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Zbiér ,M0j przedmiot matematyka” jest zestawem 132 scenariuszy przeznaczonych dla ucznidw szczegdlnie zainteresowanych matematyka.
Scenariusze mogga by¢ wykorzystywane przez nauczycieli zaréwno na typowych zajeciach lekcyjnych wpisanych w zakres podstawowy, jak tez
w ramach dodatkowych zaje¢ poszerzajgcych wiedze ucznidw, np. kota zainteresowan. Scenariusze wymagajg zastosowania komputeréw
z dostepem do internetu. Takie wyposazenie pozwoli na wykorzystanie srodkéw dydaktycznych przewidzianych w projekcie ,,Nauki Sciste
priorytetem spoteczeristwa opartego na wiedzy” takich jak moduty e-learningowe: ,Elementy statystyki i rachunek prawdopodobienstwa”,
,Funkcja kwadratowa”, ,,Réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe”, ,Wielomiany”, gry strategiczne ,Wyprawa Nasreddina”, ,Herbatka
u krélowej Anglii”, ,,Wyprawa na grzyby”, ,,Matemafia” oraz ,Miedzykontynentalna szkota”, poradniki ,Ciggi”, ,Planimetria”, ,, Trygonometria”,
»,Geometria analityczna”. Scenariusze mogg by¢ realizowane na zajeciach lekcyjnych jako catos¢ lub nauczyciel dokonuje wyboru okreslonych
materiatéw zgodnie z zaplanowanymi przez siebie tematami — zwieksza to elastyczno$é stosowania pakietu np. w sytuacji braku zapewnienia
w placéwce odpowiednich warunkéw technicznych do realizacji materiatu w oparciu o caty pakiet.
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Scenariusz nr 1: Opisywanie wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu

Temat zajec

Opisywanie wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu

Dziat

Funkcje

Klasa (poziom edukacyjny)

Klasa pierwsza

Czas trwania zajec 90 minut
Element (4 oos oz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny e Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie wiedza matematyczng do rozwigzywania probleméw
z zycia codziennego
e Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie definicjami funkcji, monotonicznosci funkcji
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe Uczen:
e potrafi odczytac dane z tabel, wykresow, diagramoéw;
e odrdznia przyporzadkowania bedgce funkcjami od tych, ktére nimi nie sg;
e dostrzega zaleznosci funkcyjne w otaczajgcym swiecie;
e porzadkuje zdobyte informacje;
e potrafi samodzielnie podejmowac decyzje;
e rozumie pojecie dziedziny i wartosci funkcji;
e potrafi odczytac dziedzine i zbiér wartosci z wykresu funkcji, oraz ze wzoru;
e potrafi dokonac poréwnan argumentdéw, wartosci funkcji i odpowiednio je przeanalizowac;
e znairozumie pojecie monotonicznosci funkcji, definicje funkcji rosngcej, malejacej, statej, wartosci
najwiekszej i najmniejszej w danym przedziale;
e potrafi na podstawie wykresu odczytac przedziaty monotonicznosci funkcji oraz jej ekstrema.
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Formy i metody

e Pracaindywidualna
e Praca z tablicg interaktywng

Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna.

Wprowadzenie do
zajec

Na poczatku lekcji przypominamy podstawowe wtasnosci dotyczace funkcji: pojecie dziedziny i wartosci
funkcji, pojecie monotonicznosci funkcji, definicje funkcji rosngcej, malejgcej, statej, wartosci
najwiekszej i najmniejszej w danym przedziale.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Temat lekcji realizujemy w oparciu o tablice interaktywna.

Kolejne zadania zawierajg wykresy zeskanowane z broszur, gazet, czasopism, czy ulotek.
Zadanie 1

Podaj kiedy srednie temperatury w Barcelonie nie przekraczajg 15°C?

W ktérym miesigcu chciatbys$ pojechaé na wycieczke do Barcelony ? Odpowiedz uzasadnij.
Jaka jest amplituda roczna temperatur w tym miescie?

Jaka jest temperatura w Barcelonie, gdy masz urodziny?

Poréwnaj klimaty obu miast. (Barcelony i Johannesburga)
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Jo'burg to lokalna nazwa najwigkszej metropolii w RPA. Johannes-

burg jest rowniez jednym z najwainiejszych miast w Afryce. Po-
wstul i rozwingl si¢ dzieki odkryciu z162 zlota, ale w ciggu ostatnich

lat enacznie sig zmienil. Nadal jednak jest nazywany ,stolicy zlota™.
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Srednie roczne temperatury w Barcelonie

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



Zadanie 2

W ktérym miesigcu chciatbys wyjechac na urlop do ,stolicy ztota” ?
W jakich miesigcach temperatura jest nizsza niz 15°C ? Poréwna z Barcelong.

Jaka jest $rednia temperatura w Jo burgu w ciggu roku ?

Omow zaleznos¢ wysokosci opadow z temperaturg w Johannesburgu.

Zadanie 3

Odczytaj z wykresu jakg posiadasz mase kostng?

lle masy kostnej ma pteé przeciwna w twoim wieku?

W jakim przedziale wiekowym spada masa kostna kobiet?

Poréwnaj tempo wzrostu i spadku masy kostnej u kobiet i mezczyzn.

Zmniejszanie sie masy kostnej

70

Komu grozi osteoporoza?
Czynniki ryzyka osteoporozy:

= plec — kobiety sa bardziej zagrozone
= skfonnos¢ rodzinna

« przedwczesna menopauza

= zbyt mate spozycie wapnia

= niska podaz witaminy D
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Zadanie 4

Kiedy nastgpito zréwnanie liczby zakupu samochodéw wyprodukowanych w Polsce i importowanych ?
W ktérym roku byta najwieksza réznica w ilo$ci samochoddéw kupionych z importu a wyprodukowanych
w Polsce? lle ona wynosita ?

W jakim okresie import byt nizszy od zakupu samochoddéw produkcji polskiej ?

Hannermy anmochoniwe ing na giowie” By apmedad w Police jok najwlpoe] sul. Jednak £ roku fe
risk, gy wiraiin coni sk, Wesifugl optymstecomeh prognoe, w 1T ey saroedad samre-
MMWWWWHW

Lakupy samochodéw w Polsce
- w latach 1990-1998

IR0 MRl 1993 1893 1094 1998 1DGD 180T  ibba  Mee

Zadanie 5

W jakim wieku mezczyzna ma najwiecej przyjaciot ?

W jakim wieku kobieta ma najmniej przyjacioét ?

Majac ile lat kobieta i mezczyzna majg rdzng liczbe przyjaciét ?
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Ila mamy E_r_zyiaeiél (w zn.leinoiei ot_l wieku)

Zadanie 6
Kiedy (w przyblizeniu) stezenie glukozy we krwi byto najnizsze, a kiedy najwyzsze?
W jakim czasie stezenie glukozy we krwi wynosito 7 mmol/I?

Omoéw monotonicznos¢ wykresdw opisujacych stezenie glukozy we krwi w trzech réznych sytuacjach.

K.
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Stezenie glukozy we krwi mmol/l

2,0
Czas (4]
(godziny)

Rozwigzania wszystkich zadan zapisane zostang w formie pliku pdf z mozliwoscia przestania ich uczniom
w celu powtdérnej analizy rozwigzan w domu.

7 Podsumowanie zaje¢ | Ocena aktywnosci ucznidow na lekcji i zadanie pracy domowej: Zadaniem ucznia jest znalezienie
przyktadu wykresu funkcji, a nastepnie utozenie do niego pytan oraz rozwigzanie ich.

8 Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 2: Przesuwanie wykresow funkcji

Temat zajeé

Przesuwanie wykresow funkcji

Dziat Funkcje — podstawowe wiadomosci
Klasa (poziom edukacyjny) Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej
Czas trwania zajec 90 minut
Element fs o
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny e Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie programem komputerowym — Funkcje i wykresy

Rozszerzanie wiadomosci o wykresach i wiasnosciach funkcji

2 Cele szczegdtowe

Uczen:

potrafi naszkicowaé wykresy funkcjiy = ax + b,y = x2,y = %, y =+x,y = |x|

potrafi naszkicowaé wykresy funkcjiy = ax + b,y = x?%,y = i, y =+/x, y = |x| w przesunieciu
rownolegtym wzgledem osi OX

potrafi naszkicowaé wykresy funkcjiy = ax + b,y = x?%,y = %, y =+/x,y = |x| w przesunieciu
rownolegtym wzgledem osi OY

potrafi naszkicowaé wykresy funkcjiy = ax + b,y = x?%,y = i, y =+/x, y = |x| w przesunieciu
wzgledem obu osi uktadu wspétrzednych

potrafi naszkicowaé wykresy funkcji w przeksztatceniu symetrycznym wzgledem obu osi ukfadu
wspotrzednych

potrafi zapisa¢ wzér funkcji, ktéra powstata po przesunieciu danej funkgji

potrafi odczytaé wtasnosci tych funkcji na podstawie wykresu
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Formy i metody

e Pracaindywidualna
e Cwiczenia
e Praca ztablicg interaktywna

Srodki dydaktyczne

(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna.

Wprowadzenie do
zajec

Temat lekcji realizujemy w oparciu o tablice interaktywna. W tym celu wykorzystujemy program Fn
Graph. Przypomnienie zasad obstugi programu i uruchomienie programu ,,Funkcje i wykresy”.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Uczniowie, pracujgc przy komputerach, wykorzystujg program ,Funkcje i wykresy” i jego opcje
»Sporzadzanie wykresow funkcji” i rysujg w jednym uktadzie wspdétrzednych wykresy funkcji:

y = x2, a nastepnie y = (x — 2)?, y = (x + 2)?, okreélajg przesuniecie, ktéremu poddano wykres
funkcji y = x? oraz omawiajg witasnosci funkcji (dziedzina, zbiér wartosci, okresowo$¢) i uzupetniajg
tabele.

x|, a nastepnie y = |x| — 4, y = |x| + 4, okreslajg przesuniecie, ktéremu poddano wykres funkcji

y=|
y = |x| oraz omawiajg wtasnosci funkgji (dziedzina, zbiér wartosci, okresowos¢) i uzupetniajg tabele.

y=w/§,anastepniey=\/x+ -3, y=vx+1+3, y=+vx—1-3, y=+x—1+3, okredlaja

przesuniecie, ktéremu poddano wykres funkcji ¥ = v/x oraz omawiajg wtasnosci funkcji (dziedzina,
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zbidér wartosci, okresowos¢) i uzupetniaja tabele.

y = 2x + 3, a nastepnie y = —(2x + 3), y = 2(—x) + 3, okreslaja przeksztatcenie, ktéremu poddano
wykres funkcji y = 2x + 3 oraz omawiajg wtasnosci funkcji (dziedzina, zbiér wartosci, okresowosc)
i uzupetniaja tabele.

Uczniowie formutujg wnioski dotyczgce zwigzku miedzy wzorem funkcji, a rodzajem przeksztatcenia.
Uczniowie zapisujg wzory funkcji, ktére otrzymajg po przesunieciu funkcji y = i, a nastepnie pracujac
przy komputerach, wykorzystujg program ,Funkcje i wykresy” i sporzadzaja w jednym ukfadzie
wspotrzednych wykresy funkcji y = %i funkcji, ktdra powstanie po jej przesunieciu o:

5 jednostek w prawo

6 jednostek w lewo

2 jednostki w gére

1 jednostke w dét

3 jednostki w lewo i 7 jednostek w doét

4 jednostki w prawo i 4 jednostki w gére

Uczniowie zapisujg wzory funkcji, ktére otrzymajg po przeksztatceniu funkcji y = x3, a nastepnie
pracujgc przy komputerach, wykorzystujg program ,Funkcje i wykresy” i sporzgdzajg w jednym uktadzie
wspotrzednych wykresy funkcji y = x3 i funkgji, ktéra powstanie po jej przeksztatceniu wzgledem:

osi OX b) osiQY

Zadania do wykonania na lekgcji (lub praca domowa)
Zadanie 1.
Narysuj wykresy funkcji
y=x3,y=x34+5y=(x-2)3
y=+x, y=Vvx+3, y=+x-2
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Zadanie 2.
Podaj wzdr funkcji, ktéra powstanie po przesunieciu funkcji y = f (X)

a) y = 2x? 0 2 jednostki w prawo

b) y = 2x? 0 4 jednostki w dét

c) y=2x% 03 jednostki w lewo i 6 jednostek w gére

d) y = |x| o7 jednostek w lewo

b) y = |x| o3 jednostki w gore

c) y =|x| o1jednostke w prawo i 8 jednostek w dot

Zadanie 3.

a) Punkt P'jest symetryczny do punktu P wzgledem osi y. Jakie wspétrzedne ma punkt P', jesli
P=(a,b)?

b) Narysuj w jednym uktadzie wspétrzednych wykresy funkcji f(x) = vx i funkcji symetrycznej do niej
wzgledem osi y. Zapisz wzor funkgji, ktérg otrzymasz po tym przeksztatceniu danej funkcji?

c) Zapisz wzor funkcji symetrycznej do funkcji y = f (x) wzgledem osiy.

Zadanie 4.

a) Punkt P'jest symetryczny do punktu P wzgledem osi X. Jakie wspoétrzedne ma punkt P', jesli
P=(ab)?

b) Narysuj w jednym ukfadzie wspétrzednych wykresy funkcji y = —3x2 i funkcji symetrycznej do niej
wzgledem osi X . Zapisz wzér funkcji, ktdrg otrzymasz po przeksztatceniu danej funkcji?

c) Zapisz wzor funkcji symetrycznej do funkcji y = f (x) wzgledem osi X.

Tabelka do uzupetniania przy wykonywaniu ¢wiczen.

Funkcja Wzor funkcji po | Rodzaj

. . Dziedzina i zbior wartosci funkcji
podstawowa | przeksztatceniu przeksztatcenia )

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.
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Uwagi metodyczne do
realizacji

NARODOWA STRATEGIA SPOINGSCI

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



Scenariusz nr 3*: Dziedzina i zbior wartosci funkcji

Temat zajec

Dziedzina i zbiér wartosci funkcji

Dziat Funkcje — podstawowe wiadomosci
Klasa (poziom edukacyjny) Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej
Czas trwania zajec 90 minut
Lp. Element et vaied
scenariusza resc zajec
Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami

e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy

wtasnosciami funkcji a wiasno$ciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej

e Rozwijanie umiejetnosci logicznego tworczego myslenia, wnioskowania, wspotpracy,

wspotodpowiedzialnosci

Cele szczegdtowe

Uczen:

e potrafi podac dziedzine i zbiér wartosci funkcji;

e potrafi ustala¢ dziedzine funkcji okreslonej wzorem;

e potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji dla danego argumentu.

Formy i metody

e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINDSCI

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



Srodki dydaktyczne Tablica interaktywna, modut e-learningowy .
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,
gra)

Wprowadzenie do Zalogowanie sie na platformie e-learningowej : kurs ,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 2).

zajec

Przebieg zajec (pefna | Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

wersja) e Definicja dziedziny i zbioru wartosci funkcji

W lekcji poprzedniej przypomnieliSmy sobie co to jest funkcja oraz sposoby jej okreslania. Teraz
zajmiemy sie wyznaczeniem dziedziny funkcji i zbioru wartosci funkgji.

Dziedzing funkcji nazywamy zbiér tych wszystkich elementéw X, dla ktorych funkcja jest okreslona.
Dziedzing funkcji f mozemy w skrécie zapisac¢ Dy .

Inaczej mowigc do dziedziny funkcji naleza te elementy, dla ktérych funkcja ma sens.

Zbiorem wartosci funkcji nazywamy zbior tych elementow zbioru Y, ktérym zostaty
przyporzadkowane elementy ze zbioru X.

Zbior wartosci funkcji f bedziemy oznaczac¢ przez ZW4.

Zaréwno dziedzina jak i zbiér wartosci mogg byc¢ zbiorami skoiczonymi lub nieskoriczonymi.

e Dziedzina i zbior wartosci funkcji okreslonej stownie i tabelka

Oto kilka przyktadéw funkcji na podstawie ktérych odczytamy ich dziedziny i zbiory wartosci:

1. ,Towarowi w sklepie przyporzadkowana jest cena”

Dziedzing tej funkcji jest zbidr towardw. Jest to bardzo duzy zbiér ale skoriczony. Zbiorem wartosci tej
funkcji jest zbior cen, ktére sg przyporzadkowane towarom w tym sklepie. Ten zbidr tez jest zbiorem
skonczonym. Zapewne ceny bedg sie powtarzaty ale powtarzajgce sie zapisujemy jako jeden element.
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2. Ponizsza funkcja przedstawiona jest w tabelce:
X 1 2 3 4 5 6
y -2 1 2 4 -2 1

Dziedzing tej funkc;ji jest zbior ,ikséw” czyli liczb {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Zbiorem wartosci zbior ,igrekéw” czyli {-2, 1, 2, 4}.

e Dziedzina i zbidor wartosci funkcji okreslonej grafem i wykresem

3. Jezeli mamy funkcje f: X—>Y przedstawiong za pomoca grafu, np.:
Df=1{-1,0,1, 2, 3},
ZW¢=1{0, 1, 4, 9}.

4. Funkcja f przedstawiona na wykresie:
20 Dziedzing jest zbior argumentoéw, ktore
15 odczytujemy z osi X:
Ds=<-10,-1>U{0}<1,10>.
Zbidr wartosci odczytujemy z osi Y:
ZW¢={-5,0,10}.

104 e o

w
L

-10-9 -8 -7 6 -5-4-3-2 1234546 78910

¢~ b

-10 4

e Dziedzina i zbior wartosci funkcji zadanej wzorem
5. Jesli obok wzoru nie jest podana dziedzina, to wtedy dziedzing funkcji jest zbiér tych wszystkich liczb
rzeczywistych, dla ktérych mozna obliczy¢ wartosé funkcji.
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Zapamietaj!l!

Ograniczenia moga pojawiac sie w przypadku:

e Utamka (poniewaz dzielenie przez zero jest niewykonalne),

e Pierwiastka (poniewaz liczba podpierwiastkowa musi by¢ nieujemna).

Zbiorem wartosci jest zbidr wszystkich mozliwych wynikéw dziatan okreslonych w danej funkcji.

Np.:

1
f@ ===

Df = R - {2} dziedzing s3 liczby rzeczywiste z wyjatkiem dwdjki, poniewaz dwdjka podstawiona za x w
mianowniku utamka da zero.

ZW¢ = R - {0} poniewaz za x bedziemy podstawia¢ wszystko oprécz 2 to wynikami bedg liczby dodatnie i
ujemne ale nigdy nie wyjdzie nam 0.

Np.: f(x) =vx+1

Dj = <-1, o) dziedzing sg liczby wieksze badz réwne -1 poniewaz liczba pod pierwiastkiem musi by¢
dodatnia lub réwna zero.
ZW) = R, - {0} poniewaz pierwiastek jest zawsze liczbg dodatnig lub ewentualnie zerem.

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 2) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.
Podaj dziedzine funkcji:
3x
a) f(x) E4
X
b) f(x) = (x=2)(x+1)
) fO) =T+t

X 2x+3 3x—-2
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x+1

d) f( )_ 2216

e) f(96)=;2+3

f f(x>‘m
g f(x) =v6—

h) f(x)—\/x2+4
) f() =7

j) f(x)—x

Cw. 2.

Wyznacz zbidr wartosci funkcji f okreslonej wzorem:
a) fx)=4x+1ixeR, U{0}

b) f(x)=x*—-2 i x€R

) fx)=x*—-2ix€Ci—3<x<3

d f(x)=x*—-2ix €(0,4)

e) f(x)=|x|]i xeR

Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigzac trzy zadania i przesta¢ do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 2 _kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)
Zad.1.

Okresl dziedzine i zbidr wartosci funkcji, ktéra kazdej liczbie naturalnej przyporzagdkowuje reszte

z dzielenia tej liczby przez 9.

Zad. 2.

Wyznacz zbiér wartosci funkcji g(x) = |x - 3| - 1 jeéli dziedzing sa xe {—2,1,0,7/2,m — 1}.
Zad. 3.

Wyznacz dziedzing funkcji f(x) = 4 - x, wiedzac, ze jej Zwy ={-3, 0, 5}.
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Podsumowanie zaje¢ | Ocena aktywnosci ucznidw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do

realizacji
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Scenariusz nr 4*: Funkcje s3 wsrod nas

Temat zajec

Funkcje sg wsrdd nas

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej

Czas trwania zajec 90 minut
L Element
P | scenariusza Tres¢ zajec
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe e Uczen
e potrafi rozwigzywad zadania wykorzystujgc wtasnosci funkcji;
e potrafi zinterpretowac sytuacje z zycia codziennego za pomocg funkcji ich wiasnosci.
3 Formy i metody e Pracaindywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy.

Wprowadzenie do
zajeé

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej : kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 10).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

Zaleznosci funkcyjne w zyciu codziennym

FUNKCJE SA WSROD NAS!

Mozna je znalez¢é niemal w kazdej dziedzinie zycia!

Nie zawsze dostrzegamy zaleznosci funkcyjne w zjawiskach, ktére s wokdét nas. Bardzo czesto w zyciu
codziennym spotykamy sie z réznego typu zaleznosciami np.: od dtugosci przebytej drogi pociggiem
zalezy cena biletu na pocigg (powiemy, ze cena biletu jest funkcjg dtugosci drogi), od godziny zalezy
temperatura powietrza w danej chwili (powiemy, ze temperatura powietrza jest funkcjg czasu) itp.
Szukanie tych zalezno$ci moze stac sie Drogi Uczniu, Twoja pasj3!

Poznates juz pewne witasnosci funkcji, a na podstawie wykresu funkcji mozesz odczytywac informacje
o0 przebiegu roznych zjawisk i procesow.

Troche historii

Chociaz uczeni zajmowali sie zaleznosciami miedzy réznymi wielkosciami juz od starozytnosci, termin
»FUNKCJA” zostat po raz pierwszy uzyty w 1692 roku przez G. W. Leibniza (1646-1716), filozofa
i matematyka niemieckiego. W dzisiejszym rozumieniu termin funkcja zostat zdefiniowany w 1837 roku
przez P. G. Lejeune Dirichleta (1805-1859), matematyka niemieckiego, profesora matematyki we

K.
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Wroctawiu oraz cztonka Akademii Nauk w Paryzu i Berlinie.
Wykonaj éwiczenia sprawdzajgce z kursu ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 10) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

Przez pierwsze dwie godziny turysta maszerowat z predkoscig 5 km/h. Nastepnie godzine odpoczywat
i kolejne dwie godziny szedt z predkoscig 2,5 km/h. Naszkicuj wykres pokazujgcy zaleznos¢ pokonanej
drogi od czasu.

Cw. 2.

Ktéry z bankéw miat state oprocentowanie kredytéw mieszkaniowych przez dtuziszy czas? lle ono
wynosito i w jakim okresie sie utrzymato ?

Wymien pary bankéw, ktére w tym samym okresie posiadaty jednakowe oprocentowanie k. m.?
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W jakim okresie to byfo i ile to oprocentowanie wyniosto ?

lle wynosito najnizsze oprocentowanie kredytéw mieszkaniowych w Il kwartale 2002r.? Ktéry z bankéw
je oferowat ?

Opisz sytuacje z potowy 2001r.

Cw. 3.

Podaj w jakim czasie cena ropy Brent na gietdach europejskich rosta?

Czy byty takie okresy czasu, w ktdérych cena ropy Brent za barytke i srednia cena benzyny bezotowiowej
w Polsce jednoczesnie malaty?

Kiedy cena za barytke ropy Brent byta najmniejsza, a kiedy najwieksza?

Cw. 4.
Podaj w jakim okresie ceny akcji Polfy Kutno byty wyzsze od cen Staleksportu?
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Kiedy i czyje akcje wynosity 107?
Kiedy nastgpito najwieksze zréznicowanie wartosci akcji Polfy Kutno i Staleksportu?

Okresl kiedy wartosci akcji spotek gietdowych byty réwne. Podaj ich wartosé.

Uczen ma za zadanie samodzielnie
korzystajac z platformy.

rozwigzac trzy zadania i przesta¢ do nauczyciela odpowiedzi

Zadania do lekcji - lekcja 10 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)
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Zad. 1.
Rowerzysta wybrat sie na wycieczke.

czas (min) 140 20 20 20 20
droga (km) |14 0 8 6 4
(odpoczywat)

Narysuj wykres ilustrujgcy przebytg droge przez rowerzyste podczas wycieczki.

Z jaka predkoscig poruszat sie do przerwy? Z jaka predkoscig poruszat sie w ciggu ostatnich 20 min
wycieczki?

Zad. 2.

Poczta za nadanie telegramu zawierajacego 10 stéw pobiera optate 6 zt, a za kazdy nastepny wyraz
nalezy doptaci¢ 60 groszy.

a) Napisz wzdr wyrazajacy koszt telegramu w zaleznosci od liczby stéw.

b) Oblicz, z ilu wyrazoéw sktadat sie telegram, jezeli za wystanie go zaptacono 17 zt 40 groszy.

Zad. 3.

Wykres na rysunku ponizej przedstawia zalezno$¢ miedzy wielkoscig produkcji a zyskiem w pewnym
przedsiebiorstwie produkujgcym meble.
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Zysk catkowity
{w min zt}

257
20
15 o
Wielkosc

produkcji
tkanin mid m?

Odpowiedz na ponizsze pytania:

a) Dla jakiej wielkosci produkcji zysk jest najwiekszy, a dla jakiej najmniejszy?
b) Dla jakiej wielko$ci produkcji zysk wynosi zero?

c) Jaka powinna by¢ wielkos¢ produkcji, aby zysk byt wiekszy od 10 min zt?
d) Dla jakiej wielkosci produkcji zysk jest ujemny?

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 5*: Miejsca zerowe funkcji

Temat zajec

Miejsca zerowe funkcji

Dziat Funkcje — podstawowe wiadomosci
Klasa (poziom edukacyjny) Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej
Czas trwania zajec 90 minut
Element L.
Lp. ) Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
o Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe Uczen:
e potrafi obliczy¢ miejsca zerowe i okresli¢ znak funkcji;
e potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji dla danego argumentu;
e potrafi wskazaé miejsca zerowe funkcji.
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem

¢ Cwiczenia
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e Praca z tablicg interaktywng

Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy.

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej :kurs , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 3).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

® Co to jest miejsce zerowe

Wiemy juz co to jest funkcja, jak sie jg okresla i jak wyznacza dziedzine i zbiér wartosci funkcji. Teraz
zajmiemy sie wyznaczaniem miejsc zerowych funkcji.

Miejscem zerowym funkcji nazywamy argument , dla ktérego wartos¢ funkcji jest réwna zero.

Czyli odczytujemy tego x dla ktérego y = 0.

Zapamietaj!l!

Miejsce zerowe musi naleze¢ do dziedziny funkgji.

Funkcja moze posiadaé jedno miejsce zerowe, lub kilka, albo nieskoriczenie wiele a takze moze w ogéle
nie posiadaé miejsc zerowych.

e Miejsca zerowe funkcji opisanej stownie i tabelka

Poniewaz funkcja jest okreslona na rézne sposoby spréobujmy odczyta¢ miejsca zerowe podanych nizej
funkcji:

1., Towarowi w sklepie przyporzagdkowana jest cena”.

Poniewaz w sklepie nie oddajg ,,nic za darmo”, wiec nie ma cen 0zt. Takze ta funkcja nie ma tez miejsc
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zerowych.

2. Funkcja okre$lona w tabelka, np.:
X -2 0 2 4
f(x) B 1 0 2
ma jedno miejsce zerowe i jest nim x = 4.
np.:
X -4 -3 -2 -1 0 1 2
g(x) |1 0 1 0 0 1

ma trzy miejsca zerowe x; =-3, X, =-1, x3 = 1.
e Miejsca zerowe funkcji opisanej grafem

3. Funkcja zapisana za pomocg grafu, np.:
Ta funkcja ma dwa miejsca zerowe i s nimi:

x=2ix=1.

e l' ,
ﬁ.-‘-_h__ e 5'1.. —wig ¥ jll
: x__‘_:»"/ — o
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Ta funkcja ma trzy miejsca zerowe:

X1 =0, x, =3 orazx3 =6.

e Miejsca zerowe funkcji danej wykresem
Zapamietaj!l!
4. Aby wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji na podstawie jej wykresu, nalezy odczyta¢ pierwsze
wspotrzedne punktow, w ktorych wykres przecina o$ X, np.:

10 3
5

& -
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Funkcja ma trzy miejsca zerowe. Sg nimi liczby -2, 0 i 2. Mozemy to rdowniez zapisaé tak:
flx) =0<=>xe€{-2,0, 2}.
e Miejsca zerowe wykresu funkcji c.d.

np.:
L3 A
1 -
05 -
1 1 1 h
-3 -2 -1 3

-1,5 A

Ta funkcja ma nieskonczenie wiele miejsc zerowych. Sg nimi wszystkie liczby z przedziatu <-1,0>.
e Miejsca zerowe funkcji zadanej wzorem

Zapamietaj!l!

5. Jezeli podany jest wzor funkcji, to zawsze zaczynamy od wyznaczenia jej dziedziny.

Np.: Wyznaczmy miejsca zerowej

funkcji

Aby funkcja g byta okreslona, musi by¢ spetnione zatozenie, ze wyrazenie pod pierwiastkiem nie jest
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czyli dziedzing funkcji g jest zbidr Dg = <1,00).

Szukajgc miejsc zerowych, szukamy rozwigzania warunku g(x) = 0,
czyli
lloczyn jest rowny 0 wtedy i tylko wtedy, gdy jeden z jego czynnikéw jest réwny O, stad
x=0Ilub
Poniewaz 0 nie nalezy do dziedziny funkcji, wiec jedynym miejscem zerowym funkcji g jest liczba 1.
Wykonaj éwiczenia sprawdzajgce z kursu ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 2) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.
Zadania do wykonania na lekcji:
Cw. 1.
Podaj dziedzine i miejsca zerowe funkgji f:
a) f(x)= (2x+4)(4x*—-9)
b) f(x) = x?—-25
c f(x)=x%+9

d) () = c5ors

e) f0) = x(xx+3)

N feo0 =

g f(x)= Vx+5

h) f) =2

) ) =02
x%-9

) fO) =7
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Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przestaé do nauczyciela odpowiedzi

korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 3 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)
Zad. 1.

Wyznacz miejsca zerowe funkcji g(x) = |2x + 5] - 4.
Zad. 2.
Na podstawie wykresu wyznacz miejsca zerowe funkcji:

Zad. 3.
Podaj przyktad funkgji, ktérej miejscami zerowymi sg liczby 6 i V7.

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowe;j.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 6*: Monotonicznos¢ funkcji

Temat zajec

Monotonicznos¢ funkcji

Dziat Funkcje — podstawowe wiadomosci
Klasa (poziom edukacyjny) Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej
Czas trwania zajec 90 minut
Element L.
Lp. ) Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wtasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
o Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe Uczen:

e potrafi podaé definicje funkcji rosngcej, malejacej, statej;

e potrafi okresla¢ rodzaj monotonicznosci funkcji na podstawie wzoru;

e potrafi bada¢ monotonicznos¢ na podstawie wzoru;

e potrafi sporzgdza¢ wykres funkcji spetniajacej okreslone warunki;

e potrafi analizowa¢ funkcje przedstawione w réznej postaci i wyciggaé wnioski.
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Formy i metody

e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy.

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej : kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 4).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

e Monotonicznos¢ funkcji

Jezeli powiemy, ze funkcja jest monotoniczna tzn., ze jest rosngca, malejaca lub stata w swojej
dziedzinie.

Funkcje f:X—>Y nazywamy rosnacg, jezeli wraz ze wzrostem argumentdow rosng wartosci funkgji, czyli dla
dowolnych x1,x; €X spetniony jest warunek x;<x; to f(x1)<f(x2).

Funkcje f:X—>Y nazywamy malejaca, jezeli wraz ze wzrostem argumentéw malejg wartosci funkcji, czyli
dla dowolnych x1,x; €X spetniony jest warunek x1<x; to f(x1)>f(x2).

Funkcje f:X—>Y nazywamy statg, jezeli dla dowolnego argumentu x przyjmuje ona te samg wartosé

c: flx) =c.
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funkcja rosnaca: funkcja malejaca: funkcja stata:

Ay
£ i Ty .53
@)

e Monotonicznosci funkcji opisanej stownie
Teraz okre$limy monotonicznos¢ réznych funkcji:

1. Funkcje opisane stownie

W wyscigu kolarskim obserwujemy jednego wybranego rowerzyste. Funkcja przyporzgdkowujgca
kolejnym jednostkom czasu odlegto$¢ tego rowerzysty od punktu startowego jest funkcjg rosnaca (im

dtuzej jedzie tym bardziej oddala sie od startu).

Natomiast funkcja przyporzadkowujgca kolejnym jednostkom czasu odlegtos¢ rowerzysty od mety jest

funkcjg malejgca (im dtuzej jedzie tym odlegtos¢ od mety jest krétsza).

e Badanie monotonicznosci funkcji
2.Przyjrzyjmy sie wykresowi funkcji 1

fe =~

Funkcja ta maleje w zbiorze R. = (-0,0),  jesli x1<x»<0, to

1
X1

1
X2
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bo

o)
()

¢ Badanie monotonicznosci funkcji c.d.
oraz maleje w zbiorze , bojesli 0<x;<x;, to 1 1
R+=(0,0) X1 X2
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Natomiast nie jest to funkcja malejgca w catej swojej dziedzinie, bo gdy dobierzemy
np.x; = -1 oraz x, = 2 to wtedy x;<x,ale f(x1) = f(-1) =-1i f(x2) = f(2) = 0,5.
Czyli jezeli x1<x, to f(x1)<f(x2) (warunek na funkcje rosnaca).

Przyktad ten pokazuje, ze funkcja maleje w przedziatach(-,%0),(0,0) ale nie maleje w sumie tych
przedziatéw (-,00)U(0,).

e Odczytywanie monotonicznosci z wykresu funkcji

3. Okreslmy teraz przedziaty monotonicznosci funkcji danej wykresem:
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10 5

Zapamietaj!l!

Przedziaty monotonicznosci funkcji odczytujemy z osi X.
e Monotonicznosé funkcji opisanej w tabelce i grafem
4. Okreslmy monotonicznos¢ funkcji zapisanych w tabelce:

Dziedzing tej funkcji jest zbidr R.

Funkcja ta:

¢ jest malejgca w przedziatach:

(_wl-1>r<2100)9

e jest rosngca w przedziale:

<-1,1>,
e jest stata w przedziale:
<1,2>.

X -1 0 2
f(x) 5 5 5

X -2 0 4 6
gx) B 1 0 -2

Funkcja f jest stafa. Funkcja g nie jest monotoniczna.

5. Teraz przedstawmy przykiad funkcji rosnacej zadanej grafem:
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e Badanie monotonicznosci funkcji zadanej wzorem

fixa).

jest rosnaca.

X1 + X2<0, bo x1,x; €(-0,0) (z zatozenia).
X1 - X2<0, bo x1<x; (z zatozenia),

malejgca w przedziale (-,0) .

na platformie e-learningowej moodle.

6. Korzystajac z definicji o kresSimy monotonicznos¢ funkcji f(x) = 4x + 3.
Dziedzing funkgcji f jest zbior liczb rzeczywistych. Zatézmy, ze x1,x2 €R i x1<x;,. Obliczmy wartos$¢ f(x1) -

flix1) - f(x2) = (4x1 + 3) - (4x2 + 3) = 4x1 + 3 - 4x;, - 3 = 4(x1 - x2)<0 poniewaz zatozylismy, ze x1<x;.

Otrzymalismy, ze f(x1) - f(x2)<0 czyli f(x1) < f(x2) przy zatozeniu x;<x,. Oznacza to, ze funkcja f(x) = 4x + 3

7. Wykazemy teraz, ze funkcja g(x) = 3x” jest malejaca w przedziale (-0,0) .
Niech x1,x2 €(-0,0) i X1<X2. g(X1) - g(X2) = 3X12 - 3%2% = 3(X12 - X22) = 3(X1 - X2)(X1 + X2)>0

Otrzymalismy, ze g(x1) - g(x2)>0 czyli g(x1) > g(x») przy zatozeniu x;1<x,. Wiec funkcji g(x) = 3x° jest

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 4) zamieszczony
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Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

Sporzadz tabelke funkcji rosnacej f: X = Y i funkcji malejacejg: X =Y .
X={1,2,3,4} , Y={1,-1,2,-2}

1111
X= {5!5;1!5}; Y= {2141618}
X=1{2,—V2,3,—V3}, Y={-2,v2,-3,V3}
Cw. 2.

Naszkicuj wykres funkcji f: (—5,6) = R spetniajacej warunki:
frosniew (—=5,—1) i w(3,6) oraz maleje w(—1,3);
fjest stata w (0, 4) , rosnie w (4,5), maleje w (—=5,0) i w (5,6)
Cw. 3.
Zbadaj na podstawie definicji monotonicznos¢ funkcji f danej wzorem:
a) f(x) =4x—1,gdyx €R
b) f(x) =-3x+4,gdyx€R
o) f(x)=x?>+1,gdyx€R,
d) f(x)=x?>—-1,gdyx €R_
e) f(x) =4—x%gdyx€R
Cw. 4.
Naszkicuj wykres funkcji f, a nastepnie okresl miejsca zerowe tej funkcji oraz przedziaty
monotonicznosci (mozesz uzy¢ programu fngraph):
x> —6x+9, gdyx <4

AR { —2x+09, gdgyz >4
x+6, gdy x € (—oo,—2)
b) f(x)= x%, gdy x € (—2,0)

x, gdy x € (0,+o0)
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Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigzac trzy zadania i przesta¢ do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 4 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania
odpowiedzi)

Zad. 1.

Wykaz, ze funkcja okreslona wzorem f(x)=x’ jest rosnaca, gdy xe(0,).

Zad. 2.

Wykaz, ze funkcja okreslona wzorem h(x)=-3x + 1 jest malejgca w zbiorze R.

Zad. 3.

Zbadaj monotonicznos¢ funkcji:
ls J\

&
b

a
¥

M

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowe;j.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 7*: Przeksztalcanie wykresow funkcji

Temat zajeé

Przeksztatcanie wykresow funkgcji

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej

Czas trwania zajec 90 minut
L Element
P! scenariusza Tresc zajec
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe Uczen:
e potrafi sporzadza¢ wykres funkcji:y = —f(x),y = f(=x),y = —f(=x), y = [f )|,y = f(x])
majac dany wykres funkcjiy = f(x);
e potrafi zapisywac wzory funkcji powstatych przez symetrie wykresu danej funkcji wzgledem obu osi
i poczatku uktadu wspétrzednych;
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca ztablicg interaktywna
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Srodki dydaktyczne

(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy.

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej: kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 9).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

Symetria osiowa wzgledem osi OX

Poznates przesuniecia wykresu funkgcji wzdtuz osi uktadu wspotrzednych.
Kolejnym przeksztatceniem geometrycznym, ktére rozpatrzymy, jest symetria osiowa wzgledem osi OX.

W wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji y = f(x) przez symetrie osiowg wzgledem osi OX
otrzymujemy wykres funkcji y = - f(x).

Symetria osiowa wzgledem osi OY
W wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji
y = f(x) przez symetrie osiowa wzgledem osi OY otrzymujemy wykres funkcji y = f(-x).

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 9) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

Naszkicuj wykres funkcji f (x) = |x|, a nastepnie wykresy funkcji:
a) y=f(x—-2), y=—[f(x—2)]

b) y=f&x)—-3 y=—[f(x) = 3]
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O y=fx+3), y=fx+3)+2, y=—-[f(x+3)+2]
Cw. 2.
Naszkicuj wykres funkcji:
f(x) = |x|, a nastepnie wykresy funkcjiy = f(x — 2), y = f(—x — 2),
f(x) = x?, a nastepnie wykresy funkcjiy = f(x + 3), y = f(—x + 3).
Cw. 3.
Naszkicuj wykres funkcji:
x+ 3 dlax € (—o0,—2)
f(x)y=1{ 1 dla x€(-2,-1)
x? dla x € (=1, +)
Stosujgc odpowiednie przeksztatcenia, naszkicuj wykres funkcji g i podaj jej wzor.
a) g(x) =—f(x)
b) g(x) = f(—x)
9 9(®) = —f(-x)
Cw. 4.
Naszkicuj wykres funkcji:
x+2 dlax € (—o,—1)

flx) = |x| dla x € (—1,2)

3 dla x € (2,+)
Stosujgc odpowiednie przeksztatcenia, naszkicuj wykres funkcji g i podaj jej wzor.
a) g(x) =—f(x)
b) g(x) = f(—x)
9 9() = (=)
Cw. 5.
Zaczynajac od wykresu funkgji f(x) = x2, naszkicuj wykres funkcji y = f(—x + 1) + 3 i napisz jej wzor.
Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przestaé do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.
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Zadania do lekcji - lekcja 9 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania
odpowiedzi)
Zad. 1.
Zapisz wzér funkcji g, ktorej wykres otrzymasz w wyniku przeksztatcenia wykresu funkc;ji
a) f(x) = -3x+2 przez symetrie wzgledem osi OX
b) f(x) = %— 1przez symetrie wzgledem osi OY
Zad. 2. Na rysunku ponizej zamieszczono wykres funkcji f .
F 3 ¥
/ x
1
Sporzadz wykres funkcji:
a)y=-f(x)
b)y = f(-x)
Zad. 3.
Napisz wzor funkgcji, ktérej wykres otrzymamy po przeksztatceniu wykresu funkc;ji:
[f(x)=-3x+1
Il g(x) = 0,5%
przez symetrie wzgledem:
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a) osi OX
b) osi OY.
Naszkicuj wykres otrzymanej funkcji.

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 8*: Przesuwanie wykresow funkcji

Temat zajec

Przesuwanie wykresow funkgji

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej

Czas trwania zajec 90 minut
L Element
P | scenariusza Tresc zajec
1 Cel ogdlny e Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wiasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspotpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegbétowe Uczen:
e potrafi przesuwaé wykres funkcji wzdtuz osi uktadu wspoétrzednych;
e potrafi zapisywac wzory funkcji powstatych w wyniku przesuniecia wykresu danej funkcji;
e potrafi okresla¢ sposdb przesuniecia wykresu jednej funkcji, aby otrzymac wykres drugiej funkcji.
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng
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Srodki dydaktyczne

(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy .

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej : kurs , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 8).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

Przesuniecie wzdtuz osi OX

Wykres funkcji jest zbiorem punktdow, czyli figurg geometryczng, moze by¢ zatem przeksztatcany na
ptaszczyznie.

W wyniku przesuniecia rownolegtego wykresu funkcji

y=f(x) o p jednostek wzdtuz osi OX otrzymamy wykres funkcji y=f(x-p).

Zauwaz, ze jesli p>0, wowczas przesuniecie nastepuje w prawo, natomiast jesli p<0, to przesuniecie
nastepuje w lewo.

Przesuniecie wzdtuz osi OY

W wyniku przesuniecia réwnolegtego wykresu funkcji y=f(x) o q jednostek wzdtuz osi OY otrzymamy
wykres funkcji y=f(x)+q.

Zauwaz, ze jesli g>0, wowczas przesuniecie nastepuje w goére,natomiast jesli <0, to przesuniecie
nastepuje w dot.

Przesuniecie wzdtuz osi OX i QY
W wyniku przesuniecia réwnolegtego wykresu funkcji
y=f(x) o p jednostek wzdtuz osi OX i o q jednostek wzdtuz osi OY,otrzymamy wykres funkcji y=f(x-p)+q.
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Wykonaj éwiczenia sprawdzajgce z kursu ,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 8) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

Naszkicuj wykres funkcji:

a) y=|x+3|+4

b) y=|x—3|-4

c) y=|lx+1-2

Cw. 2.

Naszkicuj wykres funkcji:

a) y=(x—-3)*-2

b) y=(x+2)?-1

o) y=(x+4)?+1

Cw. 3.

Naszkicuj wykres funkcji f(x) = Vx, a nastepnie naszkicuj wykres funkcji:
a) glx) =vx—-1+3

b) h(x) =vVx+4 -2

c) wx)=vx+1-1

Podaj dziedzine i zbidr wartosci kazdej z otrzymanych funkcji.

Cw. 4.

Naszkicuj w jednym uktadzie wspétrzednych wykres funkcji f oraz wykres funkcji g(x) = f(x + 1) — 2.
Podaj wzér funkcji g.

—2 dla x € (—,0) x dlax € (—oo,1)
a) f(x)=<x—2 dla x€(0,3) b) f(x) = 1 dla x € (1,3)
1 dla x € (3, +) x—2 dla x € (3, +)

Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przesta¢é do nauczyciela odpowiedzi
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Zadania do lekcji - lekcja 8 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)

Zad. 1.

Na rysunku ponizej przedstawiono wykres funkcji .

Naszkicuj wykres funkcji g, podaj jej dziedzine oraz zbidr wartosci, jesli:
a) g(x)=f(x-3)

b) g(x)=f(x)+2

c) g(x)=f(x+2)

Zad. 2.
Postugujac sie wykresem funkcji y = %, sporzadz wykresy funkcji:

1
S G

b y=--3
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c) y=i+3

x+3
Zad. 3.

Na ponizszym rysunku dany jest wykres funkcji f(x).

f{x)

1 4 /

o W

1. Podaj wzor funkcji f(x).

2. Naszkicuj wykres funkcji g(x) = f(x+2)-4 i podaj jej wzor.

Zadanie*.

W programie FnGraph naszkicuj wykres funkcji g(x) = 3* kolorem czarnym a nastepnie w tym samym
uktadzie wspotrzednych naszkicuj wykresy funkcji

a) przesuniety o cztery jednostki w prawo ( kolorem czerwonym)

b) przesuniety o jedng jednostke do gory ( kolorem zielonym)

c) przesuniety o dwie jednostki w lewo i pie¢ do goéry ( kolorem niebieskim)

Cwiczenie *.

Naszkicuj dowolny wykres w programie fngraph, zapisz plik i przeslij.

Zadanie**,
3

Zapisz wzor funkcji , ktorej wykres funkcji otrzymasz w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f(x) = \/?E

a) o siedem jednostek w prawo
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b) o trzy jednostki w dét
c) o cztery jednostki w lewo i siedem jednostek do géry

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 9*: Przesuwanie hiperboli

Temat zajec

Przesuwanie hiperboli

Dziat Funkcje

Klasa (poziom edukacyjny)

Czas trwania zajec 45 min

L Element

P | scenariusza Tresc zajec

1 | Cel ogolny e Szkicowanie wykreséw funkcji y = ﬁ + q, gdzie a # 0;
e Odczytywanie dziedziny, zbioru wartosci, przedziatdw monotonicznosci, miejsc zerowych;
e Okreslanie asymptot wykresu.

2 Cele szczegdtowe e Uczen:
e zna pojecia: funkcji, dziedziny, zbioru wartosci, miejsca zerowego;
e potrafi okresla¢ na podstawie wzoru dziedzine i zbiér wartosci funkcji y = ﬁ + q, gdziea # 0;
e potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = % + q, gdziea # 0;
e potrafi odczytywad i okresla¢ réwnania asymptot wykresu.

3 Formy i metody e Pracaindywidualna
e Praca w grupie

4 Srodki dydaktyczne Temat lekcji realizujemy w oparciu o tablice interaktywng oraz program FnGraph.

(ze szczegbtowym
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wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,
gra)

Wprowadzenie do
zajec

Zapoznanie ucznidéw z programem FnGraph. oraz wyjasnienie zasad pracy na lekgcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Cwiczenie 1
Wykonaj wykresy funkcji: y =

IR

_ 2 _3
;y—;;y—;,

P SR S

T ¥ F % % ¢ %Y

Obserwacje ucznidw:

Dziedziny wszystkich funkcji to R\{0}.

Zbiory wartosci wszystkich funkcji to R\{0}.

Funkcje sg malejgce w przedziatach: (—, 0), (0, ).

Wykresy wszystkich funkcji znajdujg sie w I i Ill éwiartkach uktadu wspétrzednych.
Wykonaj wykresy funkcji: y = -1 y = -2

x’ x
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n

Obserwacje ucznidw:

Dziedziny wszystkich funkcji to R\{0}.

Zbiory wartosci wszystkich funkcji to R\{0}.

Funkcje sg rosnace w przedziatach: (—, 0), (0, ).

Wykresy wszystkich funkcji znajdujg sie w I i Ill éwiartkach uktadu wspétrzednych.

Wszystkie wykresy posiadajg dwie asymptoty:
- poziomg:y =0
- pionowg: x = 0

I3 e A & in - 3 e L =
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Cwiczenie 3
Wykonaj wykres funkcji f(x) = %, a nastepnie w tym samym uktadzie wspétrzednych wykresy:

ge) =2+3ih(x)=2—4

T % 5 3 % ¢ 7 ¢

Odpowiedz na pytania:

W jaki sposéb przeksztatcony zostat wykres funkcji f, aby otrzymac wykresy funkcji g i h?
Jakie réwnania majg asymptoty nowych wykresow?

Jaka jest dziedzina i zbiér wartosci kazdej z funkcji?

Jakie sg przedziaty monotonicznosci?

Cwiczenie 4
Wykonaj wykres funkcji f(x) = %, a nastepnie w tym samym uktadzie wspétrzednych wykresy:

g() = = ih(x) = =

x=5
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; Odpowiedz na pytania:

‘ W jaki sposdb przeksztatcony zostat
i wykres funkcji f, aby otrzymat¢
wykresy funkcji g i h?

Jakie réwnania majg asymptoty
nowych wykresow?

Jaka jest dziedzina i zbior wartosci
kazdej z funkcji?

Jakie sg przedziaty
monotonicznosci?

wl'nlili;'&'#'|
j .

Cwiczenie 5

Wykonaj wykres funkgcji f(x) = %, a nastepnie w tym samym uktadzie wspétrzednych wykres

glx) =—

x+3

Zapisanie wniosku:
Wykresem funkcji y = ﬁ + q, gdzie a # 0 jest
hiperbola, ktérej asymptotami sg proste y = q oraz
X =Dp.

ate e e 0« v Dziedzing tej funkgji jest zbior R \{p}
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Zadania do samodzielnego wykonania przez uczniow
Zadanie 1

V5

Zapisz réwnania asymptot wykresu funkcji y = é +9,y= by 8,y = —% +

Zadanie 2
Naszkicuj wykresy funkcji i oméw ich wtasnosci:
2
a) y = —E +1
2
b) y = —m + 5

1
2

) y=——--2

x—-3

Podsumowanie zaje¢

Omowienie wynikéw i wyjasnienie pojawiajgcych sie problemdw.

Uwagi metodyczne do
realizacji

i
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Scenariusz nr 10*: Rozwigzywanie zadan maturalnych z dzialu Funkcje

Temat zajec

Rozwigzywanie zadan maturalnych z dziatu Funkcje

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej oraz klasa maturalna

Czas trwania zajec 90 minut
Element L
Lp. ) Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wiasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego tworczego myslenia, wnioskowania, wspotpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegbétowe Uczen:

potrafi okresla¢ wiasnosci funkcji podanej za pomocg wzoru, wykresu lub w inny sposéb;
potrafi okresla¢ monotonicznos¢ funkcji na podstawie jej wzoru;

potrafi okresla¢ wiasnosci funkcji na podstawie jej wzoru;

potrafi okreslac jaki wptyw na zmiane wzoru funkcji ma przesuniecie jej wykresu.

3 Formy i metody

Praca indywidualna z komputerem
Cwiczenia
Praca z tablicg interaktywna
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna.

Wprowadzenie do
zajec

Powtdrzenie podstawowych wiadomosci o funkcjach.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Rozwigzanie zadan z wykorzystaniem komputera i tablicy interaktywne;.
Zadania zamkniete.

Zad. 1.
Dla argumentu (—2v2) funkcja f(x) = (2 — x?)? — 6, x € R przyjmuje warto$¢:
A. 30 B.6 + 8V2 C. 94 D. -2
Zad. 2.
Zbiorem wartosci funkcji f(x) = —x + 3,x € (—2,3) jest:
A. {1,2,3,4,5} B. (0,5) C.(0,5) D. (0.5)
Zad. 3.
Liczba 33 jest wartoscia funkcji f(x) = 3x3 + 9,x € R dla argumentu:
A. -22 B. -2 C.22 D.2
Zad. 4.

—x+1 dla x € (—o0,—-2)
Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) =< 3x+1 dla x € (—2,1)
—2x—4 dla x € (1,+)
Miejscem zerowym funkgji f jest:
A1l B. -2 C.—- D.

Zad. 5.

W
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Punkt P = (3,b)nalezy do wykresu funkcji f (x) = /2(x — 1), x € (1, +). Wowczas:
A. b=55 B.b=5 C. b=+5 D.b=2

Zad. 6.

Do wykresu funkcji f (x) = [x — 2|, x € R, nie nalezy punkt o wspdtrzednych:

A (2+vV2v2) B.(2-v2v2) . (V2,2—-+2) D.(v2.42-2)
Zad. 7.

Funkcja f(x) = {

x2 =5 dlax<1

2x—1 dla x>1 dla argumentu 3 przyjmuje wartosc:

A 5 B.4 C.3 D.?2
Zad. 8.
Najmniejszg liczbg naturalng nalezaca do dziedziny funkcji f (x) = V6x — 2 jest:
A. O B.1 C.6 D.?2
Zad. 9.

Dana jest funkcja f(x) = v/x — 2. Wzér funkgji, ktérej wykres powstaje przez symetrie osiowa
wzgledem osi OY, to:
A y=~[—x-2 B.y=+v—x+2 Cy=—/x-2 D.y = —Vx +2
Zad. 10.
Wz6r funkcji, ktérej wykres powstaje przez przesuniecie wykresu funkcji f o 3 jednostki w dét, to:

ALy = f(x+3) B.y = f(x)+3 Cy=f(x-3) Dy = f(x)—3
Zad. 11.
3_
Miejscem zerowym funkcji f(x) = 36xx+3ajest liczba 2. Warto$¢ f(0) wynosi:
A 2 B. 24 C.3 D. -8

Zad. 12.
Dana jest funkcji f(x) = %(sz — 9x)? — 5. Wskaz zdanie prawdziwe:

A. wykres funkcji f przecina o$ x w punkcie (5,0)
B. wykres funkcji f przecina o$ y w punkcie (0,5)
C. punkt (2,-25) nalezy do wykresu funkgji f
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D. funkcja nie przyjmuje wartosci ujemnych

Zad. 13.
Dziedzing funkgji f(x) = :16 jest zbiér:

A. (—,—6) U (6, +o0) B. (—o0, 6) C.(=,6 D. (—o0, —6)
Zad. 14.

Funkcja f(n) przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnejn = 1 liczbe liczb pierwszych mniejszych od n.
Wtedy f(23) jest rowne:

A. 6 B.7 C.8 D.9
Zad. 15.

Przesuwajac wykres funkcji y = % |x| dwie jednostki w lewo i jedng jednostke w gore otrzymujemy
wykres funkcji opisanej wzorem:

A y=clx—2/+1

B. y=-lx—1]+2

C y=;lx+2l-1

D. y=-lx+2|+1

Zadania otwarte.

Zad. 16.
Wyznacz dziedzine funkcji f(x) = 15x—_2ic‘
Zad. 17.
. . _ x+4 dla x<0 - L
Wyznacz argumenty, dla ktérych funkcja f(x) = {xz “ox41 dla x>0 przyjmuje wartosc 1.
Zad. 18.
Wyznacz warto$¢ parametru m € R, dla ktérego miejscem zerowym funkgcji f(x) = —2x + m + 9 jest
liczba m.
Zad. 19.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINGSCI

UNIA EUROPEJSKA -
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




Wykaz, ze wartos¢ funkcji y = 2x — 3v/3 dla argumentu %jest liczbg naturalna.
—2x —8 dla x € (—6,—2)
Zad. 20. Dana jest funkcja f(x) = —x? dla x € (=2,2)

2x — 8 dlax € (2,6)
Narysuj wykres funkcji.
Podaj zbidr wartosci.
Podaj miejsca zerowe.
Dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie?
Dla jakich argumentdéw funkcja przyjmuje wartosci ujemne?
Okresl monotonicznos¢ funkgji.
Podaj najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale (—2,1).
Zad. 21.
Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = x? — 3x + 2, gdzie x € R. Oblicz, dla jakiej liczby a zachodzi
réwnosé f(a —2) = f(1 — a).

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do

realizacji
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Scenariusz nr 11*: Wzory i wykresy funkcji

Temat zajec Wzory i wykresy funkcji
Dziat Funkcje — podstawowe wiadomosci
Klasa (poziom edukacyjny) Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej
Czas trwania zajec 90 minut
L Element
P! scenariusza Tresc zajec
1 Cel ogdlny o Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomoca funkcji i rozumienia zaleznos$ci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
e Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twdrczego myslenia, wnioskowania, wspétpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe Uczen:
e potrafi ustala¢ dziedzine funkcji okreslonej wzorem;
e potrafi analizowa¢ zaleznosci miedzy dwiema wielko$ciami opisane za pomocg wzoru lub wykresu
funkcji;
e potrafi sporzagdza¢ wykres funkcji okreslonej wzorem.
e potrafi przedstawiaé funkcje za pomocg wzoru.
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
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e Praca z tablicg interaktywng

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy .

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej: kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 6)

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:
wzor funkcji
Zostates juz zapoznany z réznymi sposobami przedstawiania funkcji.

W?zdr oraz wykres to najczestszy sposob opisywania funkcji w matematyce.

Czesto stosujemy zapis f: x —> f(x) lub tez y=f(x)

(tzn. y jest wartoscig funkcji f dla argumentu x),

przy czym opisujgc wzorem mamy:

f(x) = wzor przyporzagdkowania

Wykres funkgji

Z pojeciem wykresu funkcji spotkates sie zapewne w poprzednich latach nauki.
Zastanow sie, jak okreslisz, co to jest wykres funkcji?

Wykresem funkcji liczbowej y=f(x) nazywamy zbiér punktéw ptaszczyzny (x,y), gdzie x nalezy do
dziedziny funkcji zas y jest wartoscia funkcji dla danego argumentu.
Zapamietaj!

Nie kazdy zbidr punktdw na ptaszczyznie jest wykresem funkcji!
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Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 6) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:
Cw. 1.

Okresl dziedzine funkcji f i oblicz £(1), f(3), f(—=3),f (— %)  F(V2):

2
a) f@=2bf@ =22 Jf@=V3-x d)f()=lxl+x
Cw. 2.
Opisz wzorem funkcje, ktéra danej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje:
a) liczbe o 5 wiekszg,
b) szescian tej liczby,
c) potowe kwadratu tej liczby,
d) pierwiastek z liczby o 3 mniejszej od dane;j.
Cw. 3.
Jeden z punktow A, B lub C jest punktem przeciecia wykreséw funkcji f i g. Ktéry to punkt?

a) fG)=2Vx, g)=%+5 A= (69), B = (96), C = (-13)
b) f(x)=vx—-3, glx)=-x*+17; A = (-2,-5),B = (41), C = (7,2)
_ X =% _ 3. 4=(=1-B = = (=2,—

J f@ =55, 60 =5-3 4= (1-)8=@2D, C=(-2-2
Cw. 4.
Oblicz f(-3), f(0), f(1), f(5), f(7), gdzie f jest funkcjg okreslong wzorem:

—x dla x<0
f(x) =4{x+1 dla x € (0,5)

x? dla x>5

x—

Cw. 5.
Oblicz, dla jakiej wartosci a, wykres funkcji przechodzi przez punkt P.
a) y=ax3—2, P=(-3,4)

1
b) y=%' P = (_Z'E)
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c) y=(x—a)?+2ax, P=(§,1)
d) y =+3ax - 2a, P=(§,§)

Cw. 6.
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = x? + x + 5. Oblicz, dla jakiej liczby a spetniona jest réwnos¢:

a) f(@=f(a+1) b)fla-3)=f(a+3) c) fla+2)=f(2a)
Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przestaé do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 6 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)
Zad. 1.

Narysuj wykres funkcji:
5 dlax e {-o0;-4)
f{x]: x dlaxE{—-’—l;-’-l]
—5 dlaxe{4+0m)

Zad. 2.

Dana jest funkcja okreélona wzorem: f(x) = —x? + x — 1
Wyznacz:

a) f(0,5)

b) f(-3)

c) f(2a)

d) f(v2)

e)f(1-+73)
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Zad. 3.

Zbidr {(

a1
=2

j’[_ é’_zj’[l’l}’(z’%}(i %]} jest wykresem funkgji f.

Okresl funkcje wzorem oraz sporzadz jej wykres.

Podsumowanie zajec

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowe;j.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 12: Funkcja liniowa i jej wykres

Temat zajec Funkcja liniowa i jej wykres
Dziat Funkcje
Klasa (poziom edukacyjny) Klasa I (IV poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 90 min
Element fr ez
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogélny e Usystematyzowanie i rozszerzenie wiadomosci po gimnazjum o funkgc;ji liniowe;j

Wyksztatcenie umiejetnosci szkicowania wykreséw funkcji liniowej oraz opisywania jej wtasnosci
Ksztattowanie u uczniéw postawy dociekliwosci, doktadnosci

2 Cele szczegdtowe

Uczen:
e zna pojecie funkcji liniowej;

e potrafi naszkicowac wykres i podaé wtasnosci funkcji liniowej;
e znarole wspotczynnikdw a i b we wzorze y=ax+b;
e potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji liniowej przy zadanych warunkach;
e potrafi stosowac wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach.
3 Formy i metody e Praca zbiorowa
e Praca w parach
e Cwiczenia
e Metody poszukujgce

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym

Prezentacja w Power Point, tablica interaktywna.
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wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Poinformowanie uczniéw o testowaniu zaje¢ w ramach projektu >Nauki $ciste...” z wykorzystaniem
tablicy interaktywnej oraz prezentacji w Power Point

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Nauczyciel przypomina podstawowe wiadomosci o funkcji liniowej wykorzystujgc prezentacje w Power
Point.

W dalszej czesci lekcji omawiamy role wspoétczynnikdéw a i b we wzorze funkcji y = ax + b wykorzystujac
tablice interaktywne: wybieramy: ,Zasadnicze sktadniki galerii”, dalej ,Matematyka”, ,Interaktywne
i multimedia” i wybieramy ,, Wspodtczynnik kierunkowy prostej”, otrzymamy nastepujacy obraz:

mmmww
= BBICRAYOX CBDREI T M,/ L7 /@78 ARG
S8 2 3 y A 1
COIEE i P
% ey o
/
L2
x
5 4 2 (0, of o >
- /1 !
/
e wn_JJ' y
&) [ ma o 2

Uczniowie zmieniajac wartosci liczbowe m i ¢ we wzorze y = mx + ¢ (tym razem role wspétczynnika
kierunkowego petni m, za$ wyrazem wolnym jest c), zauwazajg wiele ciekawych witasnosci, zapisuja je

K.
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w swoich zeszytach. Nauczyciel wraz z uczniami formutujg wnioski z przeprowadzonych ¢wiczen:
Wykres funkcji y = ax + b to prosta, ktérg otrzymamy przesuwajgc wykres y = ax o b jednostek wzdtuz
osi OY

Proste bedace wykresami funkcji liniowych o takim samym wspdtczynniki kierunkowym sg réwnolegte
Potwierdzone sg wszystkie wtasnosci przedstawione w prezentacji na wstepie lekcji

Ponizej jeden z obrazéw przedstawiajgcych wykres funkcji y = -x+2:

FIh Edpii Wise Waaw Fweal B Pome

=l [T GE (DX | SO QLI T LSRR AR

IL:
fix) =-x+2
mEY 1+ S
oYy : 1S
E Compute Slope
Slope = :‘: =

é

— E 'S

Kolejne zagadnienie to wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie wykresu. Wykorzystujgc tablice
interaktywng pokazuje uczniom sporzadzony wykres pewnej funkcji liniowej. Zadanie polega na
odczytaniu wspotrzednych charakterystycznych punktéw (kratowych) nalezgcych do wykresu tej funkc;ji.
Uczniowie odczytujg wspotrzedne punktdw przeciecia z osiami uktadu wspoétrzednych: (0,2), (4,0),
zatem b=2, miejsce zerowe: x=4, wéwczas y=0. Podstawienie do wzoru np.: 0=a*4+2 daje

a= - %, czyli szukany wzér funkcji to: y =- 1/2x + 2.
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W dalszej czesci lekcji uczniowie rozwigzujg zadania zamieszczone w zat. Nr 1 :

Zadania zamkniete ( w parach ustalajg wtasciwe odpowiedzi, nastepnie podajemy wtasciwe)

oraz zadania otwarte wykorzystujgc dostepne multimedia tablicy interaktywnej.

Zat.Nr1

Zadania zamkniete:

Zad. 1.

Dana jest funkcja okreslona wzorem f(x)=-3x+9. Przedziat, w ktérym wartosci tej funkcji s3

dodatnie to:
(_°°l - 3) B (_oo' 3) C (-31 +°°) D. (3r +°°)
Zad. 2.

Wykresem funkcji y = —%X +8 jest prosta réwnolegta do wykresu funkcji:

3 4 4 3
=—X+8 B. =—Xx-3 C.y=——x+8 D. y=——x-3
y 4 y 3 y 3 y 4
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Zadania otwarte:

Zad. 3.

Okres$l monotonicznosc funkcji: a) y = 0,5+ 2011x
b) y=@1-+/2)x
c) y=(-4)°

Zad. 4.

N wykres funkai £ (X) —-2xdlax<1

arysuj wykres funkcji =
ysurwy ) x—3dlax>1

Zad. 5.
Wiedzac, ze do wykresu funkcji liniowej f(Xx) =(2a—8)x—1 nalezy punkt A(-1,5), wyznacz miejsce
zerowe funkgji f.

Podsumowanie zajec

Ocena stowna zaangazowania uczniéow podczas zajec.
Podkreslenie najwazniejszych wiadomosci o funkcji liniowej.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Nauczyciel wykorzystujagc multimedia z tablicy interaktywnej moze dowolnie kierowa¢ pracg ucznia,
wybierajac rézne parametry dotyczace wzoru funkcji liniowej, w zaleznosci od poziomu klasy,
uczestnikdéw zaje¢, mozna dowolnie dobraé stopien trudnosci zadan wykorzystujacych interaktywne
obiekty.

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC!

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




Zataczniki do scenariusza nr 12

Prezentacja w Power Point: ,Funkcja liniowa”
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Scenariusz nr 13*: Wykres funkcji logarytmicznej

Temat zajec

Wykres funkcji logarytmicznej

Dziat Funkcje
Klasa (poziom edukacyjny) Klasa Il (IV poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 90 minut
Element L.
Lp. ) Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny e Rozwigzywanie problemoéw w sposdb twdrczy
e Ksztattowanie umiejetnosci sporzadzania wykreséw funkcji logarytmiczne;j
e Ksztattowanie umiejetnosci odczytywania wtasnosci funkcji na podstawie wykresu
e Ksztattowanie umiejetnosci korzystania z tablic matematycznych
2 Cele szczegdtowe Uczen:

e zna pojecie funkcji logarytmicznej
e zna wykres i wtasnosci funkcji logarytmicznej
e umie odczytywaé wtasnosci funkcji z wykresu

3 Formy i metody

Rozmowa dydaktyczna
Dyskusja w grupie

Cwiczenia

Praca indywidualna lub parami

4 | Srodki dydaktyczne

Komputer, tablica interaktywna, wybrane wzory matematyczne.
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(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Nauczyciel omawia organizacje pracy na lekcji. Uczniowie znajg juz pojecie logarytmu, znajg takze
wykres i wtasnosci funkcji wyktadniczej. Te wiadomosci i umiejetnosci sg niezbedne do dalszej pracy na
lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Uczniowie zapisujg na tablicy def. logarytmu: y =log, X < a* =X
Zapisujemy zalezno$¢ po zamianie zmiennych: y = a*
Zauwazamy, ze funkcja logarytmiczna i wyktadnicza to funkcje wzajemnie odwrotne!

| to jest klucz do sporzadzenia wykresu funkcji logarytmicznej (krzywej logarytmicznej).
Uczniowie sporzgdzajg wykresy (znanej) funkcji wyktadniczej

y=2"(caylia>1),y =Gj (czylio<a<1).

Y

y=2r a>0 y=(112)° 0<a<t

| zamieniamy zmienne, czyli 0$ QY ,stanie sie” osig OX, zas OX ,stanie sie” osig OY.
Wodwczas otrzymamy wykresy funkcji logarytmicznej odpowiednio o podstawie 2 oraz %, nalezy zadbac,
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aby wykresy zostaty odpowiednio podpisane!

y=(112)* O<a<1

-_e/
g

Pierwszy z tych wykresow jest reprezentantem wykreséw funkcji logarytmicznych o podstawie a >0,
drugi zas reprezentuje wykresy dla a € (0,1) .

Cwiczenie:

Odczytaj wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu.

Uczniowie zapisuja na tablicy i w zeszycie wtasnosci funkcji y =log, X :

Dziedzina funkcji D =R,

Zbidr wartosci funkcji ZW =R

Monotonicznos¢ funkji

Jesli a>1 to funkcja jest rosnaca (dla coraz wiekszych argumentéw funkcja przyjmuje coraz wieksze
wartosci)

Jesli 0<a<l to funkcja jest malejaca (dla coraz wiekszych argumentéw funkcja przyjmuje coraz
mniejsze wartosci)

Miejsce zerowe funkcji: x=1. Charakterystycznym punktem wykresu funkcji logarytmicznej jest (1,0)
Znak funkcji

a>lwoéwczas: y>0< xe(Lw), y<0< xe(0])
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O<a<lwoéweczas y>0< xe(0]),y<0& xe(l,o)

Prosta x =0 (0$ OY) jest asymptotg wykresu funkcji.
Funkcja logarytmiczna nie przyjmuje wartosci ani najmniejszej ani najwiekszej, jest ciggta.

W dalszej czesci lekcji uczniowie (indywidualnie lub w parach) rozwigzujg nastepujgce zadania:

Zad. 1.

Sporzadz wykresy (w jednym uktadzie wspoétrzednych) oraz opisz wtasnosci nastepujacych funkciji:

a) f(x) =log,,; x b) g(x) =log, x

Uwaga: Sporzadzajac wykresy funkcji logarytmicznych mozna zaproponowac uczniom przeksztatcenie
wykreséw funkcji lub (preferowane) wyznaczy¢ wspodtrzedne kilku (trzech charakterystycznych)
punktéw wykresu (mozna je zapisaé w czeSciowej tabeli).

W tym czasie nauczyciel obserwuje p[race uczniéw, poprawia btedy, koryguje usterki, zatwierdza
poprawne rozwigzania.

Zad. 2.

Na podstawie sporzadzonych w jednym uktadzie wspétrzednych wykreséw funkcji z poprzedniego
zadania podaj, dla jakich argumentéw x funkcje f i g spetniaja warunek:

) f0=9(0 SRIOELTE o T09>9(%)
Zad. 3.

Narysuj wykresy funkcji oraz opisz ich wtasnosci:

a) y= —Iog4 X

b) y=log,(x+1) -3

0 y:||091/4 X|

d) y =|log, (x—4) +1

Lekcja poswiecona wykresom funkcji logarytmicznych jest doskonatg okazjg do przypomnienia
przeksztatcen wykresow funkcji i odczytywania wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu.

Podsumowanie zajec

Uczniowie odpowiadajg na pytania nauczyciela: co to jest funkcja logarytmiczna? Co jest jej wykresem?
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Jak sporzadzi¢ wykres funkcji logarytmicznej? Jakie wtasnosci ma funkcja logarytmiczna?

Nauczyciel ocenia prace uczniéw na lekcji. Zwraca uwage na poprawnos¢ jezyka matematycznego przy

udzielanych uczniowskich odpowiedziach.

Uwagi metodyczne do | Bez uwag

realizacji
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Scenariusz nr 14*: Wykres funkcji wykladniczej

Temat zajec Wykres funkcji wyktadniczej
Dziat Funkcje
Klasa (poziom edukacyjny) Klasa Il (IV poziom edukacyjny)
Czas trwania zajec 90 minut
Lp. Element et vaied
scenariusza resc zajec
1 Cel ogdlny e Rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania, sporzgdzania i opisywania wtasnosci funkcji wyktadniczej

e Ksztatcenie u uczniéw postawy doktadnosci, dociekliwosci
Znajdowanie potrzebnych informacji do realizacji zadan

2 Cele szczegbétowe e Uczen:

e zna definicje funkcji wyktadniczej, umie podac jej przyktady;

e umie sporzadzac i opisywaé wtasnosci funkcji wyktadniczej o réznych podstawach;

e umie sprawdzié, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej;

e umie wyznaczy¢ wzor funkcji wyktadniczej znajgc wspotrzedne punktu nalezgcego do jej wykresu.
3 Formy i metody e Pogadanka dydaktyczna

e Cwiczenia

e Praca z catg klasa

e Pracaindywidualna

4 Srodki dydaktyczne Komputer, tablica interaktywna.
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(ze szczegbtowym

wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Omdéwienie celdéw i organizacji pracy na lekc;ji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Nauczyciel podaje i zapisuje na tablicy definicje funkcji wyktadniczej (pogadanka) i prosi uczniéw
o podanie przyktaddéw takich funkcji.

Nastepnie uczniowie wykonujg ¢wiczenie:

Naszkicuj wykres funkcji (wyznaczajgc wspotrzedne kilku charakterystycznych punktéw wykresu funkcji)
oraz omow jej wtasnosci:

y=2"

Wykorzystujgc tablice interaktywng, uczen wybiera uktad wspotrzednych, buduje czesciowgq tabelke lub
wyznacza wspotrzedne kilku punktéw nalezacych do wykresu, otrzymujagc w jednym uktadzie
wspotrzednych wykresy:
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Wykresem funkcji wyktadniczej jest krzywa wyktadnicza. Wykres funkcji z pkt a) jest reprezentantem
wykreséw funkcji wyktadniczej o podstawie a >0, a z pkt b) jest reprezentantem wykreséw funkcji
wyktadniczej o podstawie ae(0,1).

Wtasnosci funkcji wykfadniczej (na podstawie otrzymanych wykreséw) uczniowie zapisujg do zeszytu:
Dziedzina funkcji D =R

Zbiér wartosci funkcji ZW =R,

Monotonicznos¢

Jesli a >1to funkcja jest rosngca (wraz ze wzrostem argumentow rosng wartosci funkcji)

Jesli 0 < a <1 to funkcja jest malejgca (wraz ze wzrostem argumentéw malejg wartosci funkcji)

Prosta y =0 (0$ OX) jest asymptotg (pionowa) wykresu funkcji wyktadniczej

Charakterystycznym punktem wykresu funkcji jest (0,1)

Po omowieniu charakterystycznych witasnosci funkcji wyktadniczej, uczniowie sporzadzajg wykresy
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funkcji wyktadniczej z uwzglednieniem ich przeksztatcenn . Uczniowie przypominajg, w jaki sposéb
wptywa na wykres i wzor funkcji takie przeksztatcenia jak: przesuniecia wzdtuz osi uktadu
wspotrzednych, symetria wzgledem osi OX oraz osi OY.

Zadanie: Sporzadz wykres funkcji

1 X+3
ly=3"-2 ||y=(zj ny=2°+1
IV y=-4" Vy=3"

a nastepnie opisz wiasnosci tych funkgji.
W dalszej czesdci uczniowie rozwigzujg zadania przygotowane przez nauczyciela:

Karta pracy ucznia

Zad. 1.

Wyznacz wzor funkcji wyktadniczej, wiedzac, ze punkt (2,16) nalezy do wykresu tej funkcji.
Zad. 2.

Sprawdz, czy punkt (— 2%] nalezy do wykresu funkcji y = (éj .

Podsumowanie zajec

Nauczyciel zwraca uwage na doktadnos¢ podczas sporzadzania wykreséw funkcji wyktadniczej,
odpowiedni dobér jednostek, ocenia zaangazowanie ucznidw na lekcji, przypomina o istotnych
ogniwach, problemach poruszanych podczas zajec.

Uwagi metodyczne do

realizacji

Bez uwag
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Scenariusz nr 15*: Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji

Temat zajec

Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej

Czas trwania zajec 90 minut
Element (4 oos oz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny e Woyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomocg funkcji i rozumienia zaleznosci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
o Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twodrczego myslenia, wnioskowania, wspdtpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe e Uczen:
e potrafi poda¢ najmniejszg i najwiekszg wartos$¢ funkcji okreslonej w przedziale na podstawie
wykresu lub na podstawie wzoru;
e potrafi poda¢ réznice miedzy wartoscig najwiekszg a maksimum i miedzy wartoscig najmniejsza
a minimum funkcji.
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng
4 Srodki dydaktyczne Tablica interaktywna, modut e-learningowy.
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(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej: kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 5).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:
e Definicja wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji
Przypomnij sobie co to jest zbiér wartosci funkgji i jak go odczytujemy.
Gdy badamy wartosci przyjmowane przez dang funkcje, czesto interesuje nas, czy istnieje wsrdd nich
wartos¢ najwieksza lub najmniejsza.
Moéwimy, ze funkcja f: X—>Y przyjmuje w punkcie xoeX wartos¢ najmniejszg m ze zbioru Y wtedy i tylko
wtedy, gdy f(xo) = m, oraz dla kazdego xe X spetniona jest nierdwnos¢ f(x)>f(xo).
Analogicznie definiujemy warto$¢é najwieksza.
Moéwimy, ze funkcja f: X—>Y przyjmuje w punkcie xo€X wartos¢ najwiekszg M ze zbioru Y wtedy i tylko
wtedy, gdy f(xo) =M, oraz dla kazdego xeX spetniona jest nieréwnosé f(x)<f(xo).
Funkcja moze posiada¢ zaréwno wartos¢ najmniejszg jak i najwiekszg lub tylko jedng z nich albo zadnej.
e Wartos¢ najwieksza i najmniejsza funkcji opisanej w tabelce i grafem
Teraz podamy przyktady wyznaczania wartosci najmniejszej i najwiekszej danej funkcji:
1. Funkcja zadana tabelka, np.:

x |4 |3 ]21]11]o |1 [2 |3
-7 12 |3 [-7 s |4 |1 |1

Funkcja osigga wartos$¢ najmniejszg y = -7 dla argumentow x =-4 i x =-1.
Funkcja osigga wartos¢ najwiekszg y = 5 dla argumentu x = 0.
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2. Funkcja zadana grafem, np.:

Funkcja  osigga  wartos¢  najmniejsza
-3 dla argumentu -1.
Funkcja osiaga wartos¢ najwiekszg
5 dla argumentu -2.

e Wartos$¢ najmniejsza i najwieksza odczytywana z wykresu funkcji
3. Wyznaczmy wartos¢ najwiekszg i wartosé najmniejsza funkcji f danej w postaci wykresu:

Funkcja f osigga wartos¢ najwiekszg rowngy = 3 dla x = 2.
Funkcja f osigga wartos¢ najmniejszg réwng y = -3 dla x = -4.
e Wartos¢ najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale
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4. A o to przyktad funkcji, ktora nie osigga wartosci najmniejszej ani wartosci najwiekszej:

-5
GdybysSmy rozpatrywali ta sama funkcje ale w przedziale np. <-5,10>.
Wtedy dla x = 5 y = 04*-5) - 1 = -3, a dla x = 10 y = 04*10 - 1 = 3.
Czyli warto$¢ najmniejsza funkcji y = 0,4x - 1 w przedziale <-5,10> wynosi y = -3 dla x = -5, a wartos¢
najwieksza y = 3 dla x = 10.

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 5) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

x—2 dla x € (—x,2)

—x+4 dla x € (2,+)

Odczytaj z niego wartos¢ najmniejszg i wartos¢ najwieksza funkcji w podanym przedziale:
a) (—2,2) b) (3,6) c) (2,3)

Cw. 2.

Naszkicuj wykres funkcji, ktéra spetnia jednoczesnie nastepujgce warunki:
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a) —dziedzing jest przedziat (—5,10),

- do wykresu funkcji nalezg punkty (-2,-2), (1,5), (8,4), (9,4),

- funkcja ma dwa miejsca zerowe: -5 i -1,

- najmniejszg wartos¢ funkcja przyjmuje dla argumentu -3,

- najwieksza wartos¢, jakg przyjmuje funkcja, wynosi6;
b) - dziedzing jest przedziat (—8,7)

- wykres przechodzi przez poczatek uktadu wspoétrzednych,

- najwieksza wartos¢ funkcja przyjmuje dla argumentu -8,

- funkcja przyjmuje wartosci dodatnie w przedziale (—8, —3),

- funkcja przyjmuje dla argumentdéw -8 i 7 wartosci, ktére sg liczbami przeciwnymi.
Cw. 3.
a) W ktérych miesigcach 2001 roku bez pracy byto ponad 3,75 ml. oséb ?
b) W ktdrych miesigcach liczba oséb bezrobotnych byta ustabilizowana ?
c) Jakie bezrobocie byto we wrzesniu 2001?
d) Jakie bezrobocie byto najmniejsze, jakie i kiedy ?

Ponad 4 miliony Niemcow bez pracy
4,50min -
4
[ |
4,25 min
400min ., ~
375min S
350min )
VY VI X X XX
2001 1002
i
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€w. 4. Uczniowie prezentujg przygotowane wycinki z prasy i opisujg wiasnosci.

Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przestaé do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 5 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania
odpowiedzi)

Zad. 1.

Wyznacz najmniejszg i najwiekszg wartos$¢ funkcji g(x)=%x - 3 w przedziale <-4,8>.

Zad. 2.

Dla jakiej wartosci x funkcja f(x)=1\(x*+3) przyjmuje warto$¢ najwieksza?

Zad. 3.

Na podstawie wykresu odczytaj wartos¢ najmniejszg oraz wartos$é najwieksza funkcji:
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Podsumowanie zaje¢

Uwagi metodyczne do
realizacji
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Scenariusz nr 16: Odczytywanie wlasnosci funkcji na podstawie wykresu

Temat zajec

Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie wykresu

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny)

Pierwsza szkoty ponadgimnazjalnej

Czas trwania zajec 90 minut
Element (4 oos oz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogdlny e Whyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami
e Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomocg funkcji i rozumienia zaleznosci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji
o Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej
e Rozwijanie umiejetnosci logicznego twodrczego myslenia, wnioskowania, wspdtpracy,
wspotodpowiedzialnosci
2 Cele szczegdtowe e Uczen:
e potrafi odczyta¢ z wykresu : dziedzine, zbiér wartosci funkcji, miejsca zerowe, argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne;
e potrafi odczyta¢ wartos¢ najwieksza i najmniejszg funkcji oraz przedziaty monotonicznosci.
3 Formy i metody e Praca indywidualna z komputerem
e Cwiczenia
e Praca z tablicg interaktywng
4 Srodki dydaktyczne Tablica interaktywna, modut e-learningowy.
(ze szczegbtowym
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wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej : kurs , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 7).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:

Wstep

Znasz juz wiele termindw zwigzanych z funkcjg (dziedzina funkcji, zbiér wartosci funkcji, miejsce
zerowe, monotonicznos¢ funkcji, etc.)

Uporzadkujemy je, rozszerzajgc o nowe zagadnienia, tym razem na podstawie wykresu odczytywac
bedziemy szczegdlne wtasnosci funkcji.

Jakie szczegdlne wtasnosci odczytujemy z wykresu funkcji?

Podajac wtasnosci funkcji, zwracamy szczegdlna uwage na nastepujace elementy:

Jaka jest dziedzina funkcji?

Jaki jest zbior wartosci funkcji?

Czy funkcja ma miejsca zerowe? Jezeli tak, to jakie?

Dla jakich argumentdéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, a dla jakich ujemne?

W jakich przedziatach funkcja jest rosngca, w jakich malejaca, w jakich stata?

Czy funkcja osigga wartos$¢ najwiekszg, czy osigga wartos¢ najmniejszg? Jesli tak, to dla jakiego
argumentu?

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 7) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.

ounkwnNE

Zadania do wykonania na lekcji:
Cw. 1.
Narysuj wykres funkcji f danej wzorem:
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1, gdy x € (—o,—2)
flx) =<x?—-1,gdy x € (—2,2)
5—x,gdyx € (2, +)
Odczytaj z wykresy wtasnosci podane w punktach 1-6.
Cw. 2.
Narysuj wykres funkcji f danej wzorem:
5 gdy x € (—o,—=5)
f(X) = le ugdy X € <_5;3)
1,gdy x € (3,+)
Odczytaj z wykresy wtasnosci podane w punktach 1 -6.

Cw. 3.
Narysuj wykres funkcji f danej wzorem:
2, gdy x € (—o0,—3)
fx) =1{lx|—3,g9dy x € (-3,2)
—2,9dy x € (2, +)
Odczytaj z wykresy wtasnosci podane w punktach1-6.

Cw. 4.
Narysuj wykres funkcji f danej wzorem:
1, gdy x € (—oo,—2)

fG) =1 x*,gdy x € (-2,2)

2,9dy x € (2,+)
Odczytaj z wykresy wtasnosci podane w punktach 1-6.
Cw. 5.
Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy funkcji f
nieréwnosci: f(x) < g(x)oraz f(x) = g(x):

g. Odczytaj rozwigzania
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—2 dlax € (—o0,-2) x+2 dlax € (—oo,—1)
flx) = x dla x € (—2,2) glx) = —x dla x € (—1,1)
2 dla x € (2,+») x—2 dla x € (1,+00)
Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigzaé trzy zadania i przesta¢c do nauczyciela odpowiedzi
korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 7 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania
odpowiedzi)

Zad. 1.

Omow witasnosci funkcji przedstawionej na wykresie (wedtug wczesniej

podanego porzadku):

1.7 X
o \
— : : : T =
-4 3 2 1 q 1 2 3 4 5 &
_1_
_2_

Zad. 2.
Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres funkc;ji f(x) oraz wykres funkcji g(x).
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Odczytaj z wykreséw tych funkcji

a) rozwigzania réwnania f(x) = g(x)

b) rozwigzania nieréwnosci f(x) > g(x).
c) rozwigzania nieréwnosci f(x) < g(x).
Zad. 3.

Ponizej przedstawiono pewien wykres funkcji. Na jego podstawie okresl:

a) dziedzine funkgiji,
b) zbiér wartosci funkgiji,
c) miejsca zerowe funkgji,

d) przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie oraz przedziaty, w ktérych przyjmuje

wartosci ujemne,

e) monotonicznosé funkcji

f) wartosé najwiekszg i najmniejszg (o ile istniejq),
g) wartos¢ funkcji dla argumentu 6,
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h) argument funkcji dla ktérego funkcja osigga wartosc -2,

i) zbior argumentéw, dla ktérych funkcja osigga wartosci mniejsze od 4.

i
F

e

e

LS

UWAGA! Nalezy przyjgé, ze korice wykresu nalezq do wykresu funkcji!

Podsumowanie zaje¢

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowe;j.

Uwagi metodyczne do
realizacji

i KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC!

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



Scenariusz nr 17: Pojecie funkcji

Temat zajec

Pojecie funkcji

Dziat

Funkcje — podstawowe wiadomosci

Klasa (poziom edukacyjny) pierwsza
Czas trwania zajec 90 min
Element fr ez
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 Cel ogélny e Wyksztatcenie umiejetnosci operowania najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi: funkcjami

Ksztatcenie umiejetnosci opisu sytuacji za pomocg funkcji i rozumienia zaleznosci miedzy
wtasnosciami funkcji a wkasnosciami opisywanej przez nig sytuacji

Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematyczne;j

Rozwijanie  umiejetnosci  logicznego twodrczego myslenia, wnioskowania, wspotpracy,
wspotodpowiedzialnosci

2 Cele szczegdtowe

Uczen:

potrafi rozrézniac przyporzgdkowania bedace funkcjami i wskazad te, ktére funkcjami nie sg,

potrafi podac przyktady funkcji;

potrafi okresli¢ funkcje réznymi sposobami;

potrafi odczytywaé wartosci funkcji dla danego argumentu lub argumentu dla danej wartosci
z : tabelki, grafu, wykresu.

3 Formy i metody .

Praca indywidualna z komputerem
Cwiczenia
Praca z tablicg interaktywna
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Tablica interaktywna, modut e-learningowy .

Wprowadzenie do
zajec

Zalogowanie sie na platformie e-learningowej: kurs ,,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 1).

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Temat lekcji realizujemy w oparciu o tablice interaktywnga. Lekcje prowadzimy wykorzystujac do tego
kurs ,Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 1) zamieszczony na platformie e-learningowej
moodle.
Materiat pochodzi z platformy e-learningowej moodle:
e Co to jest funkcja?

Funkcja jest jednym z podstawowych poje¢ matematyki. Za pomocg funkcji mozna opisaé wiele
zaleznosci w zyciu codziennym. Czesto zdarza sie, ze elementom jakiegos zbioru trzeba przypisaé
elementy innego. Na przyktad:

e towarowi w sklepie przyporzagdkowana jest cena,

e uczniowi przyporzgdkowany jest jego numer z dziennika,

e roézne kredyty bankowe majg swoje oprocentowanie itp.
Funkcja odwzorowujgca zbior X w zbiér Y nazywamy przyporzagdkowanie, ktore kazdemu elementowi
ze zbioru X przypisuje doktadnie jeden element ze zbioru Y.
Elementy zbioru X to argumenty.
Elementy zbioru Y to wartosci.
Jezeli argumentowi x funkcja f przyporzagdkowuje element y, zapisujemy to y = f(x).
Funkcje f ze zbioru X w zbidr Y zapisujemy f: X —> V.
Funkcje mozemy opisac na rézne sposoby:
1. Przepisem stownym,
2. Tabelka,
3. Grafem,

K.
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4. Wykresem,
5. Wzorem.

e Opis funkcji stownie i tabelg
1. Przepis
Jest to funkcja okreslona stownie, na przyktad:
e ,kazdej liczbie naturalnej przyporzagdkowujemy liczbe o 1 od niej wiekszg”,
e ,kazdej osobie przyporzagdkowany jest numer pesel”,
e kazdy uczen w szkole przypisany jest do klasy”.
2. Tabelka
Stosuje sie najczesciej dla funkcji liczbowych, na przyktad:
X 1 2 3 4 5 6
y 3 6 9 12 15 18
Zapis ten oznacza, ze liczbie 1 przyporzadkowana jest liczba 3, liczbie 2 liczba 6, itd.
Przyktadami funkcji opisanych za pomoca tabel jest wiekszo$¢ danych podawanych przez roczniki
statystyczne. Oto funkcja, ktéra wybranym szczytom gérskim przyporzgdkowuje ich wysokosé nad
poziomem morza.

szczyt wysokos¢ w metrach
Rysy 2499

Babia Géra 1725

Barania Gora 1220

Lackowa 997

Trzy Korony 962

e Funkcja - graf, wzor
3. Graf
Przyporzadkowanie jest okreslone za pomoca strzatek.
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4. Wzér

funkcja przedstawiona grafem, ktdra
argumentowi 0 przyporzqdkowuje
wartos¢ 0, -1 przyporzqgdkowuje 1,
liczbie 1 liczbe 1, liczbie 3 liczbe 9 i
liczbie 2 liczbe 4.

ta funkcja argumentowi 1
przyporzgdkowuje element gwiazdke,
2 przyporzqdkowany jest trojkgt,
liczbie 3 niebieski wielokqt, liczbie 4 i
liczbie 5 prostokgt.

Jest to najczestszy sposéb opisywania funkcji w matematyce. Na przyktad:

o Wzdr funkcji kwadratowej f: f(x) = 3x*+ 2x - 1
e Wzér funkcji liniowej g: g(x)

o Funkcja - wykres
5. Wykres

Na przyktad wykres funkcji sinus:
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e Przyktady "nie fuﬁkcji"
Zapamietaj!

Nie kazde przyporzagdkowanie jest funkcja!!!
& )ezeli kazdemu miastu w Polsce przyporzadkujemy kod pocztowy, to nie otrzymamy funkcji. Co

f(x)=sinx

prawda kazde miasto ma jaki$ kod pocztowy, ale wieksze miasta maja kilka koddéw.

©poniisza tabela przedstawia przyktad przyporzadkowania, ktére nie jest funkcjag poniewaz
argumentowi 1 przyporzagdkowane sg dwie liczby 5i -1.

X 1

1

3

5

6

Vi 5

-1

7

2

-4

EGraf niebedacy funkcja, poniewaz elementowi d przyporzadkowane sg elementy g i h:
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e Przyktady "nie funkcji" c.d.
ERoéwnanie prostej x = 5 tez nie jest funkcjg. Dla argumentu 5 przyporzagdkowanych jest nieskornczenie
wiele wartosci y.
@Podany wykres réwniez nie przedstawia funkcji. Np. argumentowi -2 przyporzgdkowanych jest
nieskonczenie wiele wartosci z przedziatu (-3,-2).

/]

.

el

Zapamietaj!

wykresem.

k'

T3 samg funkcje mozemy opisa¢ zaréwno stownie, jak i grafem, wzorem, tabelkg czy wykresem. Ale
bywaja funkcje, ktdre sie da opisa¢ na niektdre z tych sposobdw, np. tylko wzorem i wykresem lub tylko

Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajgce z kursu , Funkcje - podstawowe wiadomosci” (lekcja 1) zamieszczony
na platformie e-learningowej moodle.
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Zadania do wykonania na lekcji:

Cw. 1.

Sprawdz, ktére ze zbioréw par opisujg funkcje. Odpowiedz uzasadnij.
a) A={(1,1),(2,1), (3,2), (4,1)}

b) B={(1,1),(1,2),(1,3), (1,4)}

c) C={(x,y) ENi3<x<3iy=x?}

d) *D={(x,y):x ER,y ERix*+y? =4}

Cw. 2.

Dana jest funkcja f okre$lona wzorem f(x)=2x%2—x+ 3. Wyznacz wartosci funkcji f dla
nastepujacych argumentéw: —1, 0,%,\/7, —a,a —1,2x, x2.

¢w. 3.

Sporzadz tabelke, graf i wykres funkcji f:{0,1,2,3,4,5,6,7,8} — R, jesli:
a) f(x) jestresztg z dzielenia x przez 3,

b) f(x) jest reszta z dzielenia x przez 5,

c) f(x)=2 dla x parzystych i f(x) = -1 dla x nieparzystych.

Cw. 4.
Uzupetnij tabelke funkcji f: R — R inaszkicuj jej wykres
a) f(x) =|2x]|
b) f(x) =3|x|
1
o) flx)= |5x|
d) f(x)=—|x]| -
X 3 22 -1 _l 0 — 1 2 3
2 2
f(x)
Cw. 5. Sporzad? tabelke, a nastepnie naszkicuj wykres funkcji f: R = R danej wzorem:
a) f(x)=x?
b) f(x)=x°
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Uczen ma za zadanie samodzielnie rozwigza¢ trzy zadania i przestaé do nauczyciela odpowiedzi

korzystajac z platformy.

Zadania do lekcji - lekcja 1 kursu e-learningowego (do samodzielnego rozwigzania i przestania

odpowiedzi)
Zad.1.

Sporzadz tabelke funkcji okreslonej wzorem f(x) = 2x*- x - 1 dla xe{-3, 0, %, T + 3, 10}.

Zad 2.
Dlaczego ponizszy wykres nie przedstawia wykresu funkc;ji?

A

X v
\ /
-6 -4 -2 \ ) / 2 4

A 4

o

Zad .3.
Podaj przyktad wzoru funkcji do danej w postaci tabelki:
X 0 1 2 3
flx) | O -1 (-2 | -3

Podsumowanie zajec

Ocena aktywnosci uczniéw na lekcji i zadanie pracy domowej.

Uwagi metodyczne do
realizacji
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