2.5.5 Grafy kvadratickych funkci s parametry

Predpoklady: 2501, 2502

Pedagogicka pozndmkaHlavnim cile hodiny je kroghkresleni graf a zopakovani toho,
jak jsou ovlivhiovany hodnotami koeficiefif prace s pismenky a opakovani staré
pravdy, Ze se s pismenky pracuje skoro &tgko scisly.

Na prvni pohled se zda logickétadit hodinu hned za hodinu 2502 o dagyani
nactverec. ProtoZeijpravuje studenty na odvozovani vzorce preéeky
kvadratické rovnice probiram ji az pagd DalSim divodem je také kontrola toho,
zda si studenti jeStpamatuji doplani nactverec.

Pedagogicka poznamkaPrvni dva piklady studenti porrné zvladaji, pak majéim dal
veétSi problémy, které v naprostétsine pripadi prameni z toho, Ze nedodrzi
postup doplani naétverec. Snazim se jggs\edcit, Zecim je situace sloAjsi,
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opét mohou pomoci vzordéem.

Pedagogicka poznamkaOd ftetiho ikladu je rychlost postupu dost rozdilna. Rychtajsi
nechavam volnost, s pomalejSimicfgame nafpl na tabuli a snazime se dadat
alespa priklad 4.

‘ PF. 1: Nakresli graf funkcey = x* —4x+c. Jaky vliv mé na graf hodnota parametfu

' Budeme postupovat ugrstejre jako kdyby misto koeficienta obsahoval fedpis funkce
- normalnicislo.

y:X2—4X+C:X2—2X|:2+ > - 22+C:(x— 32+C— /
' Kreslime graf:

Neni mozné rozhodnout, jak vysoko bude graf posymakud nebudeme znéatgsnou
' hodnotu parametra

H PF. 2:  Nakresli graf funkcey = x* + 4ax—Db . Ur¢i hodnotu minima a pro ktesého funkce
dosahuije.

. Stejny postup jako vipdchozim fipack:



y=xt+dax—b=x*+2x[Ra+( )’ -(2)° -b=(x+ 2)'- 4>-b
Graf ma tvar ¢'oliku“, posunuti a saadnice minima ziskame porovnanim s konkrétni
- funkei:

(x+ 2)2 -1 = minimum v bod [-2;~1]

=(x+ 2a)2 -4a*-b = minimum v bod [—Za; -4a? —b}
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PF. 3:  Nakresli graf funkcey = 2x* +bx + 4c. Uréi hodnotu minima a pro ktesého funkce
dosahuje.

- Stejny postup jako vipdchozim fipact:
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i y=2x2+bx+4c:2(x2+x9j+ L=72x°+ 2<9+(Ej —(EJ + 4=
5 2 4 \ 4 4
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=2 (x+9j L +4c:2(x+9J +4:—b—
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- Ted uz vime o grafu jenom to, Ze ma tvar zGZenéhaliku“. Jeho vodorovné i svislé
' posunuti zavisi na konkrétnich hodnotach parantedrc.

- Souradnice minima:x = —% (aby v zavorce, kterou umigjeme byla nula(x+1)2,
' znamena minimum pra = -1)

2
y= 4c—% (posunuti ve svislém siru)
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PF. 4. Nakresli graf funkcey = ax” +bx+c, kde a> 0. Urgi, pro jakéx méa funkce

minimum, a uéi jeho hodnotu. Rozhodni, pro které hodnefg funkce rostouci a
‘ pro které klesajici.

Stejny riklad jako gredchozi:y =ax® +bx+c=y= a(xz +%j +c
: a

vz 3 e (2 3] o) 5
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A2 +2AB + B? = (A+B)
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- Jak z vysledku upravovanéeo zjistime? Srovname s funkci s konkrétnéialy.
predpis: y = (x+1)" - 2

b b?
pfedpis:y:a(x+—j -—+¢C
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Je mnoho moznosti, jak nakreslit obrazek.
Nezname hodnoty paramit, b, c, takze
nevime kam graf posunout. Vime jen, Ze
pujde o ,dolik" (protozea>0).




PF. 5. Je dana kvadraticka funkoe=bx* + 2acx + 3¢, kde b <0. Rozhodni, pro které
hodnotyx je funkce rostouci a pro které klesajicitiZddni, zda ma funkce
‘ minimum nebo maximum, a najdi jeho adnice.

- Priklad je prakticky totozny sifkladem 4. Upravime siipdpis funkce dopknim nactverec.
- ProtoZe koeficientied x* je zaporny, funkce ma tvar kafj@ a ma maximum.

' 2 2
y:bX2+2acx+3c=b(x2+2x%j+ 3:=b{x2+ 2(%+[%j —(%) }+ 2=

2 2 o 2 2.2 2 2.2
=p|[ x+ 2 _ag +3c=b| x+ 2| -2% L x=p[ x+ 2 y30-ac
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- Maximum funkce je v bo@{_%;&tb%]

5 . . ac L ac
' Funkce je rostouci v |nterva(u—oo;—g> a klesajici v |ntervaIL<—F;ooj.

Pedagogick& poznamkaCastou chybou jeffdavani dvojky do linearnihdlenu (zejmg
napodoba fedchoziho fikladu). Setkal jsem se také s Upravou

y =bx*+2acx+3c = b(x2 - 2)(%) + X, kterd byla zéivodiiovana tim, Zze pokud

je b zaporn&islo, musi se s nim objevit minus. Pomaha pokuwnkrétni

hodnotou:y =(-2) x* + 2acx+ X = (—2)(x2 + 2(%}+ 2.

H Pr. 6: Je dana kvadraticka funkaoe= c®x* - cbx - 2a. Rozhodni, pro které hodnoxyje
funkce rostouci a pro které klesajici.axddni, zda ma funkce minimum nebo
maximum, a najdi jeho séadnice.

- Stejny postup jako vipdchozich fipadech:

2 2
: y=C2x2—cbx—2a:c2(x2—9xj—2a:c2 x - 2x£+(£j —(Ej - 2=
; c 2c \Z x

2 2 2 2
o =c’ (x—ﬁj —b—2 —2a=c2(x—£j b
! 2c) 4 x 4

' Protoze ped x* je kladnych parametrc) funkce ma tvar doliku* a ma minimum v bog

! 2
! {E;—b——Za]
2c 4

' Roste v interval —ﬁ;ooj, klesa v interval —oo;—£>.
| 2c 2c



kvadratické funkce protne s osrulak souvisi totéislo se vzorcem pro keny

H Pr. 7. (BONUS) Vra’ se k pikladu 4 a najdéislo, které rozhoduje o tom, zda se graf
kvadratické rovnice?

' Ve tretim gikladu jsme pedpis funkcey = ax® +bx + ¢ upravili do tvaru

i 2 2
Ly= a(x+2—j —£+c. O piiseiiku s osow (a tedy ireSitelnosti odpovidajici kvadratické
' a

2

i . : ] o . b
' rovnice) rozhoduje posunuti ve svislémésma tedycislo c—4—.
' a

: ] . o 4ac—b’

' Upravime vyraz do jediného zIomku:4—.

: a

- Dvé moZnosti:
'+ a>0 = graf ma tvar doliku“ a s osow se protne pokud se minimum grafu posune
: 2

doli nebo #Astane v rovia. Tedy pokud platl':4ai <0, jmenovatel je kladny=
a

musi platit: 4ac - b* < 0= b”* - 4ac > O - vyraz, ktery ma byt nezaporny se rovna
diskriminantu kvadratické rovnice, ktery rozhodajgeji feSitelnosti (se stejnou

. podminkou)

'+ a<0 = graf matvar ,kop&u" a s osow se protne pokud se minimum grafu

k2
posune nahoru nebdstane v rovid. Tedy pokud plat|':4ai b >0, jmenovatel je
a

zaporny=> musi platit:4ac—b* < 0= b” - 4ac > 0 - stejna podminka jako wipact
a>0

Shrnuti: Pokud se v fedpisu kvadratické funkce vyskytuji pismenka, posjeme pi jeho
Upraw stejre, jako kdyZ obsahuje pouzésla. Ri kresleni grafu pak volime
odpovidajici posunuti ,libovoli v souladu s hodnotami, kteréizreme dosadit.



