Zkoumani vodorovného posunu paraboly

- Zpracovano na zakladé vyukového materidlu pripraveného Stephenem Sproulem ze St. John’s College.

Uvod

Vyvoj védeckych kalkulatar vyzname prispiva k vyuce matematiky.V souvislosti s pokrokeroblasti
védeckych kalkulatat, jako je nov&ada Casio Classwiz, mohotitelé matematiky tuto technologii vyuZzivat
jako webni nastroj, a ne pouze jako vyptni zdizeni.

Poznamky pro Witele
Toto cviceni se zabyva zkoumani vodorovného posunu paradiimkce f (x) = +(x + p)? + q.

Je sodéstitady cvteni zabyvajicich se zkoumanim vodorovného a swaspésunu hyperboly, paraboly a
grafu exponencialni funkce.

Studenti by nili nakreslit rékolik parabol jako graf funkce f(x) = x2. Studenti nemusi

Pred®Zné .. . . : o ooir .
snalosti: pouzivat vlastnosti paraboly k nakresleni grafti.t&o aktivigé pouZziji funkci tabulky k
- nakresleni grafu.

Pozadovat po studentech, aby opakévwaypliovali tabulku funkce, rize byt €Zkopadné a
Role L epe . . . Lo . . .
kalkulatoru: vzhledem k p&tu vypcaiti by se tim také mohl ztracet cenny vyukaéag. Kalkulator zlepSuje

¢asovou efektivitu této aktivity a omezuje chyldyyypoctu a poskytuje tak lepStigtup ke
skut&nému zkoumani.

Vybaveni: kousek pauzovaciho papiru 10 x 10 cm
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Cviéeni

NiZe zmigné pracovni listy se dodavaji v sadaclkefyvech kusech. Jednotlivé pracovni listy vypadaji
velmi podob#, ale funkce, které podle nich maji studenti ndkrese liSi.

Rozctlte tfidu na skupiny po 3 nebo 4 studentech.

Dejte kazdému studentovi ze skupiny samostatnyzéssady a kousek pauzovaciho papiru. Tedy,
kazdy student ve skugirbude kreslit jiny posun paraboly.

Studenti spini kroky 1-8 samostatfPouziji g tom rezim kalkulatoru TABULKA. | kdyz se&Sina
studenti nawi pouzivat tento rezim rychle, pokyny pro zadamikfte v rezimu tabulky jsou uvedeny
nize. Doportiuji, aby kazdyclen skupiny nakreslil s)j piidéleny graf jinou barvou a potom graf
ozn&il rovnici prislusné funkce.

V tomto okamziku obvykleifdu zastavim a zeptam se studerd odhad, co by mohla 2ma v rovnici
udtlat s grafem funkce.

Skupiny pak splni kroky 9-11 spdél&. Fxi diskusi ve skupié se studenti za#ii na porovnavani
transformace grafa na to, jaké matematické jevy v rovnici funkcésabily tuto transformaci.

Zawry (kroky 12-15) mohou byt vypémy individualrg, ve skupinach nebo v diskusi v ramci celé
tiidy.

DalSi diskuse vettidé

a) Prodiskutujte skutmost, ze graf funkce existuje i pro hodnoty, kteegsou uvedeny v tabulce, jak

pro realn&isla mezi pouzitymi celymiisly, tak procisla az do nekorea.

b) Jaké tabulky hodnot byste datikemu, kdo by chdl nakreslit graf funkcef(x) = (x + 11)2 ?

C) Jaké tabulky hodnot byste datikomu, kdo by chll nakreslit graf funkcg (x) = (x — 5)2 ?

d) Jaké tabulky hodnot byste datikemu, kdo by chl nakreslit graf funkcef (x) = (x + 11)%2 + 2 ?
e) Jak byste monhli nakreslit od ruky ,posunutou patah@niz byste pouzili tabulku hodnot?

Zaveér

Pri pocitacovém zkoumani transformace grastudenti maji tendenci Wt ,pohyb“ grafu, ale pdebuji
specialni nasgrovani Witelem, aby ¥novali dostaténou pozornost matematickym podrobnostem
transformace. Ndfklad, studenti vidi vodorovny posun, ale nechapozdil meziy = (x —3)?2 a y =

(x + 3)%. Studenti se vyjadi, Ze se natili vice, kdyz jev zkoumali s pouzitim kalkulator@asio,
pauzovaciho papiruiézené skupinové diskuse.
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Zadani hyperbolické funkce na kalkulatoru Casi@2CEX.

Akce

Nastaveni rezimu
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Kroky

w

Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 1

Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v sdadné soustawnize.

Podivejte se na graf v s@ané soustava odhad#te, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =

(x — 4)2.

Na kalkulatoru Casio fx-82CEX zadejtéx) = (x — 4)? jako funkci (viz postup na strag).

Vyplite tabulku prof (x) = (x — 4)?, pouzijte k tomu kalkulator (y udie s gesnosti na 1 desetinné
misto):

X Zxcatek? 2 3 4 5 6 Konec?
1 7

f) = (x—4)?

Vysvétlete, pr@ je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [4,0] kolmé k ose x?

PoloZte pauzovaci papir na sadny systém.
Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = (x — 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»

T

g+
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8. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsalge na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

9. Porovnejte sadu grak vytiSEnym grafem.

10. Uved’te sodtadnice minima resp. maxima grafu:

11.Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttami vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
12.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
13.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

14.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 2

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
(x + 4)%

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskie klavesuw a zadejtef (x) = (x + 4)? jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplite tabulku prof(x) = (x + 4)?2, pouzijte k tomu kalkulator (y udde s gesnosti na 1 desetinné
misto):

X Zasatek? -6 -5 -4 -3 -2 Konec?
-7 -1

fO) = (x+4)?

5. Vysvétlete, pr@ je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [-4,0] kolmé k ose x?

7. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.
8. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = (x + 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»

mT
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9. Porovnejte stij graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsalge na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

10. Porovnejte sadu gnak vytiSEnym grafem.

11.Uved’te sodtadnice minima resp. maxima grafu:

12.Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
13. Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
14. Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

15.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 3

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
(—x + 4)2.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiséte klavesuw a zadejtef (x) = (—x + 4)? jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplate tabulku prof(x) = (—x + 4)?, pouzijte k tomu kalkulator (y udde s gesnosti na 1
desetinné misto):

X Zacatek? 2 3 4 5 6 Konec?
1 7

f@) = (=x+4)°

1. Vyswtlete, pra je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [4,0] kolmé k ose x?

5. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.
6. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = (—x + 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»
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7. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsalge na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

8. Porovnejte sadu grafk vytiSEnym grafem.

9. Uved'te soudtadnice minima resp. maxima grafu:

10. Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
11.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
12.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

13.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 4

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
(—x — 4)2

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiséte klavesuw a zadejtef (x) = (—x — 4)? jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplate tabulku prof(x) = (—x — 4)?, pouzijte k tomu kalkulator (y udde s gesnosti na 1
desetinné misto):

X Zacatek? -6 -5 -4 -3 -2 Konec?
-7 -1

fG) = (=x —4)?

5. Vysvétlete, pr@ je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [-4,0] kolmé k ose x?

7. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.
8. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = (—x — 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»
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9. Porovnejte stij graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsalge na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

10. Porovnejte sadu gnak vytiSEnym grafem.

11.Uved’te sodtadnice minima resp. maxima grafu:

12.Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
13. Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
14. Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

15.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:

11
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 5

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v s#adné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
—(x — 4)%

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiséte klavesuw a zadejtef (x) = —(x — 4)? jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplite tabulku prof(x) = —(x — 4)?, pouzijte k tomu kalkulator (y ud#e s esnosti na 1
desetinné misto):

X Zacatek? 2 3 4 5 6 Konec?
1 7

fO) =—(x—4?

5. Vysvwvétlete, pra@ je graf funkce osaysoungrny dle @gimky v bod [4,0] kolmé k ose x?:

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.
7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = —(x — 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»

T
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8. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsale na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

9. Porovnejte sadu grak vytiSEnym grafem.

10. Uved’te sodtadnice minima resp. maxima grafu:

11.Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttami vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
12.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
13.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

14.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:

13
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 6

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v s#adné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
—(—x +4)%

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskie klavesuw a zadejtef (x) = —(—x + 4)? jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplite tabulku prof(x) = —(—x + 4)?, pouzijte k tomu kalkulator (y ud#e s gesnosti na 1
desetinné misto):

X Zacatek? 2 3 4 5 6 Konec?
1 7

fO) =—=(x+4?

1. Vyswtlete, pra je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [4,0] kolmé k ose x?

5. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.
6. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = —(—x + 4)2.

Place the corner of your tracing paper here
-»

T
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7. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsale na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

8. Porovnejte sadu grafk vytiSEnym grafem.

9. Uved'te soudtadnice minima resp. maxima grafu:

10. Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
11.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
12.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

13.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:

15
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 7

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v s#adné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
(x —4)% +5.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stisktie klavesuv a zadejtef (x) = (x — 4)% + 5 jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplite tabulku prof(x) = (x — 4)2 + 5, pouzijte k tomu kalkulator (y udde s gesnosti na 1
desetinné misto):

X Zacatek? 2 3 4 5 6 Konec?
1 7

f)=(x=-4>+5

1. Vyswtlete, pra je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [4,0] kolmé k ose x?:

5. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

6. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcef (x) = (x — 4)% +
5.

Place the corner of your tracing paper here
-»
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7. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsale na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

8. Porovnejte sadu grafk vytiSEnym grafem.

9. Uved'te soudtadnice minima resp. maxima grafu:

10. Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
11.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
12.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

13.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:

17
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Zkoumani funkcey = f(x) = +(x + p)? + q — student 8

Kroky

1. Graf funkce f(x) = x? je nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadéte, jak by asi mohl vypadat graf funkféx) =
(—x +4)2 - 1.

3. Nakalkulatoru Casio fx-82CEX stisktie klavesuv a zadejtef (x) = —(x + 4)? — 1 jako funkci (viz
postup na stran3).

4. Vyplate tabulku prof(x) = —(x + 4)? — 1, pouzijte k tomu kalkulator (y udde s gesnosti na 1
desetinné misto):

X Zxatek? -7 -5 -4 -3 -2 Konec?
-9 -1

fO) =-(x+4)*1

1. Vyswtlete, pra je graf funkce osavsoungrny dle gimky v bod [-4,0] kolmé k ose x?

5. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

6. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete né&t grafu funkcef (x) = —(x + 4)% —
1.

Flace the corner of your tracing paper here
-»
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7. Porovnejte st graf s vytiSénym grafem. (Co je stejné? Co je jiné?)

Posbirejte grafy z celé své skupiny. PoloZte jsale na sdadny systém (nezapotite vzdy umistit levy
horni roh papiru na ¢ku). S pomoci vice grafodpo¥zte na nasledujici otazky.

8. Porovnejte sadu grafk vytiSEnym grafem.

9. Uved'te soudtadnice minima resp. maxima grafu:

10. Porovnejte vaSi tabulku s tabulkami dalSttdmi vaSi skupiny. Promate kazdy jinou tabulku?

Zavéry
11.Méa graf réjakou svislou nebo vodorovnou asymptotu?
12.Uved'te sotadnice minima resp. maxima grafi{x) = +(x + p)? + q

13.V grafu funkcef(x) = +(x + p)? + q parametryp, q a znaménka plus minusé&ni graf
nasledujicim zfisobem:
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