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Kodeél nusprendziau parengti pranesima sia
tema?

* Rengiu turinj Elicéjaus platformai, recenzuoju kelis vadovélius, tad
tenka iS anksto pasidomeéti, kas moksleiviy laukia.

* Mano transformacijos tyrinéjant transformacijas:
* Pyktis
e Susitaikymas
* Pasidalijimas

k elicéjus
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Planas

* Kodél transformacijos atsirado programoje?
e 1-4 k.
e 5-6 kl.:
e Figlry lygumas: postumio, posukio ir atspindzio transformacija
e Figlry panasumas: didumo keitimo transformacija
* K3 tiksliai reiskia transformacija?
* Transformacijos ir simetrija

e 7 kl.: transformacijos koordinacCiy plokstumoje
e 8 kl.. Vektoriai

e 11 kl. funkcijos grafiko transformacijos

k elicéjus
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Pries pradedant

e AS nesu programy autorius
e Spéliojimai
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygios Sios figuros?

a A
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygios Sios figuros?

A
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygios Sios figuros?

A
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygios Sios figuros?
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygios Sios figuros?
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar lygus i 4 -
trikampiai
AABC ir ADEF? ;
2
E B
1
-4 -3 22 -1p A 1 2 3
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Kodél transformacijos atsirado BP?

. -
Ar PANASUS trikampiai AABC 4

ir ADEF?
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Ar PANASUS trikampiai AABC
ir ADEF?

Sprendimas:

Taip, jei trikampj AABC
padidinsime 2 kartus tasko
(0, 0) atzvilgiu, gausime
trikampj ADEF.
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Kodél transformacijos atsirado BP?

Labai naturalus budas kalbéti apie figury lyguma ir panasuma.
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Kodél transformacijos egzistuoja
matematikoje?

 Geometrinémis transformacijomis paremta tiesiné algebra (vektoriai
ir matricos) (svarbi Saka matematikos taikymuose)

* Matematikoje simetrijos samprata remiasi transformacijomis. Daug
svarbiy matematiniy rezultaty (jskaitant algebriniy) remiasi tam tikra
objekto simetrija, kurig matematikai pastebi.

k elicéjus
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Kodél transformacijos egzistuoja
matematikoje?

e Tai patogus budas apibrézti lygias ir panasias figuras.
 Geometrinémis transformacijomis paremta tiesiné algebra (vektoriai
ir matricos) (svarbi Saka matematikos taikymuose)

* Matematikoje simetrijos samprata remiasi transformacijomis. Daug
svarbiy matematiniy rezultaty (jskaitant algebriniy) remiasi tam tikra
objekto simetrija, kurig matematikai pastebi.

Kuo Cia détos
transformacijos?
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Transformacijos BP trumpai

e 1-4 kl. postumio, posukio atpazinimas

5 kl.: simetrija tiesés atzvilgiu (atspindys), centriné simetrija, posukis,
postumis (lygiagretusis postumis)

* 6 kl. panasumas, trikampiy lygumas
7 kl. transformacijos koordinaciy plokstumoje

e 8 kl. vektoriai

* 11 kl. funkcijos grafiko transformacijos

k‘ .elicéjus

Vytautas Miezys, 2024-01-04



Transformacijos BP: 5-6 k.

citatos su iskarpymais

5 kl. Transformacijos. Apibréziamos transformacijos: simetrija tiesés atzvilgiu
(atspindys), centriné simetrija, posukis, postumis (lygiagretusis postumis).
(...) mokomasi uzbaigti braizyti figura, kad ji buty simetriska, atkurti
simetriska figura (...)

6 kl. Transformacijos. (...) aptariama, kaip galima padidinti ar sumazinti
objekto vaizda. (...)

Braizymas. (...) mokomasi atideti atkarpai lygia atkarpga, nubraizyti kampui
lygy kampga, trikampiui lygy trikampj. (...) Apibendrinant pavienius lygiy
trikampiy brézimo atvejus, suformuluojama taisyklé apie trikampio
egzistavimg, suformuluojami trikampiy lygumo pozymiai (...).

Ploksciosios figuros. Apibréziama, kokios figuros matematikoje vadinamos
panasiosiomis. (...) Suformuluojami trikampiy panasumo pozymiai.
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Transformacijos BP: 5-6 k.

BP: 5 kl. Transformacijos. Apibréziamos transformacijos: simetrija
tiesés atzvilgiu (atspindys), centriné simetrija, posukis, postumis
(lygiagretusis postumis). (...) mokomasi uzbaigti braizyti figtrg, kad ji
buty simetriska, atkurti simetriska figura (...)
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Transformacijos BP: 5-6 k.

BP: 5 kl. Transformacijos. Apibréziamos transformacijos: simetrija
tiesés atzvilgiu (atspindys), centriné simetrija, posukis, postumis
(lygiagretusis postumis). (...) mokomasi uzbaigti braizyti figlrg, kad ji
buty simetriska, atkurti simetriska figura (...)

Interpretuoju:

Kokias figlras laikome lygiomis? Tokias, kurias galime sutapatinti atlike
tam tikras transformacijas: postumj, posukj ir atspindj. Atspindj dar
galima vadinti simetrija tiesés atzvilgiu; Centriné simetrija — specialus
posukio atvejis.
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"

Transformacijos BP: 5-6 k.

6 kl. Transformacijos. (...) aptariama, kaip galima padidinti ar sumazinti
objekto vaizda. (...) Braizymas. (...) mokomasi atidéti atkarpai lygig atkarpa,
nubraizyti kampui lygy kampa, trikampiui lygy trikampj. (...) Apibendrinant
pavienius lygiy trikampiy brézimo atvejus, suformuluojama taisyklé apie
trikampio egzistavimg, suformuluojami trikampiy lygumo pozymiai (...).
Ploksciosios figuros. Apibréziama, kokios figuros matematikoje vadinamos
panasiosiomis. (...) Suformuluojami trikampiy panasumo pozymiai.

Interpretuoju:

Trikampiy lygumas: turim trikampj A, konstruojam A’, reikia pagrjsti, kad A’
galiu transformuoti ir gausiu A.

Panasumas: Kokias figtras laikome panasiosiomis? Tokias, kurias padidine ar
sumazine gauname lygias figlras. Vadinasi, reikia apibreézti didinimo /
mazinimo transformacija.
elicéjus
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Postumis, posukis, atspindys
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Postumis, posukis, atspindys

Apibendrinancios sgvokos: kietoji transformacija; judesys; izometrija.
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Didinimas ir mazinimas

277?
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Kas yra transtformacija’

e Kodél sis klausimas svarbus?
 Kai atlieki transformacijg ar buvusi figlra dingsta ir atsiranda tik nauja?
e Kaip jas vadinti?
* Ar yra jprastas budas zyméti gauta figurg?
* Ar galima sakyti transformuok figurag? Gal reikia sakyti nubraizyk
transformuotg figurg?
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Transformacija — tai ...

o« |E\LE: transformacija (lot. transformatio — pasikeitimas), aibés abipusis

vienareikSmis atvaizdavimas i ja pacia (bijekcija).
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Transformacija — tai ...

e 1€ VLE: transformacija (lot. transformatio — pasikeitimas), aibés abipusis

vienareikSmis atvaizdavimas i ja pacia (bijekcija).

Vadinasi, transformacija yra funkcija.
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Transformacija — tai ...

e 1€ VLE: transformacija (lot. transformatio — pasikeitimas), aibés abipusis

vienareikSmis atvaizdavimas i ja pacia (bijekcija).

Vadinasi, transformacija yra funkcija.

Be to bijekcija, vadinasi, kiekvienai transformacijai privalo egzistuoti
atvirkstiné transformacija.
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Transformacija — tai ...

e 1€ VLE: transformacija (lot. transformatio — pasikeitimas), aibés abipusis

vienareikSmis atvaizdavimas i ja pacia (bijekcija).

Vadinasi, transformacija yra funkcija.

Be to bijekcija, vadinasi, kiekvienai transformacijai privalo egzistuoti
atvirkstiné transformacija.

Apibrézimo ir reikSmiy sritis: plokStuma.
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)

P:R? - R?
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)

P: R?2 - R2
P((x,y)) =
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)

P:R? - R?
P((x,y)) = (x+a,y+b),
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)

P:R? - R?

P((x,y)) = (x+a,y+b),
¢iaa,b €R, (x,y) € R2.
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Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)

P:R? - R?

P((x,y)) = (x+a,y+b),
¢iaa,b €R, (x,y) € R2.

Panasiai daugyba is dviejy yra funkcija
D:R->R

D(x) = 2x,

Cia, x € R.

k‘ .elicéjus

Vytautas Miezys, 2024-01-04



Pavyzdziui postumis yra (neissigaskit)
Paprasciau postumio funkcijg
uzrasyti taip:

(x,y) » (x+ay+Db)

P:R? - R?

P((x,y)) = (x+a,y+b),
¢iaa,b €R, (x,y) € R2.

Panasiai daugyba is dviejy yra funkcija
D:R->R

D(x) = 2x,

Cia, x € R.
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Tai kg mes darome transformuodami figurg?

* Pritaikome transformacija (funkcija)
kiekvienam geometrinés figtiros
taskui.

* Panasiai galime galvoti apie tai, kaip
atlikdami veiksma 3 + 5 skaiciui 3

pritaikome funkcijg f: R - R,
f(x) =x+5.

* Funkcijos argumentas 3;
8 yra funkcijos reiksme.

ReikSsmeé?

Argumentas?
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Pavyzdziui

* Kokj skaiCiy gauname, kai atliekame veiksmg 3+57? 8
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Pavyzdziui

* Kokj skaiCiy gauname, kai atliekame veiksmg 3+57? 8

* Nubraizyk figtirg, kurig gausi transformaves ...
 Taigi Siuo atveju svarbi tik transformuota figtra, pradinés gali nebuti.
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Terminai vietoje argumento ir reiksmes

/ ReikSmé

Argumentas
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Terminai vietoje argumento ir reiksmes

/ Transformuota (gauta) figtra

Pradiné figura
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Terminai vietoje argumento ir reiksmes

Transformuota (gauta) figlra /
Vaizdas

Pradiné figtra /

Pirmavaizdis Transformacija = Atvaizdis (funkcija)
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Tai kaip su didinimu / mazinimu?
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Tai kaip su didinimu / mazinimu?

Manau, prasminga buty remtis moksleiviu intuicija keiCiant paveiksleéliy
diduma:
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Jy intuicijg galima buty patikslinti

Didinimas

Mazinimas

elicéjus
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Tai kas Cia per transformacija?

* Matematikoje Si transformacija vadinama homotetija (sen. gr. homo —
vienodas, thesis — padétas, padétis).

* Mokykloje jg galima buty vadinti (??7?):
* Homotetija

e Panasumo transformacija (Matematikoje jprasta panasumo transformacija
vadinti homotetijos ir judesio kompozicijg, taigi problematiska...)

Mastelio keitimo transformacija
Didinimo / mazinimo transformacija
Didumo keitimo transformacija
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Taigi apibendrinant 5-6 klases

Lygiy figliry samprata per judesj (postumis + posukis + atspindys)

2. Didumo keitimo transformacija (homotetija, didinimo / mazinimo
transformacija ??)

3. Panasumo samprata per didumo keitima + judes;j

4. Trikampiy lygumo ir panasumo pozymiai iSvedami remiantis lygiy ir
panasiy figury samprata per transformacijas

k elicéjus
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Taigi apibendrinant 5-6 klases

Lygiy figliry samprata per judesj (postumis + posukis + atspindys)

2. Didumo keitimo transformacija (homotetija, didinimo / mazinimo
transformacija ??)

3. Panasumo samprata per didumo keitima + judes;j

4. Trikampiy lygumo ir panasumo pozymiai iSvedami remiantis lygiy ir
panasiy figury samprata per transformacijas

Tai kaip su simetrija?
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Kas yra simetrija mokykloje?

* |R transformacija, IR objekto savybé
* Yra apibréztos dvi atskiros simetrijos, jos tarsi istirpsta likusioje programoje.
VLE

k elicéjus
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https://www.vle.lt/straipsnis/simetrija-3/

Kas yra simetrija mokykloje?

* |R transformacija, IR objekto savybé
* Yra apibréztos dvi atskiros simetrijos, jos tarsi istirpsta likusioje programoje.

 Pagal VLE: simetrija (gr. symmetria — atitikimas), matematikos objekto
arba matematinés struktiros (lauko, ziedo, topologinés erdvés ir t. t.)
iInvariantiSkumas izometrijy atzvilgiu.
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https://www.vle.lt/straipsnis/simetrija-3/

Kas yra simetrija mokykloje?

* |R transformacija, IR objekto savybé
* Yra apibréztos dvi atskiros simetrijos, jos tarsi istirpsta likusioje programoje.

 Pagal VLE: simetrija (gr. symmetria — atitikimas), matematikos objekto
arba matematinés struktiros (lauko, ziedo, topologinés erdvés ir t. t.)
iInvariantiskumas izometrijy atzvilgiu.

* VLE paprascCiau: simetrija — objekto savybé islikti nepakitusiu po tam
tikro judesio.

* Mano sitlymas (ateicCiai): atsisakyti simetrijos termino vartojimo
transformacijy kontekste ir apie simetrijg kalbéti kaip apie objekto
savybe.
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https://www.vle.lt/straipsnis/simetrija-3/

Kas yra simetrija mokykloje?

* |R transformacija, IR objekto savybé
* Yra apibréztos dvi atskiros simetrijos, jos tarsi istirpsta likusioje programoje.

 Pagal VLE: simetrija (gr. symmetria — atitikimas), matematikos objekto
arba matematinés struktiros (lauko, ziedo, topologinés erdvés ir t. t.)
iInvariantiskumas izometrijy atzvilgiu.

* VLE paprascCiau: simetrija — objekto savybé islikti nepakitusiu po tam
tikro judesio.

* Mano sitlymas (ateicCiai): atsisakyti simetrijos termino vartojimo
transformacijy kontekste ir apie simetrijg kalbéti kaip apie objekto
savybe.

k tsiaLsimas: kokia geometrine figlra turi postumio simetrijg?
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https://www.vle.lt/straipsnis/simetrija-3/

7 kl.: transformacijos koordinaciy plokstumoje
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7 kl.: transformacijos koordinaciy plokstumoje

e Transformacijos. Mokomasi pagrjsti koordinaciy plokstumoje
pavaizduoty figury lyguma, nurodant transformacijy seka, kaip is
vienos figuros buvo gauta kita. Taip pat mokomasi Sig sekg apibudinti,
nurodant pradinés ir gautos figuros koordinates (pavyzdziui, (x; y), (x +
2;y+2), ..).
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7 kl.: transformacijos koordinaciy plokstumoje

e Transformacijos. Mokomasi pagrjsti koordinaciy plokstumoje
pavaizduoty figury lyguma, nurodant transformacijy seka, kaip is
vienos figlros buvo gauta kita. Taip pat mokomasi Sig sekg apibudinti,
nurodant pradinés ir gautos figuros koordinates (pavyzdziui, (x; y), (x +
2;y+2), ..).

k‘ .elicéjus
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Pradinés ir gautos figuros koordinaciy seka

* BP: (x, ), (x+2, y+2), ...
* Atrodo, paprascCiau buti negali.

k elicéjus
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Pradinés ir gautos figuros koordinaciy seka

* BP: (x, ), (x+2, y+2), ...
* Atrodo, paprascCiau buti negali.
* Posukio transformacija aplink (0,0) kampu a pries l.r.:
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Pradinés ir gautos figuros koordinaciy seka

* BP: (X, y), (x+2, y+2), ...

* Atrodo, paprascCiau buti negali.

* Posukio transformacija aplink (0,0) kampu a pries l.r.:
(x,y) » (x,y'), Cia

x'=xcosa—ysina,
y' = xsina + y cos a.

Septintokams pats tas :)
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Visgi, panasu teks susidurti su Siomis
transformacijomis:

* Postumis
e (x,y)» (x+ay+b)

k elicéjus
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Visgi, panasu teks susidurti su Siomis
transformacijomis:

* Postumis
. (x,y) = (x+a,y+b)

* Posukis
e Pries L.r. aplink (0,0) sta¢iuoju kampu: (x,y) =
e Pagal L.r. aplink (0,0) staiuoju kampu: (x,y)
» Aplink (0,0) iStiestiniu kampu: (x,y) =

k elicéjus
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Visgi, panasu teks susidurti su Siomis
transformacijomis:

* Postumis
* (v, y)» (x+ay+Db)

* Posukis
e Pries L.r. aplink (0,0) staciuoju kampu: (x,y) = (—y, x)
* Pagal l.r. aplink (0,0) staciuoju kampu: (x,y) » (y, —x)
* Aplink (0,0) istiestiniu kampu: (x,y) = (—x, —y)
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Visgi, panasu teks susidurti su Siomis
transformacijomis:

* Postumis
* (x,y) » (x+ay+b)

* Posukis
e Pries L.r. aplink (0,0) staciuoju kampu: (x,y) = (—y, x)
* Pagal L.r. aplink (0,0) staciuoju kampu: (x,y) = (y, —x)
e Aplink (0,0) istiestiniu kampu: (x,y) = (—x, —y)

e Atspindys
« 0X atzvilgiu: (x,y) = (x,—y)
« OY atzvilgiu: (x,y) » (—x,y)
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Pavyzdiniai uzdaviniai (spéju)
(is elicejus.lt)

Taskui L (b; ¢) viena po kitos buvo atliktos dvi transformacijos. Cia b ir ¢ yra kazkurie
sveikieji skaiCiai. Nurodyk tasko koordinates po kiekvienos transformacijos.

Koordinate
Transformacija SOISIRS es"po
transformacijos

1 Postimis desSinén per 4 vnt. ir zemyn per 2 vnt.

Posikis stacCiuoju kampu aplink koordinaciy
pradzios taskg pagal laikrodzio rodykle.
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Dar vienas

k elicéjus
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8 kl.: vektoriai
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8 kl.: vektoriai

* Transformacijos. Apibréziama vektoriaus (kryptinés atkarpos) sgvoka.
Mokomasi atpazinti lygius, priesSinguosius vektorius, rasti vektoriy
suma, skirtuma, padauginti vektoriy i$ skaic¢iaus. Sie apibrézimai
taikomi, sprendziant paprastus geometrinius uzdavinius (placiau
vektoriaus sgvoka taikoma fizikos pamokose).
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8 kl.: vektoriai

* Transformacijos. Apibréziama vektoriaus (kryptinés atkarpos) sgvoka.
Mokomasi atpazinti lygius, priesSinguosius vektorius, rasti vektoriy
suma, skirtuma, padauginti vektoriy i$ skaic¢iaus. Sie apibrézimai
taikomi, sprendziant paprastus geometrinius uzdavinius (placiau
vektoriaus sgvoka taikoma fizikos pamokose).

* Mano pasitulymas: vektoriy apibrézti kaip arba glaudziai susieti su
postumio transformacija.
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11 kl.: Funkcijos grafiko transformacijos

* Funkcijos grafikas yra geometriné figura.

* Moksleiviai 7-oje klaséje bus mokesi transformuoti geometrines
figuras koordinaciy plokstumoje.

* Taigi reikéty nagrinéjant funkcijos grafiko transformacijas reikéty Sig
tema sieti su anksciau ismokta medziaga.
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11 kl. pavyzdys: Horizontalus grafiko postumis (1)

» 7-oje kl. moksleiviai iSmoksta, jog transformacija (x,y) = (x + 1, y)
yra postumis desinén per 1 vnt.

* Funkcijos y = x? grafikui pritaike transformacija (x,y) » (x + 1,y)
gauname funkcijos y = (x — 1)? grafika. Keista.
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11 kl. pavyzdys: Horizontalus grafiko postumis (2)

e UZdavinys: Funkcijos f(x) = x? grafikui pritaikius transformacija
(x,y) » (x + 1, y) gaunamas funkcijos y = g(x) grafikas. Raskite
g(x) israiska.
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11 kl. pavyzdys: Horizontalus grafiko postumis (2)

e UZdavinys: Funkcijos f(x) = x? grafikui pritaikius transformacija
(x,y) » (x + 1, y) gaunamas funkcijos y = g(x) grafikas. Raskite
g(x) israiska.

* Sprendimas:

* Tegul taskas A(xq, yo) priklauso funkcijos f grafikui. Taigi
A(xg, Vo) = A(xg, x5). Jam atlike nurodyta transformacijg gauname taska
A'(xg + 1,x5). Laikykime tasko A’ abscise x, + 1 funkcijos g argumentu ir
pazymékime x; = xo + 1. Tada xy = x; — 1, ir tuomet x5 = (x; — 1)?, taigi
A'(xg +1,x8) = A'(x1, (x; — 1)?)). Vadinasi, g(x) = (x — 1)2.
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11 kl. pavyzdys: Horizontalus grafiko postumis (2)

e UZdavinys: Funkcijos f(x) = x? grafikui pritaikius transformacija
(x,y) » (x + 1, y) gaunamas funkcijos y = g(x) grafikas. Raskite
g(x) israiska.

* Sprendimas:

* Tegul taskas A(xq, yo) priklauso funkcijos f grafikui. Taigi
A(xg, Vo) = A(xg, x5). Jam atlike nurodyta transformacijg gauname taska
A'(xg + 1,x5). Laikykime tasko A’ abscise x, + 1 funkcijos g argumentu ir
pazymékime x; = xo + 1. Tada xy = x; — 1, ir tuomet x5 = (x; — 1)?, taigi
A'(xg +1,x8) = A'(x1, (x; — 1)?)). Vadinasi, g(x) = (x — 1)2.

e Zinoma, gali bati ir kitokiy budy $ias mintis sieti.
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Taigi

* Transformacija yra funkcija

* Lygiy figlry samprata paremta judesiu

e Panasiy figury samprata paremta didumo keitimo + judesiu

 Simetrija — objekto savybe islikti nepakitusia po judesio (sitilymas
ateiciai)

 VVektoriai ,atsispiria“ nuo postumio

* Funkcijy grafiky transformacijy s3sajos su ankstesnémis
transformacijos

* Ateities tyrinéjimams: transformacijy naudojimas sprendziant
uzdavinius, jrodinéjant teiginius
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Saltiniai

* Bendrosios programos: https://www.emokykla.lt/bendrosios-
programos/visos-bendrosios-programos

* Posukis (Rimas Norvaisa): https://www.vle.lt/straipsnis/posukis/

e Simetrija (Rimas Norvaisa): https://www.vle.lt/straipsnis/simetrija-3/
 Atvaizdis: https://www.vle.lt/straipsnis/atvaizdis/

* Judesys (Petras Vaskas): https://www.vle.It/straipsnis/judesys/

* Panasumas (Rimas Norvaisa): https://www.vle.lt/straipsnis/panasumas/

* Homotetija (Aivaras Novikas): https://mif.vu.lt/matematikos-
olimpiados/wp-content/uploads/2021/01/14-KNYGA.pdf (Zr. IV skyriy)

* Transformacijos (Vaiva Grabauskiené):
https://portalcris.vdu.lt/server/api/core/bitstreams/27ffb0a3-2330-45bb-
Of19-fe0a3be71c12/content
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Ikiuosi,
pravers,
sekmes!

Vytautas Miezys
elicejus.lt
2024-01-04
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