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						Ekstremum funkcji y=f(x)
					
				

			

			
				
					
						Wprowadzenie
					
				

			

			
				
					
						Drugim wanym elementem charakterystyki funkcji obok miejsc zerowych s ekstrema,
					
				

				
					
						czyli maksima i minima. Przypomnijmy, e funkcja ma maksimum lokalne w punkcie x
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						wewntrz przedziału <a; b>, kiedy dla wszystkich warto$ci x z tego przedziału zachodzi
					
				

				
					
						nierówno$& f(x)<f(x
					
					
						0
					
					
						). Analogicznie okre$la si* minimum lokalne funkcji.
					
				

			

			
				
					
						Warunkiem koniecznym i dostatecznym tego, aby w punkcie x
					
					
						0
					
					
						 funkcja miała maksimum,
					
				

				
					
						jest to, by pierwsza pochodna w tym punkcie była równa zero, za$ druga pochodna miała
					
				

				
					
						warto$& ujemn.
					
				

			

			
				
					
						W naszych &wiczeniach — podobnie jak w przypadku całki oznaczonej — wyznaczanie
					
				

				
					
						ekstremów wykonany metodami przyblionymi, bo do takich metod wykorzysta& moemy
					
				

				
					
						Excela.
					
				

			

			
				
					
						W &wiczeniach z tego rozdziału, dysponujc wykresem funkcji, wyznaczymy najpierw
					
				

				
					
						maksimum, a potem minimum funkcji. Kade z tych ekstremów obliczymy dwoma spo-
					
				

				
					
						sobami, budujc odpowiednie formuły oraz piszc makropolecenie.
					
				

			

			
				
					
						wiczenie 15.1.  
					
				

			

			
				
					
						Wyznacz maksimum lokalne funkcji f(x)=x
					
					
						3
					
					
						–5x
					
					
						2
					
					
						+4x+3, przyjmujc, e w punkcie x
					
					
						max
					
				

				
					
						jest maksimum, z dopuszczalnym bł%dem 
					
					
						±
					
					
						0,01.
					
				

			

			
				
					
						Sposób rozwizania
					
				

			

			
				
					
						Sposób, w jaki rozwiemy to &wiczenie, nie b*dzie si* wiele rónił od sposobu wyznaczania
					
				

				
					
						miejsc zerowych. Take tutaj rozpoczniemy od wykonania wykresu funkcji i na pod-
					
				

				
					
						stawie jego analizy wyznaczymy przedziały liczbowe, w których znajduj si* ekstrema.
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						Rozdział 15. 
					
					
						
					
					
						 Ekstremum funkcji y=f(x)
					
				

			

			
				
					
						101
					
				

			

			
				
					
						Sposób wykonania wykresu funkcji omówiono w wiczeniu 13.2. Jeeli na podstawie
					
				

				
					
						wykresu b dzie mona stwierdzi, e istniej" ekstrema, oszacujemy przedziały, w których
					
				

				
					
						si  one znajduj". Załómy, e takie przedziały poznali&my. By obliczy maksimum,
					
				

				
					
						wykonamy tabel  iksów i igreków. Nast pnie przygl"da si  b dziemy warto&ciom
					
				

				
					
						funkcji w poszczególnych komórkach arkusza (rozpoczynaj"c od lewej strony przedziału),
					
				

				
					
						znajduj"c punkt (komórk ), w której warto&ci funkcji przestaj" rosn". Gdy go znajdziemy,
					
				

				
					
						co musi si  sta przy przyj tych przez nas załoeniach, moemy punkt ten uzna za mak-
					
				

				
					
						simum funkcji w zadanym przedziale.
					
				

			

			
				
					
						Pami ta musimy, e wyznaczony punkt x
					
					
						max
					
					
						 nie b dzie prawdopodobnie rzeczywistym
					
				

				
					
						maksimum, bowiem został wybrany spo&ród ograniczonej liczby punktów przedziału.
					
				

				
					
						Przy podziale badanego odcinka na jeszcze mniejsze znajdzie si  zapewne inny punkt
					
				

				
					
						maksymalny x
					
					
						max
					
					
						. Musimy wi c u&ci&li nasze rozwi"zanie o stwierdzenie, e wyzna-
					
				

				
					
						czyli&my maksimum z konkretnym dopuszczalnym bł dem. Zatem w naszym wiczeniu,
					
				

				
					
						aby spełni warunki postawione w jego tre&ci, musimy oblicza warto&ci funkcji w punktach
					
				

				
					
						oddalonych od siebie co najwyej o 0,01.
					
				

			

			
				
					
						Rozwizanie
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						Sporz"d2 wykres funkcji (na jego podstawie oszacujemy przedziały, w których
					
				

				
					
						znajduj" si  ekstrema).
					
				

			

			
				
					
						Rysunek 15.1.
					
				

				
					
						Rysunek pomocniczy
					
				

				
					
						do wiczenia 15.1
					
				

			

			
				
					
						Na podstawie rysunku moemy przyj", e maksimum ley mi dzy 0 a 1. Ponadto
					
				

				
					
						w przedziale <-1; 4> znajduj" si  jedyne ekstrema funkcji na całej osi liczbowej,
					
				

				
					
						co wynika z postaci funkcji.
					
				

			

			
				
					
						2.
					
					
						 
					
					
						Utwórz w pierwszym wierszu arkusza arytmetyczny ci"g liczbowy, wypełniaj"c
					
				

				
					
						tabel  iksów.
					
				

				
					
						Do komórki 
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						 nowego skoroszytu wpisz liczb  
					
					
						
					
					
						. Nast pnie, wypełniaj"c seri"
					
				

				
					
						danych, wprowad2 do s"siednich komórek ci"g liczbowy o kroku 0,01 i warto&ci
					
				

				
					
						ko9cowej 1.
					
				

			

			
				
					
						3.
					
					
						 
					
					
						W drugim wierszu wpisz formuł  obliczaj"c" warto&ci funkcji dla poszczególnych
					
				

				
					
						punktów z pierwszego wiersza.
					
				

				
					
						Do komórki 
					
					
						A2
					
					
						 wpisz formuł  
					
					
						
					
					
						. Nast pnie przekopiuj j"
					
				

				
					
						do komórek s"siednich drugiego wiersza (a do komórki o adresie 
					
					
						CW2
					
					
						).
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						Matematyka w Excelu dla szkół #rednich. %wiczenia praktyczne
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						Znajd2 miejsce, w którym funkcja osi"ga warto& najwi ksz".
					
				

			

			
				
					
						Rysunek 15.2.
					
				

				
					
						Wygld fragmentu
					
				

				
					
						arkusza z rozwizaniem
					
				

				
					
						wiczenia 15.2
					
				

			

			
				
					
						wiczenie 15.2.  
					
				

			

			
				
					
						Napisz makropolecenie, wyznaczajce maksimum lokalne funkcji f(x)=x
					
					
						3
					
					
						–5x
					
					
						2
					
					
						+4x+3,
					
				

				
					
						przyjmujc, %e w punkcie x
					
					
						max 
					
					
						jest maksimum, z dopuszczalnym bł*dem ±0,01
					
					
						.
					
				

			

			
				
					
						Sposób rozwizania
					
				

			

			
				
					
						) oraz
					
				

				
					
						formuła obliczaj"ca warto& funkcji w punkcie a (zmienna 
					
					
						
					
					
						). Makropolecenie b dzie
					
				

				
					
						si  odwoływało do tych komórek, a niektóre z nich modyfikowało.
					
				

			

			
				
					
						), dokładno& (zmienna 
					
				

			

			
				
					
						. Nast pnie
					
				

				
					
						utworzymy p tl  (instrukcja 
					
					
						
					
					
						), w której na pocz"tek zmienn" 
					
					
						
					
					
						 po-
					
				

				
					
						wi kszymy o przyj t" dokładno&. Warto& t  wpiszemy do komórki 
					
					
						E5
					
					
						 i odczytamy
					
				

				
					
						warto& funkcji w tym nowym punkcie (zmienna 
					
					
						
					
					
						). Maj"c warto&ci funkcji w dwóch
					
				

				
					
						s"siednich punktach (
					
					
						y
					
					
						 oraz 
					
					
						z
					
					
						), sprawdzimy, która z nich jest wi ksza. Jeeli b dzie ni" 
					
					
						y
					
				

				
					
						(lub przynajmniej b dzie ona równa 
					
					
						z
					
					
						), b dzie to oznacza, e warto&ci funkcji przestały
					
				

				
					
						rosn" i znale2li&my maksimum. Gdy b dzie odwrotnie, to warto& zmiennej 
					
				

			

			
				
					
						) warto&ci zmiennej 
					
				

			

			
				
					
						 podsta-
					
				

				
					
						wimy do zmiennej 
					
					
						
					
					
						 i rozpoczniemy ponownie instrukcje zawarte w p tli. Oznacza to
					
				

				
					
						b dzie, e rozpocz li&my porównywanie warto&ci funkcji w dwóch punktach przesuni tych
					
				

				
					
						(wzgl dem poprzednich dwóch punktów) o wielko& przyj tej dokładno&ci. Jeeli zakła-
					
				

				
					
						damy, e w zadanym przedziale <a; b> istnieje maksimum, to p tla musi si  zako9czy,
					
				

				
					
						zanim zmienna 
					
					
						
					
					
						 osi"gnie warto& ko9ca przedziału.
					
				

			

			
				
					
						Rozwizanie
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						Rozmie& w arkuszu elementy tekstowe.
					
				

				
					
						Wprowad2 do nowego skoroszytu dane tekstowe zgodnie z rysunkiem 15.3.
					
				

			

			
				
					
						Rysunek 15.3.
					
				

				
					
						Rysunek pomocniczy
					
				

				
					
						do wiczenia 15.2
					
				

			

			
				
					
						Najpierw w nowym arkuszu do wybranych komórek wpiszemy okre&lone warto&ci po-
					
				

				
					
						cz"tkowe, którymi b d" ko9ce przedziału (zmienne 
					
				

			

			
				
					
						,
					
					
						 
					
					
						
					
				

			

			
				
					
						Samo makro rozpoczniemy od wczytania tych komórek do podanych wyej zmiennych
					
				

				
					
						oraz przypisania szukanemu maksimum (zmienna 
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