavoianu uz vietas, un prognozet kurd gada izgatavoiana bis pieejama vis3s Sobrid esodajas

Latvijas aptiek3s. Darba ietvaros es iegiiu datus par iepriekigjo gadu medikamentu izgatavojodo e

aptiekm skaitu un ar Geogebra Classic izveidoiu matematisku modeli un iegiifu funkciju, kas
raksturos datus. Noskaidrodu arf Sobrid esofo visu aptieku skaitu Latvija, lai vargtu secindt un f
prognozét, péc cik gadiem teordtiski visd3s Latvijas aptiekds bis 3da farmacijas iespgja. Noteikio

ar1 par cik palielindsies farmaceitu darba pieprasijums, ja visis aptiekas bt $3da iespgja.

Secinajumi un prognozésana - ! . Geds, | B o

P&c & es varu prognozet, ka 2032, gada beigis, jeb péc vismaz § ar pusi gadiem, Sobrid

es053s visas 804 aptiekas, biis aprikotas un licencétas medikamentu izgatavoSana. 2.attéls. Eksponentfunckeijas grafiks. 3.attéls. Kvadratfunkcijas grafiks.



Zemaka vidéja momentana degvielas patérina noteikSana
atkariba no transportlidzekla atruma

Mada ir gandriz katra cilvEka neatnemama dzives sastivdala. Palielinoties cilvéku
skaitam un automobilu pieejamibai, ir pieaudzis CO: izmesu skaits (1). Lai to mazindtu, ir notetkts
obligatais bicdegvielas piejaukuma procentudlais daudzums dizeldegvielal un benzinam.
Biodegvielas raZoSanas izmaksas ir dargakas nek3 fosilas degvielas, tadel sadardzinas
parvietoSands izmaksas ar personigo transportlidzekli. Cilveki cenias izvElEties automobilus ar
mazaku vidéjo degvielas patérinu, braukt ekonomiskak (vienmerigak, ar mazakiem atrumiem) un
daFkart pat parvietoties ar sabiedrisko transportu.

Patérins,
[100km

Ikdiend skolas vajadzibam nadkas katru dienu vid@p nobraukt 45 kilometrus skolas
vajadzibam, tapéc ir svarigi 1zvéléties ekonomisku madinu un pareizo dtrumu, lai degvielas
patérins biitu pec 1espéjas mazaks, tadejadi samazinot izmaksas un CO; atstatds sekas.

Mana darba mérkis ir noskaidrot atrumu, pie kura automasina strada visefektivak, patérgjot
péc 1espéjas mazak degvielu. Braucot ar vienmérigu atrumu, nolasiju vidgjo momentano patérinu -
un piefiksgju to tabuld. Izvertgjot datus, 1zvElEsos premérotiko matematizko funkeyjo, kas raksturo i M | G ..
iegitos datus. Izmantojot funkciju, es noteikiu optimalo atrumu, pie kura vidéjais momentinais
paténns ir vismazakais. 0,17

. v = 200011
Lai aprékinatu aptuveno degvielas patérinu pie visefektivaka atruma, nepiecieSams
kvadratvienadojuma mainiga x vieta ievietot tikko izrékinato efektivako atrumu:

=~ 77,27 km/h

Atrums,
kmvh

) | , | ) ) ) D
f(x) =0,0011-(77,27)" = 0,17 - x + 10,42 ~ 6,57 — 13.14 + 10,42 ~ 3,85 /100km 3. attéls. Mana un Geogebras grafiku salidzinajums

Secinajumi

1. Automa$inas degvielas patérinu atkariba no tas atruma vislabak var izteikt ar
kvadratfunkcijas grafiku.

2. Salidzinot Geogebras un manu aprékinato funkciju, var secinat, ka Geogebras funkcija
precizak apraksta plasaku spektru ar datiem.

3. Manas automastnas Volkswagen Golf VII ar 1,6 turbodizela 77kw dzingju efektivakais
atrums ir aptuveni 77,27 km/h, pie kura auto patérés aptuveni 3,85 1/100km.



Lidmasinas pacelSanas procesa trajektorijas noteikSana, lai prognozétu celu

garumu, pa kuru tiek sasniegts makonu Itmenis

Pudmaéinas pacelsanas augstums, m
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ST pétijuma mérkis ir prognozét celu garumu,
pa kuru lidmaSinas atrasanas augstums
sasniedz makonu limeni paceldanas laika. S
meérka sasniegSanai péetisu dazadas funkcijas,
kas varetu tikt pielietotas lidmasinas
pacelSanas procesa modelésanai, nemot véra
augstuma mainu attieciba pret celu garumu.

......
...........

Lidmasinas pacelSanas cel§, m _



Matematiska modela (funkcijas) izveide
= GeoGebra https://www.geogebra.org/m/xmpmdzcs

lzveido matematisko modeli (funkciju)

Author: GeoGebra Institute of Jelgava

1. uzdevumam papildus
* Nomaini nosaukumus uz asim
...ho attéla ... no datu tabulas * Uzliec dazadas vienibas uz asim

https://www.youtube.com/watc * Nonem nevajadzigas plaknes
h?v=0AJ9jIRgzDE



https://www.youtube.com/watch?v=OAJ9jIRgzDE
https://www.geogebra.org/m/xmpm4zcs

Matematiska modelesana skolénu zinatniskas
pétniecibas darbu izstrade

Figiira péc
rotacijas un
griezuma
‘- sakuma figiira Isakas [inijas modelis Garakas linijas modelis Vienkarias slégtas linijas
.' \ \ griezéjs (regulars daudzsturis) trijstira prizma trijstara prizma izveide
siena
https://www.geogebra.org/classic/pnfrfhcv 1sakas iespéjamas vienkarsas slégtas linijas garuma formula:
1 180° 1
a (1 — cos &) fo.m =70 (_ o F _)
Jag< : 13{:"“ , tad Stig = Sreg — N(SoEF — Saeg) -y = s - - . - v " 2_ .
2sin =— .
- Garakas iespejamas vienkarsas slegtas linijas garuma formula:

180°
o 2 ct I
Tags LU= 0) s a .o
a = . =7 — — _ =
9= 2 sin % ' e 2sin 180° & ‘{gar_ﬂn LA +

n 2


https://www.geogebra.org/classic/pnfrfhcv

Sakaribas iegusana

Matematiskais modelis

Pétijuma iegltie dati par konkrétu gadijumu

Matematiskias

Reguiars daudzstiris modelis formula trijstirim

a

! a € [0°; 120°]

Tﬁjstﬁ:]ris, Matematiska modela grafiks, ja
n=

a = 12 sin(60™)

NogrieZzna garuma

- Vicosa + Ising

= Perodiska;

= Periods sakt ar reguldra daudzstira
apvilkias rinka ITnijas centra lenki - lielumu
no vienas virsotnes Iidz tai blakus eso3ajai
virsotnei (360°:n).

Trijstdra
matemitisiais

madelis

https:/ fwww. geogebra.omg m/tvmbdgg b

M-stiira nogrieZna garuma
formula

| = a - cos(60%)
~ 2sin(150° — a) - sin(60%)

a e [0%120°]

Formulas (n-stdra) grafiks, ja
a = 12 sin(60%)

https://www.geogebra.org/m/tvmbdqgb

Regulara n-stdra formula

'lﬁﬂ“)

ﬂ'l’.‘DS(

l= e
2sin (90“ + lil]‘:' - (ar - Eiﬂ“ };]) - 5in (liﬂ )

kur
 — nogrieZna, kas savieno rinka linijas centru
ar reguldra daudzstlra malu, garums;
e — malas garums;
k —vesels skaitlis;
o -pagrieziena lenkis, intervala [ﬂ”;ﬁi];
n - daudzstira virsotnu skaits.

= Par pamatu n-stlra sakaribas iegiZanai tika

izmantota sinusu teoréma
l R

sing0AM  sin90MA

——]

Rinka lfnija ievilkts daudzstiris




Kur mekle idejas:

Petijumos:
e https://pisa2022-maths.oecd.org/ca/index.html#Examples

Zurnalos
e https://www.nsta.org/guantum-magazine-math-and-science

FOorumos:
e https://www.ocf.berkeley.edu/~wwu/riddles/hard.shtml



https://pisa2022-maths.oecd.org/ca/index.html#Examples
https://www.nsta.org/quantum-magazine-math-and-science
https://www.ocf.berkeley.edu/~wwu/riddles/hard.shtml

