klasa I LO i Technikum (poziom podstawowy)
Temat: Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne. (3 godz. lekcyjne)

Cel ogolny: ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania poznanych wiadomosci dotyczacych
funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan.

Cele lekcji, uczen:
e wyznacza najmniejszg lub najwickszg wartos$¢ funkcji kwadratowe;j;
e wyznacza argument, dla ktorego funkcja przyjmuje najmniejsza/najwigksza wartosc;
e wyznacza wspotrzedne wierzcholtka, miejsca zerowe, dziedzine funkc;ji;
e interpretuje wyniki.

Metody:
- burza mozgow;
- dyskusja dydaktyczna.

Formy pracy:
- ¢wiczenia indywidualne.

Tok lekcji:
1. Sprawy organizacyjne (przywitanie, sprawdzenie obecnosci).
2. Podanie tematu i celow lekcji.
3. Cze$¢ zasadnicza lekc;ji.

Wiedza o wtasnosciach funkcji kwadratowej ma szerokie zastosowanie w rozwigzywaniu problemow
praktycznych.

Zapoznamy si¢ z przyktadami wykorzystania wzoru funkcji kwadratowej, jej wykresu oraz
najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji w okreslonym przedziale.

Przyktad 1.
Droga jednokierunkowa prowadzi przez tunel, ktérego przekrdj poprzeczny ma ksztalt paraboli.

Mozna ja opisaé rownaniem y = —0,18x2 + 1,8x, gdzie x €< 0,10 >. Jaka maksymalng wysoko$¢
moze mie¢ samochod dostawczy o szeroko$ci 2,6 m, jadacy Srodkiem tunelu, aby zmiescil si¢ w tym
tunelu?

Rozwigzanie:

Obliczmy miejsca zerowe funkcji.

Odczytamy je ze wzoru funkcji w postaci iloczynowe;:

y = —0,18x% + 1,8x = —0,18x(x — 10),stad x; = 0,x, = 10

Okazuje si¢, ze w podstawie tunel ma szerokos¢ 10 m.

Osig symetrii paraboli jest prosta o rdwnaniu x = 5; wspotrzedne wierzchotka paraboli sg réwne

(5. 43).

Samochdd cigzarowy ma szerokos$¢ 2,6 m. Zatem boki samochodu beda znajdowaty si¢ w

odlegtosci 1,3 m od osi symetrii tunelu. Obliczamy wysokos$¢ tunelu w tej sytuacji:
f(6,3)=-18-(63)?2+1,86,3 = 4,1958

Aby samochod mogt przejechac przez tunel, jego wysoko$§¢ musi by¢ mniejsza od 4,1958 m.



Przyktad 2.
Boisko do siatkéwki ma dlugo$¢ 18 m. Podczas meczu siatkowki druzyn szkolnych zawodniczka z

druzyny A serwowala z wysokos$ci 0,57 m, wzdtuz linii bocznej. Pitka przeleciata na boisko druzyny
przeciwnej, osiggajac maksymalng wysokos¢ doktadnie nad siatka. Zawodniczka z druzyny B
odebrata pitke na wysokos$ci 2,25 m, w odleglosci 5 m od siatki, na linii toru lotu pitki. Wiedzac, ze
modelem matematycznym toru lotu pitki jest fragment paraboli o réwnaniu y = —0,03x? + bx + ¢
(gdzie x oznacza odleglo$¢ punktu boiska od koncowej linii boiska, z ktérej wykonano serw),
wyznaczymy b i ¢ oraz obliczymy, jaka maksymalng wysoko$¢ osiagneta pitka.

Jak beda skierowane ramiona paraboli? Jak wyznaczy¢ wierzchotek funkcji? Czy mamy wszystkie
dane potrzebne do jego wyznaczenia? Jesli nie, jak je wyznaczy¢? (dyskusja)

Rozwigzanie:

Zawodniczka z druzyny B odebrata pitke na linii znajdujacej si¢ w odlegltosci 14 m od linii serwu.
Mozemy przyjaé, ze dziedzing funkcji f(x) = —0,03x? + bx + c jest przedziat < 0,14 >.
Zauwazmy, ze f(0) = 0,57 oraz f(14) = 2,25.

Rozwigzujemy uktad rownan:

c=0,57
—0,03-14°4+b-14 +c = 2,25
( ¢=0,57
14b + ¢ = 8,13
c=0,57
b = 0,54

Wzér funkcji opisujace;j tor lotu pitki ma postaé: f(x) = —0,03x2 + 0,54x + 0,57.
Wspotczynnik przy x? we wzorze funkcji jest ujemny. Aby obliczy¢, jaka najwicksza warto$é
przyjmuje ta funkcja, wyznaczymy najpierw x,,,.

Xw="9, 9€<0,14 >

Nastepnie obliczamy y,,,.

yw = f(xw), wigc f(9) =3

Pitka osiggneta maksymalng wysoko$¢ 3 m.

Przyktad 3.
Wiasciciel sklepu kupuje w hurtowni gry komputerowe w cenie 80 zt za sztuke, a sprzedaje po 130

zt. Miesigcznie sprzedaje 40 gier. Sprzedawca zbadal rynek 1 oszacowal, Ze kazda obnizka ceny gry
o 1zt zwigkszy liczbg sprzedanych gier o jedng sztuke. Jaka nowa cene powinien ustali¢ wlasciciel
sklepu, aby jego miesieczny zysk byt najwiekszy?

Rozwigzanie:
Oznaczmy przez n,n € N, wysoko$¢ obnizki ceny gry w ztotych. Po obnizce ceny o n zt (n < 50)
cena jednej gry w sklepie bedzie wynosi¢ (130 - n) zt, ale jednocze$nie liczba sprzedanych gier w
miesigcu bedzie rowna (40 + n) - 80, a kwota w zt uzyskana ze sprzedanych gier w sklepie wynosi:
(40 +n) (130 - n)
Stad miesigczny zysk wtasciciela sklepu jest rowny:
f(n) =(40+n)(130 —n) — (40 + n)80

Porzadkujemy wzor funkcji f:

f(n) = —n? + 10n + 2000, gdzien € N, in < 50
Wiasciciel sklepu osiggnie najwigkszy miesigczny zysk, jesli cena gry bedzie réwna 125 zt.



4. Sprawdz stopien opanowania wiadomosci 1 umiejetnosci wykonujgc nastepujace ¢wiczenia:

Zad.1. Liczbe 80 przedstaw w postaci réznicy dwoch liczb, aby ich suma kwadratow byta
najmniejsza.

Zad.2. Liczbe 24 przedstaw w postaci sumy dwoch liczb tak, aby suma kwadratu podwojonej jedne;j
liczby 1 kwadratu drugiej liczby byta jak najmniejsza.

Zad.3. Rozpatrujemy trojkaty réwnoramienne, w ktoérych suma dlugosci podstawy i wysokosci
opuszczonej na t¢ podstawe jest rowna 12 cm. Wyznacz dhlugosci bokow trojkata majacego
najwigksze pole.

Zad.4. Krétszy bok prostokata o wymiarach 10 cm x 16 cm zwigkszamy o x cm, a dhuzszy
zmniejszamy o x cm.
a) Wyznacz wzor funkcji opisujacej pole nowego prostokata w zalezno$ci od dhugosci x i podaj
dziedzing tej funkcji.
b) Dla jakiej dtugosci x pole otrzymanego prostokata jest najwigksze? Oblicz to pole.

Zad.5. Skup grzybow jesienig trwat 21 dni. Liczbe kilograméw grzybow skupionych w
poszczegdlnych dniach opisuje funkcja f(x) = —3x2 + 72x, gdzie x € N, i x < 21. W ktéry dniu
skupiono najwigcej grzybow i ile kilogramow skupiono tego dnia?

Zad. 6. Rzucono kamien pionowo w gore z predkoscia 12 m/s. Zalezno$¢ miedzy wysokoscig S
kamienia liczong w metrach, a czasem ¢ liczonym w sekundach, wyraza wzér funkc;ji:
S(t) = 12t — 5t2. Podaj dziedzine tej funkcji. Jakg najwieksza wysoko$¢ osiggnie ten kamien?

Zad.7. Wiasciciel sklepu odziezowego kupuje w hurtowni koszule meskie w cenie 30 zt za sztuke i
sprzedaje kazda po 90 zl. Miesigcznie sprzedaje 16 koszul. Badajac rynek odziezowy, zauwazyl, ze
kazda obnizka ceny koszuli o 2 zt powoduje wzrost sprzedazy o jedng sztuke. Jaka cen¢ koszuli
powinien ustali¢ wiasciciel sklepu, aby jego miesigczny zysk byt najwiekszy?

Opracowanie Ewa Radczyc
na podstawie podrecznika ,,Matematyka do liceum 1 technikum — zakres podstawowy”



