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Kvadraticka funkce

Kvadratickad funkce je kazdd funkce, kterd je zapsand nebo ji Ize zapsat ve tvaru:

fiy=ax’+bx+c

kde a, b, ¢ jsou rediné koeficienty aa ¢ 0.

Vyraz  ax’+bx+c se nazyvd kvadraticky trojélen, kde
ax’ je kvadraticky ¢len,

bx  &len linedrni a

c je Clen absolutni (konstantni)

a je koeficient kvadratického ¢lenu

b je koeficient linedrniho ¢lenu

c je koeficient absolutniho (konstantniho) ¢lenu

Kvadratické funkce jsou &asté v geometrii, ve fyzice a ¥ivoté viibec - obsah &tverce S=d’
1
nebokruhu S=nr’ , s=caf . E=_mv' , E=mc , P=RI’

Graf

Grafem kvadratické funkce je krivka, kterd se nazyva parabola. Parabola md jeden vyznaény
bod - vrchol, ve kterém ma minimum nebo maximum.

Elementarni' funkce

fiy=x kde:a=1;b=0;c=0 B
Graf zdkladni parabola 2
souradnice vrcholu Vio:0] -
vyznaéné body [1:1] *
[-11] .

parabola osové soumérnd podle o, | 1 et | | 1

Obr. 1: Taky elementdrni kvadratickd funkce

1 Elementdrni neboli zdkladni, ta nejjednodussi ze vdech kvadratickych funkci
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Mgr. Pavel Nekvinda Funkce, rovnice a jejich uziti

Vlastnosti elementarni kvadratické funkce

D(f)=R
H(f)=(0,)

Neni monoténni

—

Je zdola omezend
Je sudd
Neni prosta

Je spojitd

N o o s 0N

Ma minimum O v bodé O (vrchol)

Tabulka funkcnich hodnot pro nékteré body elementdrni kvadratické funkce

v
X -3 -2 -1 -05 0 01 | 025 | 05 1 2 3 4 5 6
y 9 4 1 0,25 0 0,01 | 0625| 0,25 1 4 9 16 25 36

Obr. 2
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Prdce s grafem

Vzdy vyjdeme ze tvaru a umisténi zdkladni paraboly.

«  Posun ve sméru osy y Q@ -2
2 @ }«':xz—z
y=xT+
p @ ):x2+l
V [0:p]
Obr. 3
- Posun ve sméru osy x = @ -
y—(x_x )2 @ )»'=(:c—2)2
- 0 -
W y=(x+1)2
V [-%0:0] :
Obr. 4

« Posun ve sméruos x, y © .-
— 2 D,
y=(x—x,)+p
Y

V [-x0:p]

Obr. 5
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«  Zména ,tvaru” Y -
=a x2 @ y=24
Y @ y=3+%
lal ... strmost e
v [0,0] V =01
Obr. 6
+  Zména ,orientace” Y y-+ )
—_ 2 @ y= -2
y=——x : .
a>0..Vdole
a <0 ..V nahore
V [0;0] !
m
Obr. 7

- Vsecko postupné najednou @ ,-::
Nacrtnéte graf fce )’CJ =052
@ y= = 5x?
y=—0,5(x—2)+3 ) g

Sledujte sled

/;‘ y=—0.5(x—2) 2
v y= =05 (x—2) 243
_ .2 A

y=x

y=0,5 X

y=-0,5 x° v
y=—0,5(x—2) s
y==0,5(x—2)"+3

Obr. 8
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Doplnéni na ctverec

Pro ndértek grafu je vyhodny tvar funkéniho predpisu  y=a(x—x,)+p . Ten zdkladni
funkéni predpis je ale tvaru y=a x’+bx+c . Lze, a kdyZz ano, tak jak, jeden tvar
funkéniho predpisu prevést na druhy? Zcela ¢ekané zni odpovéd’ ano. Nyni uz jen zbyva
ukdzat jak.

2 2
1. Z y=a(x—x,)+p na y=ax’+bx+c
Umochnénim dvojélenu v zdvorce snadno dosdhneme kyZeného cile

2 2 2 2 2 2
y=a(x—x,) +p=a(x’-2x,x+x.)+p=ax’—2ax,x+ax,+ p=ax’+bx+c
a=a

kde b=—-2ax,

_ 2
c=ax,+p

Priklad 1

y=4(x—3)—11=
=4(x*-2-3-x+3*)-11=
=4(x’—6x+9)—11=
=2x"—12x+18—11=
=2x’—12x+7

2. Z y=ax'+bx+c na y:a(x—x0)2+p

.Staci" proji cely proces v 1. zpétné. Takovému tricku se rikda doplnéni na ctverec.
VyuZzijeme k tomu staré zndmé algebraické vzorce (A + B)* = A® + 2AB +B%. A celé
ukdzeme na prikladu.

Priklad 2
Nacrtnéte graf funkce f:y = 2x°-12x + 7

1. JelikoZ chceme predpis se zdvorkou (x - x,f, ze &lenll ax’, bx vytkneme a
X -12x+7=2[xX-6x]+7

2. X’ odpovidd A? > x odpovidd A
-6x odpovidd -2AB > 6 odpovida 2B > B=6:2=3
X - 6x > (x - 3F

3. Umocnénim (x - 3F =x° - 6x + 3 ale zjistime, Ze ndm - vdm ,pFebyvd 3% (B).
Aby rovnost platila, je vzdy nutné odegist B,

 pP-6x] =(x-3F- F

Kvadratickd funkce 6
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| 2[F-6x]+7=2[(x-3F-F]+7=2[(x-3F-9]+7

4. QOdstranime hranatou zdvorku a seé¢teme
| 2[(x-3F-9]+7=2(x-3F-18+7 =2(x-3F-11

5. A muzZeme s klidnym srdcem psdt
| fiyz2F-12x+7 =2(x-3F-11

6. Z funkéniho predpisu snadno odelteme souradnice vrcholu paraboly
| fiy=2(x-3F-11 > VI[3:-11]

7. Z funkCniho predpisu snadno odedteme strmost a orientaci paraboly

fiy=2xF-12x+7 =2 (x-3F-11
2] >1 - strméjsi [2,-9]. [4,-9]

250 > vrchol dole

8. Z funkéniho predpisu snadno odeéteme priseik paraboly s osouy

fiy=2x-12x =2(x-3F-11
fry=2x-12x+7 =2 (x-3F-11
1':? y=2x2 —19¢ +7 \] /
@ y=2(x-3)2-11 J'!
b (3,—11) E\ /
b (2,—-9) I'\ IIII
b (‘15_9) \ I|
o) |\ /u'
\
\
JIA]
¥ 4
Obr. 9
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Priklad 3

fry=-05x+3x-25 =
=-05[x-6x]-2,5=
-0,5 [(x -3F-9]-2,5 =
-05(x-3F+45-25 =
(x -3F +2

V[3.2]
[0; -2,5]

) y=—05(x—3)% +2

Q ;= -05:2+3-25

(2,1.5) ,1(4, 1.5)

Obr. 10

Priseéiky s osami

vrchol nahore, ,otevirenéjsi"

Nacrtnéte graf funkce f:y = -0,5x° +3x -2,5

Pro popis funkce, prdci s funkci a jejim grafem je dlleZité dokdzat urcit prlseciky s osami.
Tak jako je primka (linedrni Gtvar - prvniho stupné) jednoznaéné uréena dvéma body, je
parabola (kvadraticky Gtvar - druhého stupné) uréena alespori tremi body.

- Préisedik s osou o, Ize snadno vy&ist z funkéniho prredpisu ve tvaru  y=a x’+bx+c
jak je ukdzdno v predchozim. Odpovida koeficientu c.

+  Priselik s osou o, vidy snadno uréit nelze. Pro nékteré pripady - a ty bychom méli
byt schopni orientaéné uréit - stali vyjit ze zdkladnich vlastnosti pribéhu. Jak uréit
priseliky s osou x obeché si ukdZzeme pri Fedeni kvadratickych rovnic.

Kvadratickd funkce
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Sbirka
Naértnéte grafy kvadratickych funkci?
a  y=x-3 fi y=x’+3
b:  y=(x—3) g y=(x+3)’
¢ y=—3x he y=3x’
d yz—lx2 i yzl—x2
et y=x"—3x ji y=x"+3x
1 > 1 2
ki y=—=x"+3 m y=—=(x—3)+3
3 3
l: y=3(x+3)-3 y=—3x"+6x+3
. 2 2
o: y=x—2x-3 y=x"—2x-3
p: y=x"+2x-3 y=—x"+2x+3
s y=(x—2)-9 y=—x"—6x
t y=—(x+3)+4 y=x"—4x-5
w y=05(x—2)-8 yi  y=—2x"+12x—10
vi y=—2(x—3)+8 z y=0,5x"—2x—6

2 Kovéreni sprdvnosti svého FeSeni pouZijte webovou aplikaci www.desmos.com

Kvadratickd funkce 9
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