2.4.15  Grafy relaci s absolutnimi hodnotami

Piredpoklady: 2102, 2402, 2403, 2404, 2405, 2412, 2413

Pedagogicka poznamkaTato hodina nep#tdo klasickych sedoSkolskych osnov. Je reakci
na fakt, Ze relace s absolutnimi hodnotafistaly jako reziduum staryatasi
v maturitnich otdzkach na nasi Skole. Nezbyva esfydentm ukazat. V pipac
¢asoveho skluzu hodinu vynechavam a proberu az gramy €sné pred
maturitou.
Na druhou stranu je hodina velice hezka v tom] d&uslenti mohou aitit, Ze
pouzitim pravidel, kterd znaji, mohouiegit i pongrné komplikované giklady,
znaneé odlisné od toho, co znaji.
Za Usgsné povaZzuiji studenty, kievyreSi prvnictyii priklady. Zbyvajici dva jsou
bonbonkem pro olympioniky.

PE. 1:  Nakresli graf relace, ={[x,y] ORxR;y < —[x+1} .

' Pozadovana relace je podmnozinou kartézskéehorsolRx R, ktery je zobrazen soustavou
- kartézskych sa@dnic.
- Nejdrive nakreslime graf funkceg = —|x+]j, tim ziskame hradini ¢aru grafu relacd.,
- Srafovanim pak doplnime graf o boffk, y| ORxR;y < ~|x+1}
Kreslime graf funkcey = —|x+1 =~ f (x+1). Jako f (x) pouzijeme funkciy =|x.

Zvolimex x
Vypodéteme x +1

Graf funkcey = =|x+1 zobrazuje body pro které pld{ix, y] DRxR;y =~|x+1} , musime
pridat jest body{[x, y] ORxR;y< —|x+]j} , tedy body jejich¥-ovéa sowiadnice je mensi nez

- bodi na grafu funkce. Mengiova sotiadnice znamena, Ze bod je nize vySrafujeme oblast
. podcérou grafu.
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Pedagogicka poznamkaiNe¢kteri studenti piklad vyfeSi bez dalSiho komeiiga Jako prvni
napowdu napisu na tabuli, Ze graf funkge= —|x+]] maZzeme napsat jako

L, ={[x,y]ORxR;y=~|x+1} . Druhou radou je pokyn, aby studenti nakreslili

graf funkcey = —|x+]j a pak pemysleli nad tim, jak se zmi hledané body, kdyz
pfiddme nerovnost.

PF. 2: Nakresli graf relacd., :{[x, y|ORx R;y2|x+]j—x} .

. PoZadovana relace je podmnozinou kartézskéhtirsolRx R, ktery je zobrazen soustavou
| kartézskych saadnic.

- Nejdrive nakreslime graf funkcg :|x+]j - X, tim ziskame hraini ¢aru grafu relacd.,,

- Srafovanim pak doplnime graf o bo{{)x, y|ORxR;y >|x+1- x}

Kreslime graf funkcey =|x+1/ - x.

- Zjistime nulovy bod absolutni hodnoty:

x+1: x=-1

) 1 - = dva intervaly
1) xO(=e0;-1) Xx<-1=[x+]=-x-1
Y=+l -x=ox-1-x= -2~ 1

' 2) xO(-L;) x>-1=|x+]=x+1

y=[x+1]-x=x+1-x=1



Graf funkcey =|x+1|-x zobrazuje body pro které pla{{ix, y|ORxRyy =|x+1- x} ,
musime pidat jeS¢ body{[x, y] ORxR;y> |x+]4— x} , tedy body jejich¥-ovéa sotiadnice je

- vétSi neZ bod na grafu funkce. ¥3iy-ova sotiadnice znamena, Ze bod je
- vySrafujeme oblast naghrou grafu.
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Pedagogicka poznamkasS druhym pikladem nebyvaji problémy. Pokud se vyskytnou,
tykaji se konstrukce grafu funko;e=|x+:lj —X. Takovym studetiin pripominam,
Ze neselhala logika, ale pam

Pr.3:  Nakresli graf relacel, ={[x, yJORxRi|y| >|x} .

' PoZzadovana relace je podmnoZzinou kartézskéhsirsoy ktery je zobrazen soustavou

. kartézskych sawadnic.

- Problém: Zapis relace obsahujg|. Graf funkcey =|x umime nakreslit innee-
odstranime absolutni hodngtuabychom mohlieSit giklad ve dvou krocich.

' Zjistime nulovy bod absolutni hodnoty] : y=0

'
[ 1 »
1 T >

0 = dva intervaly

1) yD(—oo;O) y<0=|y|=-y kreslime pod osou (zelené pozadi)

- —y>|x= y<-|{ vy3rafujeme oblast pod grafeyrgva sotiadnice ma byt mensi)

2) yO(0;e0) y>0=|y|=y kreslime nad osox(modré pozadi)



y>[X vySrafujeme oblast nad grafegrdva sotiadnice ma byt &t3i)
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Grafy funkciy =|x a y=~|X jsou vytazengarkovarg, protoze jejich body do relace
' nepati.

Dodatek: Priklad je mozné&eSit i zpangti:
|x| je vzdalenost bodu ve $nu osyx od pa@atku (tedy vzdalenost bodu od ogy

|y| je vzdalenost bodu ve $nu osyy od pa@atku (tedy vzdalenost bodu od ogy
= |y|>|X| - hledame body, které jsou od osyzdalené vice nez od ogy

Pedagogicka pozndmkaHodre se snazim o to, aby si studerﬁicpnstreﬁovénl’|y|
uvédomovali, Ze jde o naprosto stejny postup jakmgstraiovani|x .

Neéktefi studenti maji potize se dfitis tim, Ze v horni polovihse graf chova jinak
nez v dolni. Doportu;ji jim vzit si dva konkrétni body a kit si s jejich pomaoci,
Ze graf je v horni i spodni polowivySrafovan spravn

Pi. 4:  Nakresli graf relacd., :{[x, y|ORxRy|x=1+|y| = 4} .

- Priklad vypada sloz#ji nez gredchozi. FepiSeme si podminku do tvaru, ktery je podgsin

' tomu, co jsme dosuigsili: [x—1+

y|=4 = |y|=4-|x-1 = fakticky stejny piklad jako

' predchozi= odstranimdy| stejr¢ jako v fedchozim pikladu.

Zjistime nulovy bod absolutni hodnoty]: y =0

: 0 = dva intervaly

1) yD(—oo;O) y<0=ly|=-y kreslime pod osox (zelené pozadi)
yzaxed -9

y<|x-1-4 vysrafujeme oblast pod grafem funkge|x~1| - 4 (y-ova sotiadnice
- méa byt mensi nebo rovna)

- 2) y[l<0;oo) y>0=|y|=y kreslime nad osox(modré pozadi)



y=4-|x-1=-|x-1+ 4 vysrafujeme oblast nad grafem funkge —|x~1/+4 (y-

- ové sotiadnice méa byt &tSi)
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PF. 5. Nakresli graf relace. ={[x, y|ORxRy|x+1+2y-4< 4} . Jedk pred za&atkem
feSeni odhadni vysledek.

- Odhad vysledku:

- Srovname aktudlni a@dchozi pedpis:|x+1+2y-4< 4a|x-1+|y|= 4 =

- opst pijde o kosétverec, se sedem v bod [-1;2], ktery bude mit vySrafovany vik.
Koscattverec bude SirSi nez vyssi.

PrepiSeme si podminku do tvaru, ktery je podg&irtomu, co jsme dosuesili:
x+1+2y-4< 4= 2ly-2<4-|x+1]

ly-2|< 2—%|x+1r = fakticky stejny piklad jako edchozi= odstranimdy -2 stejre

jako v redchozim fikladuly

Zjistime nulovy bod absolutni hodnoty -2:  y=2

 —t—>

2 = dva intervaly

1) yO(-;2) y-2<0=|y-2=-y+2 kreslime podifmkou y =2 (zelené pozadi)



—y+2< 2—%|x+:ir

—ys—%|x+]j 11{-1)
y2%|x+]1 vySrafujeme oblast nad grafem funkyec%|x+]] (y-ovéa sotadnice

ma byt tSi nebo rovna)
12) yO(2i0) y-2>0=|y-24=y-2 kreslime nadiimkou y=2 (modré pozadi)

y-2s< 2—%|x+jr

ys< 4—%|x+1| vySrafujeme oblast pod grafem funkge 4—%|x+]| (y-ova

- souradnice méa byt mensi nebo rovna)

Koneiny vysledek:

\4

Pr.6:  Nakresli graf relacd, ={[x, y|ORxR]|y-1+y+[x+2- 2%~ 72 (.

' Predpis obsahuje absolutni hodnotxiigy, stejré tak ol# neznamé mimo absolutni hodnotu
' = musime rozdit intervaly u obou prornnych.



Zjistime nulové bod absolutnich hodnot: A

x+2: x=-2

< , >
-2

ly-1: y=1

i I

1
= Ctyii kombinace=
plocha grafu se rozpadne &tgii ¢asti T-2

»
'

1) xO(-o0;-2) Dy O (-o031) X<-2=[x+3=-x-2  y<l=|y-J=-y+1
ly=1+y+|x+ 2= 2= T=-y+ Hry-x- 2= X~ % |
-82> 3x

xs-=
: 3
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%-é'--"z'zi -
g 12

i Y
2) XEI(—oo;—2>DyEI<1;oo) X<—2:>|X+q=—x—2 y<1:>|y—ll:y—1
ly=1+y+|x+-2x-T=y-Tty-x- 2= X~ & |

- 2y-3x-10= 0

- 2y=23x+10

: 3
L y=2—X+5
;y2
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3) xO(=2;00) Oy O(~o0;1)
y=1+yH[x+ A= 2= T=-y+ Byt x+ 2 X B

. —x-420

- x<-4

7 4

Y /R
742 | 2 4

| Ly

-4

| '

4) x0O(~2;00) Dy O(Lie0)
ly=1+y+|x+2-2x=-T=y-Tty+x+ 2= X~ % (

2y—-X—-6

>0

§2y2x+6

i X
L y>—+3
] y 2

| | | | |

T T T T L

X>-2=|x+23=x+2

X>-2=|x+2=x+2

y<l=|y-1=-y+1

y>1=|y-1=y-1



- Konetny vysledek:

% 2 | 2 4
; +-2

Shrnuti: Pokud umime nakreslit grafy funkci, je mozné ktagrafy relaci, které se
pomoci funkci vyjatlji.



