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Anotace

Cilem bakalarské prace je sestavit sbirku feSenych uloh pro zakladni Skolu z oblasti
funkci. Prace bude zamérena na celou problematiku funkci na 2. stupni zakladni Skoly,
tedy od zadani funkci, graf funkci a vlastnosti funkci, pfes probirané typy funkci (line-
arni funkce a pfimda uméra, kvadratické funkce, nepfima iUméra). V praci se také zamé-
fime na grafické feSeni soustav rovnic. Grafické vyjadreni feSenych uloh bude vytvoreno

v matematickém programu Geogebra.

Annotation

The aim of the bachelor thesis is to create an exercise book for primary schools
in the field of mathematical functions. The paper serves for understanding of the whole
topic of functions of a real variable at upper primary education including assignment
of functions, graphs of functions and theoretical properties. Moreover, the thesis deals
with single types of taught mathematical functions including linear functions, direct
proportion, quadratic functions and indirect proportion. Furthermore, the paper is
focused on graphical solutions of systems of equations using the mathematics software

Geogebra.
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Uvo
d

PFi vybéru tématu bakalarské prace jsem se snaZila o to, aby se alespon ¢ast této
prace dala pouzit jako uc¢ebni pomicka, nejen pro mne ¢i jiné vyucujici, ale pokud mozno
také pro Zaky zakladnich $kol. Proto jsem si vybrala téma s didaktickym zamérenim,
tedy sbirku fe$enych Gloh pro 2. stuperi Z§ zaméFenou na problematiku funkci. V praci
bude navdzano na kurikulum 1. stupné zakladni skoly v zaméreni na praci s daty a gra-
fickou stranku matematiky. Budu se snaZit o rozebrani postupu feseni tloh s ob¢asnym
naznacenim i jinych zpUsob( feseni jednoho prikladu. Ma prace nema slouzit jako vykla-
dova ¢ast, ale pro rozebrani postupll rfeSeni prikladd na zakladé jiz probraného uciva.

Grafické vyjadreni feSenych uloh bude vytvofeno v matematickém programu Geogebra.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol, ty jsou pak dale ¢lenény do podka-
pitol. Kapitola 7. ro¢nik je rozdélena na pfimou Umérnost a nepfimou Umérnost.
Do kazdé podkapitoly je zafazeno nékolik vzorové resenych prikladd tykajicich se dané
problematiky. Kapitola 9. rocnik je ¢lenéna na podkapitoly funkce, zadani funkce, line-
arni funkce, kvadraticka funkce, nepfima iumérnost a bonusovou podkapitolu grafické
feSeni soustav rovnic. | v této kapitole se setkdme s rGznymi typy pfiklad( a s jejich moz-

nym feSenim.



1.Sedmy rocnik

V ramci kapitoly Sedmy roc¢nik se zaméfime na pfimou a nepfimou Umérnost
a s nimi souvisejici priklady. JelikoZ vychdzime ze standard( matematiky, budeme se nej-
prve snazit zaméfit na priklady, ve kterych pujde o vytvoreni rovnice, tabulky a grafu
pfimé a nepfimé umérnosti na zakladé textu uUlohy. Dale se zaméfime na ptiklady,

ve kterych z rovnice, tabulky, textu ulohy ¢i grafu ur¢ime pfimou a nepfimou iumérnost.

V této praci se budeme zamérovat na zakladni a co moznd nejnazornéjsi priklady,
které se k tomuto tématu objevuji. Hlavnim zdrojem pro tuto kapitolu jsou ucebnice
pro zakladni Skoly - Odvarko, O., Kadle¢ek, J.: Matematika pro 7. roénik ZS

a Roseckd, Z., Cuhajova, V.: Aritmetika: u¢ebnice pro 7. ro¢nik.



1.1 Pfima umeérnost

PFima umérnost je takova zdvislost proménné y na proménné x, pro kterou plati:

kolikrat se zvétsi hodnota proménné x, tolikrdt se zvétsi hodnota y,
kolikrdt se zmensi hodnota proménné x, tolikrdt se zmensi hodnota y.
Hodnoty proménné x a y se méni ve stejném poméru.

Proménna y je pfimo umérnd proménné x. ([4], s. 28)

PFima umérnost se da vyjadfit vzorcem y = k - x; kladné Cislo k, tedy k > 0 se nazyva
koeficient primé umérnosti. Grafem primé umérnosti je pfimka prochdzejici pocat-

kem. ([4],s.42)

Priklad 1: Doplf tabulky tak, aby zapsana zavislost y na x byla pfima umérnost. (vlastni
zadani)

a)
Tabulka 1.1:
X 1 2 5 8 | 12

y | 6

b)
Tabulka 1.2:
x| 1]4]10|25|50
y 70

Redeni:
a)

Tabulka 1.1:
x| 1|2]|5]| 812

y | 6 1230|4872

Jak vime z definice pfimé umérnosti, kolikrat se zvétsi hodnota proménné x, tolikrat se
zvétsSi hodnota proménné y. Pokud se tedy hodnota x zdvojndsobi, musi se zdvojnasobit
i hodnotay. Tedy 2 - 6 = 12. Stejny postup je tfeba aplikovat pro vSechny hodnoty x.
Vysledkem jetedy1-6 =6; 2:-6=12; 5-6 =30; 8-6 =48; 12-6 = 72.



b)

Tabulka 1.2:
x| 1|4 |10 25 | 50

y | 712870175350

Opét je potteba pouzit definici pfimé iGmérnosti. Pfestoze v tomto prikladu nemame da-
nou hodnotu pro x = 1, mGZeme si tuto hodnotu snadno vypocitat. Zndme-li hodnotu
pro 10x = 70, miZzeme vypocitat hodnotu pro jedno x. Plati tedy 70 : 10 = 7. Z hodnoty

pro jedno x poté dopocitdme tabulku stejnym zplsobem jako v bodé a).

Priklad 2: Rozhodni, zda je zavislost y na x uvedend v tabulce pfima Umérnost. Své
rozhodnuti odGvodni. (vlastni zaddni)
a)

Tabulka 1.3:
x |05 2] 3|5

y|2]812]20

b)

Tabulka 1.4:
x| 14|69

y | 8 13248 |72

Reseni:

a) Vychazime-li z definice pfimé umérnosti, je dobré si stanovit vzorec, ktery bude platit
pro libovolnou dvojici ¢isel [x, y], a poté dosazenim do tohoto vzorce vyzkouset, zda
plati pro viechny dvojice ¢isel [x, y] zadané tabulkou.

V nasem pfipadé si vezmeme prvni dvojici Cisel [0,5; 2] a dosadime do obecného
vzorce pro pfimou Umérnost. Tedy do vzorce: y = k - x. Po dosazeni dostaneme vy-

raz 2 = k - 0,5. Hledame tedy takové Cislo k, kterym je tfeba vynasobit Cislo 0,5,



b)

abychom dostali ¢islo 2. Uvahou a odhadem dojdeme k tomu, Ze k se musi rovnat
Cislu 4, z ¢ehoz vyplyva nds vztah pro pfimou Umérnost ve tvaruy = 4 - x.

Dale vyzkousime, zda tato rovnice plati pro vSechny tabulkou zadané dvojice Cisel.
Po dosazeni dojdeme k tomu, Ze tento vztah vyhovuje pro vSechny zadané dvojice
Cisel, a to nasledujicim zptisobem: 8 = 4-2;12 =4-3; 20 =4-5.

Na zakladé vypoctl jsme dosli k tomu, Ze pro vSechna Cisla z tabulky vyhovuje vztah
pro pfimou umérnost y = 4 - x, plati tedy, Ze se jedna o pfimou Umérnost.

| ve druhém pfipadé vychazime z definice pfimé umérnosti. Opét si je tfeba stanovit
vztah, ktery bude platit pro libovolnou dvojici ¢isel [x, y], a poté dosazenim do to-
hoto vztahu vyzkouset, zda plati pro vsechny dvojice Cisel [x, y] zadané tabulkou.

V tomto pfipadé zname prvni dvojici ¢isel [1,8] a dosadime-li tato ¢isla do obecného
vztahu pro pfimou Umérnost, tedy do vzorce: y = k - x, po dosazeni dostaneme vy-
raz 8= k - 1. Opét hledame takové Cislo k, kterym je tfeba vyndasobit Cislo 0,5, aby-
chom dostali ¢islo 2. Uvahou a odhadem dojdeme k tomu, Ze k se musi rovnat &islu
4, z ¢ehoz vyplyva nas vztah pro pfimou Umérnost ve tvaruy = 8 - x.

Poté ovérime, zda tato rovnice plati pro vSechny tabulkou zadané dvojice disel.
Po dosazeni dojdeme k tomu, Ze vztah vyhovuje pro vSechny zadané dvojice Cisel,
a to nasledujicim zplsobem: 32 =8-4;48 =8-6; 72 =8-09.

Stejné jako v bodé a) jsme dosli k tomu, Ze pro vSechna ¢isla z tabulky vyhovuje vztah

pro pfimou umérnost y = 8 - x, plati tedy, Ze se jedna o pfimou Umérnost.

Priklad 3: Prodavacka v obchodé prodava jeden kilogram jablek za 8 korun, jeden kilo-

gram mrkve za 15 korun a jeden kilogram banan( za 22 korun. Sestavte tabulku, kterd

pomUZe prodavacce pfi prodeji (minimalné pro prvnich deset kilograma) a pokus se se-

strojit graf pro jednotlivé druhy ovoce a zeleniny. (vlastni zaddani)

Redeni:

Jak vime ze zadani, kilogram jablek je prodavan za 8 korun, tabulka pro cenu jablek se

ve druhém radku bude skladat z nasobkd cisla 8. Pokud bychom chtéli vyjadrit vztah
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pfimé umeérnosti pro tuto ulohu, jednalo by se o y = 8 - x. Tabulka pro vysledné hodnoty

tedy bude vypadat nasledovné:

Tabulka 1.5:
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80

Jak vime ze zadani, kilogram mrkve je prodavan za 15 korun, tabulka pro cenu mrkve se

ve druhém radku bude sklddat z nasobku cisla 15. Pokud bychom chtéli vyjadfit vztah

pfimé Uumérnosti pro tuto ulohu, jednalo by se o y = 15 - x. Tabulka pro vysledné hod-

noty tedy bude vypadat nasledovné:

Tabulka 1.6:
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Vime-li ze zadani, Ze kilogram bandn( se proddva za 22 korun, tabulka pro cenu bananu

se ve druhém radku bude skladat z nasobk ¢isla 22. Pokud bychom chtéli vyjadfit vztah

pfimé umérnosti pro tuto Ulohu, jednalo by se o y = 22 - x. Tabulka pro vysledné hod-

noty tedy bude vypadat nasledovné:

Tabulka 1.7:
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y 22 44 66 88 110 132 154 176 198 220

11



Graf1.3:f:y =8-x Graf1.2: f:y = 15-x Graf1.1: f:y = 22-x
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Priklad 4: Jeden kilogram véZenych pomeranéd stoji 21 korun; 1,38 kg stejnych pome-

ran¢l v balicku je za 31,90 K¢. Které pomerance jsou drazsi — vazené, i balené? Napo-

vime: Vypoditejte, kolik by stalo 1,38 kg vaZzenych pomerancu. ([4], s.32)

Reseni:
1 kg volnych pomeranc......... 21 K¢
1,38 kg balicek pomeranc...... 31,90 K¢

1,38 kg volnych pomeranci...... ?

Jako prvni si u slovni ulohy mu-
sime napsat prehledny zapis, az
poté se muUzeme zalit snazit

ulohu vypoditat.

1,38
21 Cenu za 1,38 kg volnych pomerancl vypocitame tak, Ze vyndsobime
138
276 cenu za 1 kg volnych pomeranc¢l pozadovanou vahou, v nasem pfi-
28,98

dovany vysledek.

Odpovéd: 1,38 kg volnych pomeranci by stdlo

padé tedy 1,38 kg. Vynasobenim téchto dvou Cisel dostaneme poza-

Na zavér nezapomeneme na
slovni odpovéd!

28,98 K¢, znamena to tedy, Ze balené pomerance jsou drazsi nez pomerance volné.

12



Priklad 5: P¥ima umérnost je dana tabulkou:

Tabulka 1.8:
X 1 2 3 4 5

y | 3|6 ]9 ]12]15

a) Zapis vztah pro tuto pfimou Umérnost.

b) Sestroj jeji graf v pravouhlé soustavé souradnic Oxy. ([6],s.54)

Redeni: Graf14:f:y=3-x

Pfi hledani vztahu, ktery nam vyjadfuje pfimou Umér-

v . , , 154 ccmccccccccccccna
nost danou nasi tabulkou, musime vychazet ze za-

14 4
kladniho tvaru vztahu pro pfimou Umérnost, a to

131
y = k - x. Dosadime-li do tohoto vztahu libovolnou
12{-=====cccecan-

dvojici hodnot [x,y], dojdeme k vyjadfeni neznamé
114

a. Dosadime-li naptiklad dvojici Cisel [2,6], pak do- .

jdeme ke vztahu 6 = k - 2. Hledame tedy Cislo, kte- B .
rym vyndsobime dislo 2, a vyjde ndm Cislo Sest. Vy- 8
sledkem tedy je, Ze k se musi rovnat ¢islu 3 a tim do- 71

jdeme ke vztahuy = 3 - x. [} SRR

N = eee e — .-

R e e T T T Y ]

N e e L R R
e L e L e E L EE L e e E L L LY )

L8]
O Y

o

Priklad 6: Za hodinu je v truhlafské dilné vyrobeno 5 Zidli. Sestroj tabulku, ktera zob-

razi pfimou umérnost vyroby Zidli za 2, 3, 4, .... 12 hodin. Kolik Zidli je vyrobeno za 10

hodin? ([6],s.55)
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Reseni:

Sestavime si dvouradkovou tabulku, v prvni fadku budou znazornény hodnoty x, tedy
pocet hodin (1, 2, ..., 12 hodin), ve druhém radku budou vypocteny hodnoty y, tedy pocty
Zidli podle poctu hodin prace.

Tabulka 1.9:
X (pocet hodin) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12

y (pocet zidli) 5 /10152025 30|35 |40 455055/ 60

Do druhého fadku tabulky tedy zapiSeme pocCty vyro- Graf1.5:f:y=5-x

benych Zidli za dany pocet hodin. Jak vyplyva ze za- go{-=====cccceccacaaan
dani této ulohy, za kazdou hodinu je v truhlarské dilné I
L}
vyrobeno 5 Zidli. Ve vysledné tabulce se nam tedy ob- '
LOE SRl ]
jevi ndsobky &isla 5. .
) ¥
, . o v ’ , . / . |
Navic si mlZzeme tuto Ulohu znazornit také graficky. i '
I ) S bbb bbbty by
Na grafu je vidét pfima umérnost asi nejlépe, vznik- L b .
oo !
lymi body lze proloZit pfimka, ¢i polopfimka. Bf=====s===- P ; i
o ! 1! 1
o : : 1
Z tabulky i grafu vidime, e v truhlaiské dilng jeza 10 17" """""~ L i i by
1! 1
L.
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1 p 1
EERRRRE
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1.2 Nepfimd umeérnost

Nepfima uméra je takova zdvislost proménné y na proménné x, pro kterou plati:

kolikrat se zvétsi hodnota x, tolikrdt se zmensi hodnota y,
kolikrdt se zmensi hodnota x, tolikrdt se zvétsi hodnota y.
Hodnoty proménné x a y se méni v pfevrdcenych pomérech.

Proménna y je nepfimo umérnd proménné x. ([4], s. 34)

v . N k v .
Nepfima umérnost se da vyjadfit vzorcemy = o kladné Cislo k, tedy k > 0 se nazyva
koeficient nepfimé umérnosti. \/Sechny body grafu nepfimé imérnosti lezi na kfivce,

ktera se jmenuje hyperbola. ([4], s. 45)

Priklad 1: Tfi stejné vykonnd &erpadla vylerpaji vodu ze zatopené stavebni jamy
za 7 hodin. Za kolik hodin by vyCerpalo vodu z jamy pét stejné vykonnych cerpadel?

([4],s.36)

Redeni:
3 Cerpadla.......... 7 hodin . T . . .
Ulohu budeme fresit pomoci troj¢lenky. MlzZeme si

5 Cerpadel.......... x hodin do zapisu dokreslit pomocné ipky. Ty ndm pomohou
x:7=3:5 sestavit rovnost pomérd. Ty poté prevedeme
X :E do zlomkd. Zlomky pak upravime, az se dostaneme
7 5

3 k vysledku.
x=7"<

5

21 1 ) )

X = == 4§ = 4 hodiny 12 minut

Odpovéd: Pét ¢erpadel by vyCerpalo vodu z jdmy za 4 hodiny a 12 minut.

Priklad 2: Zaméstnanci zahradnické firmy vysazuji v parku 90 okrasnych kefd. Prvni den

pracovalo 5 zaméstnancli devét a pll hodiny a vysazeli polovinu kefl. Druhy den pfislo
7 zaméstnancu a vysazeli zbytek kefQ; pracovali stejnym tempem. Jak dlouho jim trvala

vysadba druhy den? ([4], s. 36)
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Redeni:

1. den... 45 kera......... 5 zaméstnancd......... 9,5 hodiny

2. den... 45 kera......... 7 zaméstnancl......... x hodin

x:95=5:7

o< = 7 Ulohu budeme fesit stejnym zplsobem jako

predesly ptiklad, pomoci trojélenky.

—955
x=95 "5

—47'5—95—611;6hd' 47 minut
X = —— =7, = 677 = 6 hodin 47 minu

Odpovéd: Vysadba druhy den trvala 7 zaméstnanclim 6 hodin a 47 minut.

Priklad 3: Sklizeri okurek bude 6 pracovnikéim trvat 18 dni. ([6], s. 65)

a) Vyjadrete zavislosti poctu dn( sklizné na poctu pracovnikl tabulkou.
b) Zndazornéte graficky.

Reseni:

a) V této Uloze mame za ukol vytvofit tabulku, kterd nam zobrazi zavislost poctu dnl
sklizné na poctu pracovnikl(. Nezname-li hodnotu pro jednoho pracovnika, je tfeba
si tuto hodnotu dopoditat. Podle zadani plati, Ze 6 pracovnikl bude okurky sklizet

18 dnl. Znamena to, Ze jeden pracovnik bude stejné mnozstvi okurek sklizet 6krat

déle.
6 pracovnikd.......... 18 dni
1 pracovnik............... x dni | tuto Ulohu budeme fesit stejnym zplsobem
x:18=6:1 jako predeslé pfiklady, pomoci trojélenky.
x 6
181

x=18-6 =108

Vysledkem je, Ze jeden pracovnik bude okurky sklizet 108 dni. Od tohoto vysledku vypo-
¢itdme stejnym zpusobem, kolik dni bude sklizen okurek trvat 2, 3, 4, 8, 9, 12 pracovni-
kdm.

Tabulka 1.10:

x (pocet pracovnik() 6 1 2 3 4 8 9 12
y (pocet dnli) 18 108 54 36 27 13,5 12 9

16




b)
Graf1.6: f:y = 1%8
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Priklad 4: Sestroj graf nepfimé imérnosti s koeficientem k=4; 1 < x < 10. ([1], s.90)
Redeni:
Vezmeme-li zakladni vztah pro nepfimou umérnost y = S a dosadime za k = 4, dosta-

4 , . y o - . . .
nemey = -, sestavime si tabulku pro vSechna pfirozena Cisla od jedné do deseti.

Tabulka 1.11:

X

1

4

Wl

Ul

o

wl N

N

|

N =

O >
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Poté zaneseme vypocitané body do grafu a proloZzime zminénymi body kFivku, ¢ast hy-
perboly.

Graf1.7: f: y :f—c

3.5 1

0.5 4
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2.Devaty roCnik

V ramci kapitoly Devaty ro¢nik se zaméfime na zavedeni funkci do matematiky za-
kladni Skoly a s nimi souvisejici pfiklady. Tato kapitola se tak bude délit na nékolik pod-
kapitol, zamérime se na zadani funkce, defini¢ni obor funkce, vlastnosti funkce (rostouci,
klesajici, konstantni funkce) ¢i na konstrukci grafu funkce. JelikoZ vychazime ze stan-
dardd matematiky, budeme se nejprve zamérovat na pfiklady, ve kterych pujde
o poznani funkéni zavislosti na zakladé textu ulohy, tabulky, grafu ¢i rovnice. Ddle se
zamérime na pfriklady, ve kterych na zékladé rovnice ¢i tabulky funkéni zavislosti vytvo-
fime graf.

Hlavnim zdrojem pro tuto kapitolu jsou u¢ebnice pro zdkladni skoly - Odvarko, O.,
Kadlecek, J.: Matematika pro 9. roénik ZS — funkce, podobnost, goniometrické funkce a
Rosecka, Z.: Algebra: ucebnice pro 9. roc¢nik. JelikoZ je velka ¢ast kapitoly postavena
pravé na posledni ze zmifiovanych ucebnic, setkdme se v feseni i s pojmy interval, mno-
Zina bodU a budeme s nimi pracovat, a¢ se mnohdy jedna o kurikulum 1. ro¢niku stfedni

Skoly.
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2.1 Funkce a jeji defini¢ni obor

Funkce f je predpis, ktery kazdému Cislu x z néjaké mnoziny pfifazuje praveé jedno cislo
y. Proménné x fikdme nezdvisle proménnd, proménné y fikdme zdvisle proménnd.

MnoZinu vSech hodnot nezavisle proménné x nazyvame defini¢ni obor funkce f a zna-
¢ime ji D(f). Mnozinu vSech hodnot zavisle proménné y nazyvame obor hodnot funkce

faznacime ji H(f). 2]

2.1.1 Zaddni funkce
Funkce vyjadfujeme: ([7],s.75)

a) rovnici (vzorcem): se zadanym defini¢énim oborem D(f)
b) tabulkou: ke zvolenym hodnotdm proménné x jsou pfitfazeny funkéni hodnoty y

c) grafem: grafem funkce je mnozina vSech bodu [x; y], kde x € D(f) ay € H(f)

Priklad 1: Ur¢i, zda je tabulkou zaddna funkce, pokud ano, uréi jeji definiéni obor.
(vlastni zadani)

a) Tabulka 2.1:
X -3 2 -1 4 1 2 4 -2 5
y 5 2 8 3 0 4 1 8 4

b) Tabulka 2.2:

X 0 2 -4 5 3 -1 -3 1 -5
y 2 5 3 1 8 4 0 7 1
Redeni:

a) Tabulka 2.1:
X -3 2 -1 4 1 2 4 -2 5

y 5 2 8 3 0 4 -1 8 -4
Jak vidime pfi dikladném pohledu na zadanou tabulku, k hodnoté x = 2 jsou pfifazeny

dvé hodnoty proménnéy (y = 2, y = 4), stejné tak k hodnoté x = 4 jsou ptirazeny dvé
rzné hodnoty proménnéy (y = 3, y = -1). Jak vyplyva ze zdkladni definice funkce, pokud

je k jedné hodnoté x pfifazena vice nezZ jedna hodnota y, nejedna se tedy o funkci.
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b) Tabulka 2.2:

X 0 2 -4 5 3 -1 -3 1 -5

y 2 5 3 1 8 4 0 7 -1
Jak vidime pti dikladném pohledu na zadanou tabulku, ke kazdé hodnoté x je ptifazena

pravé jedna hodnota y a jak vyplyva ze zakladni definice funkce, pokud je ke kazdé hod-
noté proménné x pfifazena pravé jedna hodnota y, jednd se o funkci. Defini¢ni obor

funkce jsou vSechny hodnoty proménné x. D(f) = {-5,—4,—-3,—-1,0,1,2,3,5}.

Priklad 2: Ur¢i, zda je grafem zaddna funkce, pokud ano, uréi:
a) defini¢ni obor Graf 2.1:
b) obor hodnot

c) zapiste hodnotu funkce pfifazenou

Cislu-1,0a3.([5],s.13) o

Redeni:

a) Hodnoty D(f) budeme hledat

na ose x. Ze zadaného grafu vi- .
dime, Ze funkce jim zadana pfi-
fazuje hodnoty y pouze pro-

ménnym x z intervalu (—2; 3).

MUzZeme to zapsat nékolika zpu-

soby, napriklad D(f) = (—2;3) nebo —2 < x < 3.

b) Hodnoty H(f) budeme hledat na ose y. Ze zadaného grafu vidime, Ze proménné
y nabyvaji pouze hodnot z intervalu (—3; 5). MUZeme to zapsat nékolika zpQ-
soby, naptiklad H(f) = (—3;5) nebo —3 < x < 5.

c) Ze zadaného grafu vidime, Ze k proménné x = —1 je pfifazena hodnotay = —1.
Bodem grafu je tedy bod o soufadnicich [—1; —1]. Dale vidime, Ze k proménné
x = 0 je pfifazena hodnota y = —3. Bodem grafu je tedy bod o souradnicich
[0; —3]. Posledni hledany bod grafu ma soufadnici x = 3. K této hodnoté je pfi-

fazena hodnota y = 5. Bodem grafu je tedy bod o soufadnicich [3; 5].
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2.2 Linedrni funkce

Linearni funkce je funkce dand vzorcem y = kx + q, kde k a g jsou libovolna Cisla; jeji
defini¢ni obor tvofi vSechna cisla, tedy x € R. Grafem linearni funkce je pfimka.

([5],s.18)

2.2.1 Konstantni funkce

Linearni funkce, ktera je dana vzorcem y = q, se nazyva konstantni funkce. Plati, Ze
pro vSsechny hodnoty proménné x je hodnota proménné y konstantni (stejna). Grafem

konstantni funkce je pfimka rovnobézna s osou x. ([5], s.20)

2.2.2 Rostouci funkce

Rostouci funkce je funkce, pro kterou plati: zvétsuji-li se hodnoty proménné x, zvétsuji
se hodnoty funkce.
Plati-li pro linedrni funkci ve tvaru y = kx + q, Zze k > 0 pak fikame, Ze funkce je ros-

touci. ([5], s. 23, 24)

2.2.3 Klesajici funkce

Klesajici funkce je funkce, pro kterou plati: zvétsuji-li se hodnoty proménné x, zmen-
Suji se hodnoty funkce.
Plati-li pro linearni funkci ve tvaru y = kx + q, ze k < 0, pak fikdme, Ze funkce je kle-

sajici. ([5],s. 23, 24)

Priklad 1: Sestrojte graf linedrni funkce a uréete, zda jde o rostouci, klesajici, &i kon-

stantni funkci. ([5],s.19)

a) y=x+3
b) y=3x—-1
c) y=—-2x+3
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Reseni: Graf2.2: f:y =x+3

a) Jak ze zakladnich adajl
o linedrnich funkcich vime,
grafem linedrni funkce je
pfimka a pro sestrojeni grafu
linearni  funkce (pfimky)
potfebujeme znat dva body
tohoto grafu.

Nejjednodussim zpUsobem

vypocteni dvou bodld je
vypocet prusecikd s osami.

Je tedy tfeba dosadit nulu

nejprve za nezndmou x
a potéizay.Dovztahuy = x + 3, tedy nejprve dosadime nulu za x. Vyjde nam tak
vztah y =0+ 3 = 3, tim ziskame prvni priseéik [0;3]. Poté dosadime nulu
za neznamou y. Dostaneme tedy vyraz 0 = x + 3, kdyZz pfevedeme neznamou
na jednu stranu a zndmé hodnoty na druhou, dostaneme vztah x = —3, tim ziskame
druhy prasecik [—3;0]. Témito dvéma zjisténymi body vedeme pfimku, kterd je
grafem hledané funkce.

V dalsi Casti se zaméfime na to, zda je funkce rostouci, klesajici, ¢i konstantni.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze mame zadany vztah y = x + 3, mlZeme tento vzorec
linedrni funkce rozebrat a dostaneme se ktomu, Zze k = 1 a q = 3. ZjiZ zavedenych
a znamych vztahl vime, Ze pokud k > 0, coZ pro tento vztah plati, jde o funkci

rostouci.
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b) I ve druhém pfipadé budeme Graf2.3:g:y=3x—-1

postupovat obdobné, opét budeme “ y= o
potfebovat dva body funkce, kterymi
proloZime pfimku. Opét se pokusime
najit praseciky s osami. Budeme 1
dosazovat nuly za neznamé, nejprve +
zaneznamou x a potéizay. Do vztahu
y = 3x — 1, tedy nejprve dosadime

nulu za x. Vyjde nam tak vztah N

y=3:-0-—1= -1, timziskame prvni ‘ o
prisecik [0; —1]. Poté dosadime nulu
zaneznamou y. Dostaneme tedy vyraz

0=3x—-1, kdyz pfevedeme

nezndmou na jednu stranu a zndmé hodnoty na druhou, dostaneme vztah 3x = 1,
poté staci obé strany vydélit tfemi. Vyjde ndm tedy x = é, tim ziskdme druhy
prasecik E, 0]. JelikoZ je pro presnost vétSinou lepsi mit cela Cisla, mdzeme misto
dosazeni nuly za y, dosadit za x napfiklad ¢islo jedna. y=3-1—-1=3-1=2.
Dostaneme tak bod o soutadnicich [1; 2]. A poté témito dvéma body vedeme pfimku
grafu linearni funkce y = 3x — 1.

V dalsi ¢asti se zaméfime na to, zda je funkce rostouci, klesajici, ¢i konstantni.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze mdme zadany vztah y = 3x — 1, mUZeme tento vzorec
linedrni funkce rozebrat a dostaneme se ktomu, Ze k = 3aq = —1.Zjiz zavedenych

a znadmych vztah( vime, Ze pokud k > 0, coZ pro tento vztah plati, jde o funkci

rostouci.
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c) | ve tretim ptipadé budeme Graf2.4:f:y=—-2x+3
postupovat obdobné, opét budeme
potfebovat dva body funkce,
kterymi proloZzime pfimku. Znovu
dosadime nulu za nezndmou x
a poté dosadime za x napfriklad islo

jedna. Do vztahu y = —2x + 3 tedy

nejprve dosadime nulu za x. Vyjde

nam tak vztah y=-2-0+3 =3,

(=]
h

tim ziskdme prvni praseéik [0;3].

Poté dosadime jiz predem zvolenou

jedni¢ku za nezndmou x. Dostaneme < 2 o 1
tedy vyraz y=—-2-1+3=

—2+3 =1, dostaneme rovnost

|
)
h

y =1, tim ziskdme druhy prisecik

[1;1]. A poté témito dvéma body

vedeme pfimku grafu linedrni funkce y = —2x + 3.
| v této Casti se zaméfime na to, zda je funkce rostouci, klesajici, ¢i konstantni.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze mame zadany vztah y = —2x + 3, mUZeme tento vzorec
linedrni funkce rozebrat a dostaneme se k tomu, Ze k = —2 a q = 3. Z jiz zndmych

vztah vime, Ze pokud je k < 0, coZ pro tento vztah plati, jde o funkci klesajici.

Priklad 2: Plynarenska spole¢nost Gétuje rodiné Novéakovych za kazdy krychlovy metr

plynu 5,17 K¢ a navic staly mésiéni poplatek 9,30 K&. ([5], s. 20)

a) Vyjadfi vztahem zavislost celkové mési¢ni platby za plyn (v K& na objemu
odebraného plynu (v m3) a sestav tabulku vyjadfujici spotfebu rodiny Novakovych
(do 20 m3).

b) Nakresli pro Novakovy graf funkce vyjadrujici tuto zavislost; vychazej z toho, zZe

nejvyssi mésiéni odbér plynu je v jejich domacnosti 20 m3.
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Reseni:

a) Obecny tvar vztahu je y = k- x + q. Dosadime tedy do tohoto obecného vztahu
pro nds znamé hodnoty. Vezmeme-li si ze zadani Ciselné udaje, po kratkém
zhodnoceni dojdeme k tomu, Ze cena za 1 m3 je 5,17 K¢ a Ze tuto hodnotu budeme
ménit podle poctu krychlovych metrd. Dosadime tedy ¢astku 5,17 K¢ za nezndmou
k a za proménnou x budeme dosazovat spotiebovany pocet krychlovych metru
plynu. Poté se zaméfime na staly mési¢ni poplatek 9,30 K¢, tento poplatek je stdly,
tedy at je spotreba jakakoliv, mési¢ni poplatek se neméni. Do vztahu tedy dosadime
mésicni poplatek za nezndmou q. Vysledkem tedy bude y = 5,17 - x + 9,30.

Tabulka 2.3:
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y 14,47 | 19,64 | 24,81 | 29,98 | 35,15 | 40,32 | 45,49 | 50,66 | 55,83 | 61

Tabulka 2.4:
X 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

y | 66,17 | 71,34 |76,51 | 81,68 | 86,85 | 92,02 | 97,19 | 102,36 | 107,53 | 112,7

b) Graf2.5: f:y =517 -x+ 9,30

11U
1004
90
80
704
50
50
40
304

204

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1t 2 3 4 5 &6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
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Priklad 3: Rozhodni, zda bod B = [6; 5] je bodem grafu linedrni funkce. ([7], s. 82)

a) y= éx +2

b) y=3x-1

c) y=x-1

d y=x+5

a) Zda bod B je bodem grafu zjistime jednoduchym dosazenim do zadaného vztahu.
Dosazujeme za proménnou X, a poté porovname vysledek s hodnotou proménné y
bodu B. Dosadime-li za proménnou x ¢islo 6, dostaneme vyraz y = % 6+ 2,
y =3+ 2 = 5. Vysledek porovname s y-ovou soufadnici bodu B, yz = 5. Hodnota
y po dosazeni xg = 6 je rovna Cislu 5, coZ se rovna y-ové souradnici bodu B. Bod B
je bodem grafu linearni funkce y = %x + 2.

b) | v tomto pripadé budeme zjistovat, zda bod B je bodem grafu. Zjistime to
jednoduchym dosazenim do zadaného vztahu. Opét dosazujeme za proménnou x,
a poté porovndme vysledek s hodnotou proménné y bodu B. Dosadime-li
za proménnou x Cislo 6, dostanemevyrazy =3-6—1,y = 18 — 1 = 17 . Vysledek
porovname s y-ovou souradnici bodu B, yz = 5. Hodnota y po dosazeni x5 = 6 je
rovna Cislu 17, coz se nerovna y-ové souradnici bodu B. Bod B neni bodem grafu
linedrni funkce y = 3x — 1.

c) Opét dosazujeme Cislo 6 za proménnou x, a poté porovname vysledek s hodnotou
proménné y bodu B. Po dosazeni dostaneme vyraz y=1-6—1,y=6—1=5.
Vysledek porovndme s y-ovou soufadnici bodu B, yz = 5. Hodnota y po dosazeni
Xxp = 6 jerovna Cislu 5, coZ se rovna y-ové souradnici bodu B. Bod B je bodem grafu
linearni funkce y = x — 1.

d) I v poslednim bodé budeme zjistovat, zda bod B je bodem grafu. Opét dosazujeme

za proménnou x, a poté porovname vysledek s hodnotou proménné y bodu B.
Dosadime-li za proménnou x Cislo 6, dostaneme vyraz y =1-6+5, y =11.

Vysledek porovndme s y-ovou soufadnici bodu B, yz = 5. Hodnota y po dosazeni
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X = 6 jerovna Cislu 11, cozZ se nerovna y-ové souradnici bodu B. Bod B neni bodem

grafu linedrni funkce y = x + 5.

Priklad 4: Urcete definiéni obory a obory hodnot zadanych funkci. (vlastni zadani)

a) y=2x+1
b) y=4x—-3
Redeni:

a) Provsechny linearni funkce zadané vzorcem &i rovnici bez dalSich podminek plati, Ze
jejich defini¢nim oborem jsou vSechna realna &isla, tedy D(f) = R. Pokud se zamé-
fime na obor hodnot linedrni funkce, je postup podobny. Miazeme-li dosadit za pro-
ménnou x libovolné realné Cislo, pak i obor hodnot této funkce budou vsechna re-
alna ¢isla, tedy H(f) = R.

b) | ve druhém bodé plati totéZz co v bodé a). Pro vSechny linearni funkce zadané vzor-
cem Ci rovnici bez dalSich podminek plati, Ze jejich defini¢nim oborem jsou vsechna
realna Cisla, tedy D(f) = R. Pokud se zaméfime na obor hodnot linedrni funkce, je
postup podobny. MuZeme-li dosadit za proménnou x libovolné realné Ccislo,

pak i obor hodnot této funkce budou vsechna redlna Cisla, tedy H(f) = R.
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2.3 Kvadratické funkce

Funkce, jejiz defini¢ni obor tvoii viechna &isla a kterd je ddna vzorcem y = kx?, kde
a je Cislo rizné od nuly, se nazyva kvadraticka funkce. Grafem kvadratické funkce se
nazyva parabola.

Pro kaidé ¢&islo k # 0 prochazi graf kvadratické funkce y = kx? pocatkem soustavy
souradnic Oxy a je osové soumérny podle osy y.

k>0 k<O

Obor hodnot tvori vSechna ¢isla

vétsi nebo rovna nule. mensi nebo rovna nule. ([5], s. 32, 33)

Kvadraticka funkce m(ize byt zadana také vzorcem ve tvaru y = kx? + q, kde k = 0.
Graf funkcey = kx? + q dostaneme, kdy? graf funkce y= kx? posuneme o |q| jed-
notek vzhledem k ose x,

e je-lig >0, ,nahoru”

e jelig<o,,dolt“. ([7],s.90)
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Priklad 1: Sestrojte graf kvadratické funkce y = x2, sestavte tabulku,
prox €{-3,-2,-1,-1,0,5,1,2,3}.([7],5.89)

Reseni:

Tabulku sestavime dosazovanim hodnot x do vztahu y = x?, vysledky zapisujeme
do druhého radku tabulky. Na zadkladé vypocitanych bodul sestavime graf, do grafu za-

kreslime body a jimi pak vedeme krivku. Grafem kvadratické funkce je parabola.

Tabulka 2.5:
X -3 -2 -1 —1 0 1 1 2 3
2 2
1 1
y 9 4 1 — 0 — 1 4 9
4 4
Graf2.6:y = x?
9
8
74
6
54
o
3_
2_
1_
4 3 2 1 0 1 2 3 4
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Priklad 2: Zkoumejte vlastnosti kvadratické funkce. Porovnejte nasledujici funkce:

f:y =5x?%g:y =—5x2.([3],5.73)

a)
b)
c)
d)
e)

Jak se lisi jejich predpisy?

Sestrojte grafy obou funkci a porovnejte je.
Urcete defini¢ni obor a obor hodnot obou funkci.
Jsou tyto funkce rostouci nebo klesajici.

Doplrite tabulky.

Tabulka 2.6: f:y = 5x?

X -4 -2 -1 0 1 2 4

Yy

Tabulka 2.7: g:y = —5x

X -4 -2 -1 0 1 2 4

Y

Redeni:

a)

b)

d)

JiZz na prvni pohled se predpisy liSi znaménkem, znamena to tedy, Ze se budou lisit
také grafy ve své orientaci. Parabola y = 5x2? nabyva kladnych hodnot, parabola
y = —5x2 nabyva zédpornych hodnot.

Jak uZ bylo feceno v bodé a), parabola funkce y = 5x2 nabyva kladnych hodnot
a bude tak orientovana svymi rameny ,nahoru®, parabola y = —5x2 nabyva zapor-
nych hodnot a bude tak orientovand svymi rameny ,,dol(“.

Defini¢ni obor vSech kvadratickych funkci jsou vSechna realna Cisla, pro obé funkce
tedy plati D(f) = R. Jak uZ bylo feceno v predchozich bodech, parabola funkce
y = 5x2 nabyva kladnych hodnot a obor hodnot této funkce je tedy
H(f) = (0; +). Podobné& potom plati, e kdy? parabola y = —5x2 nabyva zapor-
nych hodnot, potom pro obor hodnot této funkce plati H(f) = (—o0; 0).
Kvadratické funkce nejsou na celém svém definicnim oboru jen rostouci, ¢i jen kle-
sajici, jde ovsem defini¢ni obor rozdélit a rozhodnout, na jaké jeho ¢asti je funkce
rostouci a na jaké je klesajici. Vezmeme-li funkci y = 5x2, vime, Ze definiéni obor
jsou vSechna realna cisla. Klesajici je vSak funkce pouze na ¢asti grafu, a to na inter-

valu D(f) = (—o0; 0). Rostouci je pak funkce ve zbylé ¢asti grafu, a to na intervalu
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D(f) = (0; +0). Pokud se zaméfime na funkci y = —5x2, znovu jsou definiénim
oborem vsechna realna cisla. Rostouci je funkce pouze na ¢asti grafu, a to na inter-
valu D(f) = (—o0; 0). Klesajici je pak funkce ve zbylé ¢asti grafu, a to na intervalu
D(f) = (0; +o0).

e)

Tabulka 2.6: f:y = 5x?

X 4 2 1 1 2 4
y 80 20 5 5 20 80
Tabulka 2.7: g:y = —5x?
X 4 2 1 1 2 4
y -80 -20 -5 -5 -20 -80

Priklad 3: Rozhodni, které z bodd A=10;0],B=1[2;8],C =[-2;10],
D =[-0,1;0,25],E = [0,1;0,025] patfi do grafu kvadratické funkce y = 2,5x2.
([5],5.32)

Reseni:

Abychom mohli rozhodnou, zda je zadany bod bodem grafu kvadratické funkce, je tfeba
tento bod dosadit do zadaného predpisu (vzorce) kvadratické funkce. MlZzeme dosadit
hodnotu proménné x a poté vysledek porovnat s y-ovou souradnici zadaného bodu,
nebo mizeme dosadit obé hodnoty do vyrazu a rozhodnout, zda se leva a prava strana
rovnaiji Ci nikoliv.

Bod A: Dosadime-li do pfedpisu y = 2,5x2 x-ovou soufadnici bodu A, tedy nulu, dosta-
neme vyraz y = 2,5+ 02 = 0. Porovname vyslednou hodnotu s y-ovou hodnotou bodu

A a dostavame rovnost 0 = 0.

Bod B: Pokud u bodu B zvolime druhy moZny postup, do pfedpisu y = 2,5x2 dosadime
soufadnice bodu B, tedy B = [2; 8]. Dostaneme se tedy k vyrazu 8 = 2,5 - 22, umocné-
nim ve vyrazu dostaneme 8 = 2,5 - 4 a nasobenim dostdvdme nerovnost 8 + 10.Z toho

vyplyvd, 7e bod B neni bodem grafu kvadratické funkce s pfedpisem y = 2,5x2.
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Bod C: Pokud i u bodu C zvolime druhy mozny postup, do pfedpisu y = 2,5x2 dosadime
soufadnice bodu C, tedy C = [—2; 10]. Dostaneme se tedy k vyrazu 10 = 2,5 - (—2)?,
umocnénim ve vyrazu dostaneme 10 = 2,5-4a nasobenim dostavdame rovnost
10 = 10. Z toho vyplyva, Ze bod C je bodem grafu kvadratické funkce s predpisem
y = 2,5x2.

Bod D: Pokud se zase vratime k prvnimu postupu, dosadime do pfedpisu y = 2,5x2
x-ovou soufadnici bodu D, tedy x, = —0,1, dostaneme vyrazy = 2,5+ (—0,1)2 = 2,5+
0,01 = 0,025. Porovname vyslednou hodnotu s y-ovou hodnotou bodu D a dostdvame

nerovnost 0,25 # 0,025.

Bod E: Pokud znovu pouZijeme prvni typ fe$eni, dosadime do pfedpisu y = 2,5x2 x-ovou
soufadnici bodu E, tedy xz = 0,1, dostaneme vyraz y = 2,5-0,12 =2,5-0,01 =
0,025. Porovname vyslednou hodnotu s y-ovou hodnotou bodu D a dostavame rovnost

0,025 = 0,025.

Priklad 4: Urcete definiéni obory a obory hodnot zadanych funkci. (vlastni zadani)

a) y=x?

b) y=3x%+2
c) y=—5x2
Redeni:

a) Pro vsechny kvadratické funkce zadané vzorce Ci rovnici bez dalSich podminek plati,
Ze jejich defini¢nim oborem jsou vSechna redlna Cisla, teda D(f) = R. Pokud se
chceme zamérit na obor hodnot kvadratické funkce, musime se zamérit na to, zda
ve vzorci y = ax? je hodnota koeficientu a vétsi, & mensi neZ nula. V nasem zadani
jea =1, coz je vétsi nez nula. Obor hodnot této funkce jsou tedy vSechna Cisla vétsi
nebo rovna nule, jinymi slovy H(f) = (0; +), ¢iy = 0.

b) V tomto bodé plati totéz, co v bodé a). Pro vSechny kvadratické funkce zadané
vzorce, Ci rovnici bez dalSich podminek plati, Ze jejich definicnim oborem jsou

vSechna redlnd Cisla, teda D(f) = R. Pokud se chceme zaméfit na obor hodnot kva-
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c)

dratické funkce, musime se zaméfit na to, zda ve vzorci y = ax? + q je hodnota ko-
eficientu a vétsi, ¢i mensi nez nula. V nasem zadani je a = 3, cozZ je vétsi nez nula,
pGjde tedy o kladna cisla. Obor hodnot této funkce oviem ovliviiuje také koeficient
q, posouva vrchol paraboly do bodu o soufadnicich V = [0; 2]. Obor hodnot jsou
tedy vSechna Cisla vétsi nebo rovna dvéma, jinymi slovy H(f) = (2; +), ¢y > 2.

| vtomto bodé se budeme fidit stejnym postupem. Pro vSechny kvadratické funkce
zadané vzorce Ci rovnici bez dalSich podminek plati, Ze jejich defini€énim oborem jsou
vSechna redlnd Cisla, tedy D(f) = R. Pokud se chceme zaméfit na obor hodnot kva-
dratické funkce, musime se zaméfit na to, zda ve vzorci y = ax? je hodnota koefi-
cientu a vétsi, ¢i mensi nez nula. V nasem zadani je a = —5, coZ je mensi nez nula.
Obor hodnot této funkce jsou tedy vSechna ¢isla mensi nebo rovna nule, jinymi slovy

H(f) = (—o0;0), iy < 0.
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2.4 Neprima umérnost

o 2 5T . B2 2 k o (s 2 2R o g
Nepfima umérnost je funkce vyjadfena vzorcemy = oy kde k je libovolné &islo rizné

od nuly. Graf nepfimé umeérnosti, jejiz defini¢ni obor tvori vsechna ¢isla rizna od nuly,
je stfedové soumérny podle pocatku soustavy souradnic a nazyva se hyperbola.
k>0 k<0

Obor hodnot tvofi véechna &isla rdznd od nuly. ([5], s.37)

Priklad 1: Nakreslete graf funkce y = %, jejiz defini¢ni obor tvofi &isla —4, —3, -2, —1,

1
_E’_

Wl
[SSH T
N |-

,1,2,3,4. Nejdfive si sestavte tabulku, v niZ zapiSete do prvniho rfadku

)

N

) )

vSechna Cdisla definiéniho oboru a do druhého fradku ptifrazené hodnoty funkce.

([5],s.36)

Redeni:
Tabulka 2.8:
1 1
X -4 | -3 | -2 -1 —1 S 1 — 1 1 2 3 4
2 3 4 3 2

1 1 1 1 1 1
Y |— - | ——= | —=| -1 | -2 | -3 | -4 3 2 1 — — -

4 3 2 2 3 4
Graf2.7:f:y=l

X
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Priklad 2: Ur¢i defini¢ni obor a obor hodnot pro zadané funkce: (vlastni zaddni)

a)

b)

3
y=3

2
y=-7

Redeni:

a)

b)

Pro vSechny funkce nepfimé umérnosti plati, Ze jejich defini¢cnim oborem jsou
vSechna redlna Cisla bez hodnoty x, pro kterou hodnota vyrazu neexistuje (jmenova-
tel roven nule). V nasem pfipadé tedy x # 0. Vyplyva z toho tedy, Ze defini¢nim obo-
rem pro funkci y = %jsou vSechna realna Cisla bez nuly. Jinak feceno D(f) = R\{0}
nebo D(f) = (—o,0) U (0, ). Stejnym zplsobem pro vsechny funkce nepfimé
umérnosti plati, Ze jejich oborem hodnot jsou vSechna realna cisla bez nuly. Vyplyva
z toho tedy, Ze i pro funkci y = zjsou oborem hodnot viechna realna ¢isla bez nuly.
Jinak fe¢eno H(f) = R\{0} nebo H(f) = (—0,0) U (0, ).

Pro vSechny funkce neptimé umérnosti (kladné i zaporné) plati, zZe jejich defini¢nim
oborem jsou vSechna redlna Cisla bez hodnoty x, pro kterou hodnota vyrazu neexis-

tuje (jmenovatel roven nule). V nasem pfipadé tedy x # 0. Vyplyva z toho tedy, zZe
definiénim oborem pro funkci y = —%jsou vSechna redlna Cisla bez nuly. Jinak fe-
¢eno D(f) =R\{0} nebo D(f)=(—,0)U (0,0). Stejnym zpUsobem
pro vSechny funkce nepfimé umérnosti plati, Ze jejich oborem hodnot jsou vSechna
realna Cisla bez nuly. Vyplyva z toho tedy, ze i pro funkciy = — )Z—stou oborem hodnot

véechna redlnd ¢isla bez nuly. lJinak fedeno H(f)=R\{0} nebo

H(f) = (—,0) U (0, o).

Priklad 3: zZisoba sena na statku vystaci pro 12 koni na 1 den. Na jak dlouho vysta&i

pro 1 koné, na jak dlouho pro 2 koné (3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 koni)? ([7], s.91)

Redeni:

Pocet dni, na které zasoba sena vystaci, zavisi na poctu krmenych koni. Proménna x za-

stupuje pocet koni, proménna y je zastupce poctu dni, na které vystaci zasoba sena.

Zvolené proménné na sobé zavisi nepfimo umérné, kolikrat se zmensi pocet koni
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na statku, tolikrat se zvétsi doba, po kterou budou zdsoby sena. Z toho nam vyplyva

predpis nepfimé Umérnosti y = 1x—2, (x # 0). Vypocty zapiSeme pro prehlednost do ta-

bulky.

Tabulka 2.9:
X 1 2 3 4 5 6 8 10 12
v 12 6 4 3 2,4 2 1,5 1,2 1

Graf2.8: f:y = 1x—2

Priklad 4: Zapi$ vzorcem nepfimou Umérnost, do jejiho? grafu patfi bod A = [3; —4].

([5], 5. 38)

Reseni:
Vzorec neptimé umérnosti vypocteme tak, Ze do obecného vzorce dosadime souradnice

" - vy . , k
bod A a dopocitdme koeficient nepfimé umérnosti k. Do obecného vzorce y = < dosa-

] k . T
dime bod A = [3; —4], dostaneme tedy tvar —4 = 7 tento vyraz vyndsobime Cislem 3

avyjde nam k = —12. Z toho vyplyva vzorec pro nepfimou Umérnost obsahujici zadany
12
body = — =
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2.5 Grafické reseni soustavy rovnic

K feSeni soustavy rovnic Ize kromé pocetnich metod pouzit i grafickou metodu reSeni
soustavy rovnic. Nevyhodou je, Zze se tato metoda da aplikovat pouze na soustavu
dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych a v nékterych pripadech jista nepresnost vy-

sledku (lze presné dopocitat).

Priklad 1: Res graficky tyto soustavy rovnic. ([5], 5. 29; [7], s.86)

a) y=x+4
y=—-x+2
Reseni: Graf2.9: fiy=x+4,g:y=—x+2

Soustavu  rovnic y =x+4, )

yexe+
y=-—x+2 feSime tak, Ze
do soustavy soutadnic narysu-
jeme pfimky rovnic (linedrnich
funkci) a jejich prasecik je rese-
nim této soustavy. Ze vzniklého
grafu vyéteme, Ze prasecik ma

soufadnice P = [—1,3].
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b) y—3=2x
y—2=3x
Redeni:

Soustavu rovnic y — 3 = 2x, y — 2 = 3x fe-
Sime tak, Ze nejprve vyjadfime z rovnic nezna-
mou y. Vyjde nam tedy soustava ve tvaru
y=2x+3, y=3x+2, poté do soustavy
soufadnic narysujeme pfimky rovnic (linear-
nich funkci) a jejich prisecik je feSenim této

soustavy. Ze vzniklého grafu vyéteme, Ze pru-

seéik ma soufadnice P = [1,5].

c) x+2y=3
3x+2y=1
Redeni:
Soustavu rovnic x+2y =3,

3x + 2y = 1 feSime tak, Ze nejprve vy-
jadfime z rovnic neznamou y. Vyjde
nam tedy soustava ve tvaru
y=—-T7, y=—%x+%, poté
do soustavy soufadnic narysujeme
primky rovnic (linedrnich funkci) a jejich
prase¢ik je reSenim této soustavy.
Ze vzniklého grafu vyéteme, Ze prisecik

ma souradnice P = [—1,2].

Graf2.10: f:y—3=2x,g:y —2 =3x

Graf2.11: f:x+ 2y =3, g:

3x+2y=1
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d —2x+y=1 Graf2.12: f: —2x+y=1,g:2y —4x =2

2y —4x =2

Reseni:

Soustavu rovnic —2x +y =1, 2y — 4x = 2 opét
feSime vyjadrenim neznamé y z rovnice. Vyjde nam
tedy soustava ve tvaru y=2x+1, y =2x+1,
poté do soustavy soufadnic narysujeme primky rov-
nic (linedrnich funkci) a jejich prisecik je reSenim
této soustavy. V tomto pfipadé se jednd o rovno-
bézné totozné primky a to znamen3, Ze zadand sou-

stava souradnic ma nekonec¢né mnoho reseni.

/

2x+y=1
2y-4x=2

7

e) dx—2y =6 Graf2.13: f:4x — 2y =6,9:8x —4y =8

8x—4y =28

Reseni:

Soustavu rovnic 4x — 2y = 6,
8x — 4y = 8 opét fesSime vyjadrenim ne-
znamé y z rovnice. Vyjde nam tedy sou-
stava ve tvaru y =2x —3, y=2x — 2,
poté do soustavy souradnic narysujeme “
pfimky rovnic (linedrnich funkci) a jejich
praseCik je FteSenim této soustavy.
V tomto pripadé se jednd o rovnobéiné
primky bez priseciku a to znameng, Ze za-

dana soustava souradnic hema rfeseni. 0
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Priklad 2: za vstupné na vystavu bylo zaplaceno celkem 308 K&. Listek pro dospélé byl

za 40 K¢, pro déti za 12 KE. Na vystavu Slo spolecné 14 tcastnikU. Kolik to bylo dospélych

a kolik déti? ([7], s. 53)

Reseni: Graf2.14: f: x +y = 14,9:40x + 12y = 308

Nejprve si ze zadani musime vytvofit soustavu
rovnic. Neznamou x oznacime pocet dospélych
a neznamou y oznacime pocet déti. Prvni rov-
nice bude ve tvaru 40x + 12y = 308, tedy
cena jednoho listku krat pocet dospélych plus
cena détského listku krat pocet déti je rovno
308 K¢ Druha rovnice bude ve tvaru
x +y = 14, soucet poctu listk( pro dospélé

a pocet listk( pro déti je roven 14.

Soustavu rovnic 40x + 12y = 308,
x +y = 14 feSime tak, Ze nejprve vyjadiime

z rovnic neznamou y. Vyjde nam tedy soustava

10 77
ve tvaru y=-—-—x+, y =—x+ 14,

poté do soustavy souradnic narysujeme pfimky

40x + 12y = 308

rovnic (linedrnich funkci) a jejich prlsecik je reSenim této soustavy. Ze vzniklého grafu

vyéteme, Ze pruselik ma soufadnice P = [5,9]. Znamena to, Ze na vystavu $lo 5 dospé-

lych a 9 déti.
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Priklad 3: Jedna ¢okolada je o 14 K& draz3i nez sesit. Pét ¢okolad stoji stejné jako 12
sesity. Kolik korun stoji ¢okolada, kolik sesit? ([7], s.53)

Nejprve si musime sestavit soustavu rovnic. Mame-li v zadani, Ze jedna ¢okolada je o 14
K¢ drazsi neZ sesit, znamena to, Ze pokud si cenu jedné ¢okolady oznacime neznamou x
a cenu jednoho seSitu neznamou y, pak dostaneme rovnici x = y + 14. Dale je zadano,
Ze pét ¢okoldd stoji stejné jako 12 sesitd, z toho vyplyva, Ze 5x = 12y. Dostali jsme tedy
soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Pokud si z prvni rovnice vyjadifime neznamou

¥, vyjde nam rovnice, y = x — 14. | z druhé rovnice si vypocitame neznamou y. Dosta-
. 5 v oy v
neme vyraz y = —x. Tam, kde se pfimky v grafu protnou, je feSeni soustavy. Z naseho

grafu vyplyvd, ze x = 24 a y = 10. Znamena to tedy, Ze jedna cokolada stoji 24 K¢

a jeden sesit stoji 10 K¢.
Graf2.15: f:y=x—14,g:y = gx

40
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Priklad 4: Ur¢i z grafa linearnich funkci y = 3x a y = —x + 2 v3echna x, pro ktera

plati: ([5], s. 27)

a)
b)
c)

d)

Redeni:

Nejprve si ze zadanych funkci vytvofime

graf.

a)

b)

d)

Graf2.16: f:y =3x,g:y = —x + 2

3x=—x+2
3x<—x+2
3x< —x+2
3x=>-—x+2

Z grafu vidime, Ze pfimky se protinaji
v bodé o soufadnicich [0,5; 1,5].

Nerovnice ve tvaru 3x < —x+ 2

znamend, ze hledame interval,

ve kterém c¢ast pfimky funkce y = 3x s

leZi pod pfimkou y = —x + 2 nebo ji

protind. Jinymi slovy funkce y = 3x nabyvd nizSich hodnot neZ funkce
y = —x + 2 nebo se sobé funkce rovnaji. Z grafu vidime, Ze je to interval, kdy
plati, Ze x < 0,5. Jinymi slovy jde o interval od —co do 0,5 nebo x € (—;0,5).
Nerovnice ve tvaru 3x < —x + 2 znamena, Ze hledame interval, ve kterém ¢ast
pfimky funkce y = 3x lezi pod pfimkou y = —x + 2 a nemaji Zzadny spolecny
bod. Jinymi slovy funkce y = 3x nabyva nizsich hodnot nez funkce y = —x + 2.
Z grafu vidime, Ze je to interval, kdy plati, Ze x < 0,5. Jinymi slovy jde o interval
od —oo0 do 0,5 nebo x € (—;0,5).

V poslednim bodé mame nerovnice ve tvaru 3x = —x + 2, coZ znamen3, Ze
hleddme interval, ve kterém cast pfimky funkce y = 3x lezi nad pfimkou
y = —x + 2 nebo ji protind. Jinymi slovy funkce y = 3x nabyva vetSich hodnot
nez funkce y = —x + 2 nebo se sobé funkce rovnaji. Z grafu vidime, ze je to
interval, kdy plati, Ze x > 0,5. Jinymi slovy jde o interval od 0,5 do +c0 nebo

x € (0,5; +00).
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Priklad 5: Do tfidy chodi 26 73kd. Divek je o 4 vice neZ chlapcd. Kolik divek a kolik
chlapcl chodi do tfidy? (vlastni zaddani)

Opét si rozebereme zadani slovni Ulohy, pocet divek ve tfidé si ozna¢ime nezndmou x
a pocet chlapcl se oznaci neznamou y. Prvni rovnice bude mit tvar, pocet divek plus
pocet chlapct je rovno 26 7ak( ve tfidé, tedy x + y = 26. Druha rovnice vznikne z véty

v zadani, divek je o 4 vice nez chlapc(. Jinymi slovy pocet divek je roven poctu chlapct

zvétSeného o Ctyfi, tedy x = y + 4. Znovu si funkce zakreslime do grafu.

Z grafu vidime, Ze x = 15 ay = 11, tedy ve tfidé je 15 divek a 11 chlapcd.

Graf2.17: f:x+y =26,g:x =y +4

y=-x+26
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Zaver

Cilem mé prace bylo vytvofit sbirku feSenych pfiklad( pro 2. stupen zakladni
Skoly zamérenou na problematiku funkci tak, aby byla pokud mozino srozumitelnd i za-
kiim, ktefi se danou problematiku pravé snaZi pochopit a naucit. Snazila jsem se o co

nejvétsi nazornost pomoci grafll vytvorenych v programu Geogebra.

V kazdé kapitole jsem se snazila vybrat zakladni a nejcastéji se objevuijici priklady
rGznych typl a ukazat jejich reSeni jednim, ¢i vice zpUsoby. Inspiraci a vzorové priklady
jsem cerpala z ucebnic pro zakladni Skoly ¢i viceletd gymnazia, které jsou uvedeny
v seznamu pouZzité literatury. Pfedevsim z ucebnic nakladatelstvi Nova Skola a Prome-

theus.

Psani této prace bylo ze za¢atku obtiznéjsi, nez jsem si puvodné myslela. Nezna-
lost didaktiky matematiky se z pocatku jevila jako problém, postupem ¢asu se mi po-
vedlo didaktiku alespon trochu zvladnout. Nejvétsi pfinos vidim v tom, Ze bylo tfeba se
vcitit do Zaka 7. €i 9. roCniku zakladni Skoly a snaZit se podat danou problematiku slovy
a terminy, které zak daného ro¢niku zna a dokdze s nimi pracovat. Jsem rada, Ze jsem se

mohla hloubéji zabyvat nejen timto tématem, ale také jeho didaktickou strankou.
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