2. Przyktadowe scenariusze lekciji

2. Przykladowe scenariusze lekgciji

Scenariusz nr 1

Zakres podstawowy i rozszerzony

Temat lekcji: ,,Funkcja kwadratowa — wykres i wtasnosci”.

Celem lekcji jest zapoznanie uczniow z wykresem funkcji kwadratowej y = ax® + bx + ¢,
a # 0 1 okres$lenie znaczenia wspotczynnikow a, b, c.

Czas trwania lekcji — jedna jednostka lekcyjna (45 minut).

Forma pracy — praca (w grupach) przy komputerach.

Materialy pomocnicze, srodki dydaktyczne — komputery, program (wraz z opisem dos-
tepny na stronie internetowej www.pazdro.com.pl), zestawy zadan dla kazdego ucznia
(zalacznikinr 1 i nr 2)

Zamierzona struktura lekcji

Umiejetnosci
Proponowany przebieg lekcji Czas ksztattowane na
lekcji

Kolejne
etapy

Nauczyciel: 5 minut | komunikacja
— podaje temat lekcji; uczen-nauczyciel;

czuwa nad tym, by kazdy mial odpowied-
nie warunki do pracy z komputerem;

— omawia metodg¢ pracy i sposéb korzystania
Z programu;

I faza
Zaangazowanie

— rozdaje kartki z zadaniami (zatacznik nr 1);

— poleca, aby uczniowie przeprowadzili
obserwacje wykresow odpowiednich funk-
cji stosujac program komputerowy;

— sugeruje, by uczniowie wyciggneli wnioski
dotyczace roli wspotczynnikéw a, b, c.
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Matematyka Materiaty pomocnicze dla nauczyciela

lekcji 1 zaangazowania uczniow, stucha
uwag uczniowskich;

— rozmawia z uczniami na temat przydatnos-
ci komputera na lekcji matematyki;

— zadaje pracg domowa.

Uczniowie: 15 | komunikacja
— zapoznajg si¢ z dziataniem programu; minut | uczen-nauczyciel;
— w zeszytach zapisujg temat lekcji i tre$¢ za- korm’lmkaCJ a
o dania; uczen-uczen;
N g P - : analizowanie;
& § |- wpisujg otrzymane wzory i (?bserwuja(”na ) §
= 3 ekranie wykresy odpowiednich funkc;ji; wnioskowanie;
— dyskutuja, probujac znalez¢ odpowiedzi na
postawione pytania.
Nauczyciel:
— stuchacz i obserwator.
o |Nauczyciel: 10 | komunikacja
< & |rozdaje zadanie dotyczace wlasnosci jedno- minut | uczen-uczen,
E fé mianu kwadratowego (zatacznik nr 2); analizowanie,
— . . . .
= % |Uczniowie: wnioskowanie;
N . . . . .
& |- rozwiazuja zadania, przygotowu;ja si¢ do
prezentacji.
Wybrani uczniowie: 10 | komunikacja
< . . . . : - - 1.
< & |— brezentuja rozwigzanie przy tablicy. minut | uczefi-nauczyciel;
N & . . .
S g Nauczyciel: analizowanie;
N . , .. . 19°
2 O |- obserwuje sposob prezentacji; w razie po- autoprezentacja;
[a . ., .
trzeby komentuje efekty pracy ucznidow. argumentowanie;
wnioskowanie;
Uczniowie: 5 minut | porzadkowanie in-
— uswiadamiajg sobie, czego sie nauczyli; formacji;
— wyciagajg wnioski do dalszej pracy; pogh—;bwm; pro-
.. bieo lekcii i osiaen | cesu uczenia sig¢;
< |~ ocemajg przebieg lekcyi 1 osiggnigte rezultaty. ) )
< i wnioskowanie.
N &£ |Nauczyciel:
=2
> I wyraza wlasng opini¢ na temat przebiegu
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

Zalacznik nr 1

Narysuj, uzywajac programu, w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy czterech naste-
pujacych funkcji:

a) y=x’,y=2x"y=4x"y=05x%

b) y=—x, y=-2x"y=—4x% y=-0,5x";

¢) y=2xAy=2"+1,y=2"+3,y=2x" -4,

d) y=2x"+4x,y=2x"+4x+1,y=2"+4x—3,y=2x"+ 4x + 2;

e) y=2x"+4x,y=2x"+6x,y=2x"—4x,y=2x"—x.

Po zapoznaniu si¢ z wykresami odpowiedz na pytania:

1. W jaki sposob wplywa na zmiane wykresu wspotczynnik przy x*? Jakie znaczenie ma
znak tego wspolczynnika? Jak zmienia si¢ wykres, jesli zmniejszymy lub zwigk-
szymy ten wspotczynnik? (punkty a i b)

2. Jaka role odgrywa wyraz wolny? Jak zmienia si¢ wykres, jesli nie zmieniamy
wspbtezynnikow przy x° i przy x, a zmieniamy wyraz wolny? (punkty ¢ i d)

3. W jaki sposdb wptywa na zmian¢ wykresu wspotczynnik przy x? (punkt e)

Zalacznik nr 2.
Uzupenij tabelke:

Wlasnosci funkeji f(x) = ax’, a # 0

Wtasnosci funkcji a>0 a<0

1. Dziedzina

2. Zbidr wartosci

3. Miejsce zerowe

4. Zbioér argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie

5. Zbidr argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje warto$ci ujemne

6. Parzystos¢ funkcji

7. Nieparzysto$¢ funkcji

8. Roznowartosciowos¢

9. Monotonicznos¢

10. Ograniczonos$¢

11. Warto$¢ najmniejsza

12. Warto$¢ najwicksza
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Matematyka Materiaty pomocnicze dla nauczyciela

Uwagi i spostrzezenia

I. Rozwigzanie zadan.

Zadanie z zatgcznika nr 1
Uczniowie powinni wyciggna¢ nastepujace wnioski:

Ad 1.

Wykresem jednomianu kwadratowego f(x) = ax’, a # 0 jest parabola o ramionach skie-
rowanych ku gorze, jesli a > 0, ku dotowi, jesli a < 0.

Im wicksza jest warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika a, tym blizej osi OY znajduja si¢ ra-
miona paraboli.

Ad 2.

Wykres funkcji y = f(x) + ¢ powstaje w wyniku przesuni¢cia rownolegtego wykresu funk-
cji y =f(x) o wektor [0, c]. Zatem wspolczynnik ¢ wptywa na przesunigcie odpowiedniej
paraboli w kierunku réwnoleglym do osi OY.

Ad 3.
Zmiana wspotczynnika przy x powoduje przesunigcie wykresu odpowiedniej funkcji
(wspolczynnik ten wptywa na obie wspotrzedne wektora przesunigcia).

Uwaga. Wystarczy, aby uczniowie wyciagneli powyzszy ogolny wniosek. Na ten wnio-
sek mozna si¢ powota¢ we wprowadzeniu do jednej z kolejnych lekcji (posta¢ kanoniczna
trojmianu kwadratowego). Wtedy tez nalezy sprecyzowaé wspotrzedne wektora przesu-
nigcia.

Zadanie z zatacznika nr 2
Wiasnosci funkeji £(x) = ax’, a # 0

Wiasnosci funkcji a>0 ‘ a<0
1. Dziedzina R
2. Zbior wartosci (0, +0) (-0, 0)
3. Miejsce zerowe x=0

4. Zbior argumentow, dla ktorych

funkcja przyjmuje wartosci dodatnie R-1{0} Z
5. Zbiér argumentow, dla ktorych
. o . %) R - {0}
funkcja przyjmuje warto$ci ujemne
6. Parzystos¢ funkcji Funkcja jest parzysta
7. Nieparzystos$¢ funkcji Funkcja nie jest nieparzysta
8. Roznowartosciowos¢ Funkcja nie jest roznowartosciowa
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

9. Monotoniczno$¢

Funkcja jest rosnaca
w przedziale (0, +0),
a malejgca
w przedziale (—o, 0)

Funkcja jest rosnaca
w przedziale (—oo, 0),
a malejaca
w przedziale (0, +o),

10. Ograniczonos$¢

Jest ograniczona
z dotu, nie jest
ograniczona z gory

Jest ograniczona
z gory, nie jest
ograniczona z dohu

11. Warto$¢ najmniejsza

f(0)=0

Nie istnieje

12. Warto$¢ najwigksza

Nie istnieje

f(0)=0

I1. Spostrzezenia

Komputer w czasie lekcji znacznie przyspiesza tempo prowadzenia lekcji. Zadanie wstgpne
polega na narysowaniu w sumie 20 wykresow, narysowanie ich na tablicy zaj¢toby nawet
najzdolniejszym uczniom wiele czasu. Komputer daje mozliwo$¢ obserwacji kilku wy-
kresow jednocze$nie, pozwala tez na szybka zmian¢ wspotczynnikoéw oraz wykonanie
wielu podobnych ¢wiczen, ktore nauczyciel moze sam przygotowac. Podany program
moze by¢ wykorzystany przy innych tematach zwigzanych z funkcja kwadratows.

Lekcja sktada si¢ w zasadzie z dwoch czesci: | — obserwacja wykresow na ekranie moni-
tora, Il — opis wlasnos$ci funkcji (juz bez komputera). Na poziomie rozszerzonym mozna
rozbudowac II czes¢ lekcji, np. przeprowadzajac dowody wybranych wtasnosci (monoto-
niczno$¢, parzysto$¢) — mozna skorzystac¢ z podrgcznika str. 36.

W ramach pracy domowej warto tez poleci¢ uczniom opis wtasnos$ci funkcji z zatacznika 1.
punkt c).

Scenariusz nr 2

Zakres podstawowy i rozszerzony

Temat lekcji: ,,Warto§¢ najmniejsza i najwicksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym”.

Celem lekcji jest zapoznanie uczniow z metodg znajdowania warto$ci najwickszej i war-
to$ci najmniejszej funkceji kwadratowej w przedziale domknigtym.

Czas trwania lekcji — jedna jednostka lekcyjna (45 minut).

Forma pracy — praca (w grupach) przy komputerach

Materiaty pomocnicze, $rodki dydaktyczne — komputery, program (wraz z opisem dostep-
ny na stronie internetowej www.pazdro.com.pl), zadania na kartkach dla kazdego ucznia
(zatacznik nr 1)
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Matematyka Materiaty pomocnicze dla nauczyciela

Zamierzona struktura lekcji

111 faza
Przeksztalcanie

— rozwigzujg zadania 2. 1 3.

Nauczyciel
— zapisuje i ewentualnie koryguje sformuto-

wane przez uczniow wnioski.

elleie ' ) Umiejetnosci
Przebieg lekcji Czas ksztaltowane na
ctapy lekcji
Nauczyciel: 5 minut | komunikacja
— zapisuje temat na tablicy; uczen-nauczyciel;
— dzieli ucznidow na grupy przy komputerach,
czuwa nad tym, by kazdy mial odpowied-
nie warunki do pracy;
v |- omawia metod¢ pracy i sposob korzystania
g Z programu,
§ E — rozdaje kartki z zadaniami (zalgcznik nr 1);
~ 8, |- poleca, aby uczniowie wpisali podane wzo-
§ ry funkcji oraz przedziaty argumentow
N 1 odczytali z ekranu warto$¢ najmniejsza
1 warto$¢ najwigksza kazdej z funkcji;
— sugeruje, by uczniowie wyciggneli wnioski
dotyczace ogdlnej metody wyznaczania
warto$ci najmniejszej 1 warto$ci najwigk-
szej funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym.
Uczniowie: 10 | komunikacja
— zapoznajg si¢ z dziataniem programu; minut | uczen-nauczyciel;
— w zeszytach zapisuja temat lekcji i tres¢ za- komunikacja
dania; uczen-uczen;
§ '% - Wpisuj 3 otrzymane wzory i (?bserwuj a na analizowanie;
; E Zl;;ailen;:‘;;/ykresy odpowiednich funkcji (za- whioskowanie:
— odczytuja warto$¢ najmniejsza i naj-
wigksza kazdej z funkcji.
Nauczyciel:
— stuchacz i obserwator.
Uczniowie: 15 |komunikacja
— dokonuja podsumowania pracy przy kom- | minut |uczen-nauczyciel;
puterze analizowanie;
— formutujg wnioski wnioskowanie;

26




2. Przyktadowe scenariusze lekciji

.= |Uczniowie wybrani przez nauczyciela lub ci, 10 | autoprezentacja
< Q , . . e . . ) )
3 £ ktor;y samodz-lelme ;gloslll si¢ do odpgw- minut | omunikacja
> 8 1ed21'pre.zentuja.1 Wyn}kl pracy. Pozostah uczefi-nauczyciel;
~ ¥ |uczniowie analizuja i porownuja wlasne roz- ) _
A . . . . . analizowanie;
wigzania z przedstawionymi na tablicy.
Uczniowie: 5 minut | poglebienie §wia-

domosci procesu

— oceniajg przebieg lekcji od strony osiggnie- L
uczenia sig.

tych celow i atrakcyjnosci zajec;

— wyciagaja wnioski do dalszej pracy.

V faza
Refleksja

Nauczyciel:

— podsumowuje prace uczniow;

— zadaje prace domowa.

Zalacznik nr 1

Zadanie 1.

Narysuj, korzystajac z programu, wykresy odpowiednich funkcji i wyznacz najmniejsza
1 najwickszg warto$¢ kazdej z nich. Odczytaj argumenty, dla ktérych te wartosci sg
przyjmowane.

a) f(x)=2x"+4x w przedziale (-3, 0);
b) f(x)=2x"+4x w przedziale (1, 2);

¢) flx)=- ;xz +3x+2 w przedziale (0, 4);
d) flx)=-— ;xz +3x+2 w przedziale (-2, 2).
Zadanie 2.

Bez rysowania wykresu wyznacz najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkceji. Odczytaj ar-
gumenty, dla ktoérych te warto$ci sg przyjmowane.

a) f(x)=x"—2x+4 w przedziale (0, 2);

b) f(x)=-2x"+8J/2x +3 w przedziale (1, 3).

Zadanie 3.

Liczbe 0s6b zwiedzajacych wystawe n-tego dnia od momentu jej otwarcia w przyblizeniu
podaje wzor W(n) =—4n>+48n—24,n € {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11}.

Odpowiedz na pytania:

a) W ktérym dniu wystawe odwiedzito najwiecej oséb i ile ich byto?

b) Ile 0séb odwiedzito wystawe podczas jej trwania?
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Matematyka Materiaty pomocnicze dla nauczyciela

Uwagi i spostrzezenia

I. Rozwigzanie zadan i wydruk wykresow.

Zadanie 1.
Ada) f(x)= 2 +4x w przedziale (-3, 0);

Wykres funkcji kwadratowej y = f(x) .
64
5,
4
3,
2]
1,

=35 -3 25 -2N\gl5 -1 05400 05
2
argumenty x -3

Wartosci funkeji y

Uczniowie odczytuja: najwicksza wartos¢ funkcji to f(—3) = 6, najmniejsza f(—1) = 2.

Adb) f(x)=2x"+4x w przedziale (1, 2);

18- Wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

0 ‘ T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
argumenty x

Uczniowie odczytuja: najmniejsza warto$¢ funkceji to f(1) = 6, najwigksza f(2) = 16.

Adc) f(x)=- ;xz + 3x +2 w przedziale (0, 4);

Wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

1
0 T T T

3
argumenty x

Uczniowie odczytuja: najwicksza warto$¢ funkcji to f(3) = 6, najmniejsza f(0) = 2.
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

Add) f(x)=- ;xz +3x + 2 w przedziale (-2, 2).

Wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

8-
64
> 4/
: 2
%—3 2 VL0 2 3
= -+
—6
-84

argumenty x

Uczniowie odezytuja: najwicksza warto$¢ funkcji to f(2) = 6, najmniejsza f(-2) = —6.

Whiosek.

Aby znalez¢ najmniejsza (najwicksza) warto$é funkcji kwadratowej y=ax* + bx + ¢, a # 0
na przedziale domknigtym (m, n) wystarczy obliczy¢ nastgpujace wielkosSci: x,, v,
(wspotrzedne wierzchotka paraboli), f(m), f(n). Jesli x,, € (m, n), wéwczas dla a > 0 funk-
cja przyjmuje najmniejszg warto$¢ réwng y,,, najwicksza zas — réwng wigkszej z liczb
f(m), f(n). Dla a < 0 funkcja przyjmuje najwigksza wartos¢, rowng y,,, najmniejsza zas
réwng mniejszej z liczb f(m), f(n). Jesli x,, ¢ (m, n), to najmniejsza 1 najwigksza wartos$é
wyznaczajg warto$ci na krancach przedziatu (m, n).

Zadanie 2.
Ada) x,=1,f(0)=4;f2)=4;a>0.

Zauwazmy, ze x,, € (0, 2), wigc najmniejsza wartoscig funkcji jest f(1) = y,, = 3, naj-
wigksza f(0) =f(2)=4.

Adb) x, =42, F(1) =1 - 8v2; f(3) = 2442 — 15; a < 0.
Zauwazmy, ze x,, ¢ (—1, 3), wigc najmniejszg wartoscia funkcji jest f(—1)=1— 82; naj-
wieksza f(3) =242 - 15.

Zadanie 3.
W(n) =—4n* + 48n — 24, Dy= {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11}.

Ad a) Wyznaczmy odcigtg wierzchotka paraboli:

X,= 6 € Dy, przy czym a < 0, wigc najwicksza wartoscig funkcji jest
Yw = Wlx,) = W(6) = 120.
Najwiecej 0sob (120) odwiedzito wystawe szostego dnia.
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Adb) W sumie wystawe odwiedzito
W)+ W(2)+ W(3) +... + W(11) =880 osob.

I1. Spostrzezenia

1. Komputer znacznie przyspiesza tempo prowadzenia lekcji. Zadanie wstepne zajeloby
uczniom sporo czasu bez uzycia komputera. Aby narysowac wykresy podanych funkcji,
uczniowie musieliby wykona¢ potrzebne obliczenia (wierzcholek paraboli, punkty
szczegolne itd.). Program pozwala szybko zmienia¢ dane, wezytywac rdézne punkty —
konce przedziatu, i pomaga szybko wyciagna¢ ostateczny wniosek.

2. Zadanie 3. nieco rozni si¢ od pozostalych. Dziedzing funkcji w tym przypadku nie jest
przedziat domknigety, lecz jego podzbiér — zbidr dyskretny. Zadanie dotyczy rowniez
znajdowania wartosci najmniejszej 1 najwigkszej funkcji kwadratowej 1 omawiang
metode rozwigzania mozna tu takze zastosowac.

Wydaje sie, ze warto pokaza¢ uczniom tego typu zadanie z zycia codziennego.

3. W ramach pracy domowej mozna poleci¢ uczniom rozwiazanie wybranych przy-
ktadoéw z zadan 2.26, 2.27, 2.31 ze zbioru zadan.

Scenariusz nr 3

Zakres podstawowy i rozszerzony

Temat lekcji: ,, Wykresy niektorych wielomiandw. Nierownosci wielomianowe”.

Celem lekcji jest utrwalenie pojecia pierwiastka i pierwiastka wielokrotnego wielomianu
oraz wprowadzenie do rozwigzywania nieréwno$ci wielomianowych. Obserwacja wy-
kresow réznych wielomian6w na ekranie monitora ma pomoc uczniom w sformutowaniu
twierdzen dotyczacych liczby pierwiastkow wielomianu, w zrozumieniu pojgcia pier-
wiastka wielokrotnego i wyciaggni¢ciu odpowiednich wnioskow dotyczacych wykresu
wielomianu.

Czas trwania lekcji — dwie jednostki lekcyjne (90 minut).

Forma pracy — praca (w grupach) przy komputerach.

Materialy pomocnicze, $rodki dydaktyczne — komputery, program (wraz z opisem dos-
tepny na stronie internetowej www.pazdro.com.pl), zestawy zadan dla kazdego ucznia
(zalgczniki nr 1 i nr 2)
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

Zamierzona struktura lekcji

il . ) Umiejetnosci
B Przebieg lekcji Czas ksztaltow.a.ne na
lekeji
Nauczyciel: 10 | komunikacja
— informuje uczniéw, co bedzie przedmiotem | minut |uczen-nauczyciel,
zajec, zapisuje temat na tablicy;
QE) — dzieli ucznidéw na grupy przy komputerach,
o g czuwa nad j[yrn, by kazdy miat odpowied-
g ‘§ nie warunki do pracy;
— %D — omawia metode pracy i sposob korzystania
& Z programu;
— rozdaje kartki z zadaniami (zalgcznik nr 1);
— poleca, aby uczniowie wyciagneli odpo-
wiednie wnioski dotyczace rysowania wy-
kresu wielomianu (zapisuje na tablicy
pytania pomocnicze).
Uczniowie: 25  komunikacja
— zapoznajg si¢ z dziataniem programu; minut | uczen-nauczyciel;
— w zeszytach zapisujg temat lekcji i polece- komlfnikacj,a
nia podane na tablicy; uczen-uczen,
— odczytuja z postaci iloczynowej wielomianow dbatos¢ o jezyk
o ich pierwiastki oraz okreslajg ich krotnosci; matematyczny;
g ;§ — Wpisujg otrzymane wzory i obserwujg na analizowanie.
= 8 ekranie wykresy odpowiednich funkc;ji;
— dyskutujg na temat wykreséw, probuja od-
powiedzie¢ na pytania podane przez na-
uczyciela;
— eksperymentuja z dowolnymi wielomianami.
Nauczyciel:
— obserwuje prac¢ uczniow;
— w razie potrzeby odpowiada na pytania
1 watpliwosci uczniow.
-2 | Uczniowie: 5 minut | komunikacja
§ g — probujg wyciggna¢ wnioski na podstawie uczen-uczen;
= N obserwowanych wykresow; dbatos¢ o jezyk
= é — notuja te wnioski w zeszytach. matematyczny;
& analizowanie.
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< | Nauczyciel: 5 minut | komunikacja
S g — prowadzi dialog z uczniami, zbierajac ob- uczen-nauczyciel;
'; § serwacje i wnioski uczniow; dbatos¢ o precyzje
— E — formuluje twierdzenia dotyczace pierwiast- wypowiedzi;
kéw 1 wykreséw wielomianow. analizowanie;
o | Nauczyciel: 40 | komunikacja
o § — rozdaje kartki z zadaniami (zalacznik nr 2). minut | uczen-nauczyciel;
S £ |Uczniowie: analizowanie;
> % — rozwigzuja zadanie najpierw w zeszytach,
E a nastgpnie sprawdzajg otrzymane wyniki
na komputerze.
Uczniowie: 5 minut | poglebienie pro-
— oceniaja przebieg lekcji od strony osiagnie- cesu uczenia sig;
g % tych celow i atrakcyjnosci zajec; wnioskowanie.
'E 2 |~ wyciagaja wnioski do dalszej pracy.
> & Nauczyciel:
— podsumowuje pracg uczniow;
— zadaje prace domowa.

Zalacznik nr 1

Ponizej podano wzory kilku wielomianow. Niektore z nich sg zapisane w postaci iloczy-
nowej, inne w postaci ogolnej:

a) W(x)=2(x-3)(x+ 1)(x—2);
b) W(x)=x*(x-2)%;

c) W(x)=3(x-5>*1-x);

d) W(x)=-10x"(x — 7)*(1 - 2x);
e) W(x)=x"+2x*+3;

f) W(x)=x"—x*— l4x + 24;
g) W(x)=0,5x"—x*+0,5;
h) W(x)=—x"+3x".

— Wyznacz pierwiastki wielomianow, okresl ich krotnosci.

— Wpisz wzor wielomianu do programu.

— Czy wyznaczone przez Ciebie pierwiastki sg zgodne z pierwiastkami wyswietlanymi
na ekranie?

— W kazdym przypadku oblicz wspotczynnik przy najwyzszej potedze (a,) i okresl jego
znak

— Odczytaj z wykresu zbior rozwigzan nierownosci W(x) > 0, W(x) <0.
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

Po obejrzeniu wykreséw odpowiedz na pytania:

1. Ile (co najwyzej, co najmniej) pierwiastkow moze mie¢ wielomian stopnia n?

2. Czy wielomian stopnia nieparzystego (parzystego) moze nie mie¢ pierwiastkow?

3. Jak zmienia si¢ wykres wielomianu w otoczeniu pierwiastka o krotnosci parzystej,
a jak w otoczeniu pierwiastka o krotnosci nieparzystej?

4. Jakie znaczenie ma znak wspotczynnika przy najwyzszej potedze wielomianu?

Zalacznik nr 2

Rozwiaz nierownosci wielomianowe. Nastepnie narysuj wykres odpowiedniego wielom-
ianu (przy uzyciu programu) i sprawdz poprawnos¢ rozwigzania nierownosci.

a) (x+1)’x-3)(x-4)<0;

b) (X —4)(x* — 4x + 4)(x* — 6x + 8)(x* + 4x + 4) < 0;

c) —2x° —5x+ 18x +45>0;

d) 4°-7x+3>0;

e) x'+ox’ +21x' —x-30>0;

f)* x> — 8] > x* +2x + 4.

Uwagi i spostrzezenia
I. Rozwigzanie zadania

Ad a)

W(x) =2(x—3)(x + 1)(x — 2) ; wspotczynnik przy najwyzszej potedze a, =2 >0
x=3,x=-1, x=2 (pierwiastki pojedyncze)

Wx)>0 < x e (-1,2)u (3, +x)

Wx)<0 < x € (—o, 1)U (2, 3).

Adb)

W(x) = x*(x — 2)* ; wspolczynnik przy najwyzszej potedze a, =1 >0
x = 0 (pierwiastek dwukrotny), x = 2 (pierwiastek trzykrotny)
Wx)>0 < x € (2, +x)

Wix)<0 < x e (-0, 0) U (0, 2).

Adc)

W(x) = 3(x — 5)%(1 — x); wspotczynnik przy najwyzszej potedze a, =—3 <0
x =5 (pierwiastek dwukrotny), x = 1 (pierwiastek pojedynczy)

Wx)>0 < x e(-o, 1)

Wx)<0 < x e (1,5 u (5, +w).
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Matematyka Materiaty pomocnicze dla nauczyciela

Ad d)

W(x) = —10x"(x — 7)*(1 — 2x); wspotczynnik przy najwyzszej potedze a, = 10 > 0

x =0 (pierwiastek pieciokrotny), x =7 (pierwiastek czterokrotny), x = 0,5 (pierwiastek po-
jedynczy)

W(x)>0 < x € (—0,0) U (0,5 7)u (7, +wn)

Wix)<0 < x €(0;0,5).

Ade)
W(x) = x*+ 2x* + 3; wspolczynnik przy najwyzszej potedze a, = 1> 0

Wielomian nie ma pierwiastkow. Mozna zauwazyc¢, ze dla kazdego x € R W(x) > 0.

Ad o)

W(x) =x’ —x* — 14x + 24; wspolczynnik przy najwyzszej potedze a, = 1> 0
Rozktadamy wielomian na czynniki. Korzystajgc z twierdzenia o pierwiastkach catkowi-
tych wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych znajdujemy jeden z pierwiastkow:

W(2) = 0. Na podstawie twierdzenia Bezouta mozemy podzieli¢ wielomian W(x) przez
dwumian x — 2. Zapisujemy wielomian w postaci:

W(x)=(x—2)x* +x—12) = (x — 2)(x + 4)(x — 3)

Dany wielomian ma wigc trzy pierwiastki pojedyncze: x =2, x =—4, x = 3.
Wx)>0 < xe(4,2) U (3, +xo)

Wx)<0 < x e (—o,—4) U (2,3).

Ad g)

W(x) = 0,5x" — x> + 0,5; wspbtczynnik przy najwyzszej potedze a, = 0,5 >0
Rozkladamy wielomian na czynniki, korzystajac ze wzoréw skroconego mnozenia:
W(x)=0,5x"—2x*+1)=0,5(x*-1)>=0,5(x — 1)*(x + 1)

Wielomian ma wigc dwa pierwiastki dwukrotne: x =1, x =—1.
Wx)>0<=xeR-{1,-1}

Nierownos$¢ W(x) < 0 nie ma rozwigzan.

Adh)

W(x) = —x* + 3x°; wspotczynnik przy najwyzszej potedze a, =—1 <0

Rozkladamy wielomian na czynniki, korzystajac ze wzoréw skroconego mnozenia:
W(x) =—x"(x* - 3) = x"(x — \/5)(x + \/g).

Wielomian ma pierwiastek szesciokrotny x = 0 oraz pierwiastki pojedyncze x = V3,x==13.
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2. Przyktadowe scenariusze lekciji

W(x)>0 < x e (—+/3,4/3) - {0}
W(x) <0 < x € (—0, —/3) U (43, +o0).

II. Wnioski

Odpowiedzi na postawione pytania.

Ad 1)
Wielomian stopnia # ma co najwyzej n réznych pierwiastkow rzeczywistych.

Ad?2)
Wielomian nieparzystego stopnia ma co najmniej jeden pierwiastek rzeczywisty.
(Przyktady a, b, c, f)

Uwaga.
Wielomian stopnia parzystego moze nie posiadac pierwiastkow (przyktad e)

Ad 3)
Jesli pierwiastek ma krotno$¢ nieparzysta, to wykres przechodzi na drugg strong osi OX.
Jesli pierwiastek ma krotno$¢ parzysta, to wykres ,,odbija si¢” od osi OX.

Ad 4)
Wykres wielomianu rysujemy od prawej strony, zaczynajac od gory jesli a,> 0, od dotu
jeslia, <0.

II1. Uwagi do drugiej czesci lekcji

Przyktady sa zaczerpniete ze zbioru sposrod zadan 3.109-3.118.
Ostatni przyktad mozna rozwigza¢ w klasie realizujacej program w zakresie rozsze-
rzonym.

IV. Spostrzezenia

Przedstawiona lekcja jest tylko propozycja dla nauczyciela. Korzystajac z omowionego
programu mozna przeprowadzi¢ rézne lekcje dotyczace wielomiandw i innych funkcji.
Program daje mozliwos¢ rysowania kilku funkcji w jednym uktadzie wspotrzednych.

W ramach pracy domowej mozna zada¢ uczniom wybrane przyklady sposrod
3.109-3.118 ze zbioru zadan.
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