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KVADRATICKA FUNKCE

URCENI KVADRATICKE FUNKCE Z PREDPISU FUNKCE

Slovo kvadrat vzniklo z latinského slova quadratus které znamena:
Ctyrhranny, ctvercovy. Obsah Ctverce se vypocita, jako druha
mocnina délky strany. Proto pokud mluvime o kvadratické rovnici,
rovnice, vzdy musi obsahovat kvadraticky c¢len (s druhou
mocninou) a nesmi obsahovat zadné ¢leny vyssiho radu.

Kvadraticka funkce je dana predpisem y = ax? + bx + c. Kde
a+0.

Priklad
Poznejte, zda jde o predpis kvadratické rovnice:
1)y=5x2+3x-2 -Ano

2)y=3x3+5x24+3x—2 - Ne, obsahuje ¢len tietiho radu tzv.:
jde o kubickou funkci

3)y =5x% + 3x - Ano

4)y =5x2 -2 - Ano

5)y = 5x? - Ano

6)y=3x—-2 -Ne, neobsahuje kvadraticky ¢len, jde
o funkci

7)y = —5x?+3x—2 - Ano, pred kvadratickym ¢lenem,

miZe byt znaménko minus.
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GRAF KVADRATICKE FUNKCE

Grafem kvadratické funkce je parabola. Otoceni paraboly urcuje
znaménko pred kvadratickym Clenem.

Graf funkce Graf funkce

y=x%4+2x+2 y=—x"+2x+2

(%1
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Pozor!!!

Nasledujici obrazek je také obrazek paraboly, ale nejde o funkci!

Funkce pritazuje kazdé x-ové hodnoté prave jednu y-ovou hodnotu.
V tomto pripadé x-ové hodnoté x=-1 jsou prirazeny y-ové hodnoty
y =2 ay =-2. Nejde tedy o funkci
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VYPOCET SOURADNIC VRCHOLU

X-ova souiadnice:

b
2a

y-ova souiadnice:

Po vypocteni x-ové souradnice, miiZzeme tuto hodnotu dosadit do
prredpisu funkce a vyjde nam y-ova souradnice

—b%+4ac

Pripadné pouZijeme vzorec: py

Priklad
Vypotti souradnice vrcholu funkce: y = x2 — 2x + 2
Reseni:

X-0va souradnice:

y-ova souradnice:

Po dosazeni do predpisu funkce:
y=x?-2x+2=12-2-1+2=1
Piipadné po dosazeni do vzorecku:

—b® +4ac _ —(—2)2+4-1-2_1
4a 4-1 -

Vrchol kvadratické funkce ma souradnice [1;1]
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VYPOCET PRUSECIKU S OSAMI

Prusecik s osouy

Prisecik s osou y nastava v momentég, kdy je x-ova souradnice
rovna nule. Po dosazené za x = 0 dostaneme:

y=ax?+bx+c=0-x24+0-x+c=c

y-ova souradnice priseciku je koeficient c. Souradnice priisec¢iku
s osou y jsou [0;c]

Prusecik s osou x

Mohou nastat celkem 3 situace vyobrazené na obrazcich nize:

-2 -2

Kvadraticka funkce nemusi mit zadné reSeni, pak se parabola
nedotyka osy x.

Mize mit jedno reSeni, pak se parabola pravé dotyka osy x, stejné
jako na prostiednim obrazku

Miuze mit dvé reSeni, pak parabola protina osu x ve dvou mistech.
Vypocet priiseciki s osou x
Prisecik s osou x nastava v momenté, kdy je y = 0.

Po dosazeni: 0 = ax? + bx + ¢
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Nejdrive spocitame diskriminant:
D = b% — 4ac
Diskriminant poté dosazujeme do rovnice:

—b++D

X1,2 = 2a

Diskriminant budeme muset odmocnovat. Odmocnovat zaporna
Cisla nelze. Proto pokud je D <0, rovnice nema ieSeni a parabola se

neprotina s osou x.

Pokud: D = 0. Pak oba kofeny maji stejnou hodnotu, tudiz nam
staci spocitat pouze jeden koren. V takovém pripadé se parabola

dotyka osy x.

Pokud D>0 Pred odmocninou z diskriminantu je znak . Rovnice
ma dvé feseni, jedno, pokud pouZzijeme +. Druhé feSeni, pouZzijeme-
li minus. Proto se za x piSe index 1,2. Naznacujeme tim, Ze rovnice

ma dvé reSeni. V piipadé, Zze D > 0 miiZeme rovnici spocitat.

Priklad

vypocitejte priseciky funkce y = x2 + 2x + 1
s osou x. Graf funkce je na obrazku vpravo.

D=b?>—4ac=4>—-4-1-1=0

Pokud D = 0 parabola se pouze dotyka osy x
v jednom bodé.

_—b*xVD 2440 -2 .
M2 T T T2 2 T

x-ova souradnice bodu dotyku je -1

A
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Priklad

vypotitejte priseciky funkce y = —x2 + x + 2 s osou x. Graf funkce

je na obrazku vpravo.

ResSeni
D=b?—-4ac=1*>-4x(-1)x2=9

Pokud D > 0, pak parabola ma dva pruseciky
S 0Sou X.

_—b+VD -1+V9 1%3
2T T Toax(—n T 2
_1-3_
X ==

143
X = ——=
Piiklad

vypocitejte priseciky funkce y = x2 + 2x + 3 s osou
x. Graf funkce je na obrazku vpravo.

D=b?>—4ac=2°—-4x1%x3=-8

D < 0 Tudiz parabola nema priisecik s osou y

-2

2
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VLASTNOSTI KVADRATICKE FUNKCE

Vlastnosti funkce jsou viditelné z grafu funkce. Vlastnosti funkce
budeme ukazovat na funkciy = x? — 2x + 2 a jejim grafu. Vrchol
funkce je v soutadnicich [1;1]

Defini¢ni obor - D(f)

Je mnozina vSech hodnot, které miZeme dosazovat za x. V piipadé
kvadratické funkce, miizeme dosazovat libovolna ¢isla z mnoziny
realnych cisel. Tedy: D(f) = R

Obor hodnot - H(f)

Je mnozina vSech hodnot, které miZe nabyvat y. V pripadé nasi
kvadratické funkce, mizeme nabyvat ¢isel od 1 do plus nekonecna.
Tedy H(f) = (1,400)
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Priklad
Urcete obor hodnot funkce: y = —x2 + 2x + 2
Reseni

V ptipadé grafu funkce: y = —x? + 2x + 2, Kde y-ovd souradnice
vrcholu grafu je 3

34

Obecné vyjadi‘eni oboru hodnot:

Pokud je a > 0 pak

—-b%+4ac

H(f) = <T’ +oo) (Tedy od y-ové hodnoty vrcholu do

nekonecna)

Pokud je a < 0 pak

)
H(f) = (—oo; %> (Tedy od minus nekone¢na do y-ové
hodnoty vrcholu)
—b%+4ac

Kde —a je y-ova souradnice vrcholu.
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Rostouci/Klesajici
Pro a > 0 je do vrcholu klesajici a od vrcholu je rostouci

Tedy na intervalu:

—b2+4ac) ;
—0o;— —)Je rostouci.

A na intervalu:

)
(M; +00) je klesajici.

4a
Pro a < 0 je do vrcholu rostouci a od vrcholu je klesajici

Tedy na intervalu:
-b? . o
(—00; ﬂ) je Klesajici.
4a
A na intervalu:

(—b2+4ac

ypa +00) je rostouci.

Konkrétné nase funkce y = —x? + 2x + 2 (podivej se na jeji graf)
a>0

(—o0; —1) je rostouci
a na intervalu:

(—=1; 4+ ) je klesajici

10
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Extrém funkce
Proa>0

V bodé prechodu z klesajici na rostouci funkci se nachazi vrchol
funkce. Vrchol je v tomto pripadé bodem s nejmensi y-ovou
hodnotou. Tento extrém nazyvame minimum.

Proa<0

V bodé prechodu z rostouci na Kklesajici funkci se nachazi vrchol
funkce. Vrchol je v tomto pripadé bodem s nejvétsi y-ovou
hodnotou. Tento extrém nazyvame maximum.

Monotonnost funkce

Funkce je monoténni, pokud je pouze rostouci a nebo pouze
Kklesajici na celém intervalu. Kvadraticka funkce neni monoténni
funkci.

Suda funkce

Funkce je suda, pokud je soumérna podle osy y. Sudé jsou
kvadratické funkce, které maji b = 0 tedy funkce s predpisem:
y =ax?+c.

Licha funkce

Funkce jsou liché, pokud jsou soumérné podle pocatku.
Kvadratické funkce, nejsou liché.

Periodicka funkce

Je funkce, ktera opakuje své hodnoty po urcité konecné periodé.
Kvadraticka funkce neni periodicka

Omezena
Pro a > 0 je omezena zdola.

Pro a < 0 je omezena shora.

11
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Priklad

urcete vlastnosti kvadratické funkce y = x% + 2x + 1

Reseni:
Graf funkce:
4_
3_
2_
;
o
T T L T
-3 -2 -1 o 1
v . -1
Definic¢ni obor -

D(f)

D(f) =R

Obor hodnot - H(f)
H(f) = (0,+0)

Rostouci/Klesajici

(—00; —1) je rostouci
A na intervalu:

(—1; 4+ ) je klesajici
Extrém funkce

Minimum je v bodé [-1;0]

12
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Monoténnost funkce
neni monoténni funkci.
Suda funkce

Neni suda

Licha funkce

Neni licha

Periodicka funkce
Neni periodicka
Omezena

Je omezena zdola.

DYNAMICKY MODEL PRIME UMERNOSTI

V prikladech a wukazkdch najdeS dynamicky model primé
umérnosti. Vpravo nahoie najde$ tfi tahla, kterym muiZe$S ménit
hodnoty: a ,b, c¢. Zkus vyzkoumat, jaky vliv maji jednotlivé
parametry a, b, ¢ na vzhled grafu.

GEOMETRICKY VYZNAM PARAMETRU

Koeficient a

Pokud je kladny je parabola ,oteviena“ nahoru. Mizeme ji Fikat
»dolik“. Pokud je koeficient a roven nule, jde o linedrni funkci.
Pokud je koeficient a mensi neZ nula je parabola ,oteviena“ dol.
Miizeme ji fikat ,kopecek”. Cim dale je koeficient a od nuly, tim vice
se primyka kladné pripadné zaporné casti osy y, podle toho, zda je
koeficient a kladny a nebo zaporny.

13
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Koeficient b

Ovliviiuje umisténi vrcholu paraboly. Nema vliv na priisecik s osou
Y.

Koeficient ¢

Ovliviiuje horizontalni umisténi paraboly.

SESTROJENI GRAFU KVADRATICKE FUNKCE

Pro sestrojeni grafu kvadratické funkce si nejdrive spocitame
souradnice vrcholu a priseciki sosami. Dale si dopocitame
souradnice dalSich bodl lezicich na grafu kvadratické funkce.
VSechny body vyneseme do grafu a spojime je bud’ od ruky a nebo
pomoci vhodného krivitka.

Priklad

Sestrojte graf funkce y = —x2 + x + 2.

Pruseciky s osou x:
D=b*>—4ac=1*>-4x(-1)x2=9

-b+vD -14++9 1+3

2= T Toax(—n . 2
1-3

X =——=-1
1+3

Xy === =2

Souradnice priseciku s osou x: [—1; 0] a [2; 0]
Prisecik s osou y:

Soufadnice priseciku s osou y: [0; 2]

14
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Souradnice vrcholu:

X-0va soutadnice:

b -1
2a  2x1

1
2

y-ova souradnice:

1 1 1
= —x2 2=——4+—+2=2-
y x°+x+ 4+2+ 4

Soutadnice vrcholu jsou: E, 2 %]

Dopocitani dalSich bodt grafu, zvolime si x-ovou hodnotu a
dopocitame si pro ni y-ovou hodnotu. UkaZeme na jednom
prikladu:

Volimex =1
Dopoditdme:y = —x2 +x+2=-12+1+2=2

Podobnym zplisobem dopocitame ostatni body. Vysledky jsou
v tabulce:

Souradnice x -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Souradnicey | -10 -4 0 2 2 0 -4 -10

15
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Body vyneseme do grafu viz. Obrazek niZe:

29 ]

-4 -2 0

16
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A spojime viz. obrazek nize:

Ukazka reseni realnych problému pomoci kvadratické funkce

17
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Priklad: Vyhozeni balonu primo vzhiiru

Pokud vyhodime balén z vysky 3m primo vzhiiru rychlosti 14 m/s.
Za jak dlouho dopadne na zem?

Reseni:

Vzorec pro vypocet okamzité vysky h svislého vrhu

h = hy + vot — 1/2gt?

hy - vyska v dobé hodu, v nasem pripadé je 3 m

Vo — pocatecni rychlost v naSem ptipadé 14 m/s

t - Cas letu je v neznamy

% g- gravita¢ni zrychleni budem pocitat = 10. Tedy polovina z néj je
> vyska (m)
Po dosazent:
h =3+ 14t — 5¢2 ]
Ptame se, jaky Cas uplyne od vyhozeni do dopadnuti, tedy do
situace h = 0. ol

0 = 3 + 14t — 5¢t2

Dostavame kvadratickou rovnici, kterou pro tplnost pirepiseme d¢
,0bvyklého“ tvaru a vytresime:

—5t2+14t4+3 =0
D =14? —4 x (-5) x 3 = 256

oo —14+V256  —14+16
27 2x(-5) = -10

t, =3at, =—0,2 41~

Zaporny cas, v nasSem pripadé neni mozny, takze spravna odpovéd B
jet=3s. 1

Tedy mi¢ dopadne za 3 vteriny. 2!

*Cﬁ Cas (s)
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v fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ZvySeni matematickych a odbornych jazykovych znalos ti
prost fednictvim ICT u z&k G stfednich Skol s technickym
zamérenim

Registra €ni €islo projektu: CZ.1.07/1.1.14/01.0021"

Pro lepsi predstavu uvadim graf:
Body A a C jsou body dopadu
Bod B je bod vyhozeni do vysky

Z grafu je patrno, Ze mic vyletél az do témér 13m vysky.
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