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Zrodto: Dawid Chrusciak z Pixabay, domena publiczna.

Jedna z bardzo skutecznych metod reklamowania produktow lub ustug jest marketing
wirusowy. Nazwa nawigzuje do rozpowszechniania informaciji o produkcie lub ustudze

w blyskawicznym tempie, podobnie do rozprzestrzeniania si¢ wirusa. Viralem, czyli szybko
rozprzestrzeniajgca si¢ informacja, moze by¢ wyzwanie lub nominowanie. Jednym

z najgtosniejszych wyzwan byto Ice Bucket Challenge. Pomyst polegat na tym, aby wyla¢ na
siebie wiadro lodowatej wody i nominowac kolejne trzy osoby do wykonania tego zadania.
Innym, Swietnym przykladem viralu jest klip koreanskiego piosenkarza Psy nakrecony do
utworu Gangnam Style z charakterystyczng choreografiag. Naukowcy zbadali, ze liczba
wyswietlen teledysku na jednym ze znanych portali w czasie pierwszych dwoch miesiecy
rosta wyktadniczo. Zalozenia Ice Bucket Challenge rowniez speiniajg zalozenia wzrostu
wykladniczego.


https://pixabay.com/pl/users/davichee-4163441/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5019456
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5019456

Analizujac ten materiat dowiesz si¢, czym jest wzrost i zanik wyktadniczy. Poznasz sytuacje,
w ktorych mamy z nimi do czynienia i nauczysz si¢ je opisywa¢ wzorami matematycznymi.

Twoje cele

e Rozpoznasz wzrost i zanik wyktadniczy.

o OkreSslisz wiasnosci wzrostu i zaniku wyktadniczego.

e Zastosujesz wzrost i zanik wyktadniczy w sytuacjach z zycia codziennego, czyli
nauczysz sie¢ modelowania matematycznego.




Przeczytaj

Przyktad 1

W okresie jesienno-zimowym obserwujemy zwiekszong zachorowalnos¢ na
przeziebienie - wirusowa chorobe zakazng. Spojrzmy na rozprzestrzenianie si¢ wirusow
powodujacych przezigbienie z punktu widzenia matematyki.

Na podstawie badan epidemiologéow z dobra doktadnoScia mozemy przyjac, ze:
a) jeden pacjent w czasie trwania choroby zaraza Srednio trzy kolejne osoby,
b) przezigbienie trwa zazwyczaj tydzien.

Przesun suwak na osi czasu i obserwujliczbe nowych zainfekowanych os6b w kolejnych
tygodniach.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DReWs60W

W kazdym kolejnym tygodniu liczba nowych osob zainfekowanych wzrastata trzykrotnie.
Poczatek 1 tydzien 2 tydzien 3 tydzien 4 tydzien
1 3=3! 9 =3 27 = 3° 81 =3*

Liczbe nowych zainfekowanych oséb w kolejnych tygodniach mozemy opisa¢ wiec
wZorem:



https://zpe.gov.pl/a/DReWs6oW

y=3°

gdzie:
y — oznacza liczbe nowych chorych,
x - kolejny tydzien.

Otrzymany wzor jest wzorem opisujacym funkcje wyktadniczg o ,,zawezonej” dziedzinie,
poniewaz z musi by¢ liczbg naturalna.

W opisanej sytuacji przyrost chorych jest wiec przyktadem wzrostu wyktadniczego.

Dane w tabeli mozna przedstawi¢ na wykresie zaleznosci liczby nowych zainfekowanych
0sOb w danym tygodniu od czasu. Punkty leza na wykresie funkcji opisanej wzorem
y = 3%
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W naszych rozwazaniach przyjeliSmy, ze jedna chora osoba zaraza trzy kolejne.
W epidemiologii te liczbe nazywamy podstawowa liczbg odtwarzania (ang. basic
reproductive number). Oznaczamy jg symbolem Ry. Informuje nas ona o tym, ile Srednio
0sOb moze ulec zakazeniu od jednego chorego w czasie, w ktérym ten chory zakaza
innych. Dotyczy to sytuacji, gdy nikt w populacji nie jest odporny na te chorobe.
Podstawowa liczba odtwarzania zalezy od rodzaju wirusa, ktory sie rozprzestrzenia.
Mozna ja zmniejszyc, czyli zmniejszy¢ liczbe zainfekowanych o0sob przez jednego
chorego, stosujac miedzy innymi $rodki ochrony osobistejlub szczepionki.

Wartosci podstawowej liczby odtwarzania dla wybranych choréb zakaznych

Choroba zakazna Ry

gorgczka krwotoczna (wirus Ebola) 2


javascript:void(0);

Choroba zakazna Ry

grypa 1-2
przezigbienie 2—-3
rozyczka 5—-7
ospa wietrzna 10 — 12
odra 18

Zrodlo: Wikipedia, Centrum Zapobiegania i Zwalczania Chorobom, Swiatowa Organizacja
Zdrowia

Przyktad 2

Pan Marcin otworzyt sklep internetowy. W dniu uruchomienia sklepu klienci zatozyli 7
kont na stronie internetowe;.

Informacje o tym, jak zmieniata si¢ liczba wszystkich kont zatozonych w sklepie
internetowym w kolejnych miesigcach, zestawiono w tabeli.
Pierwszy dzien 1 miesigc 2 miesigc 3 miesigc 4 miesigc 5 miesiagc

7 28 112 448 1792 7168

1) Wykazemy, ze liczba kont zatozonych w sklepie internetowym rosta wyktadniczo.
Podamy wzor opisujacy liczbe wszystkich kont zatlozonych z uptywem czasu.

2) Po ilu miesigcach liczba kont bedzie wigksza od 150000?
Ad 1)

Wykonajmy dzielenie:

28 =4
=4
B =4
22—
Ty =4

Mozemy wiec wyciggng¢ wniosek, ze liczba zalozonych kont w sklepie internetowym
wzrastata 4 razy w kazdym kolejnym miesigcu.


https://en.wikipedia.org/wiki/Basic_reproduction_number
https://www.kochanski.pl/pl/koronawirus-na-tle-innych-pandemii-czy-okaze-sie-bardziej-smiercionosny-od-grypy-hiszpanki/
https://pl.khanacademy.org/science/health-and-medicine/current-issues-in-health-and-medicine/ebola-outbreak/a/ebola-at-a-glance

pierwszy dzien 1 miesigc 2 miesigc 3 miesigc 4 miesigc 5 miesigc

7 28 112 448 1792 7168

Na tej podstawie ustalimy wzor, za pomocg ktorego mozna obliczy¢ liczbe wszystkich
kont w sklepie internetowym w zaleznoSci od czasu.
Liczba zalozonych kont

w pierwszym dniu 7 7-4°=4

w pierwszym miesigcu 7-4=28 7.4 =28
w czasie dwoch miesiecy 7-4.4=112 7-4% =112
w czasie trzech miesiecy 7-4-4-4=448 743 = 448
w czasie czterech miesiecy 7-4-4-4-4=1792 7-4% = 1792
w czasie pieciu miesiecy 7-4-4-4-4-4="7168 7-4° =7168

Na podstawie obliczen wnioskujemy, ze wzor, ktory opisuje, ile kont zostato zatozonych
w poszczegolnych miesigcach, ma postac:

y="7-4%
Oznacza to, ze liczba kont zatozonych w sklepie internetowym rosnie wyktadniczo.

Jak odczytywac wzor?

czas, ktéry uptynat
od pierwszego dnia

J
Y

(-4
liczba kont zalozonych \ co miesigc liczba

pierw’szego dnia kont wzrasta 4 razy
(wartos¢ poczatkowa)

Ad 2)



Po ilu miesigcach liczba kont bedzie wigksza od 150000?

Po pieciu miesigcach od uruchomienia sklepu zatozono 7168 kont. Obliczmy, ile kont
zostato zatozonych po 6, 7 i wigcej miesigcach.
Liczba zalozonych kont

po szeéciu miesigcach 745 = 28672
po siedmiu miesigcach 747 = 114688
po o$Smiu miesigcach 748 = 458752

Z obliczen wynika, ze po osSmiu miesigcach liczba zatozonych w sklepie internetowym
kont bedzie wigksza od 150000.

Obserwacja
Zwr6¢ uwage na roznice miedzy przyktadami 11i 2.

W przykladzie pierwszym za pomocg wzoru y = 3* mozemy obliczy¢, ilu jest nowych
chorych w kolejnych tygodniach. Aby obliczy¢ liczbe zarazonych wirusem w czasie kilku
tygodni, musimy ustali¢ liczbe chorych w kazdym tygodniu, a potem dodac te liczby do
siebie. Z kolei w przykladzie 2 wzor y = 7 - 4” pozwala od razu ustali¢ liczbe wszystkich
kont zatozonych od chwili uruchomienia sklepu internetowego.

Przyktad 3

W pierwszym dniu na portalu spotecznosciowym 17 osob udostepnito ten sam film na
swoich kontach. W kazdym kolejnym miesigcu liczba nowych uzytkownikow
udostepniajacych ten film podwajala sie, czyli rosta wyktadniczo zgodnie ze wzorem:

y=17-2%

gdzie;
y - liczba uzytkownikow,
x - liczba miesiecy, ktora uptyneta od pierwszego udostepnienia filmu.




Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DReWs60W

Przyktad 4

Popularny zesp6t muzyczny umiescit w Internecie teledysk do najnowszego singla.
Liczbe wyswietlen tego filmu w kolejnych dniach umieszczono w tabeli.
Pierwszy dzien 1dzien 2dzien J3dzien 4dzien 5 dzien 6 dzien

125 375 1125 3375 9450 24570 73710

Sprawdzimy, czy liczba wysSwietlen teledysku w kolejnych dniach ro$nie wyktadniczo.

Liczba wyswietlen filmu bedzie wzrastata wykladniczo, jezeli w kolejnych dniach liczba
wyswietlen bedzie rosta tyle samo razy. Aby to sprawdzi¢, wykonamy dzielenie:

42 =3
22 =3
8L =3
220 =2,8
i =26
=3

Zobrazujmy otrzymane wyniki w tabeli.


https://zpe.gov.pl/a/DReWs6oW

pierwszy dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien

125 375 1125 3375 9450 24570 73710

Liczba wyswietlen teledysku w kolejnych dniach nie rosnie wyktadniczo.

Whiosek

Z tego przyktadu wynika bardzo wazny wniosek: aby na podstawie tabeli okresli¢, czy
wzrost jest wyktadniczy, nalezy obliczy¢, czy kazda kolejna liczba ro$nie tyle samo razy.
Zwracamy na to szczegolng uwage, poniewaz czestym btedem jest sprawdzenie tylko
pierwszych 3 — 4 liczb lub sprawdzanie ich losowo.

Przyktad 5

Dwie kolezanki Basia i Monika rozpoczety prace nad projektem w tym samym dniu. Basia
otrzymata pensje w wysokosci 5000 zt i zapewnienie, ze pensja bedzie rosta o 1000 zt co
miesigc. Monika otrzymata pensje 1000 zt i zapewnienie, ze co miesigc jej pensja bedzie
rosta 0 60%. Obliczymy, po ilu miesigcach pierwszy raz pensja Moniki bedzie wieksza od

pensji Basi.

Obserwacja 1

Na wykresie przedstawiono, jak zmienia si¢ pensja Basi z uplywem czasu.
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Omowione wyzej przyklady dotyczyty wzrostu wyktadniczego. Przejdziemy teraz do dwoch
przykladow, ktore bedg ilustracja zaniku wyktadniczego.

Przyktad 6

Kartki papieru formatu A maja taki rozmiar, ze jezeli dtugos¢ dtuzszego boku kartki
podzielimy przez dtugosc¢ krotszego boku, to otrzymamy V2 (pamietajgc o tym, ze
rozmiary kartki zaokraglamy do peinych milimetrow).

W tabeli zestawiono rozmiary i pola powierzchni kartek formatu A.

Format Al A2 A3 A4 A5 A6
Wysokos¢ (mm) 841 594 420 297 210 148
Szerokosé (mm) 594 420 297 210 148 105

Pole powierzchni (mm?) 499554 = 249480 | 124740 = 62370 = 31080 | 15540

Sprawdzimy, ile razy powierzchnia kartki formatu A2 jest mniejsza od powierzchni
kartki formatu A1. W tym celu wykonamy dzielenie.

499554 Ny
5i9480 ~ 2,002 ~ 2

Kartka formatu A2 jest dwa razy mniejsza od kartki formatu A1l. Przyblizenie wynika
z zaokraglenia rozmiarow kartki do pelnych milimetrow.
Dla pozostatych rozmiaréw kartek mozemy wykonac¢ podobne obliczenia.

249480 __ 2
124740
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124740
62370

62370
31080

31080
15540

—2
~ 2,007 ~ 2

=2

Z obliczen wynika, ze kolejna kartka ma dwa razy mniejsze pole powierzchni od

poprzednie;j.
format A1 A2 A3 A4 A5 A6
e Fz:’n";’]i%mh”i 499554 | 249480 | 124740 | 62370 31 080 15 540

Dzielenie przez 2 mozna zastgpi¢ mnozeniem przez %

Format Pole powierzchni

Al 499554

A2 499554 - + ~ 249480

A3 249480 - - ~ 499554 - L. L — 499554 - (1)° ~ 124740
A4 124740 - + ~ 499554 - (1)” . L = 499554 - (1)® ~ 62370
A5 62370 L ~ 499554 (L)% L — 499554 . (1)" ~ 31080
A6 31080 - - ~ 499554 - (1)*. 1 — 499554 . (1)° ~ 15540

Zwroc¢ uwage, ze dla formatu A6 wyktadnik potegi jest rowny 5.
Powierzchnie kolejnych kartek mozna wigc opisa¢ wzorem:
y = 499554 - (3)"

gdzie:
y — oznacza pole powierzchni kartki,
x - rodzaj kartki formatu A.

Taka funkcja malejgca opisuje zanik wykladniczy.

Obliczenia przytoczone w powyzszym przyktadzie pokrywaja sie z tym, co mozesz
zaobserwowac, gdy kartke formatu A4 zlozysz na pot. Otrzymasz wtedy dwie kartki
formatu A5.
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Obserwacja

Korzystajac z dziatan na potegach, wyprowadzony wzér y = 499554 - (%)m_l mozemy
zapisa¢ w postaci y = 499554 - 27 *+1,

Przyktad 7

Pan Stawek kupit nowy samochdéd za 43000 zt. Po dwoch latach warto$¢ samochodu
spadta do 30000 zt. Z kazdym kolejnym rokiem warto$¢ pojazdu malata o 10%.

1) Wykazemy, ze poczawszy od trzeciego roku warto$¢ samochodu malata wyktadniczo.

2) Obliczymy, za jakg kwote Pan Stawek moglby ten samochod sprzedac po siedmiu
latach jego uzytkowania.

Ad 1)

Po dwoch latach (czyli na poczatku trzeciego roku) wartos¢ samochodu byta rowna
30000 zt. Po uptywie trzeciego roku warto$¢ pojazdu zmalata o 10%, czyli byta rowna
90% wartosci po dwoch latach.

90% - 30000 = 0,9 - 30000 = 27000

W kolejnych latach wartos¢ samochodu maleje o 10% - tak samo, jak w trzecim roku.
warto$¢ samochodu po czterech latach: 90% - 27000 = 0,9 - 27000 = 24300
warto$¢ samochodu po pieciu latach: 90% - 24300 = 0,9 - 24300 = 21870

Zwro¢ uwage, ze co roku cene samochodu nalezy pomnozy¢ przez te samgq liczbe 0, 9.
Oznacza to, ze poczawszy od trzeciego roku cena samochodu maleje wyktadniczo.

Znajdzmy wzor wedtug, ktorego zmienia si¢ wartoS¢ pojazdu.

Ile lat
mineto od Warto$¢ samochodu
zakupu
3 90% - 30000 = 0,9 - 30000 = 27000
4 90% - 27000 = 0,9 - 27000 = 0,9 - 0,9 - 27000 = 0, 9% - 30000 = 24300
5 90% - 24300 = 0,9 - 24300 = 0,9 - 0,92 - 30000 = 0,9 - 30000 = 21870

Cze$¢ obliczen w tabeli zostata zaznaczona kolorem. Na jej podstawie mozemy ustali¢
wzor, wedtug ktoérego mozna obliczy¢ wartos¢ samochodu w kolejnych latach. Zwro¢
uwage na wyktadnik potegi przy 0, 9 i na liczbe lat, ktore minety od dnia zakupu pojazdu.
Roznica ta jest zawsze taka sama - rowna 2.




Na tej podstawie mozemy ustali¢ szukany wzor:
y = 30000 - 0,9" >

gdzie:
y — oznacza warto$¢ samochodu,
x - wiek samochodu w latach.

Ad 2)

Obliczymy, za jaka kwote Pan Stawek mogliby ten samochdd sprzedac¢ po siedmiu latach
jego uzytkowania.

Metoda I:
Ile lat minelo od zakupu Warto$¢ samochodu

3 90% - 30000 = 0,9 - 30000 = 27000

4 90% - 27000 = 0,9 - 27000 = 24300

5 90% - 24300 = 0,9 - 24300 = 21870

6 90% - 21870 = 0,9 - 21870 = 19683

7 90% - 19683 = 0,9 - 19683 = 17714, 70
Metoda II:

Korzystamy ze wzoru wyprowadzonego w podpunkcie pierwszym.

y = 30000 - 0,972 = 30000 - 0,9° = 17714, 70

Warto$¢ samochodu po siedmiu latach od zakupu jest réwna 177140, 70 zi.

Stownik
wzrost wyktadniczy

kazda kolejna wartosSc jest tyle samo razy wieksza od poprzedniej. Funkcja rosngca
y=b-a*,a>1, b>0

zanik wyktadniczy

kazda kolejna wartos$c jest tyle samo razy mniejsza od poprzedniej. Funkcja malejaca
y=b-a*,0<a<1, b>0




Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przyktadami przedstawionymi w animacji, a nastepnie wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI6FAADKV

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgcejwzrostu i zaniku wyktadniczego.

Polecenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. Dla odpowiednio duzych argumentéw najszybszy wzrost
wartosci mozna zaobserwowac dla funkcji:

() kwadratowej

() wyktadniczej

() liniowej



https://zpe.gov.pl/a/D16FAADKV

Polecenie 3

Rozwazmy krzak binarny, ktéry po pierwszym roku ma dwie gatazki, na koricu ktérych
wyrastaja liscie (po jednym na kazdej gatgzce). W miejscu liscia, w kolejnym sezonie, wyrastajg
dwie nowe gatazki, a z kazdej z nich wyrasta nowy lis¢. Pewnego roku, po opadnieciu lisci,
uschty trzy gatazki i juz nic z nich nie wyrosto. W tym roku krzak zrzucit 464 liscie.

Wybierz wszystkie prawidtowe odpowiedzi

Gatazki uschty, gdy krzak miat 9 lat.

Krzak ma 9 lat.

Gatazki uschty, gdy krzak miat 4 lata.

Gatazki uschty, gdy krzak miat 5 lat.

Krzak ma 4 lata.

Krzak ma 13 lat.

o o o 0o o d

(] Krzakmab lat.

Polecenie 4

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rozwazmy krzak binarny, ktéry po pierwszym roku ma dwie
gatazki, na koncu ktérych wyrastajg liscie (po jednym na kazdej gatazce). W miejscu liscia,

w kolejnym sezonie, wyrastajg dwie nowe gatazki, a z kazdej z nich wyrasta nowy lis¢. Po
czterech latach, uschta jedna gatazka i nic z niej juz nie wyrosto. Od tamtej sytuacji mineto 6
lat. lle lisci zrzuci krzak w tym roku?

(O 240

(O 3843

O 960

() 1008



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @
Cwiczenie 1 @)

Ocen, ktora z sytuacji przedstawia wzrost wyktadniczy, zanik wyktadniczy lub nie przedstawia
ani wzrostu, ani zaniku wyktadniczego. Zaznacz odpowiednie komérki tabeli.

Ani wzrost, ani zanik

Sytuacja Wazrost wyktadniczy | Zanik wyktadniczy i

Liczba sprzedanych
samochodéw

w jednym z salonow O O O
ro$nie o 5 kazdego

miesigca.

Populacja pewnej

wyspy rosnie o 5% O O O
co 10 lat.

Liczba wszystkich

wyswietlen reklamy O O O
w Internecie rosnie

5 razy co miesiac.

Cena sukienki

maleje o0 20 zt co O O O

miesiac.

Wartos¢ komputera

maleje 0 20% O O O

z kazdym rokiem.




Cwiczenie 2 @)
Przeciagnij funkcje do odpowiednich grup.

wzrost wyktadniczy

y=48-(g)"

y = 56200 - 1,02°

y=17-5"

PRt

zanik wyktadniczy

y="721-0,95"

Cwiczenie 3

Uzupetnij zdania, przeciagajac elementy w odpowiednie miejsca w tekscie. Liczba b jest
dodatnia.

« Gdy0 < a < 1, funkcjay =b-a” jesti | opisuje sytuacje, w ktérej mowa
o wyktadniczym.
« Gdya > 1, funkcjay =b-a” jesti | opisuje sytuacje, w ktérej mowa o

____________________

____________________

‘ wzroscie ’ ‘ malejaca ’ ‘ zaniku ’ ‘ rosnaca ’




Cwiczenie 4

Wzér y = 120 - 3% opisuje liczbe kont zatozonych na nowym portalu spotecznosciowym
w kolejnych miesigcach jego dziatalnosci (czas & mierzymy w miesigcach).
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Po trzech miesigcach liczba nowych kont bedzie wieksza od 1000.

W kazdym kolejnym miesigcu liczba kont bedzie malec trzykrotnie.

Po czterech miesigcach liczba nowych kont bedzie wieksza od 10000.

o o 0O 0O

W kazdym kolejnym miesigcu liczba kont bedzie zwiekszata sie trzykrotnie.

(] W pierwszym dniu zatozono 120 kont (wartos¢ poczatkowa).

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Uporzadkuj wzory funkcji w kolejnosci od tego, ktory opisuje najwolniejszy wzrost
wyktadniczy do tego, ktéry opisuje najszybszy wzrost wyktadniczy. Ztap element i przesun go
w gore lub w dot.

y=100- (£)° =
y=100-(3)° =
y =100 - 3° s
y =100 - 2° =



Cwiczenie 7
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wartos¢ pralki automatycznej zmniejsza sie o 25% rocznie.

Poczatkowo cena urzadzenia byta rowna 4000 zt. Jaka warto$¢ ma pralka po czterech latach?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

(O 1000 zt.

(O 3000 zt.

() 0zk

(O 1687,50 zt.

() 1265, 63 zt.

Cwiczenie 8

Pani Marzena kupita samochod za 60000 zt. Z uptywem lat samochéd tracit na wartosci.

w dniu zakupu po 1 roku po 2latach po 3 latach

wartos$¢ samochodu 60000 54000 48600 43740

Oblicz wartos¢ samochodu po 6 latach od dnia zakupu.
Cwiczenie 9 @

Wirus Ebola wywotuje u ludzi zesp6t objawow nazywanych gorgczka krwotoczna.
Podstawowa liczba odtwarzania dla tego wirusa jest réwna 2. To oznacza, ze statystycznie
jedna zainfekowana tym wirusem osoba zaraza dwie inne osoby podatne na zakazenie w czasie
dwadch tygodni. Oblicz liczbe zainfekowanych oséb po uptywie 12 tygodni, jezeli pierwszego
dnia zainfekowane byty 3 osoby.



Cwiczenie 10 @

Na poczatku marca uruchomiono sklep internetowy. W pierwszym miesigcu jego dziatalnosci
zostato zatozonych 48 kont. Pod koniec sierpnia tego samego roku w sklepie byty
zarejestrowane 11664 konta. Przyjmij, ze liczba kont zatozonych w sklepie rosta wyktadniczo.

1) Oblicz, ile razy rosta liczba kont co miesiac.

2) Jezeli zaobserwowana tendencja sie utrzyma, to ile kont bedzie zatozonych w sklepie pod
koniec roku?



Dla nauczyciela

Autor: Patryk Wolny

Przedmiot: Matematyka

Temat: Wzrost i zanik wykladniczy

Grupa docelowa:

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

V. Funkcje

Zakres podstawowy. Uczen:

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

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:

» rozpoznaje wzrost i zanik wyktadniczy na podstawie danych z tabeli, wzoru, opisu
sytuaciji

» odczytuje informacje (interpretuje) wzor opisujacy wzrost lub zanik wyktadniczy

o tworzy wzor, ktory opisuje sytuacje opisang stownie lub na podstawie danych w tabeli
(modelowanie)

» bada, czy wzrost lub zanik sg wzrostem lub zanikiem wyktadniczym

 interpretuje wzrost lub zanik wyktadniczy jako funkcje wykladnicza rosnacg lub
malejaca

e przeprowadza proste rozumowanie pomagajace ustali¢ strategie rozwiazania zadania

Strategie nauczania:



« konstruktywizm
» konektywizm

Metody i techniki nauczania:

metoda problemowa

burza mozgow

praca z tekstem

dyskusja
Formy pracy:

» pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale
» projektor multimedialny/ tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Przebieg lekcji
Przed lekcja

1. Uczniowie przed lekcjg poszukujg informaciji na temat liczby zachorowan
podczas epidemii gorgczki krwotocznej Ebola.
2. Nauczyciel prosi uczniow o powtorzenie wiadomosci z funkcji wyktadnicze;j.

Faza wstepna:

1. Przypomnienie wlasnosci funkcji wyktadniczej (wzor, monotoniczno$c) i jej
zastosowan-burza mozgow.
2. Podanie przez nauczyciela tematu lekcji oraz celow zajec.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg sie z Przyktadami 1, 2 i 4 z cze$ci ,Przeczytaj”. Razem
z nauczycielem omawiajg réznice miedzy Przykladami 1i 2.

2. Uczniowie rozwigzujg samodzielnie Przyktad 3. Analizujg rozwigzanie z nauczycielem.

3. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem z Przykladu 5. Proponuja swoje pomysty na
rozwigzanie zadania. Ogladajg animacje. Nauczyciel zwraca uwage na roznice miedzy
wzrostem liniowym i wyktadniczym. Uczniowie formutujg wniosek, ze jezeli
porownujemy ze soba dwie wielkosci, z ktorych pierwsza rosnie liniowo, a druga —



wyktadniczo, to dla odpowiednio duzych argumentow ta druga wielko$¢ bedzie rosta
szybciej.

4. Uczniowie zapoznaja sie z Przykladem 6, a nastepnie wraz z nauczycielem dyskutuja
o Przyktadzie 7.

5. Zebranie informacji na temat wzrostu i zaniku wyktadniczego.

6. Uczniowie rozwiazuja w grupach ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”. Grupy,
ktore zakonczg prace szybciej, zastanawiajg si¢ nad rozwigzaniem ¢wiczenia 10 z sekcji
»Sprawdz sie”. Jedna z grup prezentuje rozwiazanie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Omowienie ewentualnych probleméw z rozwigzaniem zadan z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
2. Podsumowanie informacji na temat wzrostu i zaniku wyktadniczego.

Praca domowa:

» Uczniowie zapoznajg sie z animacjg i rozwiazuja polecenia z nig zwigzane.
» Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia 7, 8 i 9 z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Funkcja wykladnicza i jej wlasnosci
o Zastosowanie funkcji wykladniczej

Wskazowki metodyczne:

Uczniowie mogg skorzystac¢ z animacji do powtorzenia wiadomosci przed sprawdzianem.
Nauczyciel moze wykorzystac¢ animacje w lekciji ,, Zastosowanie krzywych wyktadniczych
i logarytmicznych”.
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