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Wykorzystanie wykresow funkcji logarytmicznych do

opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z naukami
przyrodniczymi

Zrédto: Michael Schiffer, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

Naukowecy, ktorzy badajg dane zjawisko, starajg si¢ znalez¢ wzor funkcji opisujace;j
parametry tego zjawiska. Pozwala to przedstawic graficznie przebieg tego procesu

w zaleznoSci od roznych czynnikow. Wazniejsze jest jednak to, ze dzieki takim funkcjom
naukowcy mogg przewidywac, w jaki sposob zjawisko bedzie przebiegato.

Okazuje sig, ze przyroda w tym przypadku bardzo mocno upodobata sobie funkcje
wykladnicze i logarytmiczne. Za pomoca funkcji wyktadniczych mozna opisa¢ zjawisko
rozpadu izotopow promieniotworczych, co ma zastosowanie miedzy innymi w archeologii
i medycynie. Za pomocg modelu wyktadniczego mozna opisac stezenie lekow we krwi
pacjenta (maleje wyktadniczo) lub populacje bakterii w probce (ro$nie wykladniczo).

Funkcje logarytmiczng mozna zastosowac do opisu reakcji ludzkich zmystow. Zgodnie

z odkrytym do$wiadczalnie prawem Webera-Fechnera nasza reakcja na bodZce zalezy od
logarytmu ich zmiany. Na przykiad, jezeli najpierw styszymy dZwiek o natezenie I,

a nastepnie dzwiek o natezeniu I, to nasze ucho rejestruje drugi dZwiek jako log % razy

wiekszy od pierwszego.

W tym materiale poznasz zjawiska opisane
funkcjami wyktadniczymi lub
logarytmicznymi. Nauczysz si¢ wyznaczac



wzor funkcji opisujgcej dane zjawisko na
podstawie wykresu.

Zrédto: Foundry, dostepny w internecie:
https:/pixabay.com/.

Twoje cele

» Znajdziesz wzory funkcji wyktadniczych i logarytmicznych opisujacych zjawiska
przyrodnicze.
» Opiszesz zjawiska opisane funkcjami wyktadniczymi lub logarytmicznymi.




Przeczytaj

Na poczatek proponujemy Ci wykonanie doswiadczenia lub symulacii.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1BGJ381a


https://zpe.gov.pl/a/D1BGJ381a

Polecenie 1

Niech x oznacza numer kolejnego rzutu monetami w doswiadczeniu opisanym powyzej. Na
podstawie wykonanego doswiadczenia ocen, ktére zdanie jest prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Po kazdym rzucie liczba
ortéw zmniejsza sie mniej O O
wiecej o potowe.

W kazdym rzucie liczba
ortéw jest dwa razy O O
mniejsza od liczby reszek.

Przez punkty na wykresie
mozna poprowadzi¢ wykres
funkcji opisanej wzorem:
y==~Fk- (%)m,gdziek O O
oznacza liczbe monet
uzytych w doswiadczeniu.

Przez punkty na wykresie
mozna poprowadzi¢ wykres
funkcji opisanej wzorem:
y =k - 2%, gdzie k oznacza O O
liczbe monet uzytych
w doswiadczeniu.

Doswiadczenie z monetami
jest przyktadem sytuacji
ZWi j iki O O
azanej z zanikiem
wyktadniczym.

Zbadaj rozpad promieniotworczy przy uzyciu ponizszej symulacij.

W proébce znajduje sie¢ 1000 jader promieniotworczych (szarych koteczek). W chwili
uruchomienia symulacji jagdra ulegajg rozpadowi, czyli przemianie promieniotworczej (kolor
koteczka zmienia si¢ z szarego na niebieski). Symulacje mozna zatrzymac i wznowic
przyciskiem start /stop. Po wci$nigciu stop w uktadzie wspotrzednych pojawia sie niebieski
punkt. Zaznacz kilkanascie takich punktow, a nastepnie wybierz wykres.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1BGJ381a

Polecenie 2

Odczytaj z wykresu i wpisz w tabeli, jaki procent jader promieniotworczych nie ulegt
rozpadowi po uptywie czasu 1", 2T, 3T itd.

Czas 0 T 2T 3T 4T

procent jader
w proébce,

dérenie || | i | |

ulegty
rozpadowi

Jakie sg podobienstwa miedzy doSwiadczeniem z monetami a symulacja rozpadu
promieniotworczego?

doswiadczenie z monetami symulacja rozpadu promieniotworczego

tywie okresl liczba jad
w kolejnych rzutach liczba ortow pouptywle okresionego czasu 1czba acer

romieniotworczych, ktore nie ulegt
zmniejsza si¢ dwukrotnie P y &Yy

przemianie, zmniejsza si¢ dwukrotnie

nie mozna przewidzie¢, w ktérym
rzucie konkretna moneta wypadnie

] , ulegnie rozpadowi
zwrocona ortem do gory

punkty otrzymane w doSwiadczeniu punkty otrzymane w symulacji nie lezg
nie leza doktadnie na krzywe;j doktadnie na krzywej

nie mozna przewidzie¢ czasu, po ktorym jadro


https://zpe.gov.pl/a/D1BGJ381a

Zaroéwno w przypadku rozpadu promieniotworczego, jak i rzutu monetami, mamy do
czynienia z zanikiem wyktadniczym. W obu sytuacjach pomiedzy punktami w uktadzie
wspotrzednych mozna poprowadzic¢ fragment wykresu funkciji, tak aby wykres tej funkcji
lezat jak najblizej kazdego punktu, cho¢ niekoniecznie punkty lezg doktadnie na krzywe;j.
Tak dopasowany wykres funkcji z dos¢ dobrym przyblizeniem opisuje rzeczywiste zjawisko.
Skoro dopasowalismy krzywa do wynikow doswiadczenia lub symulacji, to mozemy znalez¢
rownanie, ktore opisuje dang krzywa.

W przypadku rzutu monetami wzor opisujacy wyniki doswiadczenia ma postac:
y=Fk-(3)"

gdzie:

y - liczba wyrzuconych ortow,

k - liczba monet uzytych w doswiadczeniu,

z — kolejny numer rzutu.

Przez analogie mozemy znalez¢ wzor, ktory opisuje rozpad promieniotworczy. Wtedy
numerem rzutu x bedzie informacja, ile razy uptynat czas T' od chwili uruchomienia
symulacji. Na przyklad, jezeli od poczatku symulacji uptynat czas 27, to ¢ = % = 2. Jezeli
czas jest rowny 31, to ¢ = % = 3. Stad wzor opisujgcy rozpad promieniotworczy ma

postac:

S~

N=No-(3)

gdzie:
N -liczba jader promieniotworczych w probce, ktore nie ulegty rozpadowi,

Ny - poczatkowa liczba jader promieniotworczych w probce,
t - czas, ktory uptynat od poczatku obserwacji probki,

T - czas, w ktorym potowa jader promieniotworczych ulegla rozpadowi, zwany czasem
potowicznego rozpadu.

Czas polowicznego rozpadu jest wielkosScig, ktora charakteryzuje izotop promieniotworczy.
Moze by¢ niezwykle krotki lub bardzo diugi.

izotop czas polowicznego rozpadu
polon-212 3-107%
azot-13 10 minut

sod-24 15 godzin



izotop czas polowicznego rozpadu

jod-131 8 dni
kobalt-60 9, 3 lat
cez-137 30 lat
wegiel-14 5730 lat
jod-129 1,57 - 107 lat

Przyktadowe warto$ci czaséw potowicznego rozpadu dla wybranych izotopéw. Zrédto:
Wikipedia

W praktyce nie postugujemy sie liczbg jader promieniotwoérczych w probce, lepiej
postugiwac si¢ masg izotopu promieniotworczego. Liczbe jader izotopu
promieniotworczego zastepuje masa:

m=mo - (})7

gdzie:

m — masa izotopu promieniotworczego w probce, ktory nie ulegt rozpadowi
myo — poczatkowa masa izotopu promieniotworczych w probce

t - czas, ktory uptynat od poczatku obserwacji probki

T - czas potowicznego rozpadu

Przyktad 1

Scyntygrafia jest jedna z metod diagnostycznych wykorzystywanych w medycynie
nuklearnej do badania tarczycy, moézgu oraz do poszukiwania zmian nowotworowych. Na
poczatku badania wprowadza si¢ do organizmu pacjenta substancje, ktora zawiera izotop
promieniotwoérczy. Emitowane przez pacjenta promieniowanie jest rejestrowane przez
specjalne urzadzenie (detektor). Jednym z izotopow stosowanych podczas tego badania
jest technet-99m. Jego czas potowicznego rozpadu to 6 godzin.

Do organizmu pacjenta wprowadzono substancje zawierajacq 2 pg technetu-99m. Oblicz
po jakim czasie, ilo$¢ technetu-99m w organizmie zmniejszy si¢ do:

1.0,125 pg
2.0,1 pg

Pytanie 1
Oblicz, po jakim czasie ilos¢ technetu-99m w organizmie zmniejszy si¢ do
0,125 pg.

Odpowiedz na to pytanie mozemy znalez¢ dwoma sposobami.



http://wikipedia.pl/

Sposéb 1

Sposob 2

t
Skorzystamy ze wzoru: m = my - (%) .

Podstawiamy wartosci z tresci zadania:

o~

0,125 =2 (3)

0,125

= ()

-3

[SYES

Z porownania wykladnikow otrzymujemy: 4 = %.
Stad ¢ = 24 godziny.

Pytanie 2

Odpowiedz w pytaniu 2 nie jest tak oczywista, jak w pytaniu 1. Wiemy, ze po uptywie 18
godzin (czyli trzech okresach potowicznego rozpadu) masa radioaktywnego izotopu jest
rowna 0, 25 pg, natomiast po uptywie 24 godzin (czyli czterech okresach potowicznego
rozpadu) masa tego izotopu to 0, 125 pg. Czas, po ktoérym masa izotopu jest rowna 0, 2 pg,
bedziemy mogli obliczy¢ w przyblizeniu, stosujgc logarytmy.

t
Skorzystamy ze wzoru: m = my - (%) r.

Podstawiamy wartosci z treSci zadania:

0,2=2- (%)
8= (37
0.1=(3)°

Skorzystamy z wlasnosci, ze % =271
0,1=2"%
Skoro obie strony rownania s3 liczbami dodatnimi, to mozemy zapisac:

log, 0,1 = log, 27 %



log, 1071 = —%
—log, 10 = —%
t = 6log, 10

Do obliczenia czasu skorzystamy ze wzoru na zmiane podstawy logarytmu, a wartosci
logarytméw dziesietnych odczytamy z tablic.

. log10 1 o 1 ~ ~ :
t_6. Tog 2 _6-mwﬁ-m~19,9~20g0d211’1

Pojecia analogiczne do czasu polowicznego rozpadu mozna spotka¢ rowniez w innych
galeziach nauki. Na przyktad w farmakologii funkcjonuje czas potowicznego rozktadu leku.
Okazuje sie, ze stezenie wiekszosci lekow po ich podaniu i wchlonigciu zmniejsza sie
wyktadniczo. Czas, w ktorym stezenie leku we krwi zmniejsza si¢ o potowe wartoSci
poczatkowej, nazywa sie wlasnie czasem potowicznego rozktadu leku lub biologicznym
czasem poOttrwania. W takiej sytuacji zmiane¢ stezenia leku we krwi mozna opisa¢ wzorem:

e=a- (4)}

gdzie:

c - stezenie leku we krwi po uptywie czasu t od podania
co — poczatkowe stezenie leku

t - czas, ktory mingt od chwili podania leku

T - czas potowicznego rozkiadu leku

substancja biologiczny czas poltrwania
paracetamol 2—4h

ibuprofen 1,8 —4h

kwas acetylosalicylowy 3h

morfina 2—4h

penicylina 0,4—0,9h

loratadyna 8h

Zrodto: Wikipedia

Wz6r na zmiang stezenia leku we krwi mozna réwniez zapisa¢ w postaci:

gdzie:
k - stata szybko$ci rozktadu leku (jej warto$c¢ zalezy od rodzaju leku i cech organizmu
pacjenta).


javascript:void(0);
http://wikipedia.pl/

Liczba e, ktora pojawia sie¢ jako podstawa potegi, jest nazywana liczbg Eulera lub liczba
Napiera. Podobnie do liczby , liczba e jest niewymierna.

e = 2,718281828459045235360287 . . .

Odkryto ja w XVII wieku. Z czasem okazala si¢ by¢ jedng z podstawowych statych przyrody
- pojawia sie w wielu prawach matematycznych, statystycznych, fizycznych i nie tylko.

Liczba e czesto wystepuje jako podstawa potegi, a wiec w rownaniach wykladniczych.
W niektorych sytuacjach do rozwigzywania rownan wykladniczych stosujemy logarytmy.

Na przyklad: 3 = 5.

Dobieramy wtedy logarytm o odpowiedniej podstawie:
logs 3% = logs 5 i otrzymujemy x = logs 5.

Podobnie, gdy chcemy rozwiaza¢ rownanie e* = 5, korzystamy z logarytmu, ktoérego
podstawy jest liczba e. Zamiast jednak pisa¢ ,log,” piszemy symbol ,In”, ktéry czytamy:
logarytm naturalny. Wtedy:

e* =5

Ine*=Inb

x=1Inb

Warto$¢ wyrazenia In 5 odczytujemy z tablic warto$ci logarytméw naturalnych.
Przyktad 2

kt

R
Uzasadnimy, ze ze wzoruc = cp - e "~ wynika wzor ¢ = ¢p - (%) T (oba wzory opisuja

zmiang stezenia leku we krwi z uptywem czasu).

Cigg wszystkich przeksztalcen jest postaci:

In2

t - t L
C:co.e_ktzco.e_Tt:co-e_T1n2:CO.eln2T -T (%)T

=Cy- 27T = Co -
Przyktad 3

Po uptywie 2, 5 godziny stezenie leku we krwi pacjenta zmniejszyto sie o 25 %. Oblicz
okres potowicznego rozktadu tego leku.

1R

Skorzystamy ze wzoru: ¢ = ¢g - (+)

Nalezy go tak przeksztalcic¢, aby otrzymac okres potowicznego zaniku leku T'.

e~ (3)

S~

1 C




Sl

(2

9-

)

£
CD

S|~

£
Co

Korzystamy z wlasnosci logarytmu, aby przeksztatci¢ rownanie wyktadnicze w rownanie
liniowe.

log, o = log; 27T
logy, — = —%log2 2
log, o = —F

log2c—0 :—%‘ -T

T-logy - = —t‘ : logy —
T =1
082 2

Podstawiamy wartoSci z tresci zadania.

—2,5 —2,5
T — ) — )
log, Oyzzco log, 0,75

W tablicach logarytmow znajdziemy wartosci logarytmow dziesietnych lub naturalnych.
Dlatego tez, aby obliczy¢ warto$¢ wyrazenia log, 0, 75, skorzystamy ze wzoru na zmiane
podstawy logarytmu. Logarytm o podstawie 2 zamienimy na iloraz logarytmow
dziesietnych.

— Tog,0,75 — log2 ~ 1og0,75 ~ log(7,5-0,1) — Tlog7,5+log0,1 ~ ~0,8751—1

—-2,5
-25 Tog0.75 —2.5log?2 —25log?2 —25log2 _ —2,5:0,3010 _
) ) ) ) ) ) ~ 6, 025

Czas potowicznego zaniku leku to okoto 6 godzin.
Przyktad 4

Pacjentowi podano lek, a nastepnie zmierzono jego stezenie we krwi o godzinie 9 : 00.
Na wykresie przedstawiono, w jaki sposob zmienia si¢ stezenie tego leku we krwi.
Podczas leczenia stezenie leku nie powinno by¢ nizsze od 745, a jego czas potowicznego
rozkladu jest rowny 11 godzin. Oblicz, z doktadnoscig do 10 minut, o ktorej godzinie
pacjent powinien przyjac¢ kolejng dawke leku.


javascript:void(0);
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czas, ktéry uptynat od pomiaru stezenia leku, mierzony w godzinach

L
Do rozwigzania zadania skorzystamy ze wzoru: ¢ = ¢o - (%) .

Z wykresu odczytujemy i przyjmujemy, ze 10% jest poczatkowym stezeniem leku we
krwi pacjenta. Obliczymy czas ¢, ktory uptynie do chwili, gdy stezenie leku spadnie do
7L& W tym celu przeksztalcamy powyzszy wzor i wyznaczamy ze wzoru czas t.

c=a(3)

=15

1 Co

N
N~

S~

c 9=

Korzystamy z wlasnosci logarytmu, aby przeksztatci¢ rownanie wyktadnicze w rownanie
liniowe.

log, — = log; 2-T

logQ% = —%log22
log, & = —F
log, é = —% - T

T'].ngL:—t
t=-T-log, —

Podstawiamy wartosci z tresci zadania.


javascript:void(0);

t =—11-log, 1_70 = —11-log, % _ _qqp. leg07 _ qq . log7ilog01

log 2 log 2
N 0,8451-1
~ 11 o = 5,66

Zatemt ~ 5,66 godziny.
Obliczymy, ile minut stanowi 0, 66 godziny.
0,66 - 60 minut = 39, 6 minuty ~ 40 minut

Pacjent powinien otrzymac kolejng dawke leku po uptywie 5 godzin 40 minut od chwili
pomiaru stezenia leku we krwi, czyli lekarstwo powinno zosta¢ podane o godzinie
14 : 40.

Ciekawostka

Waznym zagadnieniem zwigzanym z lotami kosmicznymi jest ruch rakiety. W czasie lotu
jej masa zmniejsza si¢, poniewaz paliwo zostaje spalone. Wptywa to na osiggana przez
rakiete szybkos¢. Zwigzek ten opisuje wzor Ciotkowskiego:

— Mo
Av = Uy In 75

gdzie:

Av - wzrost szybkos$ci rakiety

Uwzgl — Predkosc spalin wzgledem rakiety
mo — masa poczatkowa rakiety

my — masa koncowa rakiety

Stownik
logarytm

logarytmem liczby dodatniej b przy podstawie a dodatnieji réznej od jednosci, nazywamy
wykladnik potegi, do ktorejnalezy podnie$c¢ a, aby otrzymac b

logarytm dziesietny

logarytm o podstawie 10



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przyktadami w animacji i wykonaj polecenie ponizej.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D4ikblyz]

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcejwykorzystania wykresow funkciji
logarytmicznych.

Polecenie 2

Okres potowicznego rozpadu 1" pewnej substancji wynosi 10 s. Wykres przedstawia odsetki
pozostatej substancji w czasie jej rozpadu.

czas rozpadu [s]

70
60
50
40
30
20

10

0 014 02 03 04 05 06 07 08 09 1

odsetki pozostatego materiatu

(1) Po jakim czasie pozostanie 70 % materiatu?
(2) lle procent materiatu pozostanie po 15 s?

(3) Po jakiem czasie pozostanie 1 % substanc;ji?


https://zpe.gov.pl/a/D4ikb1yzJ

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Milena i Radek wykonali doswiadczenie, ktére polegato na jednoczesnym rzucie
piecdziesiecioma szeSciennymi kostkami do gry. Kostki, na ktérych wypadto sze$¢ oczek,
odktadano na bok. Pozostate kostki zebrano i rzucono nimi kolejny raz. Znéw Milena i Bartek
odtozyli na bok kostki, na ktérych wypadto sze$¢ oczek. Doswiadczenie powtarzano do czasu,
gdy zostata jedna kostka. Po kazdym rzucie liczba kostek, na ktérych wypadto szes¢ oczek
byta réwna mniej wiece;j:

(O 2 wszystkich rzuconych kostek
O % wszystkich rzuconych kostek
O % wszystkich rzuconych kostek
O % wszystkich rzuconych kostek

Cwiczenie 2 @)

Doswiadczenie polegato na jednoczesnym rzucie pie¢dziesiecioma szesciennymi kostkami do
gry. Wykonano je w trzech wersjach:

a. W wersji A po kazdym rzucie usuwano kostki, na ktérych wypadto jedno oczko.
b. W wersji B po kazdym rzucie usuwano kostki, na ktérych wypadta parzysta liczba oczek.

c. W wers;ji C po kazdym rzucie usuwano kostki, na ktérych wypadty trzy lub cztery oczka.

Przyporzadkuj, ktérej wersji doswiadczenia ten wykres odpowiada.



Cwiczenie 3

Wykres przedstawia zaleznos¢ liczby jader promieniotwdérczych w prébce od czasu. Uszereguj
w kolejnosci pierwiastki, zaczynajac od tego, ktérego okres potowicznego rozpadu jest
najkrotszy, a koriczac na tym, ktérego czas potowicznego rozpadu jest najdtuzszy.

liczba jader promieniotwérczych

pluton-239

T N ey ey

wegiel-14

rad-226

—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 (-10° lat)
czas

wegiel-14 =
pluton-239 s
tor-229 a
rad-226 a



Cwiczenie 4

Zmiane stezenia leku we krwi pacjenta mozemy opisa¢ za pomoca dwoch wzoréw:

c=co- e F lub e = co - (%) %, gdzie k oznacza statg szybko$¢ rozktadu, ¢ oznacza stezenie
leku we krwi w pewnej chwili ¢, ¢y oznacza poczatkowe stezenie leku we krwi, natomiast 1T’
jest czasem potowicznego rozktadu leku. Potacz czas potowicznego rozktadu leku

z odpowiadajgca mu stata szybkosci rozpadu.

8 godzin 0, 347 na godzine
2 godziny 0, 069 na godzine
10 godzin 0, 087 na godzine

5 godzin 0, 139 na godzine



Cwiczenie 5

Wykres prezentuje zmiane stezenia leku we krwi pacjenta. Krzywa opisana jest réwnaniem
¢ = ¢y - e M. Ocen prawdziwosc¢ zdan.

) . HE
stezenie leku we krwiw
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czas, ktory uptynat od pomiaru stezenia leku, mierzony w godzinach

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Stata szybkosci rozktadu
leku jest réwna okoto 0, 2 O O
na godzine

Czas potowicznego
rozktadu leku to okoto 3,5 O O
godziny.
Poczatkowe stezenie leku
we krwi pacjenta byto O O
. g
réwne 8 t&.
Stata szybkosci rozktadu

leku jest réowna okoto 0, 14 O O
na godzine.

Czas potowicznego
rozktadu leku to okoto 5 O O
godzin.



Cwiczenie 6

Pacjentowi podano lek dozylnie. Zmierzone po godzinie stezenie tego leku we krwi pacjenta
byto réwne 10%. Pomiar powtorzono trzy godziny pézniej i uzyskano wynik 6%. Rownanie

krzywej, ktéra opisuje zmiane stezenia leku we krwi pacjenta z uptywem czasu mozna opisac
wzorem:

() c=6a-e 017

(] c=10-¢7 %7

()] ¢c=10-e %

Cwiczenie 7 @

Izotop 1§N jest jadrem 1 - promieniotworczym wykorzystywanym w medycynie nuklearnej
w diagnostyce metodg pozytonowej tomografii emisyjnej. Czas potowicznego rozpadu tego
izotopu jest réwny 10 minut. Oblicz, jaka cze$¢ poczatkowej liczby jader tego izotopu ulegta
rozpadowi w ciggu godziny.

Cwiczenie 8 @

Prawo rozpadu promieniotwérczego mozna rowniez zapisa¢ za pomoca réwnania:

N = Nye ™, gdzie )\ jest stata rozpadu promieniotwdrczego, ktéra charakteryzuje dany
izotop. Znajdz zwiazek statej rozpadu z czasem potowicznego zaniku izotopu
promieniotwoérczego i uzasadnij, ze z powyzszego wzoru mozna otrzymac wzor opisujacy

t
prawo rozpadu promieniotwérczego w postaci N = Ny - (%) T,



Dla nauczyciela

Autor: Patryk Wolny
Przedmiot: Matematyka

Temat: Wykorzystanie wykresow funkcji logarytmicznych do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z naukami przyrodniczymi

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

V. Funkcje

Zakres podstawowy. Uczen:
14) uczen postuguje si¢ funkcjami wyktadnicza i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do
opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» odczytuje informacje (interpretuje) wzor opisujacy dane zjawisko

o tworzy wzor funkcji na podstawie jej wykresu

» postuguje si¢ pojeciem czasu potowicznego zaniku oraz biologicznym czasem
pottrwania

e rozwiazuje rownania wykladnicze

e znai stosuje wiasnos$ci logarytmow, rowniez logarytmu naturalnego

e przeprowadza proste rozumowanie pomagajace ustali¢ strategie rozwigzania zadania

Strategie nauczania:

o konstruktywizm
e konektywizm



Metody i techniki nauczania:

analiza pomystow
symulacja
dyskusja

Formy pracy:

o pracaindywidualna

e pracaw grupach

» praca catego zespotu

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu,
projektor multimedialny,

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

Nauczyciel prosi uczniow o przeprowadzenie w domu doSwiadczenia z monetami lub

kostkami do gry.

Faza wstepna:

1.
2.

Omowienie wynikow doSwiadczenia przeprowadzonego przez uczniow przed lekcja.
Podanie przez nauczyciela tematu: Zastosowanie krzywych wyktadniczych

i logarytmicznych do zagadnien zwigzanych z naukami przyrodniczymi oraz celow
zajec.

Faza realizacyjna:

1.

Ul

Uczniowie samodzielnie rozwigzujg zadanie interaktywne dotyczace doswiadczenia
z monetami w czeSci Przeczytaj.

. Uczniowie przeprowadzaja symulacje zjawiska rozpadu promieniotworczego.

Rozwigzujg samodzielnie zadanie interaktywne dotyczgce tej symulacji. Zapoznaja si¢
tekstem na temat informaciji, ktére mozna uzyskac z otrzymanego w symulacji wykresu.
Poznaja pojecie czasu potowicznego zaniku.

. Uczniowie zapoznaja si¢ z przyktadem 1. Omawiaja z nauczycielem rézne sposoby

rozwigzania problemu.

. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem na temat biologicznego czasu pottrwania.
. Nauczyciel wprowadza pojecie liczby Eulera (liczby Napiera) i logarytmu naturalnego.
. Uczniowie zapoznajg sie z przyktadami 2, 3, 4 i 5. Dyskutujg rozwigzania

z nauczycielem.



7. Uczniowie rozwigzujg w grupach zadania od 1 do 6 z sekcji Sprawdz si¢e. Kolejne grupy
prezentuja rozwigzania zadan na forum klasy (kazda grupa jedno z zadan).

Faza podsumowujaca:

1. Omoéwienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem zadan z sekcji Sprawdz sie.
2. Podsumowanie informacji na temat krzywych wyktadniczych i logarytmicznych.

Praca domowa:

Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjg i rozwigzuja zadania zwigzane z nig. Dodatkowo,
rozwiazujg zadania 71 8 z sekcji Sprawdz sie.

Materialy pomocnicze:
Funkcja logarytmiczna
Wskazowki metodyczne:

Animacja moze zosta¢ wykorzystana na lekcji ,Wzrost i zanik wyktadniczy”
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