Funkcje nierosnace, niemalejgce
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Jakie funkcje nazywamy nierosngcymi?

Jakie funkcje nazywamy niemalejgcymi?

Czy funkcja malejaca w catej dziedzinie jest funkcjg nierosnacg?
Czy funkcja rosnaca w calej dziedzinie jest funkcjg niemalejgcg?
Do ktorej kategorii mozemy zaklasyfikowac funkcje statg?

Odpowiedzi na te pytania uzyskasz po uwaznej analizie ponizszego materiatu.

Twoje cele

» Poznasz pojecie funkcji nierosnacej oraz funkcji niemalejace;.

Sprawdzisz, czy funkcja jest nierosnaca.

Sprawdzisz, czy funkcja jest niemalejaca.

Uzasadnisz, ze funkcja jest niemalejaca.

Uzasadnisz, ze funkcja jest nierosngca.



Przeczytaj

Definicja: Funkcja nierosnaca

Funkcja liczbowa f : X — Y jest funkcjg nierosngca w zbiorze A, A C X, wtedy i tylko
wtedy, gdy dla dowolnych argumentéw x1, x5, nalezacych do zbioru A, z nieréwnosci
x1 < x5 wynika nieré6wnosc:

f(@1) = f(x2)

Definicje funkcji nierosnacej mozemy roéwniez zapisac¢ krocej.

Funkcja liczbowa f : X — Y jest funkcja nierosngca w zbiorze A,
AC X &V, pealrr <zo= f(z1) > f22)]

Definicja: Funkcja niemalejaca

Funkcja liczbowa f : X — Y jest funkcjg niemalejgcg w zbiorze A, A C X, wtedy i tylko
wtedy, gdy dla dowolnych argumentéw z1, €5, nalezacych do zbioru A, z nieréwnosci
x1 < o wynika nieréwnos¢:

f(z1) < f(z2)

Definicje funkcji niemalejacej mozemy rowniez zapisa¢ kroce;j.
Funkcja liczbowa f : X — Y jest funkcja niemalejacg w zbiorze A,
AC X &V gpealm <22 = f(21) < f(22)]

Analizujgc definicje funkcji nierosnaceji niemalejacej, mozemy zauwazyc, ze:

» kazda funkcja rosnaca jest jednoczesnie funkcja niemalejaca,

» kazda funkcja malejgca jest jednoczesnie funkcja nierosnaca,

» kazda funkcja stala jest jednoczes$nie funkcja nierosnacg i niemalejgca.
Funkcje nierosngce i niemalejace s3 funkcjami monotonicznymi.
Ponizsze przyktady pomogg nam zrozumie¢ pojecie funkcji niemalejgceji nierosngce;j.
Przyktad 1

Funkcja f opisana jest za pomocg zbioru par uporzadkowanych. Wykazemy, ze jest to
funkcja niemalejaca.



javascript:void(0);

{(=3, =5), (=2, =3), (=1, 0), (1, 0), (2, 3), (4, 5)}
Rozwigzanie:

Argumenty funkcji nalezg do zbioru {—3, —2, —1, 1, 2, 4}.
Zauwazmy,ze: —3 < —2< -1 <1<2<4

Odpowiadajgce tym argumentom wartosci funkcji spetniaja zaleznosci:
f(=3) < f(=2) < f(=1) = f(1) < f(2) < f(4)

Analizujgc zbidr par uporzadkowanych zauwazamy, ze dla kazdej pary argumentow
zachodzi nastepujgca zaleznosc¢:

Ty <z = f(z1) < f(z2)
Zatem funkcja f jest funkcjg niemalejaca.

Przyktad 2

Funkcja f opisana jest za pomoca tabelki. Wykazemy, zZe jest to funkcja nierosngca.
Argumenty i wartosci funkcji

x -3 -2 —1 0 1 2 3 4 5
f(z) 5 4 3 2 0 0 —1 —2 -3
Rozwigzanie:

Argumenty funkcji naleza do zbioru {—3; —2; —1; 0; 1; 2; 3; 4; 5}.
Zauwazmy,ze: —3 < —-2< —-1<0<1<2<3<4<5

Odpowiadajgce tym argumentom wartosci funkcji spetniajg zaleznosci:
f(=3) > f(=2) > f(=1) > f(0) > f(1) = f(2) > f(3) > f(4) > f(5)
Okazuje sig, ze dla kazdej pary argumentow zachodzi nastepujaca zaleznosc:
1 < 23 = f(z1) = f(x2)

Zatem funkcja f jest funkcjg nierosnaca.

Przyktad 3

3z +2; z € (—o0; 1)

jest funkcj
5; 2 € (1; 6) JeSLIUNXCR

Udowodnimy, ze funkcja okreslona wzorem: f(x) = {

niemalejgca.


javascript:void(0);

Rozwigzanie:
Niech z1; 3 € (—00;6). Zatem: z; — x5 < 0 (1).

Jedli: 1 € (—o0; 1) iz € (—o0; 1), to
f(ml) — f(x2) = 3$1 + 2 — (32132 + 2) = 3%1 — 3.’132 = 3(331 - x2)

Z (1) wynika, ze: f(z1) < f(z2) (2).

JeSlizy € (—o0; 1)izy € (1; 6), to
f(z1) — f(xze) =321 +2—-5=3x; —3=3(x; — 1).

Dlaz; € (—oo; 1): 2y — 1 < 0, zatem: f(z1) < f(z2) (3).
JeSlizy € (15 6)ixzy € (15 6),t0 f(z1) = f(x2) (4).

Z (2), (3), (4) wynika, ze prawdziwa jest implikacja:
Ver,zen; [T1 < 22 = f(z1) < f(=2)]

Zatem funkcja f jest funkcjg niemalejaca.

Przyktad 4

Funkcja f opisana jest za pomoca wykresu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgIZCP7Xe

Funkcja f jest funkcjg nierosnaca.


https://zpe.gov.pl/a/DgJZCP7Xe

Rozwiazanie:

Analizujac wykres funkcji f mozemy zauwazy¢, ze funkcja jest malejgca w przedziale
(—o0, — 2)orazw przedziale (2, o), jest stata w przedziale (—2, 2).

Stad prawdziwa jest implikacja
Vxl,m2eDf[$1 <y = f(z1) = f(z2)]
Zatem funkcja f jest funkcjg nierosnaca.
Przyktad 5

Funkcja f opisana jest za pomocg wykresu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgIZCP7Xe

Funkcja f jest funkcjg niemalejaca.
Rozwigzanie:

Analizujgc wykres funkcji f mozemy zauwazy¢, ze funkcja jest rosngca w przedziale
(—o0, 0) oraz w przedziale (3, co), jest stata w przedziale (0, 3).

Stad prawdziwa jest implikacja
Verasen; [T1 < T2 = f(z1) < f(2)]

Zatem funkcja f jest funkcjg niemalejaca.
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Wazne!
» kazda funkcja rosngca jest jednoczesnie funkcja niemalejaca,

» kazda funkcja malejgca jest jednoczesnie funkcja nierosnaca,

» kazda funkcja stala jest jednoczes$nie funkcja nierosnacg i niemalejgca.

Stownik
funkcja nierosnaca
wraz ze wzrostem argumentow wartosci funkcji malejg lub sg state

funkcja niemalejaca

wraz ze wzrostem argumentow wartosci funkcji rosng lub sg state



Animacja

Polecenie 1

Przeanalizuj uwaznie przyktady przedstawione w animacji. Sproébuj rozwigzac¢ je samodzielnie,
a nastepnie poréwnaj swoje rozwigzania z przedstawionymi w animacji.

Po zapoznaniu sie z animacja, wykonaj samodzielnie ponizsze polecenia.

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

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej funkcji nierosngcych i niemalejacych.

Polecenie 2

Funkcja f opisana jest za pomoca tabelki. Naszkicuj wykres funkcji f i okresl, czy ta funkcja
jest funkcja niemalejaca.

Argumenty i wartosci funkcji



https://zpe.gov.pl/a/DVMeEvE6B

Polecenie 3

Funkcja f opisana jest za pomoca zbioru par uporzadkowanych. Uzupetnij zbidr tak, aby
przedstawiat funkcje nierosnaca. Przeciggnij poprawne liczby w odpowiednie miejsca.

____________________

____________________

____________________




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij tak, by ponizsze pary uporzadkowane okreslaty funkcje niemalejaca.

=3 lo) (=) [

Cwiczenie 2

Uzupetnij tabelke tak, aby opisywata funkcje niemalejaca f.

f(2),1,2,7,0,—1,8,10

NJ




Cwiczenie 3
Uzupetnij tabelke tak, aby opisywata funkcje nierosnaca f.

f(x),3,/3,1,0,4, -1

x —5 13
-9 —1 0
1 2 4
7
f(z) 3
V'3
|
0




Cwiczenie 4
Wskaz wykresy funkcji nierosnacych.

H
{

?J% y=f(z) 2

Cwiczenie 5
Wskaz wykresy funkcji niemalejacych.

Ay Ay

? U ? L



Cwiczenie 6

Wskaz funkcje niemalejace.

() f(@)=[z], zeR
(] f(z) =sgnz, z €R
() f(z) =lz|, z R

() f(z)=2% z <€ (~1, 2)

Cwiczenie 7
Wskaz funkcje nierosnace.

() f(z)=-2sgnz, z€R

o, dlaz € (-2, 0)
(] f(z) = {_333_5, dla z € (0, 2)

D f(ZB)Z%,ZL‘E(O, OO)

[ f(@) =]z —1], 2 €(0, 2)



Cwiczenie 8

Dane sg zbiory X = {1, 2, 3, 4}iY = {—10, 10}. lle jest funkcji nierosnacych
okreslonych na X o wartosciach w Y? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 4

O 8

O 3

O 5



Dla nauczyciela

Autor: Anna Jezewska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Funkcje nierosnace, niemalejace

Grupa docelowa:

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

V. Funkcje. Zakres podstawowy.

Uczen:

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym,

4) odczytuje z wykresu funkciji: dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe, przedzialy
monotonicznosci, przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze)
lub mniejsze (nie wigksze) od danejliczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkciji (o ile
istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktorych wartosci najwieksze
i najmniejsze sa przez funkcje przyjmowane.

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 si¢

Cele operacyjne:
Uczen:

» zna pojecia funkcji nierosngcej oraz funkcji niemalejgce;j

» sprawdza, czy funkcja jest nierosngca

» sprawdza, czy funkcja jest niemalejaca

e napodstawie rysunku uzasadnia, ze funkcja jest nierosngca
e na podstawie rysunku uzasadnia, ze funkcja jest niemalejaca

Strategie nauczania:



« konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

o diamentowe uszeregowanie
o dyskusja

Formy pracy:

e pracaindywidualna

e pracaw parach

e pracaw grupach

» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami 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, metodg diamentowego uszeregowania, porzadkujg swoje wiadomosci
dotyczace sposobow sprawdzania, czy dana funkcja jest rosnaca, malejgca lub stata.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja przykiady zamieszczone w sekcji ,Przeczytaj

2. Po uplywie wyznaczonego czasu 1aczg si¢ w pary i porownujg miedzy sobg uzyskane
informacje. Nastepnie, podzieleni na dwie grupy, poszukujg odpowiedzi na pytania
postawione w sekcji ,Wprowadzenie”. Wnioski przedstawiajg na forum klasy.

3. Uczniowie ogladaja animacj¢ przedstawiajacq przyktady sposobow sprawdzania, czy
dana funkcja jest niemalejaca lub nierosngca i rozwigzuja samodzielnie wskazane
polecenia.

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne 1 - 4 i wspélnie omawiajg odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Jeden z uczniéw podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.
2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazujac na mocne i stabe strony pracy uczniow.



3. Nauczyciel ocenia indywidualng prace i zaangazowanie poszczegolnych uczniow.
Praca domowa:

1. Uczniowie rozwigzujg w domu ¢wiczenia, ktorych nie rozwigzywali w czasie zajec.
2. Zadanie dla chetnych:
Uzasadnij, ze funkcja f, opisana za pomocg wzoru f(z) = v — 2, gdy z > 2 jest
funkcja niemalejaca.

Materialy pomocnicze:
Monotoniczno$¢ funkcji
Wskazowki metodyczne:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje do powtorzenia wiadomos$ci na temat
monotonicznosci funkcii.


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

