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Ulohy o kvadratickych funkciich
RNDr. Beata Varincikova

U: V praxi sa neraz stretdvame s tlohami vyzadujicimi néjst optiméalne riesenie. Napriklad
naplanovat vyrobu podniku v snahe dosiahnut maximalny zisk ¢i minimalne néklady.

Z: UZ tusim, Ze v tom bude mat prsty matematika.

U: Samozrejme. V jednoduchych pripadoch si vystacime aj s vedomostami o kvadratickej
funkcii. Tak si ich najprv pripomerime.

Z: Kvadratickou funkciou nazyvame kazZdu funkciu danid rovnicou
fry=az?+bxr+ec,

kde a,b,c € R, a # 0. Jej je mnozina R.
U: Velmi dobre, eSte mi povedz niec¢o o grafe kvadratickej funkcie.

Z: Grafom je krivka, ktord sa nazyjva . Moze byt obrdtend nahor alebo nadol, podla
toho, ¢i koeficient a je kladny alebo zaporny.

U: Na nasledujucom obrazku mame ukézky grafov kvadratickych funkcii:

Yry=az?+bx+c Yty=aax’+bx+c
‘ a>0 a<0
v
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V oboch pripadoch mé funkcia iba jeden — bud minimum alebo maximum.
Z: Ten extrém je urcite vo . Jeho siuradnice sa vSak pocitaju dost zloZito,

nepamdtam si to.

U: D4 sa odvodit, Zze pre stradnice vrcholu paraboly plati

b b
V-0 ——+c|.
2a° 4a
Nemusi$ si to v8ak pamitat, uzitocnejsie je vediet, akou metédou mozeme najst stradnice
vrcholu.

N«

. Tak to ndhodou viem — !
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: Vyborne. Skuisime vyriesit slovna tdlohu, ktord sa da popisat kvadratickou funkciou. Jej

optimalne rieSenie bude stvisiet s vrcholom prislusnej paraboly.

: To neznie tazko, podme na to.

N«

: Hokejovy klub poziadal Zelezni¢na spolocnost o vypravenie $pecialneho vlaku pre svojich

fantisikov. Zelezniéna spolo¢nost vypravi vlak, ak bude aspon 200 cestujicich. Pritom
cestovné je 8€ na jednu osobu pri pocéte 200 cestujucich a znizuje sa o 1 cent za kazdého
cestujuceho nad pocet 200. Pri akom pocte cestujucich bude mat Zelezni¢na spolocnost
najvacsi prijem?

: Zaujimavd uloha. Ak bude viac cestujicich, iste zarobia viac eur. LenZe oni dali akciu —

cena sa znizuje s poctom ludi. TakZe pri urcitom pocte ludi sa uz moze stat, Ze to pre nich
nebude vyhodneé.

: To prave mame zistit. Navrhujem zaviest vhodné oznacenie.

. Pocet cestujicich oznacim x a zisk spolocnosti y. Teraz este potrebujem zistit cenu listka.

Td zdvisi od poctu ludi nad 200 a tych je x — 200. A ¢o s tymi centami?

: Cent je jedna stotina eura. Za kazdého z = — 200 lTudi sa cestovné znizi o jeden cent. Teda

celkovo sa cena listka zniZi o
0,01 - (z — 200).

: To znamend, Ze nova cena za jeden listok je

8 —0,01- (x —200).
Vynasobim to poctom cestujicich a dostanem vyjadrenie pre celkovi sumu zisku
=z-[8—0,01-(x—200).

Upravim to?

: Samozrejme.

. Najgprv odstranim okruhle zdtvorky

y=ux-[8-0,01z+ 2],

odkial
y=ux-[10 —0,01z].

Odstranim hranaté zdtvorky a dostanem

y = 10z — 0,012

: Nagiel si zavislost medzi ziskom spolo¢nosti a po¢tom cestujucich. Predstavuje ju kvadra-

tickd funkcia a teraz potrebujes ndjst jej maximum.
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Z: Budem ho hladat dopliianim do iplného stvorca. Ale kedZe koeficient pri a2

zacnem vyberanim pred zdatvorku:

nie je jednotka,

y = 10z — 0,012* = —0,01 - (z* — 1000z) .
Cleny v zdtvorke doplnim do $tvorca takto:

2? — 1000z = 22 — 1000z 4 500> — 500% = (z — 500)* — 250 000.
U: Zatial Gplne bez chyby, mozes sa vratit k vyjadreniu celkového zisku.

Z: Dostanem

y = —0,01 - [(x — 500)* — 250 000] = —0,01 - (z — 500)* + 2500.
U: Z tohto zéapisu uz pekne vidiet, Ze zisk Zeleznicnej spolo¢nosti je suma 2500€ zniZena
o &astku 0,01 - (z — 500)°.
Z: A preto mazimdlny zisk je 2500 e . To nastane vtedy, ked x = 500, pretoZe vtedy sa od sumy
2500 neodpocita nic.
U: Nasli sme teda odpoved na otéazku. Najvicsi zisk dosiahne spolo¢nost pri 500 cestujucich.

Z: Rozmyslam nad tym, Ze ak bude viac cestujicich, pre spolocnost to sice nebude vyhodné,
ale pre cestujicich dno. Ved cena listka by klesla. A teoreticky by mohol nastat aj taky
pripad, ked by uZ cestovali zadarmo!

U: Samozrejme. A nie je fazké vypocitat, Zze by to nastalo pre 1000 cestujucich. Avsak Zelez-
ni¢na spoloc¢nost iste zamestndva matematika, ktory toto vSetko vie. A ten im poradi, aby
hokejovému klubu pontkli, Ze odvezii maximalne 500 fanusikov.

U: Teraz prejdeme na uplne iny typ tlohy — na grafy kvadratickych funkcii s
. Sktisme zostrojit graf funkcie

N«

. Viem, Ze pri absolitnej hodnote treba rozliSovat, ¢ vyraz v jej vnitri je kladny alebo
zaporny.
U: A nemohol by byt aj nulovy?
Z: Aha, mohol. TakZe najprv wvaZujem o pripade, ked viraz vnitri absolitnej hodnoty je
nezaporny, cize
x—420,
odkial
T 2 4.

Potom plati |x — 4| = x — 4. Predpis funkcie mozZem vyjadrit v tvare
firy=(z-2)(z—4); z€{400).

U: To uz je predpis kvadratickej funkcie bez absoltitnej hodnoty, najdi jej nulové body a vrchol
paraboly.
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Z: Nulové body vidim okamZite, si to x = 2 a = 4. Vrchol ndjdem dopliianim do upiného
stvorca:

y:(x—Q)(x—4)::U2—6x+8:(x2—6x+9)—9~|—8:(x—3)2—1.

Vrchol md suradnice [3; —1].
U: Perfektne, mozes to zopakovat aj pre druht cast riesSenia.

Z: Teraz uwvazujem o pripade, ked vyraz vnitri absolitnej hodnoty je zdporny, ciZe
r—4 <0,
odkial
r < 4.

Potom plati |v — 4| = 4 — x. Predpis funkcie sa zmeni na tvar
fory=(x—2)(4—2x), z€(—o0;4).
Nulové body su tie isté, x =2 a x = 4. A hladam vrchol paraboly:

y=(r—2)(4—2)=—2>+62 8.
U: V tomto kroku sa predpis funkcie f; lisi od funkcie f; len znamienkom, preto po doplneni
do stvorca vznikne

y=—(r-3"+1.
Z: Suradnice vrcholu druhej paraboly si [3;1]. Napokon uz len graf. Ten ziskam tak, Ze zo-
strojim grafy funkcii fi aj fo do jedného obrdzku. Cervenou potom vyznacim, Ze pre x = 4
berieme do tvahy ¢ast grafu prvej funkcie a pre x < 4 cast grafu druhej funkcie.

f

U: Vyborne. Podobnym rozborom iste zvladnes aj dalSie tlohy.
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Priklad 1: Urcte nasledujice zdvislosti:

1. Vyrdbame kartonové hranolové krabice bez vrchndka so stvorcovou podstavou. Urcte
zdvislost spotreby materidlu od dizky postavnej hrany x, ak v € (30;40) cm a vyska
krabice je 20 cm.

2. 7 plieskov v tvare kruhu s priemerom 3 cm a hriubkou 2 mm vyrdbame podlozky v tvare
medzikruZia s roznymi vnitornymi polomermi r. Urcte funkciu, ktord uddva zdvislost
objemu V' (v mm?) podlozky od polomeru r (v mm).

Z: V prvej ¢asti vyrabame hranolové krabice. Skisim urobit ndcrt. V zadani je povedané, Ze
krabica ma Stvorcovi podstavu s hranou x. Viysku krabice moZem potom oznacit y, ndcrt
vyzerd takto:

U: Dobre. Potrebujeme vyjadrit spotrebu materialu. S ktorou matematickou veli¢inou to bude
suvisiet?

Z: Krabicu vyrabame z kartonu, ktory vytvori jej povrch. Oznacim ho S.

U: Cely zapis naSej tlohy mdze skratene vyzerat takto:

x € (30;40) cm

y=20cm
S =?

Z: Pouvrch nie je tazké vypocitat. KedZe krabica nemd vrchndk, tak pocitam obsah len pre dolni
podstavu a pre boc¢né steny. Podstava je v tvare Stvorca, teda jej obsah je x°. Boéné steny
st Styri rovnaké obdlZniky s obsahom xy. V sucte dostdvam

S = 2® + 4ay.
Este mozem za y dosadit hodnotu 20 cm a dostdvam vyjadrenie

S = 2% + 80x.

U: Ja uz len doplnim, Ze ide o kvadratickt zéavislost definovant na intervale (30;40) cm.




VaFul7-1 | | List 6

Z: V druhej casti mdme pliesky v tvare kruhu. Z nich vyreZeme v strede dalsi kruh, takZe ndm
vznikne podlozZka v tvare medzikruzia. Priemer kruhu oznacim d a polomer otvoru oznacim
r. Je logické, Ze tento polomer musi byt mensi ako polomer celého kruhu.

c

: V zadani je uvedené aj hribka.

: No dno, pliesky maju svoju hribku, oznacim ju h.
: To ale znamend, Ze by sme mali upresnif pouziti terminoldgiu. Pliesky v skutoc¢nosti nie
su kruhy, ale ...

C N

N<

. walce. Skusim jeden taky nakreslit, tu je obrdzok:

Mdm vypocitat objem podlozky, oznacim ho V.
U: Cely zapis tulohy je takyto:
d=3cm=30mm

r € (0;15) mm
h =2mm

V=7

N«

: Objem podlozky vypocitam ako rozdiel objemu dvoch valcov — povodného a toho, co sme
vyrezali:

V=V-V.

Viem, Ze objem wvalca sa pocita podla vztahu
V = mrv,
kde r je polomer a v je vyska valca. V nasom pripade teda
2\ 2
V:W(§) h—7r’h =7-15%-2 —7r?. 2.
U: Upravou ziskame vysledny vztah
V =2m (225 — 7).

Opiit predstavuje kvadraticki zavislost, definovant na otvorenom intervale (0; 15).
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Priklad 2: Farmdr chce pouzit 100m pletiva na oplotenie troch rovnakych obdlznikovych
vybehov pre kurcatd. Vybehy maji spoloéni stranu, ktori tieZ tvord pletivo. Ako md zvolit
rozmery celého oploteného pozemku, aby jeho obsah bol mazimdlny?

b

Z: Na obrdzku mame rozmery pozemku oznacené pismenami a, b. K dispozicii mame pletivo
100 m dihé. Tu vSak budeme pletivo ddvat nielen okolo pozemku, ale aj dovnitra. Preto md
platit

4a + 2b = 100.

Dalej md platit, Ze obsah pozemku md byt ¢o najvicsi. Obsah obdlznika sa pocita a - b, ale
ako to zapisat?
U: Symbolicky mozeme zapisat
S=a-b— max.

Z: Budeme teda hladat mazimum funkcie?

U: Ano, budeme hladat maximum funkcie, ktora vyjadruje zavislost obsahu pozemku od jednej
jeho strany. Zo vztahu 4a + 2b = 100 si vyjadrime b = 50 — 2a a dosadime do vyjadrenia
obsahu

S=a-b=a- (50— 2a) = 50a — 2a°.

Ziskali sme kvadratickt funkciu. Skiis néjst maximum tejto funkcie.

N

: Budem to riesit ipravou na stvorec. Ale kedze pred a? je koeficient —2, musim ho najprv
vybrat pred zdtvorku:
S = 50a — 2a*> = —2(a* — 25a).

Teraz uZ moZem doplriat:

sl (3 (3)]

U: Velmi dobre, prvé tri ¢leny v hranatej zatvorke predstavuji druhtt mocninu dvojclena.

Z: Pokracujem v upravdch

25\% 62
- 9 [(a - ;) — %] = —2(a—12,5)* 4 312,5.

Dalej viem, Ze (a — 12,5)% 2 0, teda —2(a — 12,5)2 < 0 a napokon
S = —2(a—12,5)% 4+ 312,5 < 312,5.

Teda najvicsi obsah bude 312,5 m?.
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U: Ano, a toto maximum nastane prave vtedy, ked
a=12,5m,
¢ize ked
b=50—-2a=50—-2-12,5=25m.
Teda pri rozmeroch pozemku ¢ = 12,5m, b = 25m budi mat vSetky tri vybehy spolu
najviacsi obsah.

Uloha 2: V meste stavaji novy supermarket. Hned vedla neho chei naprojektovat parkovisko
s pravouholnikovym podorysom. Jedna strana parkoviska md byt tvorend stenou obchod-
ného domu, zvysné strany musia byt oplotené. Aki najvicsiu rozlohu moze mat parkovisko,
ak dlZka plotu nesmie presiahnut 280 metrov?

350 m

SUPERMARKET

Vysledok: 9800 m?
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Priklad 3: Realitnd kanceldria prenajima 80 apartmdnov. Najomné za jeden mesiac v kaZdom
z apartmdnov je 180 e . Podla prieskumu by kaZdé zvysenie ceny o 6€ sposobilo zmensenie
poctu obsadenych apartmdnov o jeden. Mesacné naklady na prevadzku jedného apartmdnu
su 18 e. Pri akej cene za jeden apartmdn dosiahne realitnd kanceldria mazimadlny zisk?

Z: V zadani je privela cisel, musim sa v tom najprv zorientovat. Apartmdnov maji 80 a
prenajimaji ich mesacne za 180 € . Zatial je to jasné. Nerozumiem ale dalSej vete. Podla
prieskumu by kazdée zvysenie ceny o 6 € sposobilo zmensenie poctu obsadenych apartmdnov
o jeden.

vsak, ze ak cena pdjde velmi nahor, Tudia prestantt mat zadujem o ich sluzby. Urobili preto
prieskum trhu a vysledok je takyto: ak zvysia cenu o 6 € , budii mat jeden apartmén volny.
Ak zvySia cenu o 12 €, uz budi neobsadené dva apartméany atd.

Z: Uz tomu zacinam rozumiet. Rozhodugice je teda to, kolkokrdt zvisia cenu o 6€ .

U: Presne tak, preto navrhujem ako neznamu x oznacit prave pocet zvySeni ceny. Potom novéa
cena za apartman bude 180 + 6x.

Z: A zdroven pocet obsadenych apartmdnov klesne na 80 — x.

U: Zhrniem to:

pocet apartmanov ... 80
najomné ... 180e
nové najomné ... 180+ 6z e
pocet obsadenych apartmanov ... 80 —x
naklady na apartméan ... 18e
zisk ... ye.

Z: Idem sa pustit do vyjadrenia zisku. Na kazZdom z obsadengch 80 — x apartmdnov zarobia
mesacne 180 4 6z e, teda spolu zarobia

(80 — ) (180 + 6x) .
U: Uvazujes dobre, len nezabudni na naklady spojené s prenajimanim apartmanov.
Z: Ndklady musim samozrejme odcitat, ale len za tie apartmdny, ktoré su obsadené. Preto
y = (80 —x) (180 + 6x) — 18 (80 — x).

U: Vyborne, po roznasobeni zatvoriek a tprave dostaneme takuto zéavislost medzi ziskom
realitnej kancelarie a poctom zvysSeni ceny:

y = —62” + 318z + 12 960.

Z: Ndjdend zdvislost je . KedZe pri 22 je zdporny koeficient, jej grafom je
obrdatend nahor. Preto ma urcite

U: Uvazuje$ vyborne, tvojou tlohou je teraz najst to maximum.




VaFul7-3 | List 10

y4

N«

N«

Tak zacnem hladat vrchol paraboly. Najprv vyberiem pred zdtvorku ten zdporny koeficient,
y = —62% + 318z + 12960 = —6(2* — 53z — 2160).

V zatvorke pokracujem

53\ 2 53\ 2
2% — 53x — 2160 = 22 — 53x + (2> — (2> — 2160.

Dalej si pomozem kalkulackou
y = —6(x —26,5)> + 17173,5.

Odtial uz vidim, Ze funkcia nadobida mazimum pre x = 26,5.

: S tym sthlasim. Nez v8ak ddme definitivhu odpoved, zamysli sa nad realnostou vysledku.

: No asi nebudi cenu zvySovat 26 a pol krdt.

: A hlavne nemozu prenajat pol apartmanu. Preto aj ked sme to na zaciatku nezdoéraznili,

mé pre nas zmysel uvazovat iba o prirodzenych hodnotach premennej x.

. Tak c¢o s tym teraz?

: Uvedom si, ze pracujeme s kvadratickou funkciou. Ako si sim povedal, jej grafom je para-

bola obratend nadol. Zaroven je aj simerné podla priamky prechadzajtcej jej vrcholom a
rovnobeznej s osou y. Preto namiesto maxima v bode 26,5 budeme uvazovat o najblizsej
celociselnej hodnote. Vzhladom na stimernost to moze byt ¢islo 26 aj 27.

: A v oboch pripadoch bude zisk realitky rovnaky. UZ mi ostdva len vypocitat novi cenu

apartmanov. Td bude
180+ 6-26 = 336e

alebo
180+ 6-27 = 342e.

: 'V prvom pripade budt mat obsadenych 54 apartmanov a v druhom len 53. Ich zisk bude

17172e.

: Zaujimave, to by som dopredu nepovedal. Zhruba tretinu apartmdnov maju prdazdnu a aj

tak sa im to najviac oplati.

Uloha 3: Cestovnd kanceldria organizuje zdjazd pre najmenej 25-clenné turistické skupiny.

Ak md skupina presne 25 clenov, zdjazd pre jednu osobu stoji 300 € . Za kaZdu dalsiu osobu
navyse cestovna kanceldria zniZuje cenu zdjazdu pre jednu osobu o 10e. Pri akom pocte
0s0b na zajazde dosiahne cestovnd kanceldria najvyssi prijem?

Vysledok: 27 alebo 28 os6b
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Priklad 4: Teleso je vrhnuté zo zeme zvisle nahor zaciatocnou rychlostou vy v éase t = 0 s.
Z fyziky je zndma zdvislost vzdialenosti s od miesta vrhu na ¢ase t vztahom s = vyt — %gt2,
pricom g je tiaZové zrychlenie. Zistite maximalu vysku, do ktorej teleso vyleti.

N«

: Ak tomu dobre rozumiem, tak vyhodim zvisle nahor nejaké teleso, napriklad kamen. On
bude chvilu stupat, ale potom zacne padat naspit na zem. A ja mdm urcit do akej vysky
vyleti.

U: Vystihol si to dobre. V zadani mame uréent zéavislost medzi vzdialenostou a ¢asom pomo-

cou vztahu
gt?
S = U()t — 7

Pritom ¢as meriame od nuly aZ po tzv. dobu vystupu ¢, teda t € (0;¢,). Vedel by si
povedat, o aky typ zavislosti tu ide?

Samozrejme, je to

C N

: Urcit najvicsiu vzdialenost telesa od zeme vlastne znamend najst tejto funkcie.

N<

Mazximum kvadratickej funkcie mozem urcit

U: Dobre, tak sa do toho pustme. Najprv vyber koeficient —%g pred zatvorku, aby si dostal
pri t? koeficient jedna.

Z: Vyberam:

1 1 2
s = vot — 59152 = —§g (t2 - %t) .

U: Vyborne. Teraz vezmime ¢leny v zatvorke a skiisme ich doplnif do $tvorca. Pouzijeme
Znamy vzorec

A? —2AB+ B? = (A - B)*.

Ak ho porovnés s nasimi ¢lenmi, tak vidis, Ze

A=t 24B = 2%
g
Odtial dostaneme
Vo
B=—.
g

Dalej mdzZes pokracovat aj sam.

2
Z: Potrebujem este doplnit B2. Preto tam priddm a hned aj odoberiem B? = (@> . Teda

9
tQ—%t:ﬁ—%t—i— (UO>Q_ (vo>2
9 9 g 9

U: Zatial velmi dobre, pokracuj.

Z: V dalsom kroku uz prvé tri ¢leny nahradim podla vzorca druhou mocninou. Je to zapisané
v rdmceku.
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2U0 Vo 2 Vo 2 Vo 2 Vo 2
t—-—t+(—) - =] =(t—-——=) == -
9 9 g g g

: MézZeme sa vratit k vyjadreniu vzdialenosti.

: Dostanem tvar

Odstranim zatvorku

N«

: KedZe druhd mocnina redlneho ¢isla je vzdy ¢islo nezdporné, tak plati

v 2
g
g w0’
0
2= 2) <o.
2( 9) -

Potom vSak pre vzdialenost telesa od zeme plati

odkial

Yo
s —.
=2
. TakzZe teleso vyleti do vysky
2
h=20
29
: Vedel by si urcit dobu vystupu?
1 . Vo v g Vo , . ..
: Ano, je to t, = —. Vtedy totiz vyraz —5 (t — —) nadobida nagjmensiu hodnotu — nulu.
g g

: Na zaver si eSte ukdzme, ako by sa tato tloha dala riesit fyzikdlnymi tivahami. Uz sme

spomenuli vztah medzi vzdialenostou a ¢asom pri vrhu zvisle nahor:

s = Vot — §gt2.

Okrem toho vSak vo fyzike pozname aj zavislost medzi rychlostou vrhnutého telesa a
casom:

v = vy — gt.

Aké bude rychlost telesa v momente, ked dosiahne najvyssi bod svojej drahy?

: Bude nulovd, pretoZe sa vlastne na okamih zastavi a potom zacne padat smerom dole.
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U: Teda pre cas vystupu plati
0= Vg — gtha
odkial
Yo
.
Vygku vystupu potom dostaneme jednoduchym dosadenim do vztahu na vypocet vzdiale-
nosti. Uvedené to mame v ramceku.

th =

2 2 2
v, U, v,
h = vot), — gti _%_9. % 0

Z: A dostali sme rovnaky vysledok, h = %.
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Priklad 5: Zostrojte grafy funkcii f:y = |2> —2| a g:y= 2>+ 2|z|.
Z: Pri prvej funkcii
fry= ‘:1:2 — 2‘
nebude tazké graf zostrojit. Cely predpis funkcie je totiZ v . Preto si
najprv pripravim graf funkcie y = x? —2. Je to , ktorej vrchol je posunuty do bodu
[0; —2].

U: Je len upresnim, Ze si posunul zakladnt parabolu y = z2, ako to vidime na obrazku.

Z: Teraz pride na rad absolitna hodnota. Td sposobi, Ze vietky kladné hodnoty ostani zacho-

vané. Ale vsetky zdaporné hodnoty sa zmenia na kladné. Preto td c¢ast grafu, ktord leZi pod
osou x sa preklopi nahor podla tejto osi. Visledok je takito:

fiy=le*—2|
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U: Je to dobre, sikovne si vyuzil jednu z . Konkrétne tuto:
Graf funkcie y = |f(x)| splyva s tou castou grafu funkcie y = f(x), kde f(z) = 0. Tam,
kde f(x) < 0, je graf funkcie y = | f(z)| osovo stimerny s grafom funkcie y = f(z) podla
0sl z-ovej.

N«

. Pri druhej funkcii
g:y=1>+2|7|

uZ nemozem postupovat rovnako, lebo nie je cely predpis v absolitnej hodnote. Tak si
riesenie rozdelim na dva pripady.

U: Aké?
Z: Prvy pripad je ten, ked vyraz v absolitnej hodnote je nezdporny, teda ked

x = 0.

Vtedy moZem absolitnu hodnotu odstranit, lebo |x| = x. Predpis funkcie bude

gy =2+ 22,
U: Ak chces zostrojit graf tejto , ur¢ jej nulové body a vrchol paraboly.
. Z rozkladu

N«

y=a>+2x=x(r+2)

lahko urcim nulové body. St tox = 0 a x = —2. Suradnice vrcholu paraboly uréim pomocou

y=1"+2r=2"+22+1-1=(z+1)* -1

Odtial V [—1; —1]. Graf je na nasledugicom obrdzku:

Yy g1: y=1a%+2z

U: Ide ti to ako po masle, predpokladédm, Ze nebudes mat problémy ani s druhou ¢astou.




VaFul7-5 | List 16

Z: Myslim, Ze nie. V druhom pripade je vijraz v absolitnej hodnote zdpornyj, teda

x < 0.
Vtedy plati
2| = —=,

preto predpis funkcie bude
Go iy = 2% — 2.

U: Opiit potrebujes nulové body a vrchol.

Z: 7 rozkladu
y=2a"—2r=2x(xr—2)

urcim nulové body. Su to v = 0 a x = 2. Este potrebujem suradnice vrcholu paraboly.

Postupujem ako predtym:

y=2"-2r=2"-20+1-1=(z—-1>-1.

Vrchol je v bode V [1; —1].

U: Velmi dobre, na obrazku mame graf tejto druhej funkcie.

go: y=1a%—-2zx Y

Z: Uz to treba iba dokoncit. Takze cervenou vyfarbim graf funkcie g, pre x nezdporné. A na-
opak graf funkcie go vyznacim pre x zaporné. Vznikne takyto vysledok:
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Yy g: y=a%+2|z|
34
91
14
-3 -2 -1 0 1 2 3 €

U: Na zdver dodam, Ze sme pri zostrojovani grafu funkcie g : y = 2% + 2 |x| mohli vuyzit aj
to, ze je to funkcia. Potom by stacilo zostrojit graf funkcie g; pre nezaporné z a
zobrazit ho osovo simerne podla osi y-ovej.

Uloha 5: Zostrojte grafy funkeil f:y = |22 42 —2| ag:y =222 —4|z|.
Vysledok:

fry=|a*+a-2

Yy g: y=2x%—4|z|
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Priklad 6: Zostrojte graf funkcie [ :y = ’xz — 4|z| — 5’.

Z: To vyzerd poriadne zloZito, v absolutnej hodnote.
U: Vysledkom vsak bude celkom zaujimavy graf. Odkial navrhuje$ zacat s rieSenim tlohy?
Z: Asi od vnitornej absolitnej hodnoty, td sa zvykne odstrariovat ako prvd.
U: Stahlasim.
Z: Rozdelim si to na dve casti. Najprv si poviem, Ze x je nezdporné a potom, Ze je zdporné.
Teda ak plati, Ze
x 20,
tak plati aj to, Ze
|z| = .

To znamend, Ze funkcia bude mat rovnicu

Y= ‘:p2—4a:—5|.
U: Vies zostrojit graf takejto funkcie?

Z: S vasou pomocou urcite. Najprv zostrojim graf funkcie
firy=a®—4x —5.
K tomu potrebujem jej , ktore ndjdem pomocou
y=1a"—4dz—5=(z+1)(z —5).
TakZe nulové body st x = —1 a x = 5. Este pohladdm POMOCoOU
y=a>—dr—5=2"—4r+4—-4-5=(r—2)*-0.

Vrchol je v bode [2; —9].

U: Vyborne, na nasledujicom obrazku mame graf tejto prvej funkcie.
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151

104

—104+

My vsak potrebujeme graf s absolitnou hodnotou, nech teda
fory= ’1‘2—4x—5‘.

Graf tejto funkcie sa zhoduje s grafom funkcie f; v tej Casti, ktora sa nachadza nad osou
x. Teda tam, kde plati fi(x) = 0. Ale v tej ¢asti, kde je fi(z) < 0, budd hodnoty funkcie
f2 nadobudat opacné znamienka. A tak sa vlastne tato Cast grafu zobrazi osovo siimerne
podla osi x. Graf funkcie f5 je na dalSom obrazku:
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: y:|x2741’75

—104+

Z: Tym mdme hotovi prvi ¢ast a moézem ist na druhd, kde to bude velmi podobné. Uvazujem
teraz o zapornom x. Ale ak plati, Ze
x <0,

tak plati, Ze
|z| = —x.

Preto funkcia bude mat rovnicu

Yy = |.CE2 +4x — 5.
U: Uvazuje$ velmi dobre, zrejme by si rovnakym postupom ako pred chvilou tlohu dokondil.
Ja fa v8ak zastavim, pretoze ti chcem ukézat rychlejsi postup.
Z: Aky?
U: Vyuzijeme skutocnost, Ze funkcia
fry= |x2—4|x|—5|
je . To znamena, Ze jej graf je osovo stimerny podla osi y. A my jednu polovicu grafu,
ti pre nezaporné x, uz mame.

Z: Uz tomu rozumiem. Z posledného grafu funkcie fo vezmeme tu cast, ktord je napravo od
0si y-ovej. A zobrazime ju osovo sumerne podla osiy. Vznikne takéto cudo:
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| |

Dy = }.7?2 — 4|z| — 5}

Uloha 6: Zostrojte graf funkcie g : y = |.r2 — 4z + 3‘.
Vysledok:

ooy =|2? — 4] + 3




