Zkoumani svislého posunu hyperbolické funkce

- 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 pokrokemblasti
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

~ . s s . . 1z . s s s k
Toto cviceni se zabyva zkoumani svislého posunu linearnét@nfunkcef (x) = i +gq.

Je sodastitady cvieni zabyvajicich se zkoumanim vodorovného a swaspésunu paraboly, hyperboly a
grafu exponencialni funkce.

k

Predizné Studenti by nili nakreslit rekolik hyperbol jako graf funkcef (x) = v + g. Studenti

znalosti: nemusi pouzivat vlastnosti linearni lomené funkoakresleni grafu.iPtéto aktivie pouziji
funkci tabulky k nakresleni grafu.

Role PoZadovat po studentech, aby opakévwaypliovali tabulku funkce, rive byt €Zkopadné a

kalkulatoru: vzhledem k p&tu vypaita by se tim také mohl ztrdcet cenny vyukéeasg. Kalkulator zlepSuje
casovou efektivitu této aktivity a omezuje chyhyyypoctu a poskytuje tak lepSikistup ke
skut&nému zkoumani.

Vybaveni: kousek pauzovaciho papiru 10 x 10 cm
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Cviéeni

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

* Rozdlte tridu na skupiny po 3 nebo 4 studentech.

» Dejte kazdému studentovi ze skupiny samostatnyzéissady a kousek pauzovaciho papiru. Tedy,
kazdy student ve skugirbude kreslit jiny posun hyperboly.

e Studenti spini kroky 1-8 samostatiPouziji 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.

* Vtomto okamziku obvyklertdu zastavim a zeptam se studerd odhad, co by mohla Zma v rovnici
udtlat s grafem funkce.

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

o Zawry (kroky 12-15) mohou byt vyptmy individuélreé, 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 chil nakreslit graf funkcer = é +11?

C) Jak byste monhli nakreslit od ruky ,posunutou* lingdomenou*, aniz byste pouzili tabulku hodnot?
Zaveér
Pri pogitatovém zkoumani transformace gradtudenti maji tendenci Wt ,pohyb“ grafu, ale pdebuiji
specialni nasgrovani Witelem, aby ¥novali dostaténou pozornost matematickym podrobnostem
transformace. Ndfklad, studenti vidi posun, ale nechapou rozdil inpez 2— 3ay = §+ 3. Studenti se

vyjadiili, Ze se nadtili vice, kdyz jev zkoumali s pouzitim kalkulatoasio, pauzovaciho papirutiaené
skupinové diskuse.
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Zadani hyperbolické funkce na kalkulatoru Casi@2CEX.

Akce

Nastaveni rezimu

IMENU (3

Zadani funkce
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IMENU| |3

k

Zkoumani funkce f(x) = + q — student 1

+x+p T

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce ff - 2.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klaveswv a zadejtg(x) = g— 2 jako funkci (viz postup na
straré 3).
4. Vyplite tabulku proy = g— 2, pouzijte k tomu kalkulator (y udie s gesnosti na 1 desetinné misto):

X Zacatek? -3 -2 -1 0 1 2 3 Konec?
-4 4
y B X

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [0,-2]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = s_2.

X

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetia?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =
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menénﬁummef&)=;§;iq—swdaﬂ2

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce ff + 2.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klaveswv a zadejtg(x) = §+ 2 jako funkci (viz postup na
straré 3).
4. Vyplnte tabulku proy = §+ 2, pouzijte k tomu kalkulator (y udie s gesnosti na 1 desetinné misto):

X Zacatek? -3 -2 -1 0 1 2 3 Konec?
-4 4

“242
y_x

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [0,2]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = Sy2.

X

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 3

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadste, jak by asi mohl vypadat graf funkce 16; - 2.
3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskie klavesuv a zadejtg(x) = _ix — 2 jako funkci (viz postup

na strag 3).
4. Vyplite tabulku proy = _ix— 2, pouzijte k tomu kalkulator (y udée s gesnosti na 1 desetinné
misto):
X Zxcatek?| -3 -2 -1 0 1 2 3 Konec?
-4 4
Y= —X

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [0,-2]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = _ix - 2.

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 4

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhad#te, jak by asi mohl vypadat graf funkce 16; + 2.
3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskie klavesuv a zadejtg(x) = _ix + 2 jako funkci (viz postup

na strag 3).
4. Vyplite tabulku proy = _ix+ 2, pouzijte k tomu kalkulator (y udée s gesnosti na 1 desetinné
misto):
X Zxcatek?| -3 -2 -1 0 1 2 3 Konec?
-4 4
L
Y= —X

5. Pra je graf funkce $edow soungrny dle bodu [0,2]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = _ix + 2.

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =

11

CASIO

EDUCATIONAL PROJECTS




Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 5

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce 3;%

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klavesuw a zadejtg(x) = %jako funkci (viz postup na
straré 3).
4. Vyplite tabulku proy = % pouzijte k tomu kalkulator (y udée s gesnosti na 1 desetinné misto):

X Zacatek? -5 -4 -3 -2 -1 0 1 Konec?
-6 4

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [-2,0]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

6
x+2

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey =

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetia?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =

13
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 6

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce Xf_z

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klavesuw a zadejtg(x) = %jako funkci (viz postup na
straré 3).
4. Vyplite tabulku proy = % pouzijte k tomu kalkulator (y udée s gesnosti na 1 desetinné misto):

X Zacatek? -1 0 1 2 3 4 5 Konec?
-2 6

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [2,0]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

6
x

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = 2.

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =

15
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 7

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.
2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce z%

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klavesuv a zadejtg(x) = ﬁ jako funkci (viz postup na

straré 3).
4. Vyplite tabulku proy = ﬁ, pouzijte k tomu kalkulator (y udie s gresnosti na 1 desetinné misto):
X Zxcatek?| -1 0 1 2 3 4 5 Konec?
-2 6
6
y= —x+2

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [2,0]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = °

—-x+2

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =

17
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 8

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce xi—z +

3.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klavesuv a zadejtg(x) = % + 3 jako funkci (viz postup
na strag 3).

4. Vyplite tabulku proy = %+ 3, pouzijte k tomu kalkulator (y ud#e s fgesnosti na 1 desetinné
misto):
X Zxatek?| -1 0 1 2 3 4 5 Konecp

-2 6
=% 3
y_x—Z

5. Pra je graf funkce $edow soungrny dle bodu [2,3]?

6. PoloZte pauzovaci papir na gadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = % + 3.

Flace the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetia?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =

19
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 9

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce xi—z -

3.

3. Na kalkulatoru Casio fx-82CEX stiskte klavesuv a zadejtg(x) = % — 3 jako funkci (viz postup
na strag 3).

4. Vyplite tabulku proy = %— 3, pouzijte k tomu kalkulator (y ud#e s fgesnosti na 1 desetinné
misto):
X Zxatek?| -1 0 1 2 3 4 5 Konecp

-2 6
6
y_x—Z

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [2,-3]?

6. PoloZte pauzovaci papir na gadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey = % - 3.

Flace the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =
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Zkoumani funkce f(x) = ?':p + q — student 10

Kroky

1. Graf funkcef(x) = gje nakreslen v sdadné soustanize.

2. Podivejte se na graf v s@ané soustava odhadgte, jak by asi mohl vypadat graf funkce y_% -
2.
3. Nakalkulatoru Casio fx-82CEX stiskie klavesuv a zadejtg(x) = ﬁ — 2 jako funkci (viz postup

na strag 3).
4. Vyplite tabulku proy = ﬁ — 2, pouzijte k tomu kalkulator (y udée s gesnosti na 1 desetinné
misto):
X Zatatek?| -1 0 1 2 3 4 5 Konec?
-2 6

y

6

—x+2

5. Pra je graf funkce sedow soungrny dle bodu [2,-2]?

6. Polozte pauzovaci papir na sadny systém.

7. Vyneste body (x,y) z tabulky na pauzovaci papiakreslete n&t grafu funkcey =

—-x+2

Place the corner of your tracing paper here
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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.

Primka, ke které se graf blizi, kdyz x (nebo y) fe/d nekonéna, se nazyvasymptota.

10.Jaké jsou svislé a vodorovné asymptoty jednotlivghetii?

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

Zavéry

12.Ur¢ete zavislost asymptot funkce na zkoumanych paractet

13. Urcete zavislost gisetikt s osamk ay v zavislosti na zkoumanych parametrech:

14.Urcete, ktery ze zkoumanych parandatréuje kvadrant, ve kterém je graf:

+xk+p + g parametryp a g méni graf nasledujicim Zgobem:

15.V grafu funkce (x) =
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