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Zrodto: Belinda Fewings on Unsplash, domena publiczna.

Jakie funkcje nazywamy statymi?
Czy funkcja moze by¢ stata w calejdziedzinie?
Czy funkcja moze by¢ stala tylko w przedziale, czy tez w sumie przedziatlow?

Odpowiedzi na te pytania uzyskasz po uwaznej analizie ponizszego materiatu.

Twoje cele

» Poznasz pojecie funkciji state;.
e Sprawdzisz, czy dana funkcja jest stata.
o Uzasadnisz, ze dana funkcja jest stala.



https://unsplash.com/@bel2000a?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/horizontal-line?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Przeczytaj

Definicja: Funkcja stata

Funkcja liczbowa f : X — Y jest funkcjg stalg w zbiorze A, A C X, wtedy i tylko wtedy,
gdy dla kazdych argumentéw z1, x5, nalezacych do zbioru A zachodzi rownos¢

f(z1) = f(z2)

Funkcje, ktora jest stata w calej swojej dziedzinie, nazywamy funkcja statg.

Definicje funkcji stalej mozemy réwniez zapisa¢ krocej:
Funkcja liczbowa f : X — Y jest stala w zbiorze A,
ACX & le,mgeA [f(xl) - f($2)]

Zwrot ,dla kazdego z” nazywa sie kwantyfikatorem ogdlnym, kwantyfikatorem duzym lub
kwantyfikatorem uniwersalnym wigzacym zmienng z. Kwantyfikator ogélny oznaczamy
symbolem V.

Ponizsze przyktady pokaza nam sposoby sprawdzania, czy podana funkcja jest funkcjg stata.

Przyktad 1

Funkcja f(x) = 5 opisana jest za pomoca wykresu.
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J

Pokazemy, ze funkcja f jest funkcjg stala.


javascript:void(0);

Rozwiazanie:

Obserwujac wykres funkcji zauwazamy, ze wraz ze wzrostem argumentow wartosci
funkciji f nie zmieniajg sie.

Odczytajmy z wykresu wartosci funkcji dla argumentéw: (—2), 1.
f(-2) =5

1) =5

Z nieréwnosci —2 < 1 wynika rownos¢ f(—2) = f(1).

Mozemy wybra¢ inng pare argumentéw. Np. (—1) i 2 i podobnie odczyta¢ z wykresu
wartos$ci funkciji.

f(-1) =5

f(2) =5

Z nierowno$ci —1 < 0 wynika réwnos¢ f(—1) = f(2).
Przypuszczamy, ze funkcja f jest funkcja stala.

Na podstawie wzoru funkcji wnioskujemy, ze dla kazdych dwoch réznych argumentow,
wartosci funkcji sg takie same. Zatem istotnie, funkcja jest stata.

Przyktad 2

Funkcja f opisana jest za pomocg zbioru par uporzagdkowanych.
{(=5,2), (=4, 2), (=3, 2), (=2, 2), (1, 2), (2, 2)}.

Pokazemy, Ze funkcja f jest funkcja stala.

Rozwigzanie:

Z nieréwnosci —5 < —4 wynika rowno$¢ (f(—5) = 2) = (f(—4) = 2).
Z nieréwnosci —3 < 2 wynika rownosc¢ (f(—3) = 2) = (f(2) = 2).

Analizujgc zbior par uporzagdkowanych zauwazamy, ze rowniez w pozostatych
przypadkach wraz ze wzrostem argumentow nie zmienia si¢ warto$¢ funkciji.

Stad wniosek, ze funkcja f jest funkcja stala.

Przyktad 3

Funkcja f opisana jest za pomocg tabelki.



x —4 —2 0 1 3 5
f(z) 8 8 8 8 8 8
Pokazemy, ze funkcja f jest funkcjg stala.
Rozwigzanie:

Analizujac tabelke opisujaca funkcje f zauwazamy, ze wzrost argumentu nie powoduje
zmiany wartosci funkcji. Np.

e znierownosci —4 < 0 wynika réwnos¢ (f(—4) = 8) = (f(0) = 8);
e znierownosci 1 < 5 wynika rownosc¢ (f(1) = 8) > (f(5) = 8).
Stad wniosek, ze funkcja f jest funkcja stala.
Przyktad 4
Funkcja f opisana jest za pomocg wzoru.
f(x) =2z — 6| — |2z + 8|, gdy z € (4, 10).
Korzystajac z definicji wykazemy, ze funkcja f jest funkcja stalg.
Rozwigzanie:

Sprawdzimy, jaki znak majg wyrazenia, znajdujgce si¢ pod znakiem wartos$ci
bezwzglednej, gdy = € (4, 10).

20 —6 >0oraz2z+8 >0

2x > 6oraz2x > —8

x> 3orazx > —4

Dla x € (4, 10) oba wyrazenia s3 nieujemne.

Przeksztatcimy wzor funkcii f.

f(x)=(22—6)— (22 +8) =2z —6—2z—8=-14

Dla kazdego x € (4, 10) wartosc¢ funkcji jest stata i rowna (—14).
Pokazalismy wiec, ze funkcja f jest funkcja stala.

Przyktad 5

Funkcja f opisana jest za pomoca wzoru.
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c. f(w) =4 gdyweR\{4}

Sprawdzimy, czy funkcja f jest funkcja stata.
Rozwigzanie:

a. Zatozenie: f(z) = Ty € (—o00, 4) oraz zy <

Teza: f(z1) = f(= )

Dowod:

Obliczamy wartosci funkcji f dla argumentéw z1 i xa.
z1—4
fo) = S5
xo—4
flws) = 57
Obliczamy roznice wartosci funkciji: f(z1) — f(z2).
Mozemy zauwazy¢, ze ¢ — 4 < 0 dlaz € (—oo, 4).

|z1—4| |22 —4 [z -4 |z
flz1) = fz2) = 5= (2—4 ) = ST T e
—(w1—4)  —(zmd) —
= xfl—zx - xj2—4 =-1+1=0

Dla dowolnych dwoch liczb 1, 25 nalezacych do przedziatu (—oo, 4) z nieréwnosci
x1 < xy wynika rownos¢ f(x1) = f(xo).
Zatem funkcja f jest stata w przedziale (—oo, 4).

b. Zatozenie: f(z) = ‘i 4| x1,xs € (4, 0o0) oraz x; < T

Teza: f(z1) = f(22)

Dowdd:
Obliczamy wartosci funkcji f dla argumentow z; i x5.
_ =4
f(ml) — 1,-4
|22 —4]
f(w2) = xz—4

Obliczamy roznice wartosci funkciji:

f(z1) = f(2).

Mozemy zauwazy¢, ze x — 4 > 0dlaz € (4, 00).
f@n) = flan) = 2 — () = gl - el =
_ (mlfj) (902 4) —1-1=0

Ir1—

Dla dowolnych dwoch liczb x1, x5 nalezacych do przedziatu (4, co) z nieréwnosci
x1 < Ty wynika rownos¢ f(x1) = f(xs).
Zatem funkcja f jest stata w przedziale (4, 00).

c. W poprzednich podpunktach wykazali$my, ze funkcja f jest stala w przedziale
(—o0, 4) oraz w przedziale (4, 0o). Sprawdzimy, czy jest stala w sumie przedziatow.
Wezmy dwa argumenty funkcji f nalezace do zbioru R \ {4},

T, = —Horaz xry = 5.
I obliczmy wartosci funkcji dla tych argumentow:



f(=5) = —1oraz f(5) = 1.
Okazuje sie, ze 1 < T3, ale f(xz1) # f(x2).
Stad funkcja f nie jest stala w zbiorze R \ {4}.

Wazne!

» Funkcja jest stala, jezeli wraz ze wzrostem argumentow warto$¢ funkcii jest stata.

» Funkcja jest stala w przedziale, ale nie w sumie przedziatow.

Stownik
funkcja stata

funkcja jest stala, jezeli ze wzrostem argumentow wartos$ci funkcji sg takie same



Animacja

Polecenie 1

Przeanalizuj uwaznie materiat przedstawiony w animacji. Sprébuj najpierw samodzielnie
rozwigzac podane przyktady, a nastepnie poréwnaj je z podanymi rozwigzaniami.

Trwa wczytywanie danych ..

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

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcego funkciji statych.

Po uwaznym przeanalizowaniu przyktadow przedstawionych w animacji wykonaj
samodzielnie ponizsze polecenia.

Polecenie 2

Funkcja f opisana jest za pomoca wzoru.

r—2

a, gdy x = 2

Vr2—4z+4 d )
ﬂ@{ e

Dla jakiej wartosci parametru a funkcja f jest funkcja stata?


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

Polecenie 3

Funkcja f opisana jest za pomoca wzoru.

f(z) =122 — 6| —2-|z|,gdyz > 3

Uzasadnij, ze funkcja f jest funkcja stata.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
| Cwiczenie 1
| Cwiczenie 2
| Cwiczenie 3
Cwiczenie 4
Cwiczenie 5
Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

Autor: Anna Jezewska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Funkcje stale

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

V. Funkcje. Zakres podstawowy.

Uczen:

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje w zakresie wielojezycznoS$ci

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:

» zna pojecie funkciji statej
» sprawdza, czy funkcja jest stata
 uzasadnia, ze funkcja jest stata

Strategie nauczania:
o konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e metaplan
o dyskusja



Formy pracy:

praca indywidualna

praca w parach

praca w grupach

praca catego zespotu klasowego
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do Internetu, stuchawki
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat i cele lekcji oraz ustala z uczniami kryteria osiaggnigcia
sukcesu.

2. Uczniowie, podzieleni na dwie grupy, tworzg metaplan dotyczacy:
Grupa pierwsza - wlasnosci wartosci bezwzglednej oraz przeksztatcania wyrazen
algebraicznych zawierajacych wartos¢ bezwzgledna.
Grupa druga - wlasnosci pierwiastkow kwadratowych i prawa dziatan na
pierwiastkach.

3. Po zakonczonej pracy umieszczajg swoje przemyslenia w widocznym miejscu w sali
lekcyjne;j.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja przyktady zamieszczone w sekcji ,Przeczytaj”

2. Po uplywie wyznaczonego czasu 1aczg si¢ w pary i poréwnujg uzyskane informacje.
Wspolna dyskusja — w jaki jeszcze inny sposob niz przedstawiony w materiatach, mozna
sprawdzi¢, czy dana funkcja jest funkcja stata. Nastepnie, podzieleni na dwie grupy,
uzgadniajg wnioski i przedstawiaja je na forum klasy.

3. Uczniowie ogladaja animacje przedstawiajacq przyklady sposobow sprawdzania, czy
dana funkcja jest funkcja stalg i rozwiazujg samodzielnie wskazane polecenia.

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne 1 - 4 wskazane przez nauczyciela
i wspoOlnie omawiajg odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Jeden z uczniow podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci.
2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazujgc na mocne i stabe strony pracy uczniéw.
3. Nauczyciel ocenia indywidualng prace i zaangazowanie poszczeg6lnych uczniow.



Praca domowa:

1. Uczniowie rozwigzujg w domu ¢wiczenia 5 - 8.
2. Zadanie dla chetnych:
Dla jakiego a warto$¢ funkcji f(z) = a(sinz)” + a(cosz)” + a, gdy z € R, jest rowna 6
?
Materialy pomocnicze:
Monotoniczno$¢ funkcji

Wskazowki metodyczne:

Animacje mozna wykorzysta¢ przy omawianiu wiasnosci funkcji liniowe;j.


https://epodreczniki.pl/a/monotonicznosc-funkcji/DchJnlXwl

