2.7.4 Grafy mocninnych funkci

Predpoklady: 2414, 2701, 2702

Pedagogicka poznamkaHodina se sklada ze dveéasti. V prvni nakreslime opakovanim
zakladni metody grafydkolika odvozenin z mocninnych funkci. V druégsti
hodiny ukazuji studeftm dalSi z metod kreslenékterych funkci. Idedalni by bylo
hodinu rozdlit na dw ¢asti, ale stihame to i takto.

Kresleni grai ,pievraceci“ metodou neni z hlediska vyukilip dulezité, ale sled
piikladi pouzitych v této hodiumoziuje velmi &inné odhalit jednu

z nefasgjSich chyb, které studenti v matematiétagl — otrocké napodobovani
piedchozich vysledkbez pochopeni logické podstaty.

Na kresleni grdf ,,prevraceci“ metodou jé¢d¢ba alespp20 minut.

Kdyz vime, jak vypadaji grafy zakladnich mocninnyehkci, mizeme metodou kresleni
grafu obecné funkce kreslit i grafy funkci z niaftvozenych.

‘ PF. 1: Nakresli graf funkcey:‘x3—ﬂ.

' Jde o odvozeninu z funkcg=x*, prepiSeme pomocy = x> = f (x) =

v=le-d= (-1,
' Stejny postup jako vZzdyredtim.
Zvolime x

Nakreslime funkciy = f (x)-1=x*-1.

Pedagogicka poznamka#fxiklady by nendly cinit studentim problémy, pokudini je treba
rozlisit, jestli si jenom nepamatuiji, jak se grafyecrt kresli ¢asgjsi piipad) nebo



jestli nejsou schopni se dost&até rychle orientovat v tom, Ze se zakladni funkce
v kazdém pikladu neni.

PE. 2:  Nakresli graf funkcey =2(x+1)* -1.

Jde o odvozeninu z funkcg= x*, prepiseme pomocy = x* = f (x) =
Cy=2(x+1)" - 1= 2f (x+ )~ 1,

- Stejny postup jako vzdyredtim.
Zvolime Xx.

Vypocteme .

Nakreslime funkciy = 2(x+1)" = 2f (x+1).
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Pr. 3: Nakresli graf funkcey =

(x-2° |

- Jde o odvozeninu z funkcye:is, prepiSeme pomocy =
: X

1 _
mﬂ‘—\f(x—lﬁi.

Stejny postup jako vzdyredtim.
Zvolime Xx.
Vypocteme

-

Nakreslime funkciy :%ﬂ: f(x-1)+1
(x-1)
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Je to poad dokola, takze to neni moc zajimavé. Jedinyml@nobm je ukeni spravné
zékladni funkce aigpsani pedpisu pomocif (X).

PF. 4: Nakresli graf funkcey = x® +2x* — 2x - 1.

' Problém: Neznam& je v predpisu vicekrat> musime upravit vyraz, aby se vyskytovala
. pouze jednou, ale to u funkci, kde s vy$si neZalruhocninou nejde vzdy> nechame graf

nakreslit pgitac.
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' 1z obrazku je vidt, Ze nejde o normairdeformovany graf funkcg = X* = v tomto gpadk
' by se nam Uprava na tvar s jedinym vyskytem nezrasinéepovedia.

V nekterych gipadech mzeme piblizn€ nakreslit graf pomoci jinych metod, rtégad
pomoci ,Zilovy frevraceci metody”.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad samoejme kreslim a vysetluji na tabuli.

Snazim se v3ak, aby co n&pi cast kreslili studenti pokud mozno samostatn

Pr. 5: Nakresli graf funkcey = Pro splgni Glohy vyuzij graf funkcey = x* —1.

x2-1

Graf hledané funkce nakreslit neumime, ale nakrgsif funkcey = x* -1 je snadné.

Hodnoty poZzadované funkcg= ziskame snadno z hodnot funkge x* -1 jako

N

jejich prevracenou hodnotu.
- Nakreslime graf funkcey = x* - 1.

Prochazime hodnoty funkcg= x* -1 a hledame k nimipvracen&isla. Z nich ziskame
- body nového grafu.
-V pro x=-1 ax=1 mé funkcey = x* =1 hodnotu 0. K nule nelze nalézepracenou

hodnotu= pro x=-1 a x=1 nema graf funkcey = Zadnou hodnotu (stejrjako

x2-1'

funkce y=l pro x=0).
: X



Nejsnaze se hle
funkce y =x* -1
' : y

da“qMécené hodnota k 1, je tosdd. Na grafu najdeme pro ktera ma

hodnotu 1. Tyto body se pdgvraceni nepohnou.
\ .

' Studujme body napraVo od pravého body=sl. Hodnoty modré funkceg = x> —1 jsou¢im

- dal vic vpravo t
' : y

im &Si. Revracené hodnoty, které z nich itioe, tak budowim dal mensi.

A

: : \
- Studujme body

nalevo od pravého bodys1 smerem k bodu 1. Hodnoty modré funkce

y = x*—1 jsou¢im dal vic vlevo tim mensi.iBvracené hodnoty, které z nich iroe, tak
" budougim dal \&t&i. ProtoZe hodnoty funkcg = x> —1 se postupbliZi k nule, budou se

hodnoty funkcey =

blizit k nekonénu.

X2



Podobnym zf)sobem nizeme nakreslit poZzadovany graf kolem bodu s hodnbte levé
. ¢asti grafu (navic ziedpisu je Fejmé, Ze hledana funkce je suda).
| X X

: A :

Nyni prozkbuméme grraf pral(-11).
'V bodé x=0 ma funkcey = x* -1 hodnotuy = -1. Toto¢&islo se pevracenim nezimi, bod
- zistane na mist

Kdyz se hodnoty zvét3uji a blizi se zleva k 1, hodnoty funkges x* -1, jsou zapornéisla

. s¢im dal menSi absolutni hodnotou. Reywaceni z nich vzniknou zaporéigla s¢im dal
1 vétSi absolutni hodnotou..



| . X

- Podobr maZzeme postupovat pro hodnotgmensuijici se postupiod 0 k —1. Hodnoty

- funkce y = x* -1, jsoucim vice vpravo zaporngsla s¢im dal mensi absolutni hodnotou. Po
- prevraceni z nich vzniknou zaportigla s¢im dal wtsi absolutni hodnotou..

! X, X

éTim je graf funkcey = —— hotovy.
: X

o s P , , 1
NaSereseni si osfime pomoci péitace, ktery nakresli funkce, =x*-1ay, = 71"
X —
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Pr. 6: Nakresli graf funkcey = il

Graf funkcey = nakreslime podokinako v redchozim fikladé pomoci grafu funkce

! x*+1
- y=x%+1 ptevracenim hodnot.
- Nakreslime graf funkce = x* +1.

' Funkcey = x* +1 nemé nikde nulovou hodnotw funkce y = je definovana pro

' X2 +1
- vSechna.



- Jedinou hodnotoy, pro kterou funkcey = x* +1 dosahuje hodnoty =1, je x=0 =
' jedinym bodem grafu, kteryigtava na mist je bod[0;1].
! A

Pro xD(O;oo) jsou hodnoty funkcey = x* +1 ¢im dal Wtsi ¢isla, hodnoty funkcey =

. x* +1
- musi byt¢im vic vpravo tim mengiisla= graf se postugnblizi k osex.
-2
+-2
!
- Pro x0O(~;0) jsou hodnoty funkcey = x* +1 ¢im dal \&t3i ¢isla, hodnoty funkcey = — 1
- X

" musi bytéim vic vlevo tim mengiisla = graf se postupnbliZi k osex (to samé ukazuije i

fakt, Ze funkcey = je suda).

X2 +1




Tim je graf funkcey = hotovy.

X2 +1

. , . . 1
Pasitatovy obrazek vypada taktoy =x*+1 a 'y, = Zi1
X
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Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je velmi zajimavy tim, Ze rozld tiidu (diky
zésadni odliSnosti vysledku oéedchoziho fikladu) na d¢ skupiny.
Cast studerit sleduje pravidlo o vyrami prevracenych hodnot a graf zd&rn

nakresli.Castou ,chybou* je pouze ostra &k grafu v bod [0;1]. Studenim
vyswtlim, prat se Sptka u vysledku neobjevi, ale jinak télE naeSime, protoze
metoda neumaitlje tak gesné kresleni, takze chybu néladi.

Druhacast studerit piiklad nakresli Uplé Spatr, v naprosté &Sin¢ pripadi bud’
jako kopii vysledku z fikladu 5 posunutou o dwySe (tak aby se éppotkavaly
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graf vychozi a fevracené funkce) nebo graf funkge= —x* +1. Podle mych

zkuSenosti tato chyba hatimypovida o zfisobu, jakym tito studenti uvazuji
(dosud jsme probirali vzdy pouze jeden druhgriferé jsmeizn¢ upravovali,

ale zaklad éstaval stejny. V fipadu 5 jsme probrali dalSi takovy typ a nasledujic
piiklady budou procwiovat dalSi variovani tohoto vzoru). K takovému ppst

neni Zadny logickyavod, kron® zkuSenosti ,zatim to tak, vzdycky bylo®. PEv
kvili ni je vSak hluboceifrozeny!!! Snazim seitnto studentm vyswtlit, Zze

odkaz na minulou zkuSenost je&itié dobry, ale pokud jde proti logice, musi se ho
alespa v matematice vzdat.

Obecr jde o to, Ze #tSina studerit, kteri nakresli piklad Spats, vice neZ na
logické divody spoléh& na otrocké napodobovani. Snazim seymwtlit, Ze jde

o zasadni chybu Vifstupu, ktera zjsobuje daleko vice problémmez to, kdyz se
tteba nenati tvary grafi mocninnych funkci.

Pr. 7. Nakresli graf funkcey = ———5—.
(x-1)"-2

5 nakreslime podolinako v gedchozich fikladech pomoci grafu

2

Graf funkcey =
= (x-1)

funkce y= (x—1)2 - 2, prevracenim hodnot. Obti#si nez v pedchozich fikladech bude
konstrukce vychoziho grafy = (x—l)2 -2.

1. Konstrukce grafu y = (x—1)2 -2.
| Zvolime x.

Vypocteme .

Nakreslime funkciy = (x-1)° = f (x-1).

»
’

34
21
1 A
T~ -é T -|2 -1 >
5 -3 -2

2. Konstrukce grafu funkce y = ————
: (x—l) -2
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Prochazime hodnoty funkcg= (x—l)2 -2 a hledame k nimipvracen&isla. Z nich
- ziskame body nového grafu.
- Nejdrive najdeme body, kde mé funkge= (x—l)2 -2 hodnotu 0. K nule nelze nalézt

pievracenou hodnotw> v téchto bodech nema graf funkge= Zadnou hodnotu

1
| (-1 -2
- (svislégervenésarkovanésary).

V graf najdeme body, ve kterych se hodnota funyceﬁ rovna 1 nebo -1

' x-1)" -2
(vodorovné&ervené&arkovan&ary).Cisla 1 a —1 se rovnaji svyniigvracenym hodnotam.
' Nalezené body se pdgvraceni nepohnou.

' . A :

i .
Studujme body napravo od pravého body=sl. Hodnoty modré funkce = (x—l)2 -2 jsou
¢im dal vic vpravo tim &tSi. Revracené hodnoty, které z nich itwroe, tak budodim dal
mensi. Hodnoty funkcey = (x—l)2 — 2 se postupablizi k nekonénu, gevracené hodnoty
se budou blizit nule.

| (x-1)"-2

Hodnoty modré funkcey = x* —1 prox nalevo od pravého boduys=1 smérem k pravé

Y

svislécervené&ére jsoucim dal vic vlevo tim mensii&vracené hodnoty, které z nich
' tvoiime, tak budowim dél \&t3i. ProtoZe hodnoty funkcg=(x-1) - 2 se postuphblizi

funkce y = >

k nule, budou se hodnoty funkc;e:; blizit k nekonénu.

2

, (x-1)"-2
. Podobr vyreSime situaci na levé stkagrafu.
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Vytvotime prostednic¢ast grafu, mezi svislymiervenymicarami.
- Nejmensi hodnotu ma funkce pro=1, kde jey =-2. Prevracena hodnota k -2 j€, 5.

>— , tento bod vznikl gevracenim nejmensi hodnoty

| (x-1)"-2
v tétocasti, bude tedy v tétiasti nejvyssi hodnotou.
' Kdy? se hodnoty zvét3uiji a blizi se zleva éervenésére, hodnoty funkcey = (x—1)° - 2

. jsou zapornéisla s¢im dal mensi absolutni hodnotou. Reysaceni z nich vzniknou zaporna
' Cisla s¢im dal wtSi absolutni hodnotou.

- Podobr mizeme postupovat pro hodnotgmen3uijici se postupiod 1 k levéervené svislé
Iy 2 . vr , 2 L vr s v,

. care. Hodnoty funkcey = (x—l) — 2 jsouc¢im vice vpravo zaporndsla s¢im dal mensi

- absolutni hodnotou. Pdguraceni z nich vzniknou zaportigla s¢im dal wtsi absolutni
- hodnotou.

Takto jsme ziskali bod grafy =
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Pasitatovy obrazek vypada taktgy = (x-1)"-2 a y, = ;2

""l-‘.‘.

(x-1) -2
\ s
‘ A

[t}

Pr. 8: Petakova:
strana 57/cvieni 1 d)
strana 57/cvieni 2 f,, f

strana 57/cwieni 3 9,9,
strana 57/cwieni 5 m,
strana 57/cvieni 7 s,

Shrnuti: | nékteré grafy odvozené z gtatakladnich mocninnych funkcitibeme kreslit
metodou napodobeni vyto. U dalSich mzeme pozit fevraceni hodnot.
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