Funkce na ZS

Irena Budinova
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zakim zakladni skoly, studentiim stiednich i vysokych §kol. V ucebnicich se setkdme s velice
formalnim zavedenim funkci. Nékteré ucebnice jsou nazorngjsi (napt. Odvarko), jiné jsou
velmi formalni (napt. Coufalova).

Nekteré ucebnice (Odvarko, Binterova) zacinaji orientaci v pravouhlé soustavé
souiadnic. Zaci se musi naudit, co znazoriiuji body v soustavé soufadnic a jak bod
zapisujeme v roviné: vzdy udavame dva udaje — dvé soutadnice, napt. A[3; 2] znamena t¥i
dilky na ose x, dva dilky na ose y. Zaci mnohdy tento zapis vnimaji jako desetinné ¢&islo (3,2),
nebo jako dvé Cisla, jejichz vyznam ale nechapou.
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Pracujeme s pomoci ¢tvereCkovaného papiru. Nejdiive z grafu zapisujeme soufadnice
bodii. Pozdé&ji ze souradnic bodu zakreslujeme body do grafu. Zac¢indme kladnymi hodnotami.

Pro vétsi motivaci a co nejlepsi fixaci kreslime obrazky pomoci zadanych soufadnic.
Pozd¢ji miizeme zadéavat i zaporné souradnice.

V dalsi fazi bychom se méli zabyvat zavislostmi, se kterymi se setkdme v bézném
zivoté. Zde uz se ucebnice znatelné rozchazeji a odklangji se od piirozeného vnimani
zavislosti. V nékterych ucebnicich je udana definice funkce (Odvérko), zaci se uci pracovat
s tabulkou, funkénim pfedpisem a grafem, pfitom se né¢jak automaticky predpoklada, ze Zzaci
spravné pochopi vyraz ,,pravé jedno* v definici a to, pro¢ néco je a néco neni funkce.

Vhodné je postupovat pomoci zavislosti z bézného Zivota a fesit tlohy tak, aby to zaky
nutilo vytvofit si tabulku, ze které jednoduse urci funkéni predpis a zakresli graf.

Zavislosti, které nemaji analyticky predpis
Nejdiive je vhodné umét co nejlépe Cist v grafu. Za timto ucelem volime ulohy, kdy
zaci z grafu urcuji rizné informace.



Uloha 1: Lyzaf jezdil v lyzaiském arealu a zaznamenéval si tdaje o nadmoiské vysce. Z nich
pak zakreslil graf. V ném je zanesen Cas a nadmotiska vyska v okamziku, kdy vyjel nahoru
lanovkou, sjel dolt k lanovce nebo odpocival.
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Z grafu odpovézte na nasledujici otazky:
a) Kolikrat jel lyzat lanovkou?
b) Do jaké nejvyssi nadmoiské vysky jel lyzat lanovkou?
c) Kolikrat béhem dopoledne sjel zpét do vychozi nadmotské vysky?
d) Kolik rtiznych lanovek vyuzil?
e) Kdy si ud¢lal kratkou piestavku na ¢aj? Jak dlouho tato prestavka trvala?
f) 'V kolik hodin Sel na obéd a jak dlouho obédval?
g) Mohl pit ¢aj ve stejné horské chat¢, jako obédval?
h) Jakou rychlosti stoupala lanovka ve vyss$i nadmotské vysce?

Vysledky: a) 6 krat, b) 1250 m.n.m., ¢) do 12 hodin 3 krat, d) 2, e) Pfestavku na ¢aj si ud¢lal
v 11 hodin a trvala ¢tvrt hodiny. f) Na obéd Sel ve 12:15 a obé&dval ptl hodiny. g) Pil ¢aj a
obédval ve stejné nadmoiské vysce, proto je pravdépodobné, ze se jednalo o stejnou chatu. h)
Za ¢tvrt hodiny vystoupala z vysky 1 075 m.n.m. do vysky 1250 m.n.m., tj. 175 m. Rychlost
stoupani lanovky tedy byla 700 m/h neboli 0,7 km/h. Jednd se o rychlost stoupani, nikoli
rychlost lanovky.

Zaci se timto zplisobem mohou seznamovat s riznymi zavislostmi: zavislost vysky ¢i
hmotnosti ditéte na Case, zavislost teploty na ¢ase béhem dne, atd. Zavislosti mohou spojité i
diskrétni.
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Funkce prima iumeérnost

Také u funkce pfima imérnost mizeme zacit ¢tenim informaci z grafu. Nedefinujeme
nové pojmy, pouze zaky postupné u¢ime pojmy pouzivat, aby je intuitivné chapali.



Uloha 2: Z nasledujiciho grafu zjistéte, jakou ma pan Novak hodinovou mzdu. Kolik penéz
vydéla za osmihodinovou pracovni dobu?

vydélek / K&
N

1000

N

1 pocet od prfacovanych hodin

[vydéla 200 K¢ za hodinu, za 8 hodin vydéla 1600 K¢]
Uloha 3: Jeden jogurt stoji 12,50 K&. Zakreslete graf zavislosti ceny jogurtii na jejich poétu.

Z4ci obvykle postupuji pies tabulku. Do prvniho fadku si zapi§i poéet jogurtli, do druhého
cenu. Do posledniho sloupce pak zapiSeme obecny zapis.

Pocet jogurtii / ks | 1 2 3 x
Cena jogurti / K¢ | 12,50 25 37,50 12,50 x

Z tabulky zakresli graf. Jedna se o diskrétni zavislost, proto jsou grafem izolované body. Lze
si ale v§imnout, Ze body lezi na tise€ce (l1ze vnimat i jako poloptimku).

Postupné lze zavést pojmy defini¢ni obor a obor hodnot. Tyto pojmy nedefinujeme,
pouze zakim sdélime, jak je urCujeme: defini¢ni obor je mnozina vsech hodnot, kterych
nabyva proménna na ose x, obor hodnot je mnoZina vsech hodnot, kterych nabyva proménna
na ose y. U¢ime se, jak to zapsat: Dy = {1,2,3,...,x}, Hr = {12,50; 25; 37,50; ...; 12,50 x}.
Pokud by bylo feceno, ze se koupi maximalné 4 jogurty: Dy ={1,2,3,4}, Hf =
{12,50; 25; 37,50; 50}.

Je také potiteba zavést pojmy nezavisle a zavisle proménna. Ptime se takto: Zavisi
pocet jogurtl na jejich cené, nebo cena jogurtli na jejich poctu? Podle toho pozname, Ze pocet
je nezavisle proménna a vynasi se na osu x, cena je zavisle proménnd a vynasi se na osu y.

Z tabulky je vidét také funkéni piredpis: y = 12,50 x.

Uloha 4: Jeden litr benzinu stoji 28 K¢&. Zakreslete graf zavislosti ceny benzinu na objemu
natankovaného benzinu, kdyz nadrz ma 40 litrt.



Tuto zéavislost mizeme povazovat za spojitou — také platit mizeme v podstaté spojite, kdyz
platime kartou. Opét ur¢ime nezavisle a zavisle proménnou, defini¢ni obor a obor hodnot je
jiz nutné zapsat intervalem: Dy = (0,40), Hr = (0,1 120). Z tabulky ur¢ime funkéni piedpis:
y =28 x.

Uloha 5: Hana, Lucka, Stdpan a Ondra jsou &tyfi sourozenci. Nejmlad$i Hana dostava
kapesné 20 K& za tyden, star$i Lucka 50 K& za tyden, Stépan 75 K¢ za tyden a nejstar§i Ondra
100 K¢ za tyden. DéEti si penize spoii, ale neutraceji. Zakreslete graf zavislosti uspoienych
penéz jednotlivych déti na Case (v tydnech).

Jedna se o diskrétni zavislosti. Grafy zavislosti lezi na Ctyfech tiseckach, které se 1i$i sklonem,
vSechny prochazeji pocatkem soustavy soufadnic. Uré¢ime defini¢ni obory a obory hodnot,
funkéni predpisy: h:y = 20x,l: y = 50 x, S:y = 75 x, 0: y = 100 x. Kolikrat vétsi je ¢islo u
x, tolikrat rychleji graf roste.

Zobecnéni:

Funkce pFima umérnost je dana predpisem y = ax, kde a je libovolné kladné realné
¢islo. Defini¢nim oborem je mnozina vSech realnych Cisel. Grafem je primka, ktera prochéazi
pocatkem soustavy soufadnic.

V mnoha piikladech ze Zivota lze za x volit jen kladné (¢i nezaporné) ¢islo a grafem je
pouze poloprimka. Defini¢nim oborem pak je mnozina nezdpornych realnych cisel.

Linearni funkce

Uloha 6: JaroSovi chtéji koupit jablka na zimu na uskladnéni. V supermarketu, ktery je
v blizkosti jejich bydlisté, stoji kilo jablek 25 K¢&. V sad¢, ktery je vzdalen 25 km od jejich
domova, stoji kilo jablek 13 K¢&. Auto JaroSovych ma spotiebu 6 litrd na 100 km. Aktualni
cena benzinu byla 36 K¢.

a) Zakreslete graf zavislosti pro obé moznosti koup¢ jablek.

b) Kolik penéz zaplati JaroSovi za 10 kg jablek v sadé? Kolik zaplati za stejné mnozstvi
v supermarketu?

c) Urcete funkéni predpisy jednotlivych zavislosti.

d) Z grafu urcete a poté vypoctéte, od kolika kilogrami je pro JaroSovy vyhodnéjsi jet
pro jablka do sadu.

Reseni: b) V sadé: musime uvaZovat i cestu autem. Na 25 km ma auto spotiebu 1,5 litru, to
odpovida cen¢ za benzin 54 K¢. Musime uvazovat i cestu zpét. Celkem JaroSovi zaplati
108 K¢ + 10 - 13 K¢ = 238 K¢. V supermarketu zaplati 250 K¢. ¢) y; = 25x,y, = 13x +
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54, d) Reseni rovnici: 108 + 13x = 25x, x = 9, tj. jiz od 10 kg se vyplati jet do sadu.
(Pozor, uvedeny graf nezapocitava cestu zpét, vytvoite si jej spravne.)
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Uloha 7: Jakub vysel v 7:30 z domova do $koly, el rychlosti 3 km/h. Jeho star§i sestra Dana
zjistila, ze zapomnél svacinu a rozhodla se ho dohnat. Vys$la z domova v 7:40 rychlosti 6
km/h. Zakreslete graf zavislosti ujitych kilometrii na ¢ase. Z grafu vyctéte, za jak dlouho Dana
dozene Jakuba a jak daleko od domova. Urcete funkéni predpisy jednotlivych zavislosti.

Reseni: Dana doZene Jakuba v 7:50.

draha / km
w

7:30 7:40 7:50 8:00 8:10
¢as / h:min

Funk¢ni predpisy: y; = 3x,yp = 6 (x - %) =6x—1

Uloha 8: Dv¢ kamaradky ze sousednich vesnic se rozhodly, Ze si daji sraz uprostied mezi
jejich vesnicemi a pak se rozhodnou, jak stravi zbytek dopoledne. Domluvily se, ze si vyrazi
naproti v 9 hodin.

Bar¢a je z vesnice B a vyrazila pfesné¢ na Cas. Sla péSky. Andrea je z vesnice B a
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chvili domlouvaly, co budou dé€lat a pak §ly spolecné dal.



vzdalenost / km
w
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9:00 9:30 10:00 10:30

¢as/h:min
Z grafu vycti nésledujici informace:
a) Jak daleko od sebe jsou vesnice?
b) O kolik minut vyrazila Andrea pozdé&ji, nez méla?
c) Jakou rychlosti §la Bara?
d) Jakou rychlosti jela Andrea?
e) Jak dlouho ¢ekala na Barcu?
f) Jak dlouho se holky domlouvaly, co budou délat?
g) Kam se potom vydaly a jakou rychlosti?

Reseni: a) Vesnice jsou vzdaleny 6 km. b) Andrea vyrazila o 10 minut pozdg&ji. c) Baré¢a usla
za pul hodiny 2 km, tedy §la rychlosti 4 km/h. d) Andrea ujela za pul hodiny 3 km a jela tedy
rychlosti 6 km/h. €) Andrea ¢ekala na Bar¢u 5 minut. f) Holky se domlouvaly 5 minut. g)
V 9:50 se vydaly do vesnice A, rychlosti 4 km/h.

Pomoci tuloh zakreslujeme grafy, urCujeme funkcni predpis. UrCujeme vlastnosti
funkci, jako je defini¢ni obor, obor hodnot, monotonie, omezenost, minimum, maximum.

Uloha 9: Katka ma v kasi¢ce 500 K&. Rozhodla se, e kazdy den utrati 100 K&. Urdete
funkc¢ni predpis zavislosti a zakreslete graf. Za kolik dni utrati vSechny penize?

Reseni: Funkéni predpis: y = 500 — 100x, Dy ={0;...;5}, Hy ={0;100;200;...;500}.
Funkce je klesajici, omezena, minimum ma v bodé x = 5, y = 0, maximum ma v bod¢ x =
0, y = 500.

Zobecnéni linearni funkce

Linearni funkce ma predpis y = ax + b, kde a, b jsou realna ¢isla. Grafem je ptimka. Je-1i a
kladné, je funkce rostouci, je-li a zaporné, je funkce klesajici, je-li a =0, je funkce
konstantni. Koeficient b urcuje posunuti po ose y.



Uloha 10: Simona si napoustéla vanu. Nejdiive do vany pfitékala 7 minut voda konstantnim
pritokem 0,5 1 za sekundu. Pak se Simona ptl hodiny koupala, voda nepfitékala ani
neodtékala. Potom se voda vypoustéla konstantnim odtokem 0,3 1 za sekundu. Kolik litr
vody si Simona napustila? Jak dlouho se voda vypoustéla?

Pro funkéni zavislost objem vody ve vané na Case zakreslete graf, urCete funkéni predpisy a
urcete vlastnosti.

Reseni: Simona napustila do vany 210 litr vody. Voda se vypoustéla piibliznd 12 minut
(210:0,3=700, 700:60=11,7).

Funkéni predpisy: fi:y = 30x, f,:y = 210, f3:y = —18(x —37) = —=18x + 666, f = f; +
f + f3,Df = {0; 482),Hf = (0; 210), funkce je rostouci na intervalu (0;7), konstantni na

intervalu (7; 37), klesajici na (37;49), je omezena, ma minimum y = 0 pro x € {0;49} a
maximum y = 210 pro x € (7; 37).

Urcéovani monotonie

Neékdy je problém zakim vysvétlit, kdy je funkce rostouci a kdy klesajici — nepoznaji to
z grafu. V ucebnici Fraus (9. ro¢nik) je nasledujici obrazek pro monotonii funkce:

Na obrizcich vidite horu Rip. Pozorujme
nejprve obrazek A, na kterém jsou grafy
funkei £ (x) a £, (x). Sledujme funkei £ (x).

KdyZ se po jejim grafu pohybujeme ve smé-
ru Cervené §ipky, tj. hodnota x se zvétSuje,
vidime, Ze se zvétSuje i hodnota zavisle
proménné y. MiZeme tuto vlastnost funkce
f, n&jak popsat? Plati, Ze kdyZ vybereme
jakékoli hodnoty x, < X, prom&nné x, pak
pro odpovidajici hodnoty proménné y bude
platit f(x,)<f(x,)-

Napiiklad —3 < —1 a pro funk¢ni hodnoty
plati 2,81 < 3,94. Takové vlastnosti funkce
fikime, 7e funkce je rostouci.

Grafem funkce f, (x) je také pfimka. KdyZ
se v8ak po této piimce pohybujeme ve sméru
modré Sipky, tj. tak, aby se hodnota x zvétSo-
vala, vidime, Ze se hodnota proménné y
zmensuje. Pro tuto funkci plati: jestlize

X, < X,, potom f(x,)>f(x, ).

Napiiklad 3 < 4 a pro funkéni hodnoty plati
2,68 > 2,08. Takové vlastnosti funkce fikdme,
Ze funkce je klesajici.

fo 7 .0
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Kdy?Z se podivdme na obrazek B, je jasné, Ze Cervené vyznaCeny graf, ktery ,kopiruje”
povrch Ripu, je grafem funkce, kterd je nejprve rostouci a vpravo od vrcholu klesajici.




Problém je vtom, Ze se zdk mize zeptat, co kdyZz pijdu zpravé strany. Zacne slozité
vysvétlovani, ze osy vedou zleva doprava, coz stale nékterym zakim neni dostatecné jasné.
Vhodné jsou proto ¢asové zavislosti, jako v predchozim piiklad¢. Je celkem jasné, ze nejdiive
mnozstvi vody ve vané roste a posléze klesa.

Co je a neni funkce

Definice funkce na ZS tika: Funkce f je predpis, ktery kazdému cislu x z néjaké mnoziny
pFirazuje pravé jedno cislo y. Problém je vyraz ,pravé jedno™. Zaci intuitivné nechapou, pro¢
by tomu tak mélo byt.

Vhodné jsou opét ¢asové zavislosti. Mizeme do grafu zakreslovat rtizné secky tieba
pro zavislost vody ve vané na &ase. Use¢ky vyjadiuji, bud’ Ze voda pfitékala, nebo odtékala,
nebo se s ni nic nedélo. Co by ale znamenala svisla isecka? To, ze v jednom Case byly ve
vané rizné objemy vody. To neni mozné.

Statické a dynamické zakreslovani grafu linearni funkce

Zaci by méli v priibéhu feseni slovnich uloh ziskat poznatek, e grafem linearni funkce
je primka a znat transformace, kterymi zakladni funkci y = x postupn¢ upravujeme.

RozliSujeme statické a dynamické metody zakreslovani grafu. V pifipad¢ statickych
metod postupuje zak pomoci dosazeni né€kolika hodnot za x. Vytvofi tabulku a zakresli graf.
V ptipad¢ dynamickych metod postupuje od zakladni funkce a postupné ji transformuje.

Ukazuje se, Ze prvni metoda je nevhodné zejména z toho divodu, Ze ji Zaci pouzivajiiu
dalSich funkci, napt. kvadratické nebo nepfimé umeérnosti. Jenze kdyz zak nevi, Ze nepiima
umérnost ma bod nespojitosti, nemiize graf spravné zakreslit.

Uloha 11: Zkreslete graf funkce y = %x — 3. Postupujte a) staticky, b) dynamicky.

Funkce nepiima iumérnost

S nepiimou umeérnosti se zaci setkavali jiz od 7. ro¢niku. Mlizeme pfipomenout na
slovni uloze, jak se s nepiimou tmérnosti pracovalo.

Uloha 12: Fotbalové hiistd je od $koly vzdaleno 3 km. Jenda jde po $kole na fotbal p&sky
prumérnou rychlosti 4 km/h, Tonda jede na kolobéZce primérnou rychlosti 9 km/h, pan
Loucka veze Edu autem pramérnou rychlosti 30 km/h. Jak dlouho bude klukim trvat
piemisténi ze Skoly na htiste?



Reseni: Jenda jde tii ¢tvrté hodiny, tedy 45 minut, Tonda jede tietinu hodiny, tedy 20 minut a
Eda jede desetinu hodiny, tedy 6 minut.

Kolikrat vétsi rychlosti se pohybuji, tolikrat krat$i dobu to trva.

Zavislost z ptikladu mizeme zapsat jako t = % Vyneseme si n€kolik hodnot do tabulky a

zakreslime graf.

v (rychlost v km/h) 0,5 1 2 3 4 5

t= % (potiebny Gas vh) | 0 3 1,5 1

S w

Ul W

Vznikne kiivka, kterd je ¢asti hyperboly.
Uloha 13: Obdélnik ma obsah 24 &tvere&nich jednotek. Jaké mohou byt délky jeho stran?

Reseni: Zaci mohou nejdfive postupovat experimentem, kdy uréuji strany obdélniku. Pak si je
mohou zanést do tabulky:

a (délka strany obdélniku) 1 1 2 4 6
b= 2_4 48 24 12 6 4
T a
Zobecnéni

oy . , v . k SNET , AT,
Funkce nepfima umérnost je déna predpisem y = ot kde k je libovolné realné cislo
rizné od 0 a nazyva se koeficient neprimé dmeérnosti. Grafem nepfimé umérnosti je
hyperbola. Defini¢nim oborem nepiimé umeérnosti je mnozina redlnych ¢isel bez nuly.

Uloha 14: Zakreslete grafy funkcia) y = %, b)y=-— %5. Urcete vlastnosti téchto funkeci.

U zakreslovani grafi postupujeme dynamicky, i tak vSak pottebujeme 3 body
k zakresleni kazdé vétve hyperboly.



Kvadraticka funkce

Muzeme zacit zavislosti obsahu ¢tverce na délce jeho strany. Vytvoiime tabulku, do
které budeme dopliiovat hodnoty a z nich zakreslime graf.

Délka strany a 0[{05 1 |15 |2 25 |3 3,5 4
Obsah ¢&tverce a? 010251 2254 6,251 9 12,25 | 16

Zaci dostanou &ast kiivky, kterd se nazyva parabola. Jestlize ji zobrazi v osové
soumernosti podle osy y, dostanou celou parabolu.

Déle mizeme dany piiklad rizné modifikovat. Zaci mohou do jednoho grafu nakreslit
nasledujici zavislosti: zavislost obsahu obdélniku na délce jedné jeho strany x, je-li druhd jeho

1 ;. . ’ / . s v J
strana rovna - x; zéavislost obsahu trojihelniku se zékladnou x, je-li jeho vyska 4x; zavislost

obsahu kruhu, je-li jeho polomér x. Zaci si mohou uvédomit, jaky vliv na tvar paraboly méa
koeficient.

Zobecnéni
Funkci, jejiz predpis mizeme vyjadfit rovnici ve tvaru y = ax?, kde a je libovolné

nenulové ¢islo, nazyvame kvadraticka funkce. Definicnim oborem funkce je mnozina vSech
realnych ¢isel. Grafem kvadratické funkce je parabola.

Dale se u¢ime zakreslovat grafy — pokud mozno dynamicky (vzdy pottebuji 3 body).
Sikovnéjsim zakiim je mozno ukazat i posunovani paraboly po osach.

Uloha 15: Zakreslete grafy funkci a) y = 0,5x% + 2, b) y = —(x — 1)2. Uréete vlastnosti
danych funkci.

Postupujeme uz jedin€é dynamicky!

Na sttedni Skole Zaci rozsifuji poznatky o kvadratickych funkcich, u¢i se zakreslovat
graf obecné kvadratické funkce.

Uloha 16: Zakreslete graf funkce y = —x? — x + 6 a uréete jeji vlastnosti.

Reseni: Prisediky s osou x jsou -3 a 2. Graf je posunuty o — % po ose x a 0 6,25 po ose y.
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Goniometrické funkce

Goniometrické funkce jako takové se na ZS nevyuéuji. Zaci pouze pracuji s poméry

stran v pravothlém trojuhelniku. Nejcastéji se proto s funkcemi sin, cos, né€kdy tg setkaji

v geometrii, pfi vyuce podobnosti trojuhelnikd. Nezakresluji vSak graf goniometrickych

funkci, neurcuji jejich vlastnosti.

Pro podobné trojuhelniky plati, Ze pomér délek dvou odpovidajicich si stran je

konstantni ¢islo. Toto konstantni ¢islo ozna¢ime nasledovné:
a -
—=sina
c

Pomér protilehlé odvésny thlu a a pfepony oznacime jako sinus tihlu a.

b
—=cosa
c

Pomér ptilehlé odvésny k thlu a a ptepony oznacime jako kosinus tihlu a.

a—t
b 8¢

Pomér protilehlé odvésny tihlu a a ptilehlé odvésny oznacime jako tangens uhlu a.

Z4ci dosazuji do t&chto vzorci a poéitaji bud’ velikosti uhld, nebo délky stran.

S goniometrickymi funkcemi jakozto funkcemi se setkdvaji az studenti stiednich Skol.

UC¢i se pracovat s grafem, jednotkovou kruznici, urcuji vlastnosti funkei (pfida se i funkce

kotangens).
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Rozvoj funk¢éniho mysSleni

Primarnim cilem vzdélavani zakli v oblasti funkci je osvojeni urcitych znalosti a
dovednosti, které umoznuji fesit rtizné tkoly spojené s funkcemi. Druhym, ne tak patrnym
cilem, je rozvoj funkéniho mysleni. Funkéni mySleni pouzivame tehdy, kdyz si utvéiime
nazorné predstavy o vztahu dvou proménnych. Nasledujici typy uloh pomahaji zakiim utvaret
funk¢ni mysleni (Eisenmann, P., 2005, 2006):

1) Grafy vpravo vyjadiuji zavislost rychlosti lyzafe v(f) na Case ¢. Jen jeden z nich odpovida
situaci zachycené na obrazku vlevo. Zaskrtnéte jej. (Spravna odpoveéd’ je A)

Y

2) Nadoba se v case ¢ = 0 zacne naplilovat stdlym pfitokem vody. Grafy vpravo vyjadiuji
zavislost vysky hladiny /(¢) na ¢ase ¢. Jen jeden z nich odpovida této situaci. Zaskrtnéte
jej. (Spravna odpovéd’ je C)

hii)y

D

L ]
¥

3) Grafy vpravo vyjadiuji zavislost obsahu vysrafované ¢asti trojuhelniku S(x) na vzdalenosti
x. Jen jeden z nich odpovida této situaci. ZaSkrtnéte jej. (Spravna odpovéd je B)

Stwy

M
]
=
Y

1)

¥
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4) Kule¢nikova koule je odpalena z bodu P ve sméru ¢arkované ¢ary. Grafy vpravo vyjadiuji
zévislost vzdalenosti d(x) koule od horni hrany stolu na vzdalenosti x. Jen jeden z nich
odpovida této situaci. Zaskrtnéte jej. (Spravna odpoveéd’ je D)

diw)

L
B,
.-"’AI‘I".I T /—\/
P 1f \\ de
l C

=V

Definice

Nyni si uvedeme zékladni definice pojmt, se kterymi pracujeme v ucivu funkci na
zékladni Skole. Ve vyuce se ale snazime vyvarovat formalismu. Definice pojmu by se proto
nem¢éla objevit v uvodu probirani dané¢ho pojmu, ale po vyieSeni dostatecného poctu uloh,
které Zaci zaCnou chapat. Neékteré definice (napf. graf funkce, monotonie) je lepSi neuvadét
viubec a vychazet z intuitivniho vnimani pojmu zaky.

Funkce (ZS): Pfedpis, podle kterého je kazdému &islu x z uréité mnoziny piifazuje pravé
jedno y.
Reilna funkce jedné realné proménné (VS): Zobrazeni, které piitazuje kazdému redlnému
Cislu x € D(f) pravé jedno realné Cislo y € R. Mnozina D(f) se nazyva defini¢ni obor
funkece.

Grafem funkce f nazyvame mmnozinu vSech bodi [x,y] roviny O,,, jejichz kartézské

soutfadnice jsou sobé ptifazené hodnoty proménné x a funk¢ni hodnoty f(x).

Specifické vlastnosti funkci probiranych na ZS:

Funkce f se nazyvéa zdola omezena na mnoziné McD(f), jestlize existuje d € R takové, Ze
pro vSechna x € M plati: f(x) = d.

Funkce 1 se nazyva shora omezena na mnozin¢ McD(f), jestlize existuje h € R takové, ze
pro vSechna x € M plati: f(x) < h.

Funkce se nazyva omezena na mnoziné M, je-li na dané mnozin¢ omezené zdola i shora.
Funkce se nazyva rostouci na mnozin¢ McD(f), jestlize pro vSechna x;,x, € M plati:
Jestlize x; < x5, pak f(x1) < f(xy).

Funkce se nazyva klesajici na mnoziné McD(f), jestlize pro vSechna x;,x, € M plati:

Jestlize x; < x5, pak f(x1) > f(xy).
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Funkce se nazyvéa neklesajici na mnozin¢ McD(f), jestlize pro vSechna x;,x, € M plati:
Jestlize x; < x,, pak f(x1) < f(x2).

Funkce se nazyva nerostouci na mnoziné¢ McD(f), jestlize pro vSechna x;,x, € M plati:
Jestlize x; < x,, pak f(x1) = f(x2).

Rostouci, resp. klesajici funkce na dané mnozin€ se souhrnné nazyvaji ryze monoténni
funkce na dané mnozin¢. Neklesajici, resp. nerostouci funkce na dané mnozin¢ se souhrnné
nazyvaji monotonni funkce na dané mnozin¢.

Programy pro praci s funkcemi

Pro vyuku funkci na ZS je mozno doporudit dva programy: Geogebru a Graph.
Pomohou nam dokreslit predstavu vytvareni grafu pro nékteré funkce. Programy je vSak vzdy
nutné zacit vyuzivat az tehdy, kdyz je u€ivo fadn¢€ probrané a zaci mu do zna¢né miry rozumi.
Neni mozné nahradit zakreslovani grafu na papife vykreslovanim pomoci pocitacového
programu.

Geogebra

Vyhody: dé se pracovat on-line, umoznuje provadét dynamické zmeény

www.geogebra.org

Vybereme si moznost pracovat on-line nebo stdhnout program — je zdarma. Zvolime algebru.

Linearni funkce:

e Kontrola spravného zakresleni grafu: Zak nejdiive ru¢né zakresli graf funkce (napi.
y = 3x + 1), do policka ,,vstup* zapiSe funkéni ptedpis funkce, dé ,.enter” a vykresli
se mu graf.

e Zobrazeni v osové soumérnosti s osou soumérnosti y: Na horni listé¢ vybereme policko
,Zobrazeni“, osovou soumérnost. Vybereme graf funkce, potom osu y, obrazem je
piimka y = —3x — 1.

e Zobrazeni v osové soumérnosti s osou soumérnosti x: Na horni list¢ vybereme policko
,Zobrazeni“, osovou soumérnost. Vybereme graf funkce, potom osu x, obrazem je
pfimka

e Dynamické zmény. Zvolime funkci y = ax — 1, enter, zobrazi se ,,vytvofit posuvnik
pro a*, kliknutim na ¢islo na posuvniku miizeme ménit meze (pfeddefinovéano -5 az 5).
Kliknutim mimo do okénka se vrati posuvnik. Zapneme ,,play*, graf se za¢ne otacet
kolem bodu [0; —1]. MiZeme graf zastavit v ur¢ité poloze, zjisti funkéni piedpis a
diskutovat — posunuti po osach, rostouci/klesajici. Déle ,,vstup®, zaddme y = 3x + a,
bude se posouvat po ose y (resp. po ose x).
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Neprima umérnost:

e Zadame funk¢ni predpis y = %’ sledujeme, jak se méni graf.

Kvadraticka funkce:

e Zadame piedpis y = ax? (napiSeme x a pak klikneme dole na zobrazené klavesnici na
,a?“), divame se, jak se parabola méni (piechazi pres pfimku y = 0, miZeme
diskutovat, pro¢ nemiize byt a = 0).

e Zadame y = x? + a, pozorujeme posunuti po ose y.

e Zadame y = (x + a)?, pozorujeme posunuti po ose x.

Graph:

Zadame ,,graph* do Googlu, vyhledame napf. na www.stahuj.cz. Lze zdarma stahnout do
pocitace.

Vyhoda: Mlzeme si obrazek ulozit jako jpg.

e Volime si osy — jejich popis, ocejchovani.
e Zadame ptedpis funkce — mocninu musime psat jako x*2 (anglicka klavesnice), krat
jako *.
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