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1. Popis vyzkumné vyukové jednotky

Nazev
vék

Délka jednotky

Matematicky
obsah

Predpokladané
znalosti

Pomticky

Ocekavané
vystupy

Poznamky pro
praci se Zaky s
omlJ

Vyutziti exponencialnich funkci

16 let

1 hodina

Nelinearni funkce

Vlastnosti exponencialnich funkci
Interpretace grafli

Pracovni list ,VyuZiti exponencidlnich funkci“ (1 vytisk pro kazdého Zaka)
Karticky ,Rust a pokles” (nékolik kopii, idealné laminovanych)
Pfipadné: kalkulacka

aplikuje exponencialni funkce pfti feseni uloh z redlného svéta;
upeviuje si znalosti o exponencidlnich funkcich;
pracuje s matematickymi modely v realnych situacich.



Plan hodiny:

Pfed zacatkem hodiny je tfeba karticky rozmistit na nékolik mist ve tfidé. Na kazdém stanovisti musi byt
kompletni sada karticek. Tato mista slouZi jako ,,pomocna stanovisté“, kde mohou Zaci vyhledavat
informace, které jim pomohou vyfesit tkoly z pracovniho listu.

cas metody Obsah a komentar

Uvodni vyklad a | Ucitel motivuje zaky k tématu hodiny a popisuje vyznam
ca 10 min interakce ucitel — | exponencidlnich funkci v bézném Zivoté. Ucitel spolu s Zaky zopakuje
Zaci hlavni pojmy a vlastnosti exponencialnich funkci.

Zaci tesi ulohy v pracovnim listu ve dvojicich. V piipadé potteby jim

ca 25 min Prace ve dvojicich .. .
ucitel poskytuje pomoc.

. Interakce ucitel — VR N
ca 10 min s4ci Porovnani vysledka




Vyuziti exponencialnich funkci — pracovni list

Sarance jsou hmyz, ktery je rozsifen v mnoha zemich svéta.
Existuje mnoho druh(l sarancat a kobylek. Pro vSechny je spole¢né, Zze maji silné zadni
nohy, které jim umoziuji skakat.

Larvy sarancat se lihnou za¢atkem jara, kdy? se otepli. Zivi se mladymi vyhonky rostlin a strom(. Populace
sarancat se exponencialné zvysuje, kdyzZ jsou pro né idedlni podminky.

Uloha 1:

Zacatkem jara je ve zkoumané oblasti napocitano 100 sarancat druhu A.

Predpoklada se, Ze jejich pocet v pfistich dnech poroste 0 45 % denné. Doba od zacatku jara je uvedena
jako t ve dnech a celkovy pocet kobylek jako L(t).

a) Vytvorte grafické znazornéni vyvoje populace 1s00 |-
sarancete béhem jednoho tydne. Zapiste si
vypocitané hodnoty kazdého jednotlivého dne.

1200
1000
800

600

b) Sestavte rovnici pro funkci L(t) ve tvaru L(t) = L, - at.

c) Vypocitejte, kdy se populace sarancat zvysi osminasobné a zkontrolujte svij vysledek pomoci grafu
z ulohy a). Vypocitanou hodnotu oznacte v Uloze a).

Uloha 2:
Ve stejné oblasti bylo dva dny po zacatku jara napocitano 20 sarancat druhu B. O osm dni pozdéji se

pocitdni zopakovalo a bylo napocitano 47 sarancat. Doba od zac¢atku jara ve dnech je oznacena t, celkovy
pocet sarancat druhu B je oznacen H(t).

a) Sestavte rovnici pro H(t) ve tvaru H(t) = H, - e**.
b) Urcete, o kolik procent se populace sarancat zvétsi za jeden den.

c) Urcete, o kolik procent se populace sarancat zvétsi za jednu hodinu.



Vyuziti exponencialnich funkci — pracovni list se reSenim

Sarance jsou hmyz, ktery je rozsifen v mnoha zemich svéta.
Existuje mnoho druh(l sarancat a kobylek. Pro vSechny je spole¢né, Zze maji silné zadni
nohy, které jim umoziuji skakat.

Larvy sarancat se lihnou za¢atkem jara, kdy? se otepli. Zivi se mladymi vyhonky rostlin a strom(. Populace
sarancat se exponencialné zvysuje, kdyzZ jsou pro né idedlni podminky.

Uloha 1:

Zacatkem jara je ve zkoumané oblasti napocitano 100 sarancat druhu A.

Predpoklada se, Ze jejich pocet v pfistich dnech poroste 0 45 % denné. Doba od zacatku jara je uvedena
jako t ve dnech a celkovy pocet kobylek jako L(t).

a) Vytvorte grafické znazornéni vyvoje populace 1s00 |-
sarancete béhem jednoho tydne. Zapiste si
vypocitané hodnoty kazdého jednotlivého dne.
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b) Sestavte rovnici pro funkci L(t) ve tvaru L(t) = L, - at.

c) Vypocitejte, kdy se populace sarancat zvysi osminasobné a zkontrolujte svij vysledek pomoci grafu
z ulohy a). Vypocitanou hodnotu oznacte v Uloze a).

8:100 = 100-1,45° |:100
8 = 1.45" |logii
log(8) =t -log(1.45) |:log (1.45)

_ _log®
= fog(Las) = 5.60 days

Uloha 2:

Ve stejné oblasti bylo dva dny po zacatku jara napocitano 20 sarancat druhu B. O osm dni pozdéji se
pocitdni zopakovalo a bylo napocitano 47 sarancat. Doba od zac¢atku jara ve dnech je oznacena t, celkovy
pocet sarancat druhu B je oznacen H (t).

a) Sestavte rovnici pro H(t) ve tvaru H(t) = H, - e**.
b) Urcete, o kolik procent se populace sarancat zvétsi za jeden den.

c) Urcete, o kolik procent se populace sarancat zvétsi za jednu hodinu.

Dva dny po zacdtku jara mame: H(2) = 20 . O osm dni pozdéji mdme: H(10) = 47
H(10) =H(2)-a®>47=20-a® 2> a= s\[g =1,1127

H(2) =H(0)-a* > H(0) = H@) _ 20~ 16 sarandat

a? 1,11272

Rovnice: H(t) = 16+ 1,1127¢

a=e* 31,1127 =e* > 1=1n(1,1127) = 0,1068
Rovnice: H(t) = 16 - %1968t feleni tlohy a)

Reseni tlohy b): Populace saranéat roste o 11,27% za den.

1
Reseni ulohy c): 1,112724+ = 1,0045 Populace sarancat roste o 0,45% za hodinu.



Karticky k zalaminovadni:

Zakony rastu a poklesu:

Exponencialni funkce mohou mit libovolny kladny zaklad. V pfirodnich védach se ¢asto pouziva Eulerovo
¢islo e. Kromé obecného zapisu f(x) = ¢ - a* se také &asto pouziva f(x) = c-e?* kde 1 € R.

Exponencialni rust

Exponencialni pokles

Libovolny zéklad a

N({t)=Ny-a® kdea>1,t=0

a se nazyva faktor ristu.

N({t)=Ny-at kde0<a<1,t=0
a se nazyva faktor poklesu.

Ziklad e

N(t) =Ng-e**t kdeA>0,t>0

A se nazyva konstantou rstu.

N({t)=Ng-e*t kdeA1>0,t>0
A se nazyva konstantou poklesu.

Priklady:

A ... ,Jlambda“, pismeno fecké abecedy

Exponencialni rust

Exponencialni pokles

Libovolny zaklad a

N(t) = 20-1.23¢

N(t) = 20-0.23¢

Ziklad e

N(t) =20-e%*t

N(t) = 20-e7 04t

Dilezité:

e Puvodni hodnota se znaci Ny , coZ znamena:

N, = N(t = 0)

Jak moc se hodnota méni za jednotku Casu, Ize odecist pouze ze zdkona rlstu a poklesu, pokud je
ve tvaru f(x) = ¢ a* nebo N(t) = N, - at.

Vzorova uloha 1:

Dva tvaru zédkonu ristu jsou: a=e
N(t) = Ny-a aN(t) = N, -e**t

A

1,05 = e

Vyjadrete zakon rastu N(t) = 1500 - 1,05 s pouZitim zakladu e.

/ Dosadte a = 1,05
/In

Pokud je porovname, vidime, ze
a = e*. Sem lIze nyni dosadit &isla z Glohy.

Zakon o rustu (se zakladem e) nyni je:

Vzorova uloha 2:

veli¢ina zvysi rocné?

N(t) = N, - e*?t

ulohy.
Zakon o rustu (se zakladem a) nyni je:

Veli¢ina roste podle zakona ristu N(t) = 490 - e

Z této rovnice lze vycist, Ze veli€ina roste 0 5 % rocné.

In (1,05) = 1-In(e)
=1

In (1,05) =27 / Vypocitejte In (1.05)
0,049 = 4

N(t) = 1500 - %049

004879t kde t méFime v letech. O kolik procent se

Pokud chceme zjistit, o kolik procent se veli¢ina zvysi za rok, musime a = e? / Dosadte ¢.04879
pouzit vzorec N(t) = N, - a*. Jenom zde miizeme vy&ist procenta. a=e¢e
Tyto dva tvaru musime porovnat, konkrétné: N(t) = N, - a’ a a

0,04879 0,04879

/ Vypocitejte e
1,05

Q

Pokud je porovndme, vidime, Zze a = et. Sem lze nyni dosadit Cisla z

N(t) = 490 - 1,5¢




Sestaveni zakona o rastu a poklesu s vyuzitim dvou znamych hodnot

Vzorova uloha:

Zasoba dreva v lese byla v roce 2005 odhadovana na 150 000 metrU krychlovych. O pét let pozdéji, v roce
2010, byl odhad 168 000 metri krychlovych. Pfedpoklada se, Ze zasoby rostou exponencialné. Sestave zakon
rGstu pro zasoby dfeva h, kde h(t) = hy - a® jako funkci poctu let t, které uplynuly od roku 2000.

Krok 1: Vypocet parametru a
Ze zadani vime, Ze t = 0 znadi rok 2000 (h, = h(0)).

Zname také dvé hodnoty:

Zéasoba dfeva v roce 2005 je 150 000 m®* — h(5) = 150 000

Zéasoba dreva v roce 2010 je 168 000 m® — h(10) = 168 000

VyuZijeme hodnoty h(5) a h(10) a vzorec

f(x + h) = f(x) - a®, abychom ziskali parametr a.

Pozndmka: Pfi feseni uloh z pracovniho listu zaokrouhlujte parametr a na 4
desetinna mista, pokud neni uvedeno jinak.

Krok 2: Vypocet hodnoty h,
Pro vypocet h, opét vyuZijeme vlastnost
fGx+h)=f(x)-a"

h(0) zjistime, pokud dosadime znamé hodnoty.

Zaokrouhlime na cela Cisla, protozZe zadani Ulohy vyZaduje praci s celymi Cisly.

h(0) = 133945 udava zasoby dfeva v roce 2000.

Krok 3: Sestaveni zakona rlstu
Uloha vyZaduje, abychom vyufili tvar h(t) = hg - at. Pokud dosadime
hodnoty h, a a, které jsme vypocitali, mdZeme sestavit zakon rdstu:

h(5) = 150 000
h(10) = 168 000

h(10) = h(5) - a°

168 000 = 150 000 - a®
s _ 168000
"~ 150000

_5[168 000
4/ 150000

a=1,0229

h(5) = h(0) - a®
150 000 = h(0) - 1,0229°
150 000 _ h(O)

1,02295

h(0) ~ 133945

h(t) = ho - at

Zakon rustu:
h(t) = 133945-1,0229¢

Vypocet hodnoty t v exponentu

Vzorova uloha:

Kazdou hodinu roste bakterialni kultura o 80 %. Na zacatku se sklada z 800 bakterii.

Spocitejte, kdy se pocet bakterii zvysil desetkrat!

Krok 1: Sestaveni zakonu rdstu
Protoze bakterialni kultura roste o 80 %, musime nasobit faktorem
1,80 kazdou hodinu. Takze hledany parametr je

180

a = 1,80 (Vysvétleni: 100 % + 80 % = 180 % = — = 1,80)

100
ProtoZe na za¢atku mame 800 bakterii, ziskame: N, = 800

Krok 2: Vypocet Casu t, kdy pocet bakterii naroste desetinasobné —

hledame exponent t = musime pouzit logaritmus.

Na pocatku mame 800 bakterii. Pokud se jejich pocet zdesetindsobi,
méame 10 - 800 bakterii > N(t) = 10 - 800

Abychom zjistili ¢as t, musime dosadit 10 - 800 do zakonu rdstu. Pak
uréime t.

Je vidét, Ze Cas t je nezavisly na pocatecni hodnoté poctu bakterii.
ZaleZi pouze na faktoru rlistu a!

N(t) =N0'at

Zakon rustu:

N(t) =8000 und
N(t) = 800 - 1,80¢
10-800 = 800 - 1,80¢
10 = 1,80¢

log(10) = log(1,80%)
log(10) =t -1og(1,80) | :log(1,80)

__ log(10)
~ log(1,80)

t=~3,92h

N(t) = 800 - 1,80"

|: 800
| log




2. Analyza nasledného rozhovoru

Ucitelka, ktera oducila tuto jednotku, ma vice nez 30 let pedagogické praxe. Jejim druhym predmétem je
zemépis. Neabsolvovala Zzadné zvlastni skoleni k vyuce Zak( s OMJ.

Ucitelka zminovala zejména motivacni ucinek, ktery tato vyucovaci jednotka na zaky méla. Popsala Zaky v
této tridé jako ,,nemotivované®”, coz bylo jasné vidét v prvnich minutach hodiny, kdy se diskutovalo o
chovani zakll (zfejmé ne poprvé). Pii predstavovani tématu a prezentaci ukazkové tlohy se motivace
zdanlivé pfilis nezlepsila. Jakmile vSak Zaci dostali pracovni listy a zacali pracovat na jednotlivych dlohach,
motivace znacné vzrostla a Zaci pracovali s nadsenim. Ucitelka poznamenala, Ze ji to prekvapilo, a
domnivala se, Ze je to diky kontextu jednotky a diky tomu, Ze jde o Ulohy z redlného svéta.

Ucitelka hovofila o tom, Ze je tento material vhodna na opakovani exponencialnich funkci, coz Zaklm
pomlZze lépe se pripravit na zavérecnou zkousku (na konci Skolniho roku). Poznamenala, Ze Zaci by se
pravdépodobné tématem tolik nezabyvali, pokud by opakovani mélo podobu procvi¢ovani rovnic nebo
pouzila ,standardni kontext” radioaktivniho rozpadu.



3. Doporuceni na zlepseni

Ucitel Zadné konkrétni zmény nedoporucila. Jen poznamenala, Ze by mozna stalo za to prehodit poradi
dil¢ich uloh a) a b), protoZe vypocet bodu v grafu je pravdépodobné snazsi, pokud je jiz dopfedu zndm
predpis funkce.





