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KVADRATICKA FUNKCE (vlastnosti, grafy)

Teorie:

Kvadratickou funkci se nazyva kazda funkce dana pfedpisem:

f: y=ax’ +bx+c ;aecR-{0}b,ceR; xeD(f)

X ... je proménna z prislusného defini€éniho oboru funkce (nejcastéji mnozina R)

a, b, c ... jsou koeficienty kvadratické funkce, pficemz

- R kvadraticky koeficient
Do, linearni koeficient
Covrrieeiiieins absolutni koeficient............... kvadratické funkce

Jednotlivym ¢lendm v zapisu kvadratické funkce také fikame:

ax kvadraticky ¢len
o) QST linearni élen
Covrrineiienn absolutni ¢len resp. koeficient............... kvadratické funkce

Graf kvadratické funkce:

A) Sestrojme graf zakladni kvadratické funkce, tj. funkce, pro kterou plati: a # 0,b=0,c=0 =

f: y=ax?

Vytvofme tabulku funk&nich hodnot jednotlivych bodd, leZicich na grafu kvadratické funkce splfiujici vyse
uvedeny funkéni pfedpis. Volme vhodné a:

a f X 32| al-to|L] 2 3
(X) 5 5
a=1 y =x° 9 4 1 1 0 1 1 4 9
4 4
a:l y=_x° g 2 l E 0 l l 2 g a>0
2 2 2 2 8 8 2 2
a=2 | y=2x> |18 | 8 >l Yo | L] 2 8 | 18
2 2
a=-1 y=—x*| 9 | 4 | 1 A 0 A A | -4 | -9
4 4
a——l y—_lx2 _g 2 _E _E 0 _E _l -2 _g a<0
2 2 2 2 8 8 2 2
a=—2  y=-2x>|-18| 8 | -2 I O I P R T
2 2
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Vypoctené soufadnice jednotlivych bodl zvolenych funkci vyznaéme v soufadnicovém systému Oxy

(sestrojme obrazy téchto bodl v Oxy) a spojme je kfivkou => ziskana kfivka je pak grafem pfislusné
kvadratické funkce (viz nize).

y :2)(2 y = Xz
a>0
I — i — ]
-10 5 10
0 — osa paraboly
|5
Ty
a<o |5
0 — osa paraboly
. — ]
-10 10
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Vlastnosti funkce f: y=ax’
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grafem kvadratické funkce je kfivka zvana PARABOLA

graf kazdé kvadratické funkce f . y= ax? je soumérny podle osy y kartézské soustavy
soufradnic Oxy

graf kazdé kvadratické funkce f : y = ax® prochazi bodem V[O;O] —tento bod je tzv.
VRCHOL PARABOLY

a>0

1)

2)

3)

4)

5)

y >0 = graf funkce f leZi nad osou x (parabola je oteviena smérem “nahoru*)

funkce f je suda funkce - jeji graf je soumérny podle osy y, protoZe plati
f (—x) = f(X) tj. hodnota funkce v bodé (- x) je stejna jako hodnota funkce v bodé x

pro X € (— oo;O) je funkce klesajici
pro X € (O; oo) je funkce rostouci

pro X =0 ma funkce minimum tj. V[O;O]... vrchol paraboly

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

a<o

1)

2)

3)

4)

5)

y <0 = graf funkce f leZi pod osou x (parabola je oteviena smérem ,dol*)

funkce f je suda funkce — jeji graf je soumérny podle osy y, protoZe plati
f (—x) = f(X) tj. hodnota funkce v bodé (- x) je stejna jako hodnota funkce v bodé x

pro X € (— oo;O) je funkce rostouci
pro X € (O; oo) je funkce klesajici

pro X =0 ma funkce maximum tj. V[O;O]... vrchol paraboly

D(f)=R, H(f)=R;
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B) Sestrojme grafy dalSich kvadratickych funkci, pfi¢emz

graf kazdé kvadratické funkce | f :

posunutim grafu zakladni kvadratické funkce g :

Resené ulohy:

Priklad 1.

Sestrojte graf kvadratické funkce f :

vlastnosti funkce f !

Reseni:

y=ax’+bx+c

;ae R—{0},b,ceR; xeD(f)

y =ax’

y= x> —3 posunutim grafu funkce g:

Kvadraticky koeficient v pfedpisu funkce a >0 —> parabola je oteviena smérem ,nahoru.

Sestrojime graf funkce ¢ :

jednotky dol(), &imz ziskame graf ptvodni funkce f :

~
~
~

~ N

y=xzt3

Vsimnéme si, ze vrchol paraboly funkce f ma soufadnice VTO;—3]

2

g y=x
fy=x*-3
D(f)=R
H(f)=(-3;)
klesd v (~0;0)
roste v (0;0)
suda
T —
-10 5 5 10

Ize ziskat

y = x* a zapiste

y= x? a posuneme jej o 3 jednotky v zaporném sméru osy y (tj. 0 3
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Priklad 2.

Sestrojte graf kvadratické funkce f : y= X2 +2x+1 pomoci grafu funkce g: Y= x? a zapiste
vlastnosti funkce f !

Reseni:

Kvadraticky koeficient v pfedpisu funkce a >0 —> parabola je oteviena smérem ,nahoru*.

Funkéni predpis funkce f @ y= X2 +2x+1 upravime nasledujicim zpusobem:pravou stranou v zapisu

funkce f tvofi kvadraticky trojélen vytvarejicivzorec = f: y=(x+1)?

V takovém pFipadé pfi sestrojeni grafu funkce f postupujeme takto:

1) Sestrojime graf funkce g: VY = x?

Dy =X
D(f)=R
H(f)=(0;)

klesd v (—o0;-1)
roste v (~1;00)

ani suda, ani licha




Q
) /
°
evropsky a ;
socialni MINISTER Jr\o SKOLSTVI OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE .",'.\ A Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Priklad 3.

Sestrojte graf kvadratické funkce f :

Reseni:

y=x°+2X—2 a zapiste jeji vlastnosti !

Kvadraticky koeficient v pfedpisu funkce a > 0 = parabola je oteviena smé&rem ,nahoru*.

Funkéni predpis funkce f :

y =x°+2X—2 upravime nasledujicim zptisobem.

1) Na pravou stranu funkéniho pfedpisu se snazime dostat vzorec, coz provedeme takto:

1) prvni dva ¢&leny 2) pricteme 3) toto ziskané 4) opiSeme
— kvadraticky a polovinu Cislo od vyrazu absolutni
linearni — opiSeme linearniho zase ihned koeficient (¢len)
NS koeficientu a odecteme z predpisu funkce
oo umocnime jej na 7 _
SO druhou I .-
\\ \\\ ‘| ,/’ - -
N N N 1 , 7’ _- -
\\ N \ , _- -
\4 \‘ v X &°
fry=x2+2x-2=x"+2x+1)°-D)*-2=x*+2x+1-1-2=(x+1)*-3
~~._
prvni tfi ¢leny vytvofi pozadovany
vzorec kvadratického troj¢lenu a
dva dalsi ¢leny novou konstantu.
2) Sestrojime graf funkce g: VY = X2

3) Sestrojime graf funkce h: y =(Xx+1)> posunutim grafu funkce g :

y = x* o 1jednotku
doleva, tedy v zaporném sméru osy x

4) Sestrojime graf funkce f: y=x*+2x—2=(x+1)* -3 posunutim grafu funkce

h: y=(x+1)?

o 3 jednotky dolt, tedy v zaporném sméru osy y, ¢imz ziskame graf

pivodni funkce f: y=x>+2x-2

ProtoZe plati, ze f :

souradnice V[—I;—3
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h: y=(x+1)°

D(f)=R
H(f)=(-3)

klesd v (—o0;-1)
roste v (—1;00)

ani suda, ani licha
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Teorie:

Graf kazdé kvadratické funkce je soumérny podle pfimky, ktera je rovhobé&zna s osou y kartézské
soustavy soufadnic Oxy a prochazi bodem V[XV ; yv] nazyvanym vrcholem paraboly.

Urcéeni vrcholu paraboly (obecné):
b b 1 b) (1b) ¢
y=ax’ +bx+c=a(x’ + —x+ ) al X2+ X+ = o+ =
a a 2 a 2 a a

, b (bjz (bjz c ( bjz b2 ¢ ( b)z b?
=a X+ X+ | —| |t |=FY| X+ | ozt [ X+ | +C———=
a 2a 2a a 2a 4a a 2a 4a
.'

S
vzorec--~"""
b\ 4ac-b? b\ b’
=al X+ — =a X+ _—| +C———
2a 4da 2a 4a
=0 Je-li
predchozi
b vyraz
Xy, +—=0 b
2a Xy +-—=0
b 2a
\V\t _5 = b2
| A S
_ ] _ b b?
Pak pro soufadnice vrcholu paraboly plati V[XV, yv] 2— ;C— 12

Resené ulohy:

Priklad 4.

Sestrojte graf kvadratické funkce f : Yy =xX*+2x—3 a zapite jeji vlastnosti !
Reseni:

1) Najdeme vrchol paraboly:

1. zpusob nalezeni vrcholu paraboly:

Uzitim vzorce pro vypoéet soufadnic vrcholu: a =1b =2;c =-3

V[Xﬁh]{—iﬁ—i}[—iﬂ 441} [-1-4]
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2. zpusob nalezeni vrcholu paraboly:
Upravou funkéniho pfedpisu:

froy=x2+2x—3=x>+2x+1-1-3=(x+1)? -4 = V[x,;y,]=[-1-4]

2) Kvadraticky koeficient a >0 = parabola je oteviena smérem ,nahoru”.

3) Nalezneme nékolik bodu, lezicich na grafu dané kvadratické funkce, uzitim tabulky funkénich hodnot!

_ X-ové souradnice bodU volime

x 4 -3 -2 -1 0 1 2

Y - 0 -3 -4 -3 0 5

~ -~ y-ové soufadnice bod(l dopocitdvame podle daného funkéniho predpisu
Resp. nalezneme pruseciky grafu funkce f s osou x a osou y:
f nosax=[x0]: x*+2x-3=0= (x+3).(x-1)=0=x=-3vx=1

f nosay=[0;y]: y(0)=0%+20-3=-3

4) Sestrojime obrazy téchto nalezenych bodu v soufadnicovém systému Oxy a body spojime.
(Pamatujeme, ze parabola je soumérna podle pfimky, prochazejici vrcholem paraboly a rovnobézné

s osou y)! Rovnéz mizeme vyuzit znalosti o posunuti grafu funkce g: Yy = X2 nejprve o 1

jednotku v zaporném smeéru osy x (doleva) a nasledné o 4 jednotky v zaporném smeéru osy y
(dolii)!

f.y=x+2x-3

D(f)=R
H(f)=(-4x)
klesd v (—o0;-1)
roste v (-1 )

ani suda, ani licha
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Priklad 5.
Sestrojte graf kvadratické funkce f: y= —Xx?-6x—8 a zapiste jeji vlastnosti !
Reseni:
1) Najdeme vrchol paraboly:

1. zplUsob nalezeni vrcholu paraboly:

Uzitim vzorce pro vypoéet soufadnic vrcholu: a =—-1,b =—6;c = -8

SR T N T < O Tt AP < O
V[XV’YV]{ 2a'° 4a} { 2.(-1)° ° 4.(—1)} 34

2. zpusob nalezeni vrcholu paraboly:

Upravou funkéniho predpisu:

. _ 2_ _Q_ 2 _Q_ _ 2 . _|_2-
f: y=—x esx/zgj (x ‘+6x+9‘))\+9'ﬁ— (x+3)‘~+\1 = V[x;y,]=[-31]

/ ~
- , N ~o -o
- ~ ~ =
-~ Z ~

1) konstantu 2) do zavorky 3) zavorku T~ e
pred opiseme doplnime na 4) v tomto 5) funkci
kvadratickym kvadraticky a kvadraticky pFipadé upravime do
koeficientem linearni ¢len, troj¢len podle odeétenou jiz znamého
(jinou nez 1) avSak davame jli drive novou tvaru, z néhoz
vzdy vytykame POZOR na zminénych konstantu uréime
pred zavorku pouZiti pravidel — nasledné opét soufadnice
spravnych vznika vzorec priéteme a vrcholu
znamenek pro vypocet opiseme paraboly
vV zavorce dvojclenu absolutni &len
funkce

2) Kvadraticky koeficient a <0 = parabola je oteviena smérem ,dold*.

3) Nalezneme nékolik bodu, lezicich na grafu dané kvadratické funkce, uzitim tabulky funk&nich hodnot!

_--
-

-
-
-
-
-

Xx-ové soufadnice bodu volime

-3

-2

-1

0

1

0

-3

-8

~ =~ - y-ové soufadnice bod( dopocitavame podle daného funkéniho pFedpisu

Resp. nalezneme pruseciky grafu funkce f s osou x a osou y:

f nosax=[x0]: —x? -6x-8=0=—(x* +6x+8)=0=—(x+4).(x+2)=0=
=>X=—4vx=-2

f nosay=[0;y]: y(0)=-0*-6.0-8=-8
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4) Sestrojime obrazy nalezenych bodl v soufadnicovém systému Oxy a body spojime. (Pamatujeme, ze
parabola je soumérna podle pfimky, prochazejici vrcholem paraboly a rovhobézné s osou y)!

Rovnéz mizeme vyuzit znalosti o posunuti grafu funkce Yy = —x? nejprve o 3 jednotky
v zaporném sméru osy x (doleva) a nasledné o 1 jednotku v kladném sméru osy y (nahoru)!

——— —
10 5 10
D(f)=R
H(f)= (1)
klesd v (-3;0)

roste v (—o0;—3)

ani suda, ani licha

fiy=—x"-6x-8
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Ulohy k procviéovani:
Sestrojte grafy kvadratickych funkci a zapiste jejich vlastnosti !
1) f: y=-2x"+1
2) f: y=x*>-3x
3) f: y=-—x*+2
4) f: y=x"+6x+10
5 f: y= SX - Ex +3
6) f: y=2x">+5x-1
7 f: =—;x2+x—3
8) f: y=2x>-8x+6
9) ** fi y=x[X
10) = f: y=x"-2x-2 a @g: y= ‘Xz - 2X—2‘ v téZe soustavé soufadnic

1) = f: y=—x*+4x+la g: y= ‘— x? +4X+ZI4 v téze soustavé soufadnic

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studentim studijniho oboru Technické lyceum



