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SCENARIUSZ TEMATYCZNY 
 

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU: 
INFORMATYKA – MÓJ SPOSÓB NA POZNANIE I OPISANIE ŚWIATA. 

PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI  
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTÓW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH 

Autorzy scenariusza:  

Iwona i Ireneusz Bujnowscy 

TEMAT LEKCJI:  

Wykresy funkcji homograficznej - rozwiązywanie przy pomocy 

komputera (poziom podstawowy i rozszerzony) 

Streszczenie 

Szkicowanie funkcji i odczytywanie własności tej funkcji z wykresu jest podstawową 
umiejętnością sprawdzaną na egzaminie maturalnym z matematyki. Uczeń mając tylko 
na lekcjach matematyki zakres podstawowy i tak musi umieć naszkicować hiperbolę czyli 
wykres postaci y=a/x a≠0 x≠0 i powinien umieć ten wykres przekształcić o dowolną translację 
o dany wektor. A stąd już jeden krok do funkcji homograficznej. 
 

Czas realizacji: 
2 x 45 min 

Podstawa programowa 

4.13 PP MATEMATYKA –uczeń szkicuje wykres funkcji f(x)=a/x dla danego a , korzysta ze wzoru 

i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnień związanych  z wielkościami odwrotnie 

proporcjonalnymi 

4.4 PR MATEMATYKA –uczeń szkicuje wykresy funkcji określonej w  różnych przedziałach 

różnymi wzorami; odczytuje własności tej funkcji z wykresu 

6.1 INFORMATYKA- wykorzystywanie komputera oraz programów edukacyjnych do poszerzania 
wiedzy i umiejętności z różnych dziedzin. Uczeń:  
1) wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno komunikacyjne 
w pracy twórczej i przy rozwiązywania zadań i problemów szkolnych; 

Cele kształcenia – wymagania ogólne: 

IV Użycie i tworzenie strategii- Uczeń tworzy strategie rozwiązania problemu (matematyka) 
III. Rozwiązywanie problemów i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem 

komputera, z zastosowaniem podejścia algorytmicznego. (informatyka) 
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• umiejętność logicznego myślenia i argumentowania; 

• rozwijanie nawyku krytycznej analizy informacji; 

• umiejętność formułowania hipotez i ich uzasadniania; 

• umiejętność planowania strategii rozwiązania problemu; 

Cel 

Szkicowanie wykresów y=a/(x-p)+q. Poznanie schematu szkicowania funkcji homograficznej 
czyli jak z wzoru y=(ax+b)/(cx+d) dojść do wzoru y =a’/(x− p)+ q, (kiedy a=a’?). Tworzenie 
wykresów funkcji homograficznej przy pomocy arkusza kalkulacyjnego. 

Słowa kluczowe 

proporcjonalność odwrotna, hiperbola; funkcja homograficzna, dziedzina funkcji, zbiór 
wartości funkcji homograficznej, asymptoty funkcji, wykresy punktowe w arkuszu 
kalkulacyjnym 
 

Co przygotować? 

Prezentacja funkcja homograficzna.pptx; arkusz kalkulacyjny funkcja homograficzna.xls 

Przebieg zajęć  

Wprowadzenie: 

Funkcję postaci y = a/x, gdzie a > 0 i x ∈R+, nazywamy proporcjonalnością odwrotną,  
wielkości x i y nazywamy  odwrotnie proporcjonalnymi,   
liczba a  to współczynnik proporcjonalności. 
 

Przykładem proporcjonalności odwrotnej jest zależność prędkości od czasu potrzebnej na 
przebycie określonej drogi np. 100km czyli v=100/t (a=100; y-> prędkość; x-> czas y=a/x) 

 
Inne przykłady proporcjonalności odwrotnej: (podawane przez uczniów) czas i praca 
potrzebna na jej wykonanie np.: 
Potrzebujemy 6 roboczogodzin na sprzątnięcie całego mieszkania, czyli samodzielnie 
sprzątamy 6 godzin, z mamą będziemy sprzątać tylko 3 godziny (zakładając, że mama i tata 
sprząta z tą samą wydajnością, co my). Ile czasu będziemy sprzątać gdy od początku dołączy 
do nas tata? 

 
Poniżej przedstawione są wykresy proporcjonalności odwrotnej: 

y=100/x 

y=50/x 

y=20/x 

do narysowania wykresu w arkuszu kalkulacyjnym użyto wykresu punktowego 
z wygładzonymi liniami. 
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Chcemy teraz narysować wykres funkcji f(x)=a/x gdzie a≠0 x∈∈∈∈R-{0}, 
Wykres funkcji y = a/x, gdzie a≠0, oraz każdą krzywą powstałą z tego wykresu przez 
przesunięcie równoległe będziemy nazywać hiperbolą. 
 
Własności funkcji f(x) = 1/x: 

• dziedzina: x∈∈∈∈R-{0}, zbiór wartości: y∈∈∈∈R-{0}, 

• dla x < 0 funkcja f przyjmuje wartości ujemne (f(x) < 0), natomiast dla x > 0 funkcja 
przyjmuje wartości dodatnie (f(x) > 0), 

• funkcja f nie ma miejsc zerowych, 

• funkcja f jest malejąca w przedziałach: (−∞; 0) i (0;+∞). (przypomnienie uczniom 

dlaczego nie możemy użyć znaku sumy  ∪ miedzy przedziałami) 
 

Ćwiczenie 1 dla uczniów:  
Narysować wykresy funkcji w arkuszu kalkulacyjnym f(x)=a/x dla a=0,5; a=1;a=2; a=4; a=-1; 

x∈<-10,10> 

 
Aby narysować kilka funkcji y =a/x np.: y=0,5/x; y=1/x; y=2/x; y=4/x; y=-1/x ; 

• W wierszu pierwszym wpisujemy nagłówki kolumn np.: 
 

x y=0,5/x y=1/x y=2/x y=4/x y=-1/x 
 

• W kolumnie A (od komórki A2) wpisujemy x (x∈<-10;10>  nierównomiernie rozłożone 
przy zerze „zagęszczone” )np.: 

 -10  -5  -2   -1   -0,8   -0,5   -0,25   -0,2   -0,1   0   0,1   0,2   0,25   0,5   0,8   2   5   10 
(zakończymy wpisywanie w komórce A20) 
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• Następnie odpowiednio od komórki B2  do F2 wpisujemy wzory; 
 

=0,5/A2 =1/A2 =2/A2 =4/A2 =-1/A2 

 

• Biorąc w blok pięć powyższych komórek kopiujemy w dół do wiersza 20 włącznie. 
Powinniśmy przy 0 otrzymać cały wiersz z błędem:  #DZIEL/0! (należy wykasować 
te komórki – pozostawiając je puste). W ten sposób wyznaczamy dziedzinę, x=0 
w kolumnie A nie kasujemy!). 

• Następnie zaznaczamy cały blok z nagłówkami od A1 do F20, i z zakładki wstawianie 
wybieramy wykres punktowy z wygładzonymi liniami. 

• Pozostało jeszcze sformatować oś pionową wartości, po zaznaczeniu jej na wykresie, 
prawym przyciskiem myszy wybieramy z menu kontekstowego formatuj oś… 
i ustawiamy opcje osi - nie Automatycznie tylko zakres Stała (minimum -5; 
maksimum 5, jednostka główna 1)np.: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Przykładowe rozwiązanie poniżej. 
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Dyskusja-wnioski:  

• Jak sobie radzić z dziedziną funkcji; 

• W których ćwiartkach układu współrzędnych jest wykres funkcji y=a/x gdy a>0; a 
w których gdy a<0; 

• Jak zmieniają się własności funkcji w zależności od a. 
 

Intuicyjnie: Asymptota wykresu funkcji to prosta, do której coraz bardziej zbliża się dana 
krzywa, gdy się wzdłuż niej przemieszczamy. 
W naszym przypadku dla wykresu funkcji y=1/x asymptota pionowa to x=0 (oś OY) oraz 
asymptota pozioma y=0 (oś OX); 
 

Z wiadomości z klasy I dotyczących translacji o wektor wykresów funkcji wiemy że: 
 
Wykres funkcji y = f(x−p), gdzie p > 0, otrzymujemy przez przesunięcie wykresu funkcji y = f(x) 
o p jednostek w prawo, czyli o wektor [p, 0]. 
 
Wykres funkcji y = f(x+p), gdzie p> 0, otrzymujemy przez przesunięcie wykresu funkcji y = f(x) 
o p jednostek w lewo, czyli o wektor [−p, 0]. 
 

Wykres funkcji y = f(x)+q, otrzymujemy przez przesunięcie wykresu funkcji y = f(x) o q 
jednostek w górę jeżeli q> 0 (lub q jednostek w dół jeżeli q<0), czyli o wektor [0, q]. 
 
Podsumowując: Wykres funkcji y = f(x− p)+ q otrzymujemy przez przesunięcie wykresu 
funkcji y = f(x) o wektor [p, q]. 
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Ćwiczenie 2 dla uczniów:  

narysować wykresy funkcji w arkuszu kalkulacyjnym f(x)=a/(x-p) +q dla=2; p=4; q=-1; x∈<-

8;8> 

 

Tym razem a, p, q wpiszemy oddzielnie w wierszu 1 (np. :D1;E1;F1nadajac nazwy aa;pp;qq) 
odwołując się w kolumnie B (po adresach bezwzględnych komórek lub po nazwach) 
 

 
 

Uwaga:  
Jeżeli nie wyrzucimy ręcznie z dziedziny wartości funkcji dla x=pp wtedy wykres jest błędny. 
Można uczniów poprosić, aby napisali formułę wzór obliczeń wartości funkcji tylko dla 
x należących do dziedziny. 
Niestety arkusz MS Excel przeskakuje nad tym błędem i łączy poprzednią wartość funkcji 
z następną wartością, nawet jeżeli wprowadzimy warunek, aby obliczenia wartości funkcji 
były utworzone, gdy mianownik jest różny od zera czyli =JEŻELI(x-pp=0;"";aa/(x-pp)+qq) i tak 
połączy poprzednie wartości funkcji. 
 
Wykres błędny poniżej 
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Funkcję postaci f(x) = (ax+b)/(cx+d), gdzie c ≠ 0, określoną dla x ∈ R –{-d/c} jeżeli nie jest ona 
funkcją stałą, nazywamy funkcją homograficzną. 

 

Pytania dla uczniów: 

• Kiedy funkcja f(x) = (ax+b)/(cx+d), będzie stała (a=b=0)? 
 

• Jak z postaci f(x) = (ax+b)/(cx+d), gdzie c ≠ 0 utworzyć postać kanoniczną f(x)=aa/(x-

pp)+qq ? 

 
Przykład łatwy: y=(x+1)/(x-3)�y=((x-3)+4)/(x-3)�y=1+4/(x-3)  
aa=4; pp=3; qq=1; 
czyli wykres funkcji y=4/x przesuwamy o wektor [3;1] 
asymptota pionowa x=3; asymptota pozioma y=1; 

(Funkcję homograficzną można przedstawić w postaci kanonicznej, wykonując dzielenie, 
np.: (x+1):(x-3)=1 reszta 4) 
 

Przykład: y=(2x+1)/(x+4)�y=(2(x+4)-7)/(x+4)�y=2+(-7)/(x+4)  

aa=-7; pp=-4; qq=2; 
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czyli wykres funkcji y=-7/x przesuwamy o wektor [-4;2] 
asymptota pionowa x=-4; asymptota pozioma y=2; 
 

Trudniejszy przykład: y=(10x-3)/(2x-1)�y= (10x-3)/(2(x-0,5))� y= (10(x-0,5)+2)/(2(x-
0,5))� 
y= 5+2/(2(x-0,5))� y= 5+1/(x-0,5) 
czyli wykres funkcji y=1/x przesuwamy o wektor [0,5;5] 
asymptota pionowa x=0,5; asymptota pozioma y=5; 

 

Praca w zespołach – maksymalnie dwu-osobowych przy każdym komputerze  

(15-20 minut) 

 

Ćwiczenie3: 
Wyznaczyć aa; pp; qq - wykorzystując  powyższy schemat w następujących funkcjach; oraz 
narysować te funkcje w zeszycie: 
y=(-2x-7)/(x+3)  aa=-1; pp=-3; qq=-2 
y=(3x-2)/(x-1)  aa=1;pp=1; qq=3 
y=(-2x-3)/(2x+1) aa=-1; pp=-0,5; qq=-1 
y=(3x+8)/(3x+6) aa=2/3; pp=-2; qq=1 
Następnie narysować w arkuszu kalkulacyjnym w/w funkcje -wprowadzając wartości funkcji 
y=(ax+b)/(cx+d)  
(a;b;c;d- dane współczynniki do których będziemy odwoływać się bezwzględnie) 
Następnie sprawdzić, czy asymptoty pokrywają się w wyliczonymi wcześniej wartościami. 

 

Etap 1: Tworzenie arkusza z wykresami funkcji homograficznej: 

Zakres x∈<-5;5> co 0,25; 
Parametry a,b,c,d odpowiednio w komórkach E1;F1;G1;H1 do których powinniśmy 
odwołać się bezwzględnie z $. 
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Etap 2: Wyliczenie argumentu który wypada z dziedziny (pole żółte); 
 

 
 

W tym wypadku  dla wyliczonego argumentu wypadającego z dziedziny x=-2 usuwamy 
ręcznie wartość funkcji sygnalizowana błędem (czyli #DZIEL/0!) 
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Może się jednak zdarzyć ze w kolumnie z x nie ma tego argumentu który nie należy 
do dziedziny np. dla danych poniżej. 
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Powinniśmy wtedy wstawić pomiędzy -0,75 a -0,5 argument -0,66 z warnością pustą dla y 
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Przykład funkcji homograficznej  w arkuszu kalkulacyjnym y=(3x+4)/(3x+2) 
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Wnioski: 
-pewnym utrudnieniem jest wyrzucanie wartości gdy mamy dzielenie przez 0;  
- za każdym razem przy zmianie wartości parametrów: a;b;c;d musimy uważać na 
dziedzinę. 

 

Panel ekspertów (5 minut) 

Jakie były problemy przy tworzeniu arkusza? 

Dyskusja podsumowująca (5-10 minut) 

Wnioski: Każdą funkcję wymierną można narysować w arkuszu, pamiętając o ręcznym 
wyrzuceniu wartości dla mianownika = 0. 

Ocenianie 

Ocena wykonanych arkuszy w MS Excel. 

Dostępne pliki 

Funkcja homograficzna.pptx, arkusze w pliku funkcja homograficzna.xlsx, ćwiczenie-
f.homograficzna.doc. 


