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Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

Povzetek

Cilj raziskovalne naloge je bila nadgradnja aplikacije ProGrafi, ki sem jo naredila v sklopu
lanske raziskovalne naloge. Zelela sem ustvariti medpredmetno povezavo med matematiko in
programiranjem. Nadgrajena aplikacija ProGrafi 1.1 zna izrisovati vse elementarne funkcije,
torej linearno, kvadratno, potenc¢no, korensko, eksponentno, logaritemsko, polinomsko in
racionalno funkcijo ter vsebuje razlicne tipske naloge, ki pomagajo dijakom pri lazjem
razumevanju le-teh. Aplikacija uporablja programsko platformo Windows Forms Application,

napisana je v Visual Studiu s pomocjo bliznjice ZedGraph, ki omogoca risanje grafov.

KLJUCNE BESEDE: matemati¢ne elementarne funkcije, ZedGraph, Windows Forms

Application, Visual studio, matematika, programiranje.

Abstract

The aim of the research task was to upgrade the ProGrafi applications, which was created as
part of last year's research tasks. | wanted to create a connection between mathematics and
computer science. The upgraded application ProGrafi 1.1 is able to plot all elementary
functions, so it contains linear, quadratic, potential, root, exponential, logarithmic, polynomial
and rational functions, and contains various type exercises to help students more easily
understand mentioned functions. The application uses the Windows Forms Application
software platform, written in Visual Studio with the help of the ZedGraph class library, which

allows you to draw graphs.

KEY WORDS: mathematical elementary functions, ZedGraph, Windows Forms Application,

Visual studio, mathematics, programming.
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1 UVvOD

Namen raziskovalne naloge je nadgradnja aplikacije ProGrafi, ki sem jo naredila v sklopu
lanske raziskovalne naloge. ProGrafi sem ustvarila z namenom, da bi povezala dva predmeta,
ki me najbolj zanimata — matematiko in programiranje. V nadaljevanju bom najprej opisala
programe, Ki sem jih uporabljala za izdelavo aplikacije, in sicer Visual Studio, Winodows
Forms Application in ZedGraph. Na kratko bom opisala tudi vse zajete matemati¢ne
elementarne funkcije, tako tiste, ki sem jih opisala Ze v lanski raziskovalni nalogi, kot tiste, ki
sem jih letos dodala k nalogi. Tako bodo opisane, poleg lincarne in kvadratne funkcije, Se
poten¢na funkcija, korenska funkcija, eksponentna funkcija, logaritemska funkcija in
polinomska ter racionalna funkcija. V aplikacijo ProGrafi sem dodala tudi razne tipske naloge
pri vsaki funkciji, ki so v nadaljevanju prav tako podrobneje opisane.

Pri raziskovanju sem si pomagala z anketo, katere izsledke bom prav tako predstavila. Rezultati
ankete so mi pomagali pri oblikovanju aplikacije in sestavljanju tipskih nalog pri vsaki funkciji.
Nova verzija aplikacije se tako imenuje ProGrafi 1.1. Podrobneje bom opisala tudi nadgradnjo

omenjene aplikacije, njen namen, kaj zajema nadgradnja in njeno uporabnost.

1.1 Predstavitev problema

V ¢asu Solanja sem se velikokrat spopadla s tezavo, da nikjer nisem nasla zbranih vseh podatkov
o funkcijah, nikjer ni bilo reSenih tipskih nalog, kot jih reSujemo v $oli, ipd. To je bil povod, da
sem se odlocila pripraviti takSno aplikacijo, ki bo pomagala vsem srednjeSolcem pri reSevanju

matemati¢nih funkcij.

1.2 Hipoteze

Preden sem zacela z raziskovanjem sem postavila naslednjih 5 hipotez:
H1: Matemati¢ni del bo zame predstavljal vecjo tezavo kot programski.
H2: Anketa bo pripomogla pri nadgradnji programa.

H3: SrednjeSolsko znanje ne zadostuje za izdelavo aplikacije.

H4: Anketiranci bodo za najtezjo funkcijo izbrali racionalno funkcijo.

H5: Aplikacija bo risala vse elementarne funkcije, ki se obravnavajo v srednji $oli.
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1.3 Raziskovalne metode
Moje raziskovanje se je zacelo z anketiranjem in zraven Se z zbiranjem informacij, ki so mi
kasneje pomagale pri izdelavi celotne aplikacije. Na zaCetku sem se usmerila k matematicnemu

delu, kjer sem naredila seznam vseh elementarnih funkcij, ki se obravnavajo pri pouku

matematike v srednji Soli.

Kot sem Ze omenila, sem za raziskovanje uporabila tudi metodo anketiranja, s katero sem
ugotovila, katere matemati¢ne funkcije predstavljajo dijakom najvecje tezave. Po pripravljenem
seznamu sem se lotila programskega dela. Samo osnovo za risanje sem imela Ze od lanske
raziskovalne naloge, tako da sem morala vse nadgraditi, dodelala sem tudi izgled aplikacije in
njene funkcionalnosti. Aplikacijo sem z izgledom in uporabnostjo Zelela priblizati ¢im veéjemu
krogu uporabnikov in jih s tem spodbuditi k zanimanju za matematiko. Pomagala sem si

predvsem z Ze narejenimi aplikacijami, kot so na primer Graph, Desmos, PhotoMath, ipd.

1.4 Cilji

Glavni cilj raziskovalne naloge je nadgraditi aplikacijo ProGrafi za delo s funkcijami, ki bo
povezovala predmetni podro¢ji matematike in programiranja. Aplikacija ProGrafi 1.1 bo risala
in raCunala ve¢ elementarnih funkcij, kot jih je aplikacija ProGrafi Cilj je nadgraditi aplikacijo
do te mere, da bo zajemala vse elementarne funkcije, ki se obravnavajo pri predmetu

matematika v srednjih Solah in jo narediti uporabno za pomo¢ pri ucenju.
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2 UPORABLJENA ORODJA IN PLATFORME

2.1 Visual Studio

Visual Studio je integrirano razvojno okolje (IDE). Uporablja se predvsem za pisanje
racunalniskih programov, spletnih mest, spletnih storitev in spletnih aplikacij. Vecina razvojnih
okolij ponuja samo standardne urejevalnike in razhro$¢evalnike. Visual Studio poleg tega nudi
Se prevajalnike, orodja za dokoncanje kode, graficne oblikovalce in Stevilne druge funkcije, ki
uporabniku olajsajo postopek razvoja programske opreme. Podpira ve¢ programskih jezikov
(C, C++, C«, Python, HTML/CSS) in je na voljo v brezplac¢ni razli¢ici »Community« ter v

placani komercialni razlicici »Professional«.

Razli¢ica Community vsakemu posamezniku omogoca, da razvije svoje brezplacne ali placljive
spletne aplikacije. To razli¢ico lahko skupaj uporablja do pet uporabnikov, njen glavni namen
pa je zagotoviti vecji dostop do razSiritev in omogociti urejanje ¢im vec razli¢nih programskih
jezikov. Razli¢ica Professional ponuja podporo za urejanje XML in XSLT ter vkljucuje orodje,
kot je raziskovalec streznikov in integracijo s streznikom Microsoft SQL. Na voljo je tudi
brezplacna poskusna razli€ica te izdaje, ki jo mora uporabnik po poskusnem obdobju placati,
da jo lahko Se naprej uporablja. Njeni glavni namen je zagotoviti fleksibilnost (profesionalna

orodja za gradnjo katere koli vrste aplikacij), storilnost in sodelovanje med uporabniki.

Preden se uporabnik loti pisanja kode, se mu prikaze za¢etno okno, ki ga lahko vidite na Sliki

1. Na njej so oznacena glavna okna in njihova orodja, ki so v nadaljevanju opisana.

1. UREJEVALNIK KODE (workspace) — mesto, kamor uporabnik pise svojo
programsko kodo.

2. RAZISKOVALEC RESITEV(solution explorer) — prikaze datoteke, s katerimi
uporabnik trenutno dela.

3. LASTNOSTI (properties) — poda dodatne informacijo o izbranih delih trenutnega
projekta.

4. 1ZHODNO OKNO (output) — prikazuje izhode, opozorila prevajalnika, sporocila o
napakah in informacije za odpravljanje napak.
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Show output from: S r

4.1ZHODNO OKNO

Slika 1: Glavno okno Visual Studio

2.2 Windows Forms Application

Windows Form Application je programska platforma s knjiznico razredov graficnega
uporabni$kega vmesnika (GUI), ki je zdruZena v .Net Framework. Njegov glavni namen je
zagotoviti lazji vmesnik za razvoj graficnih aplikacij za namizne, tablicne in osebne
racunalnike. Imenujejo ga tudi WinForms. Zasnovan je za izdelovanje namiznih aplikacij, ki
ne potrebujejo dostopa do spleta. Ponuja razliéne kontrole, kot so besedilna polja, gumbi,
vstavljanje povezav do spletnih strani, moZnosti za ustvarjanje kontrol po meri, itd. Tabelari¢ni
podatki, ki so vezani na XML, bazo podatkov itd., se lahko prikaZzejo s pomocjo nadzora
DataGrid View v obliki vrstic in celic. Vsebuje glavno okno, kamor lahko te kontrolnike
razporedimo kot sami Zelimo. Z moznostjo dodajanja kode v enem od kontrol se ustvari

dogodek. Aplikacija na te dogodke reagira s pomocjo kode in obdeluje dogodke, ko se pojavijo.

Preden zac¢ne uporabnik razvijati doloceno aplikacijo, se mu pojavi zac¢etno okno, ki ga lahko

vidite na Sliki 2. Na njej so oznacena glavna okna in orodja, ki so opisana v nadaljevanju.

1. UREJEVALNO OKNO (editor window) — mesto, kamor postavljamo razne
kontrolnike, ki jih vidimo na levi strani programa (Toolbox). Na zacetku je v
urejevalnem oknu postavljeno samo eno prazno okno, na katerega lahko dvakrat
kliknemo in pojavi se okno s kodo.

2. RAZISKOVALEC RESITEYV (solution explorer) — prikazane so lastnosti dolo¢enega
kontrolnika, ko nanj kliknemo.
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3. LASTNOSTI (properties) — uporablja se za spreminjanje razlicnih lastnosti izbranega
elementa. Prav tako lahko spremenimo lastnosti komponent oz. kontrolnikov.
4. SEZNAM KONTROL (toolbox) — prikazuje seznam vseh kontrol, ki jih Windows
Forms Application vsebuje.
5. 1ZHODNO OKNO (output) — prikazuje izhode, opozorila prevajalnika, sporocila o

napakah in informacije za odpravljanje napak.

o File Edit View Project Buld Debug Format Test Analze Tools Extensions Window  Help arch Visu Curi+Q £ WindowsFormsApp1 @ - o =x
R « @ | Debug - AnyCPU - b S| g - I8 LiveShare &
R formi.cs [Design] & X > Solution Explorer * 3 X
) Search Toolbox - N BE-o-5¢F@| o L=
4 All Windows Forms ~ 0 | s Formt =R x| YT —— p-
U i) & Solution ‘WindowsFormsApp1' (1 of 1 project)
BackgroundWarker 4 [ WindowsFormsApp1
@°  BindingNavigator b Properties
@’ BindingSource b =@ References
[#] CheckBox ¥ App.config
§=  CheckedListBox :: E’i””"‘“
[® ColorDialog il SXE
@ ComboBox 2. RAZISKOVALEC
E  ContextMenustip b )
W DataGridView RESITEV
& Dataset Solution Explorer [T "
M DateTimePicker
51 DirectoryEntry
5 o 1 U REJ EVALNO OK \IO [ stem Windows.Forms.Form
[B DomainUpDown . IR
ErrorProvider Minimumsize 0.0
4. SEZNAM e =
B FileSystemWatcher = Bl Padding 6.0,0,0
" RightToLeft Na
Kw R@L RightToLeftLayout False
@ TolderdrowserDialog Shomton —
B FentDialog ShowinTaskbar True
B HelpProvider SizeGripStyle Auto.
ma HscroliBar Show output from: = fa StanPositi uESI tion
g = 8. LASTNOSTI
A Lavel Text Form1
A Linkabel TopMast False
8 o 5. IZHODNO OKNO L
. UseWaitCursor False
2 Listview
) MaskedTextBox Text

MenuStrip The text associated with the control.

Slika 2: Glavno okno Windows Forms Application

2.3 ZedGraph

ZedGraph je knjiznica razredov, napisanih v programskem jeziku C#, ki je dostopna spletnemu
nadzoru. KnjiZnica je namenjena ustvarjanju razli€nih 2D grafov, navpi¢nih ali vodoravnih
grafikonov, ¢rtnih grafikonov in tortnih grafov. Njegova slabost je, da Se ne ustvarja 3D
povrsine ali grafikona. Ustvarjeni grafikoni so lahko sestavljeni z naslovi osi, legendo in
puséicami. Ti razredi zagotavljajo visoko stopnjo prilagodljivosti, saj je skoraj vsak graf
mogoce uporabnisko spremeniti. ZedGraph prav tako vkljucuje tudi vmesnik UserControl, ki
omogoca urejanje »povleci in spusti« v urejevalniku VisualStudio. Do ZedGrapha lahko

dostopamo na spletni strani https://sourceforge.net/projects/zedgraph/files/, na Kkateri

namestimo tisto razli¢ico knjiznice, ki se nam zdi najuporabne;jsa.



https://sourceforge.net/projects/zedgraph/files/

Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

3 ELEMENTARNE MATEMATICNE FUNKCIJE

Funkcija f iz mnozice A v mnozico B je predpis, ki vsakemu elementu xy mnozice A priredi
natanko dolo¢en element y mnozice B. Elemente v mnozici A imenujemo originali, v mnoZici
B pa funkcijske vrednosti originalov imenujemo slike. Funkcijsko zvezo lahko kraj$e zapisemo
y = f(x). Mnozico vseh originalov imenujemo definicijsko obmocje funkcije f in jo ozna¢imo

z Df, mnozico vseh slik pa imenujemo zaloga vrednosti funkcije f in jo oznac¢imo z Zf.

Poznamo ve¢ vrst funkcij, in sicer funkcijo realne spremenljivke, ki ima za podatke realna
Stevila, realno funkcijo, ki ima za rezultate realna Stevila, ter realno funkcijo realne

spremenljivke, ki ima za podatke in rezultate realna Stevila.

3.1 Linearna funkcija
Linearna funkcija je definirana s predpisom f(x) = kx + n (eksplicitna oblika), kjer sta k in

n realni Stevili.

V eksplicitni obliki premice $tevilo k imenujemo diferen¢ni koli¢nik med spremembo vrednosti
funkcije in spremembo vrednosti neodvisne spremenljivke. Prav tako doloca narascanje ali
padanje linearne funkcije, vpliva tudi na naklonski kot funkcije. Graf linearne funkcije je
premica. V premici k imenujemo smerni koeficient premice. Ce premica poteka skozi dve dani

tocki  T1(x1,y1) In T2(X2,y2), lahko smerni koeficient izra¢unamo po formuli

k = xy—z_zl. Ce je k >0, funkcija (premica) naraséa, ¢e je k = 0, je funkcija konstantna
2741
(premica je vzporedna osi x) in ¢e je k < 0, funkcija Y

¥
(premica) pada. T /

Stevilo n imenujemo zaéetna vrednost funkcije in dolo¢a T /f, =2+ 1
strmino grafa. Premica seka ordinatno os priy = n 3t /
ENACBE PREMICE o /K

/
Premico lahko zapiSemo v treh oblikah, in sicer v Vi o

eksplicitni  obliki (y = kx + n), implicitni obliki

v

(ax + by + ¢ = 0) ter odsekovni obliki (% +% = 1).

a4

Premice z enakim smernim koeficientom so vzporedne. _ _ ~
Slika 3: Linearna funkcija

Vzporednice imenujemo snop premic. Premice z enako (http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/lin_ f.html)

zacetno vrednostjo oblikujejo Sop premic.


http://www2.arnes.si/~mpavle1/mp/lin_f.html
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3.2 Kvadratna funkcija
Kvadratna funkcija je funkcija, ki jo lahko zapisemo Vv obliki f(x) = ax? + bx + c, kjer so a,
b in ¢ poljubna realna Stevila in je vodilni koeficient a razlicen od O.

Enacbo oblike f(x) = ax? + bx + ¢ imenujemo splo$na oblika enacbe kvadratne funkcije.

Vsako kvadratno funkcijo lahko zapisemo tudi v temenski obliki f(x) = a(x — p)? + q, Kjer
sta Stevili p in q koordinati temena kvadratne funkcije. Teme je tocka T(p,q), v kateri
kvadratna funkcija doseze ekstremno vrednost. Temensko obliko lahko dobimo z

dopolnjevanjem splosne oblike do popolnega kvadrata ali pa z izraGunom po naslednjih
formulah: p = % ing = %. Teme lahko izraCunamo tudi s pomoc¢jo odvoda (funkcija doseze

najveéjo oz. najmanj$o vrednost, ko je njen prvi odvod enak 0). Stevilo D imenujemo
diskriminanta (D = b? — 4ac). Le-ta vpliva posredno na teme in na ni¢le. Ce je D > 0, sta
obe ni¢li kvadratne funkcije realni, ¢e je D = 0, sta Stevili x1 in x1 enaki, torej ima kvadratna
funkcija samo eno, dvojno realno ni¢lo; ¢e je D < 0, pa sta obe ni¢li kvadratne funkcije

kompleksni, kar pomeni, da graf funkcije ne seka abscisne osi v koordinatnem sistemu.

Kvadratno funkcijo lahko zapisemo tudi v ni€elni obliki f(x) = a(x — x;)(x — x), Kjer sta

Stevili x1 in x1 nic¢li kvadratne funkcije in v splosSnem kompleksni Stevili. Nicelno obliko lahko

o y U S . —b+VD
dobimo iz splosne z razcepom. Nic¢li x1 in x1 pa lahko tudi izraunamo po formuli x; , = Py

Graf linearne funkcije je parabola. NariSemo ga postopoma, in Sicer izraCunamo presecisce
parabole z ordinatno osjo in dobimo to¢ko Py (0, y), nato po formuli za p in q izraCunamo teme

T (p, q) in na koncu izraCunamo ni¢li kvadratne funkcije po zgoraj omenjeni formuli.

"y T=(3,13)

X
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
> fle) = —a* W 6a 44

Slika 4: Kvadratna funkcija

(https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-quest/68015b42-a876-4b53-
b0e4-8723181ea03d/htmI/4095 Nultocke i ekstremi kvadratne funkcije.html)



https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/68015b42-a876-4b53-b0e4-8723181ea03d/html/4095_Nultocke_i_ekstremi_kvadratne_funkcije.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/68015b42-a876-4b53-b0e4-8723181ea03d/html/4095_Nultocke_i_ekstremi_kvadratne_funkcije.html
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3.3 Potencna funkcija
Poten¢na funkcija je funkcija, ki jo lahko zapiSemo z enacbo oblike f(x) = x™, kjer osnova x
zavzame poljubno realno Stevilo, eksponent pa je izbrano celo Stevilo. Potencno funkcijo

razdelimo v $tiri skupine, opisane v nadaljevanju.

3.3.1 Potencne funkcije z lihim pozitivnim eksponentom

Funkcije iz te skupine imajo dolocene skupne lastnosti. Za njih je znacilno, da imajo Stevilo v
eksponentu vecje od 1. Grafi se po obliki razlikujejo od simetrale lihih kvadrantov y = x, saj
je slednja premica. Te funkcije lihe stopnje so nara$¢ajoce in lihe na celotnem definicijskem
obmocju. Definicijsko obmocje in zaloga vrednosti so vsa realna Stevila. Njihovi grafi so

simetri¢ni glede na koordinatno izhodisce.

Slika 5: Potencne funkcije z lihim pozitivnim
eksponentom

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/pot_f.html)

3.3.2 Potencne funkcije s sodim pozitivnim eksponentom
Funkcije iz te skupine imajo dolo¢ene skupne lastnosti. Funkcije naraséajo, kjer so x > 0 in
padajo, kjer so x < 0. Njihovi grafi (Slika 6) so simetri¢ni glede na ordinatno os, kar pomeni,

da so funkcije sode. Definicijsko obmocje so vsa realna Stevila. Zaloga funkcije so vsa

nenegativna Stevila. '~ I| 1y ‘. ( y = x4
;= x8
¥ | }

Lo e

[
(S5 o

(X%

w

BE S

Slika 6. Potencne funkcije s sodim pozitivnim eksponentom

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/pot_f.html)

8
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3.3.3 Potencne funkcije z lihim negativnim eksponentom
Skupne lastnosti funkcij, ki sodijo v to skupino potenénih funkcij, so, da grafi potekajo skozi
tocko M(1,1) in N(-1,-1) (Slika 7). Dane funkcije so neomejene, vendar niso definirane pri x =
0. Funkcije so lihe, saj so simetricne glede na koordinatno izhodis¢e. Imajo vodoravno
asimptoto y = 0 ter navpi¢no asimptoto (pol) x = 0. Zaradi omenjenih asimptot dani grafi
nimajo nicel ter se dale¢ od izhodis¢a (proti neskoncnosti) priblizujejo vrednosti funkcije O.
Graf se asimptotsko priblizuje obema osema, vendar se ju nikoli ne dotakne ali preseka. Grafi

prav tako padajo na intervalu (—oo, 0) in na intervalu (0, o).

Slika 7: Potencne funkcije z lihim negativnim
eksponentom

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/pot_f.html)

3.3.4 Potencne funkcije s sodim negativnim eksponentom

Lastnosti, ki so skupne funkcijam iz te skupine poten¢nih funkcij, se odrazajo pri grafih, saj je
le-ta simetricen glede na ordinatno os, torej so to sode funkcije (Slika 8). Prav tako so grafi
vedno narisani nad abscisno osjo. Funkcije naraséajo na intervalu (-00,0) in padajo na intervalu
(0, o). Funkcije imajo navpi¢no asimptoto x = 0 in vodoravno asimptoto y = 0, zato se grafi

asimptotsko priblizujejo obema osema.

Slika 8: Potencne funkcije s sodim negativnim eksponentom

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/pot_f.html)
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3.4 Korenska funkcija
Korenska funkcija je vsaka funkcija, ki jo lahko zapi$emo z enacbo oblike f(x) = Vx, Kjer je

Stevilo n naravno Stevilo in vecje od 1. Prav tako pri korenski funkciji lo¢imo dve vrsti.

3.4.1 Korenske funkcije z lihim korenskim eksponentom
Funkcije iz te skupine naras¢ajo, SO neomejene in so lihe funkcije. V okolici koordinatnega
izhodi$¢a je graf funkcije navpicen (Slika 9). Funkcije imajo niéle pri x=0. Pri x < 0 so funkcije

negativne, pri x > 0 pa je pozitivne. Definicijsko obmocje so vsa realna Stevila.

Slika 9: Korenske funkcije z lihim korenskim eksponentom

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/kor_f.html)

3.4.2 Korenske funkcije s sodim korenskim eksponentom
Funkcije iz te skupine nara$¢ajo, so omejene in niso ne lihe in ne sode (Slika 10). Definicijsko

obmocje in zaloga vrednosti funkcije so vsa nenegativna realna Stevila.

sty
4__
T v =% o
2—.—
> o
4 y=4x%
o
~ x
1 l 1 1 1 1 1 l 1 'y
T 1 1§ I T T 1 T T r
R 1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 10: Korenske funkcije s sodim korenskim eksponentom

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/kor f.html)
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3.5 Eksponentna funkcija

Eksponentna funkcija je funkcija, katere enacbo lahko zapisemo v obliki f(x) = a*, kjer mora
biti Stevilo a pozitivno, vendar ne sme biti 1. V primeru, ¢e bi bil a enak 1, ne dobimo »pravo«
eksponentno funkcijo, saj velja, da je f(x) = 1* =1 za poljubno realno $tevilo x. Za to
funkcijo je znacilno, da ob vecanju neodvisne spremenljivke, funkcijske vrednosti rastejo
eksponentno. Kot vse omenjene funkcije, tudi to razdelimo na dve skupini. Skupini lo¢imo

glede na osnovo a.

3.5.1 Eksponentna funkcija z osnovoa>1 T__y f
Funkcije so definirane za vsa realna Stevila, zaloga vrednosti ol y=3 ;I .f'/ y =2
je mnozica pozitivnih realnih $tevil. Grafi sekajo ordinatno a4 f'j
os v to¢ki M(0,1) (Slika 11). Funkcije so naras¢ujoée in “r  " J,f'ff
navzdol omejene z 0, navzgor pa niso omejene. Imajo il _-'f,f’/
vodoravno asimptoto y = 0, torej se grafi asimptotsko /j ’l

T X

priblizujejo abscisni osi. — ‘
-3 -

Slika 11: Osnova vecja od 1
(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/exp_f.html)

3.5.2 Eksponentna funkcijaz osnovoO<a<1 y:(l)x\ ) y

Funkcije so definirane za vsa realna Stevila in zaloga a \ :

vrednosti je mnozica pozitivnih realnih Stevil. Grafi prav \ il

tako sekajo ordinatno os v tocki M(0,1) (Slika 12). Funkcije \‘\ o

so padajoce, navzdol omejene z 0, navzgor pa niso omejene. \\\ it

Imajo vodoravno asimptoto y =0, torej se grafi A 2

asimptotsko priblizujejo abscisni osi. R
a3 2 i 2 3 a

1

Slika 12: Osnova a manjsa od 1 in vecja od 0

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/exp f.html)
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3.6 Logaritemska funkcija

Preden opiSem logaritemsko funkcijo, bom opisala, kaj je logaritem.

Logaritem log,, x je sestavljen iz logaritmanda (x) in osnove logaritma (a). Najbolj znana sta
logaritem z osnovo 10 in naravni logaritem z osnovo Eulerjevo stevilo e (e = 2.71828...).

Oznacimo ju kot log,ob = logb in log, b =Inb .

Logaritemska funkcija je inverzna funkcija eksponentne funkcije. Torej je logaritem Stevila b
pri osnovi a tisti eksponent X, za katerega velja a®* = b. Torej ¢e matemati¢no zapiSem:
log, b = x< a* = b. Logaritemska funkcija mora imeti tako kot eksponentna funkcija

osnovo pozitivno in razli¢no od 1, zato se tudi logaritemske funkcije delijo v dve skupini:

3.6.1 Logaritemska funkcija z osnovoa > 1
Logaritemske funkcije v tej skupini naras¢ajo povsod, kjer

je definirana (Slika 13) in ima ni¢lo pri x = 1. Funkcije so

definirane za vsa pozitivna realna S$tevila in zaloga
vrednosti je mnozica realnih Stevil. Asimptota je ordinatna

0s. Funkcije so prav tako navzdol in navzgor neomejene.

Slika 13: Logaritemska funkcija z osnovo a>1

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/log_f.html)

3.6.2 Logaritemska funkcijaz osnovoO<a<1
Funkcije so prav tako definirane za vsa pozitivna realna
Stevila, zaloga vrednosti je mnoZica realnih §tevil. Ze iz

grafa funkcij se vidi, da funkcije povsod na definicijskem

obmocju padajo. Funkcije imajo nic¢lo prix =1 in

navpi¢no asimptoto x = 0. Funkcije so prav tako navzdol

in navzgor neomejene.

v =logy X
3

Slika 14: Logaritemska funkcija z sonovo
O<a<l

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/log_f.html)
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3.7 Polinomska funkcija
3.7.1 Polinomi
Polinomi so realne funkcije realne spremenljivke, ki so definirane za vsa realna Stevila. Oblika
zapisa je p(x) = apx™ + a1 x™ 1 + -+ ayx? + ayx + a,. Stevila ag, ay, a3, a3 ... a, SO
koeficienti polinoma p(x), a,, je vodilni koeficient (po dogovoru ne sme biti 0), a, je prosti

¢len, naravno $tevilo n pa je stopnja polinoma p(x).

3.7.2 Racunanje s polinomi

SESTEVANIJE POLINOMOV

Dva polinoma p(x) in g(x) seStejemo tako, da seStejemo koeficiente pri potencah z istim
eksponentom. Vsota je spet polinom. Njegova stopnja je enaka visji od stopenj obeh polinomov,
ki ju sestevamo. Stopnja vsote se zniZa, Ce sta seStevanja iste stopnje in imata nasprotna vodilna

koeficienta. Sestevamo lahko ve¢ polinomov na enak naéin.

ODSTEVANIJE POLINOMOV

Od polinoma p(x) odstejemo q(x) tako, da odstejemo koeficiente q(x) od istoleznih
koeficientov p(x). Polinom, ki je enak razliki polinomov, ima v splo$nem stopnjo enako visji
od stopenj obeh polinomov. Samo v primeru, ¢e odStevamo polinoma enake stopnje z enakim

vodilnima koeficientoma, ima razlika polinomov nizjo stopnjo.

MNOZENJE POLINOMOV

Polinoma p(x) in q(x) pomnozimo tako, da pomnozimo vsak ¢len polinoma p(x) z vsakim
¢lenom polinoma q(x). Produkt polinomov je polinom, ¢igar stopnja je enaka vsoti stopenj

faktorjev. Mnozimo lahko ve¢ polinomov na enak nacin.

DELJENJE POLINOMOV

Polinom p(x) lahko tudi delimo s g(x). Pogoj in postopek deljenja temelji na Osnovnem izreku
o deljenju naravnih stevil. Posledi¢no pomeni, da je stopnja delitelja g(x) enaka ali manjsa od

stopnje polinoma p(x).
Deljenje polinoma p(x) in q(x) lahko zapisemo kot:
p(x) = k(x) * q(x) + o(x),

kjer je q(x) delitelj, p(x) deljenec, k(x) koliénik in o(x) ostanek. Ce je o(x) enak nig,

pomeni, da sta polinoma p(x) in q(x) deljiva, oziroma da q(x) deli p(x).
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3.7.3 Vpliv niéel na graf polinoma
Polinom je zvezna funkcija. To pomeni, da je graf polinoma nepretrgana krivulja in da vsebuje
neskon¢no to¢k. Kot pri vsakem grafu funkcije, je tudi tu pomembno njeno vedenje dale¢ od
izhodis¢a (ko x limitira proti foo). Dale¢ od izhodi$¢a vrednosti funkcije tudi limitirajo proti
* oo, Pri risanju grafa imajo za srednjeSolsko izobrazevanje od vseh to¢k najpomembnejso viogo

presecis€a z osema.

Ce za polinom p(x;) velja, da je njegova vrednost 0, je x; ni¢la polinoma. Ni¢le so abscise

preseCis¢ grafa polinoma z abscisno osjo.

Poznamo nicle sode in nic¢le lihe stopnje oz. sode in lihe nic¢le. Te nic¢le razli¢no vplivajo na
potek grafa polinoma. Liho oz. sodo stopnjo doloca $tevilo enakih ni¢el in ne njihova vrednost
(npr. x=2 je nicla prve stopnje, torej lihe stopnje, x12 = 3 je ni¢la druge stopnje, torej sode

stopnje). Nicle vplivajo tudi na naklonski kot grafa polinoma.

SODE NICLE — pri prehodu grafa skozi sodo ni¢lo, se graf samo dotakne osi x. Posledi¢no
funkcija ne spremeni predznaka. V nicli sode stopnje lahko ima polinom lokalni ekstrem

(minimum ali maksimum). Pri prehodu skozi te nicle se spremeni tudi lastnost naras¢anja oz.

padanja.

- H

Slika 15: Nicle sode stopnje

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/polinom.html)

LIHE NICLE — pri prehodu grafa skozi liho ni¢lo, graf seka os x. Posledi¢no funkcija spremeni

predznak. Pri prehodu skozi te ni¢le se ne spremeni lastnost naras¢anja oz. padanja.

E g

y

1'5"

Slika 16: Nicle lihe stopnje, ki so vecje od 1

(http://www?2.arnes.si/~mpavlel/mp/polinom.html)
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3.8 Racionalna funkcija
Racionalna funkcija je vsaka funkcija oblike f(x) = %, Kjer je p(x) poljuben polinom, g(x)

pa poljuben nenicelni polinom. Pogoj za obstoj te funkcije je, da je zapisan ulomek okrajsan.
To pomeni, da je najve¢ji skupni delitelj p(x) in q(x) ena. Ker je funkcija odvisna od

anx+an_1x" 1+ tayx?+ax+ag
by XM +by 1 xM~ 14+ +byx2+byx+by’

polinomov, jo lahko zapisemo tudi kot f(x) =

Racionalna funkcija je zvezna povsod, kjer je definirana. To pomeni, da ni njen graf
neprekinjena krivulja. Kot pri vsakem grafu funkcije, je tudi pri tej pomembno njeno vedenje
dale¢ od izhodis¢a (ko X limitira proti fco). Dale¢ od izhodis¢a se graf funkcije priblizuje
asimptoti. Ta asimptota je koli¢nik, ki ga dobimo, ¢e p(x) delimo s q(x).

Pri risanju grafa imajo za srednjeSolsko izobraZevanje od vseh tock najpomembnejSo vlogo
preseCisca z osema. Pomen in vrste nicel ter njihov vpliv je enak kot pri polinomih, saj je

racionalna funkcija sestavljena iz polinomov.

Pomembno vlogo pa imajo tudi ni¢le v imenovalcu. Te nicle predstavljajo pole oz. navpi¢ne

asimptote. Zaradi omenjene definicije polov lo¢imo tudi pole (tako kot ni¢le) na sode in lihe

stopnje.
LIHI POLI — pri prehodu grafa skozi lihi pol g / ]
funkcija spremeni predznaka. Ne spremeni se pa / \

\
/
‘VH

njena lastnost naras¢anja oz. padanja.

Slika 17: Poli lihe stopnje

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/rac_f.html)

SODI POLI — pri prehodu grafa skozi sodi pol

funkcija ne spremeni predznaka. Spremeni pa se / \

\
‘VH

njena lastnost naras¢anja oz. padanja. < |/

Slika 18: Poli sode stopnje

(http://www2.arnes.si/~mpavlel/mp/rac_f.html)

15


http://www2.arnes.si/~mpavle1/mp/rac_f.html
http://www2.arnes.si/~mpavle1/mp/rac_f.html

Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

4 APLIKACIJA PROGRAFI 1.1

4.1 Namen in nadgradnja aplikacije

V lanskem Solskem letu sem izdelala aplikacijo Prografi, katere glavni namen je dijakom
olaj$ati u¢enje matemati¢nih funkcij. Ker je zavzemala samo dve matemati¢ni funkciji (linearno
in kvadratno), sem jo Zelela nadgraditi z vecjo izbiro funkcij. Dodala sem ve¢ razli¢nih tipskih
nalog ter nekaterim funkcijam $e dodatno razlago o njihovih lastnostih. Tako je nastala novejsa
verzija, ki se imenuje ProGrafi 1.1. Namen aplikacije ostaja enak, vendar sem zelela podrobneje

implementirati Se ostale funkcije ter nadgraditi obstojeco.

Ker z izgledom prejSnje verzije nisem bila zadovoljna, sem ga Zelela posodobiti. Na Sliki 20
vidimo, kako je aplikacija izgledala v prej$nji verziji, poleg nje pa je na Sliki 19 izgled novejse

verzije. Nadgradnja te aplikacije vsebuje tudi svoj logotip, ki ga vidimo na zacéetni strani.

V nadaljevanju bom opisala celotno aplikacijo, njen izgled, kako deluje, nato pa bom opisala
kodo in obrazlozila, kako aplikacija racuna ter prikazuje resitve razli¢nih tipskih nalog in kako

se funkcije risejo.

o ProGrafi 1.1 = a X o2 ProGrafi E@
s f(x)=kx+n f(x)=ax* +bx+c =X
o fai=e ProGrafi
x) =
ro Ya. l- 1 .1 Predstavl jam vam aplikacijo Pro6rafi .
Nastala je pri izdelavi raziskovalne naloge.
Pro6rafi vam bo pomagal pri teZavi, na katero naletimo pri snovi, katero poznajo vsi dijaki. ProGrafi vam bo pomagal pri tezavah, ki nastajajo pri predmetu matematika v sredniji Zoli.
Ta tezava se imenuje MATEMATICNE FUNKCIJE
Uporablja se za risanje grafov in raéunanje raznih nalog.
Za sookenje s to teZavo, izberite eno izmed danih funkeij:
] Izberi funkcijo:
LINEARNA KVADRATNA POTENCNA KORENSKA
FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA
EKSPONENTNA LOGARITEMSKA POLINOMSKA RACIONALNA - -
FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA
L

Slika 19: Novejsa verzija - ProGrafi 1.1 Slika 20: Starejsa verzija - ProGrafi
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4.2 Delovanje aplikacije
Ob zagonu programa se najprej prikaze zaCetna stran, ki vsebuje kratek opis ter vse
matemati¢ne funkcije, ki jih zajema. Funkcije si sledijo na podlagi obravnavane snovi pri

predmetu matematika v srednjih Solah. Zacetno stran lahko vidimo na Sliki 21.

& ProGrafi 1.1 = o X

f)=kx+n fo)=ar thrte f(x)
" ProGraft1a

Pro6rafi vam bo pomagal pri tezavi, na katero naletimo pri snovi, katero poznajo vsi dijaki.
Ta tezava se imenuje MATEMATICNE FUNKCITE

fx) =x"

Za sooéenje s to tezavo, izberite eno izmed danih funkcij:

LINEARNA KVADRATNA POTENCNA KORENSKA
FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA
EKSPONENTNA LOGARITEMSKA POLINOMSKA RACIONALNA
FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA FUNKCITA
1

Slika 21: Zacetna stran aplikacije

4.2.1 Linearna funkcija

Pri izbiri gumba za linearno funkcijo se prikaze osnovna stran (Slika 22), kjer lahko preberemo
kratko razlago o tem, kaj je linearna funkcija. Po razlagi vidimo tri gumbe. Vsak gumb vsebuje
razli¢ni tip naloge. Klik na enega od gumbov sprozi t. i. dogodek in odpre novo okno, trenutnega
pa zapre.

o' Linearna funkcija — m} X

LINEARNA FUNKCIJA

Linearna funkcija je funkcija, ki jo lahko zapiSemo z enacbo oblike f(x) = kx + n, kjer sta
koeficienta k in n poljubni realni Stevili.

Graf linearne funkcije je premica. Ker dve tocki natan¢no dolocata premico, lahko graf
linearne funkcije nariSemo tako, da izratunamo koordinate dveh tock.

Za ratunanje posameznega tipa nalog, pritisni spodnji gumb:

Izradun Izradun enadbe

preseéiéa tock premice

Naloge

ProGrafi1a

Slika 22: Zacetna stran Linearna funkcije
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Pri gumbu »lzracun presecisca toCk« se pojavi prvi tip naloge (Slika 23). Najprej vpisemo

enacbo premice, program pa izracuna presecis¢e "N" z ordinatno o0sjo ter presecisce "M" z

abscisno osjo. S pritiskom na gumb »Narisi graf« program nariSe graf glede na vnesene podatke.

my Linearna funkcija - o *x

LINEARNA FUNKCIJA - 1. TIP NALOGE

Graf Linearne Funkoije
0

1. Vnesite enacho:
0
0 = :lx T ] Tzraéunaj
presediZdi tock 0.
M
10 .
N Narifi graf

Totka M nam dolota presetiste premice z abscisno osjo.

Tocka N nam dolofa presetiste premice z ordinatno osjo.

ProGrafi1a

Slika 23: Prvi tip naloge linearne funkcije

Pri gumbu »lzracun enacbe premice« se prikaze drugi tip naloge (Slika 24). Uporabnik vpise
koordinate dveh tock in program izra¢una enacbo premice, ki poteka skozi njiju. Ta dva tipa

nalog je vkljucevala Ze prejSnja verzija.

o5 Linearna funkcija - m} X
LINEARNA FUNKCIJA - 2. TIP NALOGE
Graf Lineame Funkcije
1. Vnesite koordinate dveh poljubnih tock:
x oy :
A :
3 = |
B | enabo :
40 0 ll X 4
Enacba premice:
Marisi graf :
ProGrafi1a

Slika 24: Drugi tip naloge linearne funkcije

18



Linearni funkciji sem tako dodala Se tretji gumb »Naloge«, ki odpre novo okno z novo dodanim
tipom naloge (Slika 25). Pri tem tipu naloge aplikacija poda funkcijo, uporabnik pa mora sam
vpisati zacetno vrednost, smerni koeficient in presec¢isce grafa z ordinatno osjo. Prav tako mora

doloditi, ali je funkcija nara$¢ajoca ali padajoca. Poleg opisanega tipa naloga ima uporabnik

Program za delo s funkcijami

Masa Kraner

zraven Se gumb »ReSitev«, da lahko preveri, ¢e je odgovoril pravilno.

#y' Linearna funkcija

NALOGE LINEARNE FUNKCIJE

1. Dana je linearna funkcija f(x) = 10x + 8. Razmisli in dopolni RESITEV

Zacetna vrednost je enaka

[

Smerni koeficient je

Kaksna je funkcija? |

Kje graf preseka ordinatno os?

ProGrafi.

4.2.2 Kvadratna funkcija

Na zacetku je razlozena definicija kvadratne funkcije (Slika 26). Za zapisano definicijo sledijo

Slika 25: Naloge linearne fukcije

trije gumbi, ki vsebujejo tri razli¢ne tipe nalog.

uy' Kvadratna Funkcija

KVADRATNA FUNKCIJA

Narigi parabolo

Graf kvadratne funkcije se imenuje parabola.

Za ratunanje posameznega tipa nalog, pritisni spodnji gumb:

Izraéunaj pomembne
toke parabole

Kvadratna funkcija je funkcija, ki jo lahko zapisemo z enatbo oblike f(x) = ax2 + bx + ¢,
kjer so koeficienti a, b in ¢ poljubna realna Stevila in je vodilni koeficient a razlicen od 0.

Enacbo oblike f(x) = ax 2 ibx+c imenujemo splosna oblika enacbe kvadratne funkcije.

Naloge

ProGrafi1a

Slika 26: Zacetna stran kvadratne funkcije
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Prvi tip naloge vsebuje novo okno za risanje grafa kvadratne funkcije oziroma parabole, ki ga
lahko vidimo na Sliki 28. Uporabnik mora vpisati dano enac¢bo ter pritisniti gumb »Narisi

parabolo«. S klikom na gumb aplikacija nariSe potrebno enacbo.

oy Kyadratna funkrija - m] =
KVADRATNA FUNKCIJA - RISANJE PARABOLE
Graf Kvadratne Funkcije
T = .
0 o o=l Il Ix+ [
201
10
Narigi
parabole
40 30 20 -1‘0 10 0 0 40
............................. 0.1
............................. ag.- Lo ]
304
ProGrafi1a

Slika 27: Prvi tip naloge kvadratne funkcije

Pri drugem tipu naloge nam aplikacija glede na vneseno enacbo izraéuna pomembne tocke
parabole, to so teme, presec¢isée ordinatne osi in ni¢li funkcije (Slika 28). Podrobnejsi opis teh
pomembnih tock je v poglavju 3.2 (Kvadratne funkcije). Zraven je prikazan tudi okvircek s

kratko razlago o izracunanih pomembnih tockah.

uy Kvadratna funkcija — O X
KVADRATNA FUNKCIJA - POMEMBNE TOCKE
I Izradunaj
0= Jate[ Jxe
Teme: Presetise ordinatne osi: Nigl funkcije:
- Totka T(p,q) je teme, kjer funkcija doseZe ekstremno vrednost.
- Tocka Py (0,y) dolota presetiste parabole z ordinatno osjo.
- Stevili x1 in x2 sta ni€li kvadratne funkdije,
ki sekata abscisno os, vendar ne obstajata vedno
ProGrafi1.1

Slika 28: Drugi tip naloge kvadratne funkcije
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Novejsa verzija ProGrafi 1.1 vsebuje Se tretji tip naloge, in sicer razlicne tipske naloge
(Slika 29). S klikom na gumb »Naloge« se odpre novo okno, kjer so prikazane tri razli¢ne
naloge. Pri prvi nalogi ima uporabnik podano funkcijo, v kateri mora dopolniti vodilni

koeficient in prosti ¢len.

Druga naloga od uporabnika zahteva doloCitev napisane funkcije, ¢e je parabola obrnjena
navzgor ali navzdol.

Pri tretji nalogi ima uporabnik narisano parabolo in mora iz nje razbrati, ¢e je omejena, njeno
sodost/lihost, na katerem intervalu je narascajoca ter na katerem padajoca. Poleg opisanih nalog

ima uporabnik zraven $e dva gumba »ReSitev«, da lahko preveri, ¢e je odgovoril pravilno.

' Kvadratna funkcija - ) X

NALOGE KVADRATNE FUNKCIJE

1. Za kvadratno funkcijo zapisi vodilni koeficient in pr clen: f(x) = 28x2- 2x -18

Vodiini koeficient je 3 Prosti tlen je

ko je obrnje rabola z enac = 14 2 = na or ali 1?2 RES

Parabola je obrnjena (navzgor/navzdol)

3, Opii | i kvad funkcije, | f i P ji i

Graf Kvadratne Funkcije
|—=_a] ,
1 I Funkcija je omejena
f Funkcija je
Funkcija je narascajoca na intervalu
Funkcija je padajoga na intervalu
3 ; RESITEV
ProGrafii1a

Slika 29: Naloge kvadratne funkcije
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4.2.3 Potencna funkcija
Na zacetni strani potenc¢ne funkcije je kratka razlaga, kaj poten¢na funkcija je (Slika 30). Na

dnu so prikazani trije gumbi.

8 Potenéna funkcija = O X

POTENCNA FUNKCITA

Potencna funkcija je funkcija, ki jo lahko zapiSemo z enacbo oblike f(x) = X ,
kjer osnova x zavzame poljubno realno Stevilo, eksponent pa je izbrano celo Stevilo.

Potencno funkcijo glede na eksponent razdelimo na Stiri skupine. Lo€imo:
- potencne funkcije s pozitvnim sodim in lihim eksponentom
- poten¢ne funkcije z negativnim sodim in lihim eksponentom.

Posamezne skupine imajo dolocene skupne lastnosti.

Za ratunanje posameznega tipa nalog, pritisni spodnji gumb:

LASTNOSTI RISANJE TEORETICNE
FUNKCIJE FUNKCIJE NALOGE

ProGraﬁ 1.1

Slika 30: Zacetna stran potencne funkcije

Pri kliku na gumb »Lastnosti funkcije« se prikaze novo okno, kjer so opisane vse $tiri skupine,
v katere razdelimo poten¢no funkcijo (Slika 31). Vsebuje razlago o poten¢ni funkciji z

naravnim pozitivnim in negativnim eksponentom.

@ Potencna funkcija - [m] X

LASTNOSTI POTENCNE FUNKCIJE

Potentno funkcijo razdelimo v naslednje Stiri skupine:

POTENCNA FUNKCIJA Z LIHIM POZITIVNIM EKSPONENTOM POTENCNE FUNKCIJA Z LIHIM NEGATIVNIM EKSPONENTOM
- So narastajoce na celotnem definicijskem obmo&ju - Nimajo niel, imajo pa dve asimptoti (x=0 in y=0)

- So lihi grafi (simetricni glede na koordinatno izhodisce) - Grafi so lihi (simetricni glede na kooordinatno izhodisce

- So neomejene - Funkdija je padajoca, kjer so x>0 in x<0

POTENCNA FUNKCIJA S SODIM POZITIVNIM EKSPONENTOM ~ POTENCNE FUNKCIJE S SODIM NEGATIVNIM EKSPONENTOM

- Narascujoca (x>0), padajoca (x>0) - So navzdol omejene

- Zaloga funkcije zavzema vsa pozitivna realna Stevila - Naras¢ujofe (x<0), padajoca (x>0)

- So navzdol omejene - So sodi grafi (simetri¢ni glede na ordinatno os)

- So sodi grafi (simetri¢ni glede ordinatno os) - Ima navpiéno asimptoto x=0 in vodoravno asimptoto y=0

ProGrafi1.1

Slika 31: Lastnosti potencne funkcije
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Gumb »Risanje funkcije« omogoca uporabniku, da lahko preveri, ¢e je pri domaci nalogi v Soli

pravilno narisal poten¢éno funkcijo (Slika 32). Aplikacija na vpisane podatke sama nariSe
pravilno funkcijo.

& Potendna fusisciia o b
RISANJE POTENENE FUNKCIJE
Graf Potenéne Funkcije
@ 1, Vnesite enacbo;
: i =] |x+
KENEE
O AN funkcijo
0 30 0 10 ’ 0 ZIC n e
: -20
-30
ProGrafi1a

Slika 32: Risanje potencne funkcije

Svoje znanje o teoriji potencne funkcije pa uporabnik preveri ko klikne na gumb »Teoreti¢ne

naloge«. Prikazeta se dve razli¢ni nalogi (Slika 33).

Prva naloga vsebuje 5 izjav in tri razli¢ne zapise funkcij. Uporabnik mora tako dopisati k vsaki

funkciji Stevilko izjave, ki tej funkciji pripada.

Pri drugi nalogi mora uporabnik dopolniti lastnosti, ki veljajo za poten¢no funkcijo. Zraven
obeh nalog se nahaja tudi gumb »ReSitev«, kamor uporabnik klikne, ko zeli preveriti, ¢e je
odgovoril pravilno.

a4 Potencna funkcija

NALOGE POTENENE FUNKCIJE

1. Preberi spodnje izjave in ob funkcijeske predpise zapisi stevilko, ki je za dano funkcijo resnicna.

. Funkdija je na celotnem definicijskem obmo&ju narastujota
Funkcija doseze vrednost 0, ko je x=0

Funkcija je na celotnem definicijskem obmotju pozitivna.
To je predpis eksponentne funkcije.

S. To je predpis poten¢ne funkdije

RESITEV

BWN -

f(x) = %2 f(x) = 5 fx) = 2%

il . £no funkcii

RESITEV

Potenéna funkcija je soda, e je v eksponentu

Potentna funkcija je liha, Ce je v eksponentu

ProGrafi1a

Slika 33: Naloge potencne funkcije
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4.2.4 Korenska funkcija
Na zaletni strani je najprej definicija korenske funkcije, sledita pa ji dva gumba, kjer prvi

predstavlja lastnosti funkcije, drugi pa teoreti¢ne naloge, ki jih uporabnik resuje sam (Slika 34).

85 Korenska funkcija

KORENSKA FUNKCIJA

n
Korenska funkdija je funkdija, ki jo lahko zapiSemo z enacbo oblike f(x) = VX

kjer je Stevilo n naravno 3tevilo in ve¢je od 1, Stevilo x, pa imenujemo korenjenec in mora biti vecje ali enako 0
Prav tako korensko funkcijo lotimo na dve vrsti. To so koreni s sodim in z lihim korenskim eksponentom.

m

n -
Vsak koren lahko zapiSemo kot potenco po pravilu xm =Xn

LASTNOSTI TEORETICNE

ProGrafi1.

Slika 34: Zacetna stran korenske funkcije

Klik na gumb »Lastnosti funkcije« nas popelje na novo okence, kjer se pojavijo lastnosti, kot
pove ze samo ime gumba (Slika 35). Podrobneje sta opisani predvsem dve skupini, v kateri

delimo korensko funkcijo — torej korenska funkcija z lihim in sodim korenskim eksponentom.

uy Komrska hunksljs ™= (] x

LASTNOSTI KORENSKE FUNKCIJE

Korensko funkcijo definiramo kot mwverz potendne funkcje, Delimo jo v dve skupine:

KORENSKA FUNKCIJA Z LIHIM KORENSKIM EKSPONENTOM:
Defivasko obmedie m zaloga funkoje zavzemata vsa realna Stevia

- V okolici keordinatnega sistema je graf funkoje navpiien

- Je neomejena in ima nillo pri x=0

- Definicijsko obmotje in zaloga funkdije zavzemata vsa pozitivna reaina stevila
- Funkcija je narastujoda, kjer je le-ta definirana.
Navzdol je omejena in navzgor neomejena

[ ] ProGrafi1.a

Slika 35: Lastnosti korenske funkcije

24



Masa Kraner
Program za delo s funkcijami
Gumb »Teoreti¢ne naloge« pomagajo uporabniku ponoviti teorijo in lastnosti, ki jih je spoznal
preko treh razli¢nih tipskih nalog (Slika 36). Pri prvi nalogi mora uporabnik oznaditi, ali
zapisana trditev drzi ali ne drzi za vse korenske funkcije. Za tem mora dolociti, kaj velja za
korenske funkcije z naravnim lihim korenskim eksponentom in kaj velja za korenske funkcije

z naravnim sodim korenskim eksponentom. Pri vsaki nalog je gumb »Resitve«, kjer lahko

uporabnik preveri dane odgovore, ki jih je izbral.

wy! Korenska funkcija = ] X
NALOGE KORENSKE FUNKCIJE
1. Doloci katere trditve veljajo za vse korenske funkcije

Vse funkdje so narastujoce. Vse funkdije imajo isto niclo.

[J VELIA [J NE VELIA [0 VELIA [J NE VELJA

Vse funkcije so sode. Vse funkcije so negativne.

O VELIA [0 NE VELJA O VELIA [0 NE VELIJA

Vse funkcije so lihe. Vse funkcije so pozitivne.

[0 VELIA [J NE VELIA O VELIA [J NE VELIJA

Za vse funkdije velja, da definicijsko obmodje in

Vse funkcije so neomejene.
zaloga funkcije zavezmata enake vrednosti

O vELIA Ll meveLls [0 VELIA [J NE VELJA

2. Za korenske funkcije z naravnim lihim korenskim eksponentom velja:

- S0 v

- SO

- S0 v

3. Za korenske funkcije z naravnim sodim korenskim eksponentom velja:

- Definicijsko obmodje in zaloga funkcije zavzemata vsa

- Funkdja je | v| , kjer je le-ta definirana.

- Funkcija je navzdol v| in navzgor

ProGrafi 11

Slika 36: Naloge korenske funkcije
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4.2.5 Eksponentna funkcija
Eksponentna funkcija vsebuje na zacetni strani kratko teorijo, sledijo pa ji trije razli¢ni gumbi,

ki vsebujejo razli¢ne tipe nalog (Slika 37).

o' Eksponentna funkcija — | *

EKSPONENTNA FUNKCIJA

Eksponentna funkdija je funkcija, katero enacbo lahko zapiSemo v obliki f(x) = a * ,
kjer mora biti Stevilo a pozitivno in ne sme biti enako 1.

Za to funkcijo je znatilno, da vrednosti rastejo eksponentno.

Glede na osnovo a, jo razdelimo v dve skupini.
Locimo eksponentne funkcije z osnovo med 0 in 1, ter z osnovo vedjo od 1.

LASTNOSTIL TEORETIENE RISANJE
FUNKCIJE NALOGE FUNKCLIJE

ProGrafi1a

Slika 37: Zacetna stran eksponentne funkcije

Prvi gumb »Lastnosti funkcije« vsebuje razlago o lastnostih, ki jih mora poznati vsak dijak
(Slika 38). Pove nam, kaksna je funkcija, kadar ima osnovo med 0 in 1 ter kadar ima osnovo
vecjo od 1. Prav tako so opisane $e nekatere lastnosti, ki so skupne, ne glede na to kaksno

osnovo ima funkcija.

#5 Eksponentna funkcija = O X

LASTNOSTI EKSPONENTNE FUNKCIJE

Eksponentne funkcije f(x) = xa v splosnem delimo na dve skupini:

EKSPONENTNA FUNKCIJA Z OSNOVO a MEDOIN 1

Je padajota, saj se njen graf priblizuje asimptoti, ko neodvisna spremenljivka x raste ez vse meje.

EKSPONENTNA FUNKCIJA Z OSNOVO a, VECIO OD 1

Je narastujoca, saj se njen graf priblizuuje asimptoti, ko neodvisna spremenljivka x pada pod vse meje.

SKUPNE LASTNOSTI:

- Definicijsko obmocje so vsa realna Stevila, zaloga vrednosti pa pozitivna realna Stevila.

- Eksponentna funkcija je navzgor neomejena in navzdol omejena z 0.

- Abscisna os je asimptota grafa eksponentne funkcije.

- PresetiSce grafa funkdije in ordinatne osi je totka T(0,1).

- Abscisne osi graf ne preseka niti se je ne dotakne, torej eksponentna funkcija nima nicel.

ProGraﬁ 1.1

Slika 38: Lastnosti eksponentne funkcije
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Drugi gumb »Teoreti¢ne naloge« vsebuje ponovitvene naloge o teoriji, ki jo je uporabnik

spoznal preko aplikacije ali v Soli (Slika 39). Za vsako poved, ki je prikazana, mora uporabnik

izbrati med moZnostmi, katera beseda oziroma izbira je pravilna. Ce uporabnik klikne na gumb
(Preveri pravilnost odgovorov), bo izvedel, ali je odgovoril pravilno ali ne.

W Chaperwniog funejs

5

NALOGE EKSPONENTNE FUNKCIJE

x
Eksponentna funkclja f(x) =a~ Je|

Zaloga funkcijskin vrednosti je mnoica ‘

Definicijsko cbmatje je mnolica vseh

Zato, ponovimo teorijo eksponentne funkdie

1z zapisanih lastrosti sklepamo, da graf eskponentne funkeije f{x) = a poteka skozi |

~| meomejena,

2a ekspanentne funkcije je znagiino hitro nara&Zanje ali padanje funkedjskih vrednosti v primerjavi s hitrostjo narasZanis ali padanja
ostalih elementarnih funke).

«| pa omejena z

~| realnih Stevil,

w|  Stewil.

<]in | kvadrant.
Ekspanentna funkcija z osnovo a med 0 1 e |
Ekspanentna funkcija z osnovo a, vedjo od 1, je
Graf eksponentne funkeije se ne dotika ‘ | torej eksponentna funkdja
PREVERI PRAVILNOST
ODEOVOROV
P‘roGrs}ﬁ 1.1

E3

Slika 39: Naloge eksponentne funkcije

Ker predvidevam, da bi uporabnik rad preveril, ¢e je eksponentno funkcijo narisal pravilno,

vsebuje zaetna stran tudi gumb »Risanje funkcije«, kamor lahko uporabnik vpiSe dano enacbo

in jo aplikacija tudi narise (Slika 40).

sl Eksponentna funkcija

(w] X
RISANJE EKSPONENTNE FUNKCIJE
Graf Eksponentne Funbore
0 4 Vi i I}
g X +
& * H ‘ Narigi funkeijo .
ProGrafi1.1

Slika 40: Risanje eksponentne funkcije
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4.2.6 Logaritemska funkcija
Tudi pri logaritemski funkciji uporabnik najprej spozna definicijo le-te, nato pa se lahko odloci
za reSevanje razli¢nih tipov nalog (Slika 41). Pod razlago se nahajajo trije gumbi, ki prikazujejo

razli¢ne tipe nalog.

' Logantemska funkcija = [ X

LOGARITEMSKA FUNKCIJA

Logaritemska funkcija je inverzna funkcija eksponentne funkcije. &
Tore) je logaritem Stevila b pri osnovi a tisti eksponent x, za katerega @ = b

(logy b = x <> a* = b).

Logaritem je sestavljen iz logarimanda (x) in osnove logaritma ( log, x

Pogosto sre¢amo tudi naravni logaritem,
ki ima za osnovo Eulerjevo Stevilo e (e=2.71828...), katerega oznacimo Hog, b =Inb

Podobno kot pri eksponentni funkciji, logaritemsko delimo v dve skupini.
Na logaritme z osnovo med O in 1 ter na logaritme z osnovo vedjo od 1.

LASTNOSTI [ TeoreTzéne
FUNKCLTE NALOGE RIBANIC IUNALIIE

ProGrafi1.

Slika 41: Zacetna stran logaritemske funkcije

Ker napisana teorija na zaetni strani ni dovolj, vsebuje logaritemska funkcija gumb »Lastnosti
funkcije«, kjer je podrobneje opisano vse, kar mora uporabnik vedeti (Slika 42). Na zacetku je
obrazlozeno, v katere skupine se logaritemska funkcija deli ter vse skupne lastnosti, ki so

znacilne za dano funkcijo.

8 Logantemska lunkoija — W] X

LASTNOSTI LOGARITEMSKE FUNKCIJE

Logaritemska funkcija je inverzna eksponentni funkciji.
Njuna grafa sta zrcalna glede na simetralno prvega in tretjega kvadranta.

Logaritemske funkdje razdelimo v dve druini,
V eni so tiste, z osnovo vedjo od 1, v drugi pa tiste, z osnovo med 0 in 1.

LASTNOSTI:

- Definicijsko obmoéje logaritemske funkcije so pozitivna realna Stevila.
- Zaloga vrednosti je mnoZica realnih Stevil.

- Logaritemska funkcije je neomejena

- Logaritemska funkcija ima nilo pn x= 1

- Logaritemska funkcija ni ne soda ne liha

- Kadar je osnova funkcije vecja od 1, je narastujola

- Kadar je osnova med 0 in 1, je funkdija padajoca

- Funkcija ima pri x=0 pol in tam je navpiéna asimptota

[ Naz | ProGraﬁ 1.1

Slika 42: Lastnosti logaritemske funkcije
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Po vsej teoriji lahko uporabnik tudi ponovi oz. obnovi teoreti¢no znanje s pritiskom na gumb
»Teoreticne naloge«, kjer se odpre novo okence (Slika 43). V novem okencu se nahaja tip
naloge, kjer mora uporabnik oznaciti, ali dana trditev drzi ali ne drzi. Prav tako lahko z gumbom

»Preverite pravilnost odgovorov« uporabnik preveri, ¢e je odgovore izbral pravilno.

sy Logantemska funikcija - [ =

NALOGE LOGARITEMSKE FUNKCIJE

1. Za pravilen odgovor oznafite "DRZI" oziroma v nasprotnem primeru "NE DRZ1"

Logaritemske funkcije razdelimo glede na njlhove lastnosti v dve skupini. Definicljskoe obmoéje logaritemske funkcje so pozitivna cela Stevila.
V eni so logaritemske funkcije s pozitivno osnovo,
v drugi pa tiste z negativno osnovo. O orZt O NE DRZ1

(] oRZ1 [J NE DRZI

Logaritemska funkcija ni ne soda ne liha.
Graf logaritemske funkcije z osnove a>1 je narastujoc.
. i [0 DRZI [ NE DRZI
] DRZI [ NE DRZI
Graf logaritemske funkdje z osnovo 0<a<1 je padajot.

Zaloga vrednosti je mno3ica negativnih realnih Stevil. O brZ1 [ NE DRZ1
] DRZI [J NE DRZI
PREVERITE
FRAVILNOST
ODEOVOROV
ProGraﬁ 1.1

Slika 43: Naloge logaritemske funkcije

Zadnji gumb je »Risanje funkcije«, Kjer uporabnik vnese dano enac¢bo in mu aplikacija glede
na vnesene podatke nariSe logaritemsko funkcijo (Slika 44). Tako lahko uporabnik preveri, e

jo je narisal pravilno ali ne.

85! Logaritemska funkcija - ] X

RISANJE LOGARITEMSKE FUNKCIJE

Graf Logant_em ske Furnkcie
I ‘ I 1. Vnesite enacbo:
...... f(x) = '09—|t |J‘+ )+:
Narigi
T > g b s : funkei jo
ProGrafi11

Slika 44: Risanje logaritemske funkcije
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4.2.7 Polinomska funkcija
Polinomska funkcija je bila izbrana za eno tezjih funkcij, zato tudi vsebuje razsirjeno teorijo
tako na zacetni strani kot tudi v nadaljevanju. Po opisani teoriji sledijo trije gumbi z razli¢nimi
nalogami (Slika 45).

& Polinomska funkcija == n X

POLINOMSKA FUNKCIJA

Polinomi so reaine funkcije reaine spremenljivke, kjer so definirane za vsa realna Stevila.

Njihova oblika je P(X) = @nx" +an1x" " 4+ apx +ayx +ap
Stevila @g, @y,dz,03 ..y so koeficienti polinoma p

dn Je vodini koeficient (po dogovoru ne sme biti enak 0)

QAo je prosti &en, naravno Stevilo n pa je stopnja polinoma p.

Polinom je zvezna funkdija. To pomeni, da je graf polinoma nepretrgana krivulja, ki lahko ima nide (tocke, kjer graf seka x os).
Poznamo tri vrste nicel.

- To so enostavne nitle, ki so prve stopnje In v njih graf seka x os pod nekim kotom

- V nidl sode stopnje se graf x osi le dotakne in se odbije

- V nidli lihe stopnje pa graf seka x os pod zelo malim kotom.

Ugotovimo, da funkcija spremeni predznak le v ni¢lah lihe stopnje.

LASTNOSTI [ | RISANJE
FUNKCLTE Lo FUNKCITE

[ | ProGrafii1a

Slika 45: Zacetna stran polinomske funkcije

Prvi gumb »Lastnosti funkcije«, kot sem Ze omenila, vsebuje lastnosti, Ki naj bi jih uporabnik
vedel, saj mu bodo pomagale pri reSevanju razli¢nih nalog. Opisani so nicelni polinomi, nicla

polinomske funkcije, enakost in koeficienti polinomov ter graf in ni¢le polinoma (Slika 46).

=5 Molinomska Turkaja - o x

LASTNOSTI POLINOMSKE FUNKCLJE

Palinom v spremenljivkl x Je izraz, katerega wsak Cen je produkt pofjubnega reainega Stevila in potence, K ima za osnove sprementjivio x,
za ckspencnt pa nencgatvno colo Stevilg,

MICELNT POLTNOM

Palinom pix) je nitelni poiinam, (e ima vse koeffidente enake mic. Tedaj j& p(x) = O 2a ¥Sako wednost Spremenijivie x.
.

Stevio x0 je nitla polinomske funkclje p(x), te vella p{x0) = 0. Mitle polinoma so regitve enatbe pix) = 0.

ENAKOST POLINOMOW

Falinoma sta enaka, & imata enako stoprjpo in enake istolefne koeficoente
(Istole2na keefidenta sta koefidenta pri denih Iste stopnje)

HOEFICTENTI POLINCMOY

e so koeficent polinoma cela, realna & kompleksna Stavila, mu refemo polnom s celimi, realnimi 8 kompleksnimi koeficent,
(polinomi 5 kompleksnimi koefident seveda niso reaine polnomske funkodje)

GRAF IH NICLE POLINGMA

Folinom je zvezna funkopa. To pomens, da je graf polinoma nepretrgana krvulg,

Ce je Stevio a midla polinoma p, je cstanek pri deljenju palinoma p 5 polnemom (x — a) enak O (deljenje se izde brez ostanka).
Loéima tr vrste mdel:

- ENOSTAVNE NICLE - mdle prve stopnje, kjer gral seka absdsno os pod dolofenim kotom

- NICLE SODE STOPMIE - graf ne precka abscisne osl.

- NICLE LIHE STOPNIE, KI S0 VELIE DD 1 - graf prefka abscisno os, vendar tako, da se ) v okoba nifle zeo lepo priegs

ProGrafi1.

Slika 46: Lastnosti polinomske funkcije
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Drugi gumb se imenuje »Naloge« in vsebuje razne tipske naloge, ki jih mora uporabnik sprva

resiti na list papirja (lahko tudi zvezek) (Slika 47). Ce ima teZave pri reevanju, ima vsak primer

gumb »Namig«, na katerega uporabnik klikne in se prikaze pomoc, da lahko lazje resi nalogo.

Ko konca z resevanjem primerov, lahko s klikom na gumb »Resitev« preveri, ali je naloge resil

pravilno ali ne (Slika 48).

& Plinam

nsia furkiie

MNALOGE POLTNOMSKE FUNKCIJE

3 v loiki x = 4.

Zapisi definicjsko ol € 1
1) Irracunaj vrednost danega polinom
RESITEV NAMIS
RESITEV | | MAMIG
d) Pri katerem x polinom p
RESITEV NAMIS
Mazaj

3

d) Pri katerem x spremeni pol

][]

ProGrafi1a Naamj

NALOGE POLINOMSKE FUNKCIJE

a) Zapidi definicijsko obmotje funkdije p.

b) Izratunaj vrednost danega polinoma v totkix = 4.
RESITEV MNAMIS

inom p predznak?

RESITEV: Vsa realna &tevila (Df = R}

NAMIG: V dani polinom, vstavis 4 pri vseh vrednostih,
kier s& nahaja x.

RESITEV: p(2) = 4

NAMIG: Polinom enaCi3 z 0.

RESITEV: X = 1 (2. stopnje)
X = -2 (1. stopnje)

NAMIG: Polinom spremeni predznak le v niél ihe stopnje.
RESITEV: Palinom p spremeni predznak e prix = -2

ProGrafiia

Slika 47: Naloge polinomske funkcije

Slika 48: Naloge polinomske funkcije s vidnimi resitvami in namigi

Polinomska funkcija vsebuje tudi gumb »Risanje funkcije«, kjer se prikaze okno s polinomi do

5. stopnje (Slika 49). Ce uporabnik pritisne gumb za polinom 1. stopnje, se odpre okno za

risanje linearne funkcije, saj je polinom 1. stopnje pravzaprav kar linearna funkcija. Podobno

se zgodi, ¢e uporabnik pritisne gumb za polinom 2. stopnje, saj se mu odpre okno za risanje

kvadratne funkcije, ker je polinom 2. stopnje kvadratna funkcija. Ce izbere gumb tretje (Slika

50), cetrte (Slika 51) ali pete stopnje (Slika 52), se uporabniku odpre novo okno, kjer lahko

vpiSe enacbo polinoma izbrane stopnje in aplikacija glede na vneseno enacbo nariSe graf danega

polinoma.

@5 Polinomska funkcija

RISANJE POLINOMSKE FUNKCIJE

Izberite stopnjo polinoma, ki ga morate narisati.

Polinom 1. stopnje je linearna funkcija, tako da vas bo klik na gumb poslal na graf za linearno funkcijo.
Polinom 2. stopnje je kvadratna funkcija, tako da vas bo klik na gumb poslal na graf za kvadratno funkcijo.

POLINOM 1. POLINOM 2. POLINOM 3. POLINOM 4. POLINOM 5.
STOPNJIE STOPNJE STOPNJE STOPNJIE STOPNJE
[ Noaaj | ProGrafi1a

Slika 49: Risanje polinomske funkcije
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= Polinomska funkrija - . ®
RISANJE POLINOMA 3. STOPNJE
Graf Polinoma 3. Stopnje

E : : 1. Vnesite enacho:

20 f{*)=|_x3+fx2+_|x+,_

: : : Marigi

) N s
PmGraﬁ 1.1
Slika 50: Risanje polinoma 3. stopnje
uy' Polinomska funkcija = o X
RISANJE POLINOMA 4. STOPNJE
Graf Polinoma 4. Stopnje
# =[x+ 1+ [ I+ [ Jx+[_
: - Narigi
ProGrafi1a
Slika 51: Risanje polinoma 4. stopnje
o Polinomska funkcija o ] X
RISANJE POLINOMA 5. STOPNJE
“ f(X)=|ux5+ x4 [ x>+ x2+ X+

ProGraﬁ 1.1

Slika 52: Risanje polinoma 5. stopnje
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4.2.8 Racionalna funkcija
Ostane e racionalna funkcija. Zacetna stran dane funkcije vsebuje kratko teorijo, da uporabnika

seznani, kaj racionalna funkcija je (Slika 53). Pod napisano teorijo se nahajata dva gumba.

8} Racionalna funkcija - m} X

RACIONALNA FUNKCIJA

p(x

- )
Racionalna funkcija je funkdija, ki je oblike f(x) ) kjer je p poljuben polinom, q pa poljuben ne nicelni polinom.

Apx™+ap_ 1 X" 4 ayxi+a  x+ag
by x™+bpy_ XM~ 14t byx2+by x+by

Torej enacbo lahko zapiSemo tudi kot f(x) =

Ce je stopnja imenovalca veéja od stopnje Stevca, se graf racionalne funkcije priblizuje abscisni osi.
Torej ima vodoravno asimptoto y=0. Da dobimo tocko pa delimo Stevec z imenovalcem.

LASTNOSTI

FUNKCIJE Ao

ProGrafi1a

Slika 53: Zacetna stran racionalne funkcije

Prvi gumb »Lastnosti funkcije« vsebuje podrobnejSe lastnosti — priporocljivo je, da jih
uporabnik pozna (Slika 54). Opisano je predvsem katere pole lo¢imo, kak$no obliko ima enac¢ba

ter kakSen je graf racionalne funkcije.

@ Racionalna funkcija - O x

LASTNOSTI RACIONALNE FUNKCIJE

anX"4ap_ X" 4 dazxiva xdag
By X™ 4 by XM~ 14t baxZ+ by x4+ by

Racionalna funkcija je vsaka funkcija, ki jo lahko zapiSemo z enatbo oblike f(l‘) =
kjer je p poljuben polinom, q pa poljuben ne niZelni polinom.

Racionalna funkcija je pravzaprav zvezna povsod, kjer je definirana.
To pomeni, da se graf racionalne funkcije pretrga samo v polih.

Glede na predznak funkcije lo&imo dve vrsti polov:
- V polih lihe stopnje se predznak funkcije spremeni -V polih sode stopnje se predznak funkdje ohrani

W | T |
\

S tem ugotovimo, da se predznak racionalne funkcije spremeni samo v polih in niglah lihe stopnje.

ProGraﬁ 1.1

Slika 54: Lastnosti racionalne funkcije
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Drugi gumb »Naloge« vsebuje tip naloge, kjer so uporabniku podane §tiri racionalne funkcije,
za katere mora sam izraGunati ni¢le, pole ter dolo¢iti njihove stopnje (Slika 55). Ce uporabnik
ne ve, kako bi to izracunal, ima na dnu strani gumb »Namig«, na katerega klikne in se mu
prikaze pomo¢. Da pa lahko uporabnik preveri ali so njegovi odgovori pravilni, ima zraven Se
gumb »ReSitve« (Slika 56).

8 Racionalna funkcija =1 [m] X
NALOGE RACIONALNE FUNKCIJE

1. Izraunaj nicle in pole dane funkcije ter njihovo stopnjo

x+5 (x-1) (x+3) x? -4x+3 2x* - 104
= X)) —— -— =
M " (x-2)" (° +1) e x -4 T e
| NAMIG | ‘ RESITVE l

ProGrafi1a

Slika 55: Naloge racionalne funkcije

s Racionalna funkcija - 8] X
NAMIG:
NALOGE RACIONALNE FUNKCIJE Nicle dobis tako, da Stevec enadis s 0.
Pole dobis tako, da imenovalec enadis z 0.
1. IzraCunaj nidle in pole dane funkcije ter njihovo stopnjo
2 .
x+5 (x-1) (x+3) x? -4x+3 2x* - 10x¢
) ="— fx)= ————— o) =———— 0=
%o (x-2) (¢ +1) X -4 RTRE
NICLA: X = -5 (1. stopnje) NICLI: X = 1 (2. stopnjne) NICLI: X = 1 (1. stopnje) NICLI: X = 0 (3. stopnje)
POL: X = 2 (1.stopnje) X = -3 (1. stopnje) X = 3 (1. stopnje) X =5 (1. stopnje)
POL: X = 2 (3. stopnje) POLA: X = 2 (1. stopnje) POLA: X = 1 (2. stopnje)
X = -2 (1. stopnje) X = -1 (1. stopnje)
NAMIG | RESITVE |
ProGrafi1a

Slika 56: Naloge racionalne funkcije s vidnimi resitvami in namigom
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4.3 Koda tipskih nalog
Kot je razvidno iz prejSnjega poglavja, je pri vsaki matemati¢ni funkciji, ki jo aplikacija
ProGrafi 1.1 vsebuje, vec razli¢nih tipskih nalog. Ker ima veliko funkcij v aplikaciji enake vrste

tipskih nalog, bom v nadaljevanju opisala kodo tipske naloge pri samo eni funkciji.
1. TIP — UPORABNIK VPISE ENACBO PREMICE

Ta tip naloge se pojavi tako v kvadratni funkciji pri raCunanju pomembnih tock, kot v linearni

funkciji pri raCunanju presecis¢a premice s koordinatnima osema.

Pri kvadratni funkciji program glede na vpisano enacbo izracuna presecisce z ordinatno osjo

Py(0,y), kjer je neznanka y sicer Stevilo c, ki je podano v enacbi. Nato izracuna tocko T(p, q)
. -b . -D o . o

oziroma teme s formulama p = —. inq = . Zaizratun q je neznanka diskriminanta (D),

zato jo posebej izra¢una po formuli D = b? — 4ac. Zadnjo pomembno presedisée, to sta nicli

-b+VD

kvadratne funkcije, izraCuna po formuli x; , = . Ker pa ni¢li ne obstajata vedno, vsebuje

koda e "if stavke", s katerimi preverja, &e je D veg&ji, manjsi ali enak 0. Ce je D > 0, sta obe
ni¢li kvadratne funkcije realni, ¢e je D = 0, sta Stevili x1 in x1 enaki, torej ima kvadratna
funkcija samo eno, dvojno realno niclo, ¢e je D < 0,pa sta obe ni¢li kvadratne funkcije
kompleksni, kar pomeni, da graf funkcije ne seka abscisne osi v realnem koordinatnem sistemu.

Postopek ra¢unanja pomembnih presecis¢ parabole lahko vidite na Sliki 57.

private void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e) // gumb Izracunaj
{
double p, g, px, py, d, x1, x2;
double a, b, c;
double.TryParse(textBox A.Text, out a);
double.TryParse(textBox_B.Text, out b);
double.TryParse(textBox C.Text, out c);
J//Izracuna D
d = (Math.Pow(b, 2)) - (4 * a * ¢);
if (d »@)
{
x1
x1
x2

(-b) + Math.Sgrt(d) /(2% a);
Math.Round(x1,2);
(-b) - Math.Sgrt(d) Jo(2*a);

x2 = Math.Round(x2, 2);

textBox_Nicli.Text = "x1 = " + x1.ToString() + ", x2 = " + x2.ToString();
}
if (d==8)

x1 = ((-b) - Math.sqrt(d)) / 2 * a;

x1 = Math.Round(x1,2);

textBox_Nicli.Text = "niéla je samo ena - " + x1.ToString();
}
if (d<e)
{

textBox_Nicli.Text = "nicli ne obstajata”;

}

p=-(b)y/ (2*a);

q=(-d) / (4% a);

Py = ¢

px = @;

//1zpide vrednosti

textBox P.Text = "T("+ p.ToString() + ", " + g.ToString()+ ")";
textBox_Px.Text ="Py(" + px.ToString() + ", " + py.ToString() + ")";

Slika 57: Koda racunanja pomembnih presecisc¢ parabole
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Pri linearni funkciji program glede na dane podatke izra¢una vsako presecisce posebej. Za tocko

N (0, y) potrebuje samo Se y, ki ga dobi pri nicli funkciji, saj graf tam seka ordinatno os. Za
tocko M (X, O) potrebuje program samo $e X, ki ga izracuna po formuli x = — % Graf narise

tako, da program za vsak x izra¢una vrednost y po formuli y = kx + n s tako imenovanim

tabeliranjem. Postopek ra¢unanja presecis¢ lahko vidite na Sliki 58.

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) // gumb izraunaj presefiice tock
{

double k, n, x;

double.TryParse(TextBox K.Text, out k);

double.TryParse(TextBox_n.Text, out n};

double y = @;

x = -{n / k);

TextBox M.Text = "({" + x.ToString() + ", " + y.ToString() + ")";

TextBox_M2.Text = "(" + y.ToString() + ", " + n.ToString() + ")";

Slika 58: Koda racunanja presecis¢

2. TIP - UPORABNIK VPISE KOORDINATE DVEH TOCK

Ta tip naloge se pojavi samo pri linearni funkciji. Pomembno je, da uporabnik vpise obe
koordinati pri obeh toCkah, saj drugace program ne bo deloval, ker ne bo prejel nobenih
podatkov. Program glede na koordinate dveh tock, ki jih vpiSe uporabnik, izracuna enacbo

premice, ki poteka skozi dve podani to¢ki, ki ju je vnesel uporabnik. Ker sta smerni koeficient

. v . . v . Xo—X -
(k) in zagetna vrednost (n) neznana, ju program izrauna s formulami k = =—.in n =y, —
Y=y

kx,. Aplikacija graf nariSe tako, da program za vsak x izra¢una vrednost y po formuli y =

kx + nstako imenovanim tabeliranjem. Postopek ra¢unanja enacbe lahko vidite na Sliki 59.

[*8

Iyl

vate vold Button2_Click(object sender, Eventfrgs e) // gumb Napiii enafbo

izrafuna vrednosti k in n

double x1, %2, yl, y2, k, n;

double.TryParse(TextBox_X1.Text, out x1);
double.TryParse(TextBox_X2.Text, ocut x2);
double.TryParse(TextBox_¥1.Text, out yl);
double.TryParse(TextBox_¥2.Text, out y2);

ko= (y2 - yl) / (x2 - x1);

n=yl -k * xi;

/Ffizpife premico

TextBox_EnacbaPremice.Text = "f{x) = " + Math.Round(k, 3, MidpointRounding.ToEven) + ™ x + " + Math.Round(n, 3, MidpointRounding.ToEwven);

Slika 59: Koda za racunanje linearne enacbe

36




Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

3. TIP - UPORABNIK VPISE BESEDILO V TEXTBOX

Ta tip naloge se pojavi pri linearni, kvadratni in poten¢ni funkciji. Pomembno je, da uporabnik

vpise besedo oziroma Stevilko in ne pusti prazno, saj drugace program ne bo deloval. Vpisuje

v gradnik, ki se imenuje TextBox. Koda deluje tako, da vpisani rezultat preverja s pravilnim If-

pogojem. Ce je odgovor pravilno napisan, se kvadratek obarva zeleno. Ce pa uporabnik ne vpise

pravilnega rezultata, se kvadratek obarva rdeco. To sem dosegla z Else-pogojem. Ker je pri

vseh zgoraj omenjenih funkcijah isto, sem za primer izbrala nalogo pri kvadratni funkciji. Na

Sliki 60 vidite kodo postopka, na Sliki 61 pa lahko vidite obarvane kvadratke, kadar so pravilni

0z. nepravilni.

{

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

if (textBoxl.Text == "28") { textBoxl.BackColor = Color.LightGreen; } //odgovor pravilen
else { textBoxl.BackColor = Color.Red; } //odgovor ne pravilen

if (textBox2.Text == "-18") { textBox2.BackColer = Color.lLightGreen; }//odgovor pravilen
else { textBox2._.BackColor = Color.Red; }//odgovor ne pravilen

if (textBox3.Text == "navzgor") { textBox3.BackColor = Color.LightGreen; }//odgovor pravilen
else { textBox3.BackColor = Color.Red; }//odgovor ne pravilen

Slika 60: Koda za preverjanje pravilnega odgovora

NALOGE KVADRATNE FUNKCIJE

1. Za kvadratno funkcijo zapi3i vodilni koeficient in prosti flen: f(x) = 28:(2— 2x -18

2
2. Kako je obrnjena parabola z enacbo y = 14x - 5% -51, navzgor ali navzdol?

Vvodilni koeficient je |28 | Prosti clen je -

Parabola je obrnjena (navzgor/navzdol) ‘navzgur

Slika 61: Resene naloge kvadratne funkcije
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4. TIP — UPORABNIK IZBERE ENO IZMED PODANIH MOZNOSTI

Ta tip naloge se pojavi v aplikaciji najveckrat, in sicer v kvadratni, linearni, poten¢ni, korenski
ter eksponentni funkciji. Je najbolj priro¢na oblika, saj ima uporabnik razli¢ne odgovore ze
podane in samo izbere pravilnega. Ni tezav, da bi uporabnik kaksno ¢rko napac¢no zapisal ali
katero izmed Crk zapisal z veliko oz. malo zacetnico. Za primer kode bom uporabila naloge
eksponentne funkcije, saj je celotna naloga sestavljena iz tega tipa nalog. Vse dane izbire
odgovorov so zapisane v gradniku, ki se imenuje ComboBox, izbire se pa imenujejo elementi.
Element, ki ga izbere uporabnik, se preveri z If-stavkom, &e je enak pravilnemu odgovoru. Ce
je odgovor pravilen, se izbrani rezultat obarva z zeleno barvo. Z Else-stavkom pa aplikacija
ugotovi, da je odgovor nepravilen. Nepravilen odgovor oz. izbrani odgovor se tako obarva rdece
barve. Na Sliki 62 lahko vidite kodo postopka preverjanja, na Sliki 63 pa lahko vidite obarvane

izbire, kadar so pravilne oz. nepravilne.

private wvoid buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

1
if (comboBoxl.SelectedItem.To5tring() == "navzgor"){comboBoxl.BackColor = Color.LightGreen;} //izbira je pravilna
else{comboBoxl.BackColor = Color.Red;} //izbira je nepravilna
if (comboBox2.SelectedItem.ToString() == "navzdol™) { comboBox2.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox2.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox3.SelectedItem.ToString() == "@") { comboBox3.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox3.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox4.SelectedItem.ToString() == "pozitiwvnih") { comboBox#4.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox4.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox5.SelectedItem.ToString() == "realnih™) { comboBox5.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox5.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBoxé.SelectedItem.ToString() == "prvi") { comboBoxé.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBoxé.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox7.SelectedItem.To5String() == "drugi") { comboBox7.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox7.BackColor = Color.Red; }//izbira je neprawvilna
if (comboBoxB8.SelectedItem.ToString() == "padajofa”™) { comboBox8.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox8.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox%.SelectedItem.ToString() == "naraicujofa™) { comboBox%®.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox9.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox1@.5electedItem.ToString() == "abscisne osi") { comboBox1@.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox1@.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna
if (comboBox1l.SelectedItem.ToString() == "nima nifel™) { comboBoxll.BackColor = Color.LightGreen; }//izbira je pravilna
else { comboBox11l.BackColor = Color.Red; }//izbira je nepravilna

h

Slika 62: Koda za preverjanje pravilnosti nalog
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NALOGE EKSPONENTNE FUNKCIJE

Za eksponentne funkdje je znadilno hitro naraséanje ali padanje funkcijskih vrednosti v primerjavi s hitrostjo narasanja ali padanja
ostalih elementarnih funkcij.

Zato, ponovimo teorijo eksponentne funkcije

x ;
Eksponentna funkcija f(x) =a je navzgor -~ neomejena, navzdol - pa omejenaz |0 ~

Zaloga funkcijskih vrednosti je mnoZica |pozitivnih | realnih Stevil.

Definicijsko obmodje je mnoZica vseh | realnih ~|  Stevil.

1z zapisanih lastnosti sklepamo, da graf eskponentne funkcije f(x) = a poteka skozi |prvi | in | S - | kvadrant.

Eksponentna funkcija z osnovo a med 0 in 1 je | NN v|

Eksponentna funkcija z osnovo a, vefjo od 1, je -

Graf eksponentne funkcije se ne dotika |absdsne ¢ --| tore) eksponentna funkcija |nima nicel -

FREVERI PRAVILNOST
ODEOVOROV

Slika 63: Resene naloge eksponentne funkcije

5. TIP — UPORABNIK OBKLJUKA PRAVO RESITEV (DRZI/NE DRZI, VELJA/NE
VELJA)

Ta tip naloge se pojavi pri korenski in logaritemski funkciji. Uporabnik mora obkljukati tisto
izbiro, za katero misli, da je pravilna (drzi ali velja). Gradnik, katerega uporabnik oznacuje, se
imenuje CheckBox. Za primer bom izbrala nalogo iz logaritemske funkcije, saj je celotna
naloga sestavljena iz tega tipa. Za vsak izbrani CheckBox se izvede If-stavek, ki preveri, kateri
CheckBox se je izbral. Ce se je izbral prvi (drzi), se besedilo obarva zeleno. Ce pa se je izbral
drugi (ne drzi), pa se besedilo obarva rdece. Na Sliki 64 lahko vidite kodo, na Sliki 65 pa

besedila obarvana zelene oz. rdece barve.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
1
if (checkBoxl.Checked) { checkBoxl.ForeColor = Color.Red; } //DRZI --> NEPRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox2.Checked) { checkBox2.ForeColor = Color.Green; } // ME DRZI --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox3.Checked) { checkBox3.ForeColor = Color.Green; } //DRII --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox4.Checked) { checkBox4.ForeColor = Color.Red; } // ME DRZII --> NEPRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox5.Checked) { checkBox5.ForeColor = Color.Red; } //DRZI --> NEPRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox6.Checked) { checkBoxé.ForeColor = Color.Green; } // ME DRZI --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox7.Checked) { checkBox7.ForeColor = Color.Green; } //DRZI --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBoxs.Checked) { checkBox8.ForeColor = Color.Red; } // ME DREI --> NEPRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox3.Checked) { checkBox9.ForeColor = Color.Green; } //DRII --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox1®.Checked) { checkBox18.ForeColor = Color.Red; } // ME DRZI --> MEPRAVILEN ODGOVOR
if {checkBox1l.Checked) { checkBoxll.ForeColor = Color.Green; } //DRZII --> PRAVILEN ODGOVOR
if (checkBox12.Checked) { checkBox12.ForeColor = Color.Red; } // ME DRZI --> MEPRAVILEN ODGOVOR
h

Slika 64: Koda za preverjanje pravilnost odgovorov

39



Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

1. Fa pravilen odgovor oznacite "DRIT” oziroma v nasprotnem primeru "NE DRZT"

Logantemske funkcije razdelima glede na njihove lastnost v dve skupini,  Definicijske obmod)e logaritemske funkcije so pozitivna cela Stevila.
W eni so logaritemske funkcije s pozitivno asnova,

v drugi pa tiste z negativno 0sSnovo. ] DRZI & NE DRZI
[J DRI B NE DRZI
Logaritemska funkcija ni ne soda ne iha.
Graf logantemske funkcije z osnovo a>1 Je narastujol.
) B4 DRZT (] NE DRZI
B DRZI [ ME DRZI
Graf logantemske funko)e z osnove 0<a<1 )& pada)ot.
Zalega vrednost je mnoZica negativaih realnih Stewvil. M DRzl [ NE DRZI
H DRZI [ ME DRZI
PREVERITE
FRAVILNOST
obsovoROY

Slika 65: Resene naloge logaritemske funkcije

6. TIP — UPORABNIK PRITISNE GUMB ZA NAMIG IN RESITEV

Tatip naloge se pojavi pri polinomski in racionalni funkciji. Pri tej nalogi je uporabniku podana
naloga, ki jo mora resiti sam (na pamet, na list, v zvezek) ter s klikom na gumb »ReSitev«
preveri pravilnost. Kadar pa uporabnik ne zna resiti naloge, ima moznost namiga, ki mu pomaga
pri reSevanju. Pritisniti mora samo na gumb »Namig«. Kot primer bom izbrala nalogo iz
polinomske funkcije. Vsa besedila so napisana v gradniku z imenom Label. Besedilo, kjer sta
napisana namig in resitev, nista vidna uporabniku. Ko pa uporabnik pritisne dolo¢en gumb, ki
ga potrebuje, se mu besedilo prikaze. To sem dosegla z ukazom label.Visible=true. Kodo lahko

vidite na Sliki 66, prikaz resitev in namiga pa lahko vidite na Sliki 67.
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private void buttonl Click{object sender, EventArgs e) //GUMB RESITEV

{

label?7.visible = true; //resitev a) primera

¥

private void button2 Click(object sender, EventArgs e) //GUMB RESITEV

{
label8.Visible = true; //reiitev b) primera
h
private void buttoné_Click(object sender, EventArgs e) //GUMB NAMIG
{

label9.visible = true; //namig b) primera

} =

private void button3 Click(object sender, EventArgs e) //GUMB RESITEV

{

labell@.visible = true; //reSitev c) primera

¥

private void button7_Click(object sender, EventArgs e) //GUMB NAMIG
{

labelll.Visible = true; //namig b) primera

¥

private void button5_Click{object sender, EventArgs e) //GUMB RESITEV

{

labell2.Visible = true; //reSitev d) primera

b

private void button8 Click{object sender, EventArgs e) //GUMB NAMIG

{
labell3.visible = true; //namig b) primera

Slika 66: Koda za vidnost resitev in namigov

NALOGE POLINOMSKE FUNKCIJE

RESITEV: Vsa realna Stevila (Df = R)

@ NAMIG: V dani polinom, vstavi$ 4 pri vseh vrednostih,

kjer se nahaja x.
RESITEV: p(2) = 4

@ NAMIG: Polinom enati$ z 0.

RESITEV: X = 1 (2. stopnje)
X = -2 (1. stopnje)

NAMIG: Polinom spremeni predznak le v nicli lihe stopnje.

RESITEV: Polinom p spremeni predznak le pri x = -2

Slika 67: Naloge polinomske funkcije s resitvami in namigi
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4.4 Koda risanja funkcij

Vecina matemati¢nih funkcij, ki jih vsebuje aplikacija ProGrafi 1.1, ima tip naloge, kjer
uporabnik vpiSe enacbo premice in mu aplikacija nato na podlagi vpisane enaCbe nariSe
potrebni graf. Ker pa je koda povsod narejena na enak nacin, bom za primer izbrala samo eno
funkcijo, in sicer polinomsko funkcijo 4. stopnje. Za risanje funkcij sem izbrala knjiznico

ZedGraph, ki je podrobneje opisana v poglavju 2.3.

Za pricetek je potrebno nastaviti koordinatni sistem in imenovanje koordinatnih osi ter grafa.
Pri nastavljanju grafa je bilo potrebno nastaviti, da se osi sekata v sredisc¢u S(0,0), to sem
dosegla z metodo myPane.YAXxis.Cross oz. myPane.XAxis.Cross. Prav tako sem hotela, da se
prikaze mreza koordinatnega sistema — pri tem mi je pomagala metoda
myPane.YAxis.MajorGrid.IsVisiable oz. myPane.XAxis.MajorGrid.IsVisiable. Potrebno je bilo
Se dolociti velikost koordinatnega sistema. Pri vseh funkcijah se je koordinatni sistem prikazal

pri to¢kah 40 oz. — 40. Kodo opisanega lahko vidite na Sliki 68.

private void plotGraph()

1
GraphPane myPane = zedGraphControll.GraphPane;
myPane.Title.Text = "Graf Polinoma 4. Stopnje”; //ime grafa
myPane . Axis. Title.Text = " ";
myPane.YAxis,.Title.Text = ™ ";
PointPairList = new PointPairlist();
/fsrediice obeh osi pri @
myPane.YAxis.Cross = @;
myPane . XAxis.Cross = @3
/f mreZa vidna pri x in y osi
myPane.YAxis.MajorGrid.IsVisible = true;
myPane.XAxis.MajorGrid.IsvVisible = true;
//doliina koordinatnega sistema na zacetku
myPane.YAxis.Scale.Min = -48;
myPane.YAxis.S5cale.Max = 48;
myPane . XAxis.Scale.Min = -48;
myPane . Axis.5cale.Max = 48;
zedGraphControll.AxisChange();

h

Slika 68: Nastavitev koordinatnega sistema
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Sedaj ko sem dolocila vse potrebno pri koordinatnem sistemu, je bilo potrebno sam graf Se
narisati. Tega sem se lotila s tako imenovanim tabeliranjem, kjer sem y vrednosti ze imela
podane z vpisano uporabnikovo enacbo, potrebno je bilo samo Se izraCunati vrednosti x.
Program je v enacbo, Kjer se nahaja vrednost x, vpisoval vrednosti od — 1000 do 1000, s
korakom po 0,1.

Torej ¢e vzamem za primer polinomsko funkcijo 4. stopnje. Uporabnik je v ena¢bo ax* +
bx® + cx? + dx + e, vpisal vrednosti a, b, c,d in e. Program je nato glede na dano vpisano
enacbo izracunal vsak x vrednosti y po zgoraj dani formuli s tako imenovanim tabeliranjem.

Kodo za naslavljanje grafa ter tabeliranje lahko vidite na Sliki 69.

private double[] YPODATKI() //NASLAVLIANIE GRAFA

{
f{ izrafuna vrednosti ¥ in jih shranjuje v polje
double[] ypodatki = new double[2e0@@];
double =, y;
double a, b, c, d, e;
double.TryParse(textBox_A.Text, ocut
double.TryParse(textBox B.Text, ocut
double.TryParse(textBox C.Text, ocut
double.TryParse(textBox_D.Text, out
double.TryParse(textBox_E.Text, out e);
int i = @;

for (x = -1808; x < 1888; x = x + @.1)

i

y = a * Math.Pow(x, 4) + b * Math.Pow(x, 3) + ¢ * Math.Pow(x, 2) + d * x + e;

ypodatki[i] = y;
i++;
¥

return ypodatki;

private void buttonl_Click 1(object sender, EventAr

[/ nariZe premico

irList krnekiPairlist = new PointPairlist();

iraphPane myPane = zedGraphControll.GraphPane;

double[] datal = YPODATKI();
int §j = @;
for (double i = -188@; i < 1008; i = i + ©8.1) //TABELIRANIE
{
krnekiPairList.Add(i, datal[j]);
J++;

ineltem = myPane.AddCurve("grafl”, krnekiPairlist, Color.Red, SymbolType.Mone); // nariZe graf

Slika 69: Primer naslavljanja in tabeliranja grafa polinoma 4. stopnje

43



Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

5 TEZAVE PRI USTVARJANJU APLIKACIJE

Glavni cilj je bila nadgradnja lanske aplikacije, ki sem jo hkrati naredila Se priro¢nejSo ter
lepso za ogled. Doloc¢ila sem, da bo aplikacija risala vse matemati¢ne elementarne funkcije,

vendar sem naletela na tezavo pri korenski in racionalni funkciji.

Tezava pri racionalni funkciji se pojavi pri tako imenovanih polih oz. kjer funkcija ni
definirana, tam mi skrajni dve tocki poveze, cemur seveda ni tako. Problema sem se lotila

tako iz matemati¢nega kot iz programerskega vidika, vendar mi tezave ni uspelo resiti.

Pri korenski funkciji sem imela tezavo s programskim delom. Risanja sem se lotila s
pretvorbo na eksponent, saj v Windows Forms Application ni bilo pravega modula. Zaradi
tega aplikacija ni risala lihih korenov. Problem so predstavljali tudi kubi¢ni koreni, ¢eprav
sem koren spremenila na eksponent, aplikacija $e vedno ni risala pravilno. Zaradi tako ozke
izbire, ki bi jo program lahko ponudil, sem se tudi pri tej funkciji odlocila, da je aplikacija

ne bo risala.

Pri zasnovi tipskih nalog sem na zacetku naletela na problem, saj nisem bila prepri¢ana,
katere naloge bi uporabila, da bi bila aplikacija ¢im uporabnejsa. Problem sem resila z

anketo, saj sem s tem dobila vpogled v realno stanje pri dijakih.

Ko je aplikacija zacela delovati pravilno, sem se lotila oblikovnega dela. Videz lanske
verzije ProGrafi mi ni bil v§e¢, zato sem ga hotela nadgraditi. Naletela pa sem na tezavo, in
sicer Windows Forms Application nima najbolj prijaznega uporabniskega vmesnika in je
precej omejen. Ker pa nisem imela dovolj ¢asa, da bi spremenila platformo in pricela od
zaCetka, sem se morala spopasti s to tezavo. Uporabljala sem razne slike enacb, besedila

drugacne pisave, dodala logotip, itd.
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6 ANALIZA REZULTATOV ANKETE

Ker sem imela manjse probleme pri doloc¢anju tipskih nalog pri dolo¢enih funkcijah, sem se
odlocila, da bom raziskala, katere matemati¢ne funkcije povzro€ajo dijakom najve¢ tezav in
katere tipske naloge bi najraje reSevali (risanje grafov ali raCunanje nalog). Glede na rezultate

sem se lahko lotila sestavljanju nalog pri funkcijah, ki jih aplikacija ProGrafi 1.1 nudi.

Anketo je resilo 59 dijakov. Glede na spol je anketo resilo ve¢ zensk, in sicer 34 (57,63 %),

medtem ko je bilo anketirancev moskega spola 25 (42,37 %).

1. Izberite spol

Vel podrobnosti () |nsights

Zenska 34
®

@ Mok

M
93}

Graf 1: Izberite spol.

Pri prvem vprasanju sem anketirance vprasala, kak§no povpre¢no oceno imajo pri predmetu

matematika. Imeli so moznosti od ena do pet. Povpreéno $tevilo vseh odgovor je bilo 3.78.

2. lzberite vaso povprecno oceno pri predmetu Matematika

Vel podrobnosti @Insights

59 3.78

Odgovori Povprecno stevilo

Graf 2: Izberite vaso povprecno oceno pri predmetu matematika
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Pri drugem vprasanju me je zanimalo, kako bodo dijaki ocenili teZavnost posameznih
matematic¢nih funkcij, ki jih aplikacija ProGrafi 1.1 vsebuje. Rezultati so bili precej raznoliki.
Anketirancem je najtezja funkcija polinomska, saj jo je kot zahtevno oznacilo 52,5 % oseb. Po
zahtevnosti ji nato sledi korenska funkcija, kjer jo za zahtevno oznacilo 39 %. Med preprostejse

funkcije sodita linearna in kvadratna funkcija, saj sta bili s kar 66.1 % oznaceni kot preprosti.

Masa Kraner

Program za delo s funkcijami

Vmes pa sodijo eksponentna, logaritemska ter racionalna funkcija.

Ve¢ podrobnosti

W preprosto nekaj vmes

Linearna funkcija

Kvadratna funkcija

Potencna funkcija

Korenska funkcija

Eksponentna funkcija

Logaritemska funkcija

Polinomska funkcija

Racionalna funkcija

M zahtevno

100%

3. Ocenite teZavnost posamezne matematicne funkcije:

0% 100%

Graf 3: Ocenite tezavnost posamezne matematicne funkcije.

Pri Cetrtem vprasanju sem anketirance spraSevala, katera funkcija je po njihovem mnenju
najzahtevnejSa. Za najzahtevnejSo funkcijo je 18 oseb izbralo polinomsko funkcijo, nato ji sledi
logaritemska funkcija s 14 ozna¢bami. Kot najpreprostejsi funkciji sta linearna in kvadratna,

saj med 59 anketiranci nista bili izbrani.

Veé podrobnesti

@ Linearna funkcija

@ Kvadratna funkcija
@ Fotenéna funkcija
@ Korenska funkeija
. Eksponentna funkcija
@ logaritemska funkcija
@ Folinomska funkcija

@ Racionalna funkcija

10

14

18

4. lIzberite najzahtevnejso funkcijo po vasem mnenju:

Graf 4. Izberite najzahtevnejso funkcijo po vasem mnenju.
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Pri petem vpraSanju me je zanimalo, Kateri tip naloge bi bil dijakom uporabnejsi oziroma jim
predstavlja vecji problem. Kot moznost so imeli na izbiro risanje grafov in ra¢unanje tipskih
nalog. 33 osebam veéji problem predstavlja racunanje tipskih nalog, na drugi strani pa kar 26
osebam predstavlja problem risanje grafov. Zaradi tega sem v aplikaciji ProGrafi poskusila

vkljuciti oba tipa v ve¢ino funkcij.

5. Kaj vam predstavlja vedji problem pri nalogah z matemati¢nimi funkcijami?

Veé podrobnosti

@ Risanje grafov 26

@ Racunanje tipskih nalog 33

Graf 5: Kaj vam predstavlja vecji problem pri nalogah z matematicnimi funkcijami?

Pri zadnjem vprasanju sem anketirance vprasala, ¢e bi jim aplikacija, ki riSe grafe ter racuna
tipske naloge, pomagala pri razumevanju matemati¢nih funkcij. Kar 83 % oseb je odgovorilo z

»Da«. Visok procent mi je veliko pomenil, saj to pomeni, da ima aplikacija dejanski smisel.

6. Ali menite, da bi vam aplikacija za risanje grafov in racunanje tipskih nalog, pomagala pri
razumevanju matematicnih funkcij?
Veé podrobnosti - @ nsights

® 0: 49
® N 10

53 % ljudi je odgovorilo Daza to vprasanje. Vecina je odgovorila »Visoka ocena (4-5)« za vprasanje 2.

53% 70%
® 53 % ljudi je odgovorilo »Dax @ 70 % teh ljudi je odgovorilo »Viscka ocena (4-5)« za
za vpraianje 6 vprasanje 2

Graf 6: Ali menite, da bi vam aplikacija za risanje grafov in racunanje tipskih nalog pomagala pri
razumevanju matematicnih funkcij?
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/7 UGOTOVITVE

Na zacetku sem postavila 5 hipotez, v nadaljevanju so opisane ugotovitve.

HI: Matematicni del bo zame predstavijal vecjo tezavo kot programski. Hipoteze ne morem

potrditi, saj je programski del predstavljal ve¢ problemov kot matematicni.

H2: Anketa bo pripomogla pri nadgradnji programa. Hipotezo sem potrdila, saj je anketa zelo

pripomogla pri sestavljanju in dolo¢anju tipskih nalog.

H3: Srednjesolsko znanje ne zadostuje za izdelavo aplikacije. Hipotezo sem potrdila, saj

aplikacija ProGrafi 1.1 ne riSe dolocenih funkcij zaradi pomanjkanja znanja.

HA4: Anketiranci bodo za najtezjo funkcijo izbrali Racionalno funkcijo. Hipoteze ne morem

potrditi, saj so anketiranci za najtezjo funkcijo izbrali polinomsko funkcijo.

H5: Aplikacija bo risala vse elementarne funkcije, ki se obravnavajo v srednji Soli. Hipoteze ne

morem potrditi, saj aplikacija ProGrafi 1.1 ne riSe korenske in racionalne funkcije.
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8 ZAKLJUCEK

Za raziskovalno nalogo sem morala povezati znanje z veliko razli¢nih podrocij, predvsem pa iz
matematike in raCunalnistva. Zadovoljna sem, da mi je uspelo narediti medpredmetno povezavo
in nadgraditi svoje znanje tako matematike kot programiranja, saj sem morala do veliko
spoznanj priti sama s pomocjo razlicnih gradiv. Nadgradila sem razumevanje matematike v
ra¢unalnistvu, razumevanje posameznih funkcij in implementacijo le-teh v program. Spoznala
sem se s kreiranjem nalog in nenazadnje tudi s samim pisanjem programa. Prisla sem do
spoznanja, da je razvijanje aplikacije, Ki je dejansko namenjena uporabniku, precej dolgotrajen
proces in da ko resSi§ eno tezavo, ze takoj naleti§ na drugo. Verjamem, da mi bo takSno

razmisljanje pri nadaljevanju Solanja zelo pomagalo.

Naletela sem na kar nekaj tezav. Vec€ino sem jih reSila, nekatere pa so ostale za prihodnje verzije

programa. V aplikacijo je bilo vloZenega veliko prostega ¢asa in sem vesela, da mi je uspelo.
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10 PRILOGE

ANKETA

Program za delo s funkcijami &

Pozdravljeni,

sem Masa Kraner, dijakinja 4. letnika srednje strokovne Sole za racunalnistvo.

Pri raziskovalni nalogi bom nadgradila aplikacijo ProGrafi, ki rauna posamezne tipe nalog in rise razlicne
matematicne elementarne funkcije, ki se obravnavajo v srednji $oli. Prosila bi vas, da si vzamete nekaj minut ¢asa
in resite anketo, saj bi mi s tem zelo pomagali pri nadgradnji aplikacije.

Hvala Ze vnaprej za vaso sodelovanje in odgovore!

1. Izberite spol *
Zenska

Moski

2. 1zberite vaso povprecno oceno pri predmetu Matematika *

1 2 3 4 5

3. Ocenite teZzavnost posamezne matematicne funkcije: *

preprosto nekaj vmes zahtevno
Linearna funkcija
Kvadratna funkcija
Potencna funkcija
Korenska funkcija
Eksponentna funkcija
Logaritemska funkcija
Polinomska funkcija

Racionalna funkcija

o1



Masa Kraner
Program za delo s funkcijami

4. |zberite najzahtevnejSo funkcijo po vasem mnenju: *
Linearna funkcija
Kvadratna funkcija
Potenéna funkcija
Korenska funkcija
Eksponentna funkcija
Logaritemska funkcija
Polinomska funkcija

Racionalna funkcija

5.Kaj vam predstavlja vedji problem pri nalogah z matemati¢nimi funkcijami? *
Risanje grafov

Racunanje tipskih nalog

6. Ali menite, da bi vam aplikacija za risanje grafov in racunanje tipskih nalog, pomagala pri
razumevanju matemati¢nih funkcij? *

Da

Ne
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11 1ZJAVA

Mentor Bostjan Resinovi¢, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti
»Mladi za Celje« Mestne obtine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z naslovom

Program za delo s funkcijami, katere avtorica je Masa Kraner:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

- daje raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 9.5.2021

Podpis odgovorne osebe:
v

(+
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