DANUTA WROBEL ¢ ALICJA ZIELINSKA ¢ GRZEGORZ RUDZINSKI

MATEMATYKA

PO POLSKU

PODRECZNIK DLA CUDZOZIEMCOW

’ WYDAWNICTWO
UNIWERSYTETU

£tODZKIEGO W WIEZY BABEL PO POLSKU



MATEMATYKA
PO POLSKU

PODRECZNIK DLA CUDZOZIEMCOW



—_

W WIEZY BABEL PO POLSKU

Podreczniki Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcéw Ut

SERIA POD REDAKCJA
GRAZYNY ZARZYCKIEJ



DANUTA WROBEL ¢ ALICJA ZIELINSKA ¢+ GRZEGORZ RUDZINSKI

MATEMATYKA
PO POLSKU

PODRECZNIK DLA CUDZOZIEMCOW

WYDAWNICTWO

UNIWERSYTETU
tODZKIEGO

tODZ 2013



Danuta Wrobel, Alicja Zielinska — Uniwersytet £.odzki, Studium Jezyka Polskiego
dla Cudzoziemcow, 90-231 L6dz, ul. Matejki 21/23
Grzegorz Rudzinski — Uniwersytet £.0dzki, Wydziat Filologiczny
Katedra Lingwistyki Stosowanej i Kulturowej, 90-514 £6dz, al. Koéciuszki 65

RECENZENT
Ryszard J. Pawlak

SKEAD KOMPUTEROWY
Alicja Zielinska

PROJEKT OKELADKI
Barbara Grzejszczak

Wydrukowano z gotowych materialéw dostarczonych do Wydawnictwa UL
przez Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcow

© Copyright by Uniwersytet L.odzki, £.6dz 2013

Wydane przez Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
Wydanie I. W.06400.13.0.S

ISBN 978-83-7969-068-8

Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
90-131 L6dz, ul. Lindleya 8
www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. (42) 665 58 63, faks (42) 665 58 62

Druk i oprawa: Quick Druk



SPIS TRESCI

PrZEAMOWA. .....c.ciiiiiiiici s 9

ROZDZIAL I. FUNKCUJE ..ot 11

1. FUNKCJA TJET WEASNOSCI .......ooivereieeiereeee e, 11

— P0jgCie fUNKCIi . ovveviieieiiiieiee e 11

— Miejsce Zerowe FUNKCi.......ccveviiiiiiiiieieecee s 16

— Roznowartosciowos¢. Funkcja odwrotna. .........cccoeceiiiiiieniiiinnnnn, 16

— MoOnNOotoNICZNOSE .....oovvivviiriiie i 18

— OgraniczonoscC. Kresy i ekstrema globalne. .........c.cccocvviiininiinninns 20

— Parzysto$¢ i NieparzZyStoSC. .....vuveririreeierieeese e 22

—  OKIESOWOSC. ...viieiriiiieiiiri et 22

— Odczytywanie wlasnosci funkcji z WyKresu......ccocooviviieiinienennns 23

— ROWNOSC fUNKCII. .o.veeieiiiice e 24

— Przeksztatcenia wykresOW funkcji......ccooveveeiiiiiiiiniiiiiciicneeis 25

— Funkcja ZtoZona. .........ccoeiiiiiiii 27

CWICZENIA JEZYKOWE. .....ooooveoeoceeeieeeee e 27
2. FUNKCJA LINIOWA. ROWNANIA I NIEROWNOSCI

LINTOWE ... 33

— FUNKCja HNIOWAL ...c.viivveiciiecic ettt 33

— ROWNanie HNIOWeE. .......ccovviiiiiiiii i 34

— Macierze i WyznaCzniKi..........ccocvviiirineneneeeissese e 34

— Uktady rownan Hniowych ..o 36

NIETOWNOSCT LINIOWE. ...ttt 41

3. FUNKCJA KWADRATOWA ..ottt 45

4. WIELOMIAN ..ot 50

5. FUNKCIAWYMIERNA ..ottt 56

6. FUNKCJA POTEGOWA ....coiiiiiiiicieeieie e 60

7. FUNKCJE WYKLADNICZA I LOGARYTMICZNA ......coooeoeiinines 65

8. FUNKCJIE TRYGONOMETRYCZNE ......cceoeiiriririiiinieeeniseeeeeeieas 69

— Funkcje trygonometryczne kata oStrego.........ccovevevveiiieinienienieninns 69

— Funkcje trygonometryczne dowolnego kata...........cccoovevienieninninns 70

— Wykresy 1 wlasnos$ci funkcji trygonometrycznych ............cccoveeneneee 73

— To0ZsamoSCi tryZONOMELTYCZNE ......ververveerrerieeieenresieesre st sreesre e 76

— ROwnania trygonometryCzZne.........coovveerrereeieininieesresresee s 78

NierdWwnosci trygonomMEtrYCZNE. ......covvrvveverrereerresreesresreeeenreseenrennes 80

9. FUNKCJE CYKLOMETRYCZNE .....ccociiiiiiieieissese e 81

ZAGANIA ... 84

CWICZENIA JEZYKOWE ..ot 111



ROZDZIAL I1. CIAG LICZBOWY. SZEREG GEOMETRYCZNY ....114

L. CTAGI e 114

— Monotoniczno$¢ i 0ZraniCZONOSE .....vvevvrrrerreerrereeeereseesresreeeennenns 114

—  Ciag sum CZECIOWYCH ...veiviiiiiiiii e 116

—  CIag AIYtMELYCZIY .eeeuveitiieiiieie et e ettt re e 117

—  C1ag ZEOMELIYCZNY ...t 118

—  Granica Cla@U.......ccoureerrerreriesreseee e nne e 120

Twierdzenia o granicach Cia@OwW ........ccceveeiieriiiiiiiiieneeeeseeie 121

2. SZEREG GEOMETRYCZNY ..ottt 126

ZAOANIA .o 129

ROZDZIAL I11. GRANICA I CIAGLOSC FUNKCIJI..........ccocornivnnrenn. 137

1. GRANICA FUNKCII ..ottt 137

— DefiNiCJa GraniCy .......ccevveieieieisise st 137

—  Granice JEANOSIIONNE.......cveieiriiriisie et 141

2. CIAGLOSC FUNKCII W PUNKCIE | W PRZEDZIALE ............... 142

3. ASYMPTOTY WYKRESU FUNKCII ...ccooviiiriiiirrcnicseeeieene 144

—  ASYMPLOLY PIONOWE.......ccviiiiiieciicie ettt s 144

— Asymptoty ukosne (POChyle)........cccovviiiiiiiiiii e 145

ZAOANIA .o 147

ROZDZIAL IV. POCHODNA ......ooiiiiiiieiie et 152

1. DEFINICJA I INTERPRETACJE POCHODNEJ .....c.cccoovvvviiiieienns 152

— Definicja pochodngj.........cccoveiiiieiiiicc e 152

— Interpretacja geometryczna pochodngj..........cccovvvvienencnieneniennns 153

— Interpretacja fiZYCzNa ......cccovvieiiiii e 155

— Koszt krancowy — przyktad interpretacji ekonomicznej ................ 155

2. TWIERDZENIA O ROZNICZKOWANIU FUNKCII........c..cocevunnen, 156

3. ELEMENTY BADANIA FUNKCII ....ccovviiiiiiicceeeeee e 158

—  MONOLONICZNOSC ..vvvveiereeeieeestieesteeesireeseeesntre e srteeete e stae e sbeeesraeenees 158

— EKStrema I0KaINe ........ccooeiiiiiieeee e 159

ZAOANIA .o 163

ROZDZIAL V. ELEMENTY GEOMETRII ANALITYCZNEJ............. 166
1. ILOCZYN SKALARNY WEKTOROW. WYZNACZNIK

UPORZADKOWANEJ PARY WEKTOROW .....ooovveieerseers, 167

— Kat migdzy WeKtOrami .........cccvevveiiriiniiesiesnieesiee e e e eee e 167

— Tloczyn skalarny WeKtOrOW..........cccvvvieininiciiieee e 167

— Wyznacznik pary WeKtorOW .........ccovvvviniiiiciiiie e 168



2. ROWNANIA PROSTEJ .. ooeeeeeeteeeeeeereeeeeeerereeeseseeaseeeessssnssessssenieneas 170

— RoOwnanie KierunKOWe .......c.cooveiieiieeiie e et sne e 170

— ROWNANIE 0ZOINE .......eoiiiirieiieee e 171

— Rownanie prostej rownoleglej do danego wektora..........ccccveeneee. 173

3. ROWNANIE OKREGU ....ooovieiveieieseeeeeeeeseeseseeen s s enesesenenanon 174

ZAOANIA ..o 176

ROZDZIAL VI. KOMBINATORYKA ..ot 179

ZAOANIA ..o 182
ROZDZIAL VII. WPROWADZENIE DO RACHUNKU

PRAWDOPODOBIENSTWA ........ccooce i 183

1. ZDARZENIA LOSOWE .....ccocoviiiiiicie e 184

2. KLASYCZNA DEFINICJA PRAWDOPODOBIENSTWA .............. 186

—  Wiasno$ci prawdopodobieNStWa .........eevverieiieenieiniie e 186

ZAOANIA .o 188

CWICZENIA JEZYKOWE. ........oooveveveeeveeeesie e 190

ODPOWIEDZI DO ZADAN .......cooovviriieiieieiisesesssssessssessessessessenssnsnes 198

SKOROWIDZ ..ot 211



PRZEDMOWA

Matematyka po polsku, podobnie jak opublikowany w 2011 roku Wstep do
matematyki ') jest podrecznikiem dla trzech grup odbiorcow: po pierwsze, dla
cudzoziemcow, ktorzy chcac podja¢ w Polsce studia ucza sig jezyka polskiego
jako obcego; po drugie, dla osob, ktore znajac jezyk polski w zakresie ogolnym
musza uzupetni¢ jego znajomos$¢ w zakresie matematyki; po trzecie wreszcie,
dla tych os6b ksztalconych poza Polska, ktorzy z racji réznic w programach
szkolnych opanowaty inny niz obowiazujacy u nas zakres wiedzy z tego
przedmiotu. W zakresie poruszonych zagadnien matematycznych niniejsze
opracowanie kontynuuje i dopelnia zestaw wiadomosci zaprezentowany we
wspomnianym wyzej Wstepie (...). Takze i tutaj zaklada si¢, ze odbiorcami
tresci podrecznika sa osoby, ktére znaja matematyke na poziomie egzaminu
maturalnego obowigzujacego w ich krajach.

Zakres opracowania sprowadza si¢ wigc nie tylko do przywotania tre$ci objetych
programami nauczania matematyki, ale takze do idacego mozliwie najdalej
uprzystgpnienia  zjawisk  jezykowych  charakteryzujacych  polszczyzng
obstugujaca przekazywanie wiedzy matematycznej. Ogoélna linia postgpowania
jest tu jednak inna niz we Wstepie do matematyki. Uproszczenia konstrukcji
sktadniowych wystepuja rzadko i tylko w poczatkowych partiach podrecznika —
zaklada sig, ze poczatkowa kompetencja jezykowa osob uczacych si¢ z tego
opracowania reprezentuje w jezyku polskim jako obcym/drugim/odziedzi-
czonym poziom co najmniej A2/Bl. Nie ma ograniczeh w uzyciu form
fleksyjnych. Nacisk potozony jest na rozwijanie sprawno$ci rozumienia tekstu
czytanego, identyfikowanie zjawisk homonimii sktadniowej i porzadkowanie
opanowanej juz leksyki oraz gramatyki. Troska autoréw jest, aby przyjazna
wobec jezykowych mozliwosci studenta-cudzoziemca forma nie odbiegata od
typowych zachowan jezykowych akademickich nauczycieli matematyki i form
powszechnie wystepujacych w zwyklych podrecznikach tego przedmiotu.
Miejsca szczegdlnie na tym poziomie jezykowo klopotliwe sa oznaczone @
Niektorym oznaczonym w ten sposOb zjawiskom jezykowym towarzysza
¢wiczenia umieszczone na koncu rozdziatu lub podrozdziatu.

Niniejsze opracowanie jest wigc zarowno podrgcznikiem matematyki, jak
i jezyka polskiego jako obcego. Najliczniejsza grupe jego uzytkownikdéw beda
stanowi¢ studenci i nauczyciele Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcoéw
UL. W miarg istniejacej swobody w terminach realizacji programu nauczania
matematyki w Studium, podrgcznik moze stuzy¢ jako material do glosnego
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czytania, by takze na wyzszych poziomach kompetencji komunikacyjnej
wspiera¢ pokonywanie przez studentow barier artykulacyjnych typowych dla
polszczyzny matematyki. Nie mozna jednak zaktadaé, ze studenci naucza sig
z niego swobodnie przekazywaé tresci matematyczne. Ksztaltowanie
polszczyzny studenta w tym zakresie wymaga dluzszego obcowania
Z polszczyzna ogb6lng i specjalistyczna, niz ma to miejsce W trakcie
30 tygodniowego kursu. Podobnie wigc jak Wstep (...), Matematyka po polsku
to podrgcznik nastawiony bardziej na rozwijanie sprawnosci receptywnych
(rozumienie) niz produktywnych.

W warunkach organizacyjnych Studium Jgzyka Polskiego dla Cudzoziemcoéw
UL podrecznik przeznaczony jest do pracy w drugim semestrze. W grupach
zaczynajacych nauke¢ polskiego od zera moze by¢ wykorzystywany od 45-50
godziny kursu matematyki, przy wczesniejszym przejsciu grupy przez
co najmniej 250 godzin jezyka polskiego ogolnego.

Podrecznik zawiera ponad 200 zadan. Tak duza ich liczba uzasadniona jest
silnym zréznicowaniem poziomow merytorycznego przygotowania shuchaczy.
Zadan musi by¢ odpowiednio duzo wedtug zasady ,,dla kazdego co$ mitego”.

Autorzy



ROZDZIAL |. FUNKCJE

1. FUNKCJA 1 JEJ WLASNOSCI
POJECIE FUNKCIJI

Definicja. Niech D, Y beda danymi zbiorami. Kazdemu elementowi X e D
przyporzadkowujemy doktadnie jeden element Yy €Y . Mowimy, ze

w zbiorze D zostata okreslona funkcja o wartosciach w zbiorze Y. Zbiér D
nazywamy dziedzing tej funkcji.

Funkcje oznaczamy najczesciej literami: f, g, h, ...

Jezeli funkcja f przyporzadkowuje elementowi X element y, to piszemy
y="f(x),

X nazywamy argumentem, a y — wartoscia funkcji f w punkcie x lub

warto$cia funkcji f dla argumentu x.

Zbior wszystkich y €Y takich, ze y = f(x) dla X € D nazywamy zbiorem
wartosci funkcji f i oznaczamy go f(D).Zatem: f(D)={f(x): xe D}
(czyt. zbior f od x takich, ze x nalezy do D).

PRZYKLAD 1.

Niech D oznacza zbior dzieci w pewnej szkole podstawowej w Lodzi, M — zbidr
matek tych dzieci. Przyporzadkowanie kazdemu dziecku d € D jego matki

m e M jest funkcja.

Przyporzadkowanie kazdej matce m € M jej dziecka z tej szkoty nie jest
funkcja, jezeli w tej szkole jest rodzenstwo.

Czesto funkcje nazywamy tez przeksztalceniem lub odwzorowaniem.

Jezeli f jest funkcja okreslong w zbiorze D o wartosciach w zbiorze Y, to
piszemy

f:D—>Y
i czytamy: Funkcja f przeksztatca (odwzorowuje) zbior D w zbior Y. Jezeli
Y = f (D), to mozemy napisa¢

f:D—2Y
i czytamy wtedy: Funkcja f przeksztatca (odwzorowuje) zbior D na zbior Y.

D. Wroébel, A. Zielinska, G. Rudzinski, MATEMATYKA PO POLSKU
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Rozwazmy jeszcze raz funkcjg¢ z przyktadu 1. Oznaczmy:
K — zbior wszystkich kobiet w Lodzi, L — zbior wszystkich Lodzian.

Mozemy napisa¢: f:D——>L, f:D—K, f:-D—M,

aletylko f:D—2>M.

Uwaga. Elementy x i y to sa zmienne.
Zmienna y zalezy od zmiennej X .
Zmienna y jest funkcja zmiennej X .
X jest zmienna niezalezng.

y jest zmienna zalezna.

Niech f:D——>Y .Jezeli D < R, to f nazywamy funkcja zmiennej
rzeczywistej; jezeli Y < R, to f nazywamy funkcja rzeczywista.

Funkcja z przyktadu 1 nie jest ani funkcja zmiennej rzeczywistej ani funkcja
rzeczywista, bo mowi o przyporzadkowaniu ludzi, a nie liczb.

PRZYKLAD 2.

Okreslamy funkcje przy pomocy tabeli.

W pierwszej potowie 2011 roku panstwo Z zaptacili za energi¢ elektryczna
nastepujace kwoty:

Miesiac (X) _ styczeh luty marzec kwiecien maj czerwiec
Pl T e 7636 | 7328 | 87,13 | 92,77 | 94,82 | 91,34

Jest to funkcja rzeczywista, ktora nie jest funkcja zmiennej rzeczywistej.

PRZYKLAD 3.

Okreslamy funkcje przy pomocy opisu stownego.

Kazdej liczbie rzeczywistej X przyporzadkowujemy na osi liczbowej wektor
o poczatku w punkcie O ikoncu w punkcie X .

G o' o .
-5 0 3

Jest to funkcja wektorowa zmiennej rzeczywiste;j.

PRZYKLAD 4.
Okreslamy funkcje przy pomocy wzoru.
f(x)=x?+1, xeN.
Jest to funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej. Dziedzing tej funkcji jest
zbior liczb naturalnych N. Taka funkcja to jest ciag liczbowy.

D. Wrébel, A. Zielinska, G. Rudzinski, MATEMATYKA PO POLSKU
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Definicja. Funkcje okreslong w zbiorze liczb naturalnych N nazywamy ciagiem
(nieskonczonym). Wartos¢ takiej funkcji dla argumentu n oznaczamy: a,, b,
X, ... 1 nazywamy Nn-tym wyrazem lub wyrazem ogélnym ciagu. Jezeli
wyrazy ciagu sa liczbami rzeczywistymi, to ciag nazywamy liczbowym.
Funkcje okreslona na skoficzonym podzbiorze {1, 2, ..., K } zbioru liczb
naturalnych nazywamy ciagiem skonczonym (k-wyrazowym).

Ciag nieskonczony o wyrazie ogblnym &, oznaczamy (a,); k-wyrazowy ciag
o wyrazie ogélnym @, oznaczamy (&,) . lub wypisujemy w nawiasie

wyrazy tego ciagu: (a,,8,,...,a,).

PRZYKLAD 5.
a) 1 % % 1 .. — ciag odwrotnosci kolejnych liczb naturalnych. Jest to
1 4

ciag nieskonczony. Mozemy go tez okresli¢ przy pomocy wzoru na n-ty
1
wyraz: a, = neN.

b) (2,4,8,16,32) - ciag skonczony, pieciowyrazowy. Ten ciag mozemy
tez zapisaé tak: (2") ,s.

) a=2; a %, ne N — ciag okre$lony przy pomocy definicji

N+ =

rekurencyjnej (indukcyjnej). Aby otrzymac np. czwarty wyraz tego ciagu,
obliczamy kolejno:

a, -1 2-1 1
RTTy T2 T2
1
_32_2_5_2__2
R
3
a,-3 4% 15
BMTT T T2 T

Funkcje mozemy okresla¢ w sposob opisowy (przyktady: 11 3), przy pomocy
tabeli (przyktad 2), przy pomocy wzoru (przyktad 4).

Jezeli funkcja jest okre$lona wzorem i dziedzina nie jest dana, to przyjmujemy,
ze dziedzing jest zbior wszystkich X, dla ktorych wzor ma sens.

ROZDZIAL 1 FUNKCIJE
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FUNKCJA ZE OZONA

Niech f:D——Y, g:¥Y—Z.

Funkcje h=go f : D——>Z okre$lona wzorem:

nazywamy funkcja ztozona lub ztozeniem lub superpozycja funkcji g i f.
Funkcj¢ g nazywamy funkcja zewnetrzng, a f — funkcja wewnegtrzna.

h(x)=(g° f)(x) =9(f(x)), xeD

Np. jezeli

to

f(x)=Ihx , x>0,

g(x):\/; , x>0,

(g0 F)¥) =g(f(x))=+Inx , x>1,
(fog)(¥)=fF(g(x)=Invx , x>0.

CWICZENIA JEZYKOWE

Proszg napisa¢ zdania wedtug przyktadu:

Czworokat ABCD i czworokat A’B’C’D’ maja roéwne pola.

To sq czworokaty o rownych polach.

Funkcja f(x) = x? + 7 ma wartoéci dodatnie.
TO JOST oo oot e et et e e e et e e e e e e e e e e

TrOquty ABC i ABC’ maja wspolnqpodstawq
To sq ..

Odcinki AB i CD maja t¢ sama diugosc
To sq .

Wektor ABma poczatek w punkcie A i koniec w punkcie B .
TO JOSE oo e et e e e e et e e e e e e e e et e

Ten ciag ma wyraz og6lny a, = n?-2n.
TO JOSE oo e e e e e e e e e e

ROZDZIAL 1 FUNKCIJE
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2. a) Prosze uzupehicé tabele wg przyktadu.

co? jaki? jaka? jakie?

rownos¢ réwny rowna rowne

dlugos¢ |

odwrotno$¢

okresowos¢

ograniczonos¢

monotonicznosé

réznowartoSciowos¢

rownolegtos¢

prostopadtos¢

parzystos¢

b) Proszg przypisac rzeczowniki do przymiotnikow, tak jak w przyktadzie:

dhugie dhugos¢

mMoNotoNiCzNa e
OKIresSOWY
prostopadta
niewymierne
kolejny
odleglty
TOWIY s
caly
nieparzysta
nieskoNCzony e
rownolegle

) Proszg dokonczyc¢ przeksztatcone zdania, proszg uzy¢ rzeczownikow
zakonczonych na -§¢, tak jak w przyktadzie:

Zbadamy, czy ta funkcja jest monotoniczna.
Zbadamy monotonicznosé tej funkcji.

Udowodnimy, ze ta funkcja jest roznowarto$ciowa.
UdOWONIMY ... oeit et e et e et e et e cen e e ee e een e e s e eees

D. Wrébel, A. Zielinska, G. Rudzinski, MATEMATYKA PO POLSKU



29

Zbadamy, czy ta funkcja jest parzysta.
ZbadaMY ...t e e e e e e e e,

Jaki dhugi jest ten odcinek?
JAKA JESE ..ot e e e e e e e e el

Wykazemy, ze ten ciag jest ograniczony.
WYKGZEMY ... ... cov v iee e et e e e et e e e et e e een et e e e

Udowodni¢, ze ta funkcja jest nieparzysta.
UdOWOANIC... .......ccccv v e e et et e e et e e et e e e s v

Pokaza¢, ze te proste sa rownolegle.
Pokazac..........cocoooiiii i e e e

Wykazemy, ze ta funkcja jest okresowa.
WYKGZEMY ... ...cov v iee e et e e e et e e ee et e e s e s e e

Proszg przypisa¢ formom trybu rozkazujacego odpowiednie bezokoliczniki
z ramki.

zauwazy¢, rozwazy¢, wziaé, przeksztatcic, zalozy¢, podstawic,
dodaé¢, odjac, pomnozy¢, podzieli¢, oznaczy¢

AOUAJIMY ..
(00 ] T4 TT00) OSSR
POUSTAWMY ..ttt
POUZIEIMY ...
POIMNOZINY ... sereeetee et e et e e smre e e e e nne e e snre e e snreesnreesnreeesnneeenneeas
PIZeKSZEAICINY ..o
TOZWAZINLY 1uviieiriesitisssbseesibe e st sib s sba e sba e s b s sb e s s st ae s sb e s sbne e
77 10\ PR OT PP
ZAYOZIMY ...ttt
ZAUWAZINY ...eveiiviieieie s s b e
(0 A0T: Yo 111 PSSR

Proszg wpisa¢ prawidlowe formy rzeczownika maksimum w odpowiednie
miejsca kolejnych zdan.

Dzi$ bedziemy mowic¢ o ekstremach globalnych funkcji, to znaczy
[0 P i minimach globalnych.

ROZDZIAL 1 FUNKCIJE
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Najwigksza wartos¢ funkcji to jest ....................... globalne,
a najmniejsza warto$¢ funkcji to jest minimum globalne.

....................... 1 minima globalne nazywamy ekstremami globalnymi.

Funkcja moze nie mie¢ ekstremow globalnych, np. funkcje liniowe
f(x)=ax+b,a#0, niemajgani ....................... ani minimow

globalnych.
Ekstrema globalne nazywamy tez ekstremami absolutnymi i odpowiednio:

....................... globalne — ....................... absolutnymi, minima
globalne — minimami absolutnymi.

Funkcja moze mie¢ ....................... globalne i nie mie¢ minimum
globalnego i odwrotnie: moze mie¢ minimum globalne i nie mie¢
....................... globalnego.

Przyjrzyjmy Si€ ...........c.ccvevnnn.. globalnym funkcji f(x) = ax® +1;
liczha y=1 jest ...........cceevininin. globalnym wszystkich takich funkc;ji,

dla ktérych a<0;jezeli a>0, to funkcje nie maja .......................
globalnych, a liczba y =1 jest minimum globalnym tych funkc;ji;
jezeli a=0, to funkcja jest stata, a liczba y =1 jest jednocze$nie
....................... 1 minimum globalnym tej funkcji.

Prosze uzupehic tekst formami podanych czasownikow, tak jak
w przyktadzie.

rosnaé
— W przedziale [a, b] ta funkcja rosnie.

— W przedziale [a, b] ta funkcja jest rosngca.

maleé
— W przedziale [a, b] ta funkcja .......................

—W przedziale [a, b] ta funkcjajest .......................

przecinac si¢

— Niech g oznacza zbior wszystkich prostych, ktore .........................
w punkcie A.

— Niech g oznacza zbidr wszystkich prostych ..............................
w punkcie A.
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