2.4.5 Kresleni grafi funkci metodou déleni definiéniho oboru Il

Predpoklady: 2404

Opakovani: Pokud se v ¢astech defini¢niho oboru funkce chova riznym zpiisobem, rozdélime
si defini¢ni obor na ¢asti a v kazdé z nich feSime graf samostatné.

Pro absolutni hodnoty:

a) zjistime, kdy se méni znaménko uvnitt, a tim rozdélime defini¢ni obor na intervaly,

b) v kazdém intervalu odstranime vSechny absolutni hodnoty a vypocteme vyslednou funkci,
¢) pro kazdou funkci nakreslime graf,

d) kazdy z grafti vytdhneme v intervalu, pro ktery plati.

Pedagogicka poznamka: Stejné jako v pfedchozi hodiné se dd o¢ekavat obrovsky rozptyl v
rychlosti postupu. Hlavné u piikladu 2 je vSak tfeba dat pozor, aby rychlejsi

studenti nem¢li ptiklad Spatné (kvili odstraniovani |1 - x| ).

Pedagogicka poznamka: Mezi jednotlivymi uditeli panuji rozdily v tom, zda a jak zahrnovat
hrani¢ni body do intervalti, ve kterych piiklad feSime. Pokud jde o postup, je to
upln¢ jedno, ten je stejny. Urcité nejasnosti by mohly nastat u vysledka v piipadé,
Ze by feSenim byl jeden z krajnich bodu. V takovém piipadé je tfeba, aby byl
krajni bod zahrnut alesponl do jednoho z intervalil (je jedno, kterého), coz je feSeni
pouzivané vétSinou uciteld. J4 osobné normalné zahrnuji krajni body do vSech
interval s tim, Ze pokud krajni bod feSenim je, musi vyplynout z kazdého
intervalu, a pokud vyplyne pouze z jednoho, jde o jasny znak chyby ve vypoctu.

Pr.1: Nakresli graf funkce y = |x + 1| +|x| +1.

' Problém: Funkce obsahuje dv¢ absolutni hodnoty = z kazdé miZeme urcit jeden nulovy
' bod = defini¢ni obor musime rozd¢lit na tii Casti.

Zjistime nulové body jednotlivych absolutnich hodnot:
|x+l|: x+1=0=x=-1

|x|: x=0

. -Il (I) = tfi intervaly

1) xD(—OO;—1> x+1<0=|x+1|=-x-1 x<0=|q=-x
y=|x+1|+|x|+1=—x—1—x+1=—2x

52) xD<—1;0> x+1>0:>|x+1|=x+1 x<0:>|x|=—x
Cy=|x ]+ [+ 1= x -2 +1=2

53) xEI<O;00) x+1>0:>|x+1|=x+1 xZO:>|x|=x
Yy S|t +x|+l=x 1+ x+1=2x+2
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Pedagogicka poznamka: V predchozim piikladu se poznd, ktefi studenti maji opravdu jasno
v ditvodech, které vedou k zapisovani intervali, pro které plati vypocitané funkce.
Pro ty, ktefi dosud postupovali automaticky, bude potteba ptiklad ¢4ste¢né vyiesit
na tabuli. J4 poc¢itdm piedpis funkce v prvnim intervalu, zbyvajici dva nechdvam
na studentech a kontrolujeme jej az pozdéji.

Pr.2: Nakresli graf funkce y = |1 - x| + |2 + x| -X.

- Zjistime nulové body jednotlivych absolutnich hodnot:

=X 1-x=0=>x=1
§|2+x|:2+x=0:>x=—2

' < 1 1 »
< T '

. 2 1 = tfi intervaly
D xO(-2)  1-x20=[1-a=1-x
y:|1—x|+|2+x|—x=1—x—2—x—x=—1—3x
2) x0(-21) 1-x20[1-x=1-x
y=|1—x|+|2+x|—x=1—x+2+x—x=3—x
53)xE|<1;°°) 1-x<0=|l-x|=-1+x

y=[l-+[2+x-x=-1+x+2+x-x=1+x

2+x<0=>|2+x=-2-x
2+x20=> 2+ =2+x

2+x20=2+x=2+x



Pedagogicka poznamka: Studenti maji problémy s odstranovanim absolutni hodnoty |1 -X

je tteba dat pozor, aby rychlejsi studenti nem¢li tuto chybu v seSitu piili§ dlouho.

Pr.3: Nakresli graf funkce y = |2x —1| —|1 —x| +x-1.

- Zjistime nulové body jednotlivych absolutnich hodnot:

C2x-1: 2x-1=0=x=0,5

|1—x|: I-x=0=>x=1

| —>

: 0,5 1 = tfi intervaly

1) xD(—OO;O,5> 2x-1<0=[2x -1 =-2x+1 1-x20=[1-x=1-x
y=[2x=1-[l-x+x-1=-2x+1-(1-x)+x-1=~1

2) x0(0,5:1) 2x-120=|2x-1=2x-1 1-x20=|l-2=1-x
y=x-1=fl-a+x-1=2x-1-(1-x)+x~1=4x-3

3) x0(1;0) 2x-120=[2x-1|=2x-1 1-x<0=[1-a=-1+x

y=[2x =1 =Jl=x+ x=1=2x~1~(=1+x) +x-1=2x~1

2
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Pr. 4: Nakresli graf funkce y = |2x| -X —|1 - x| + |x + 2| -2.

- Zjistime nulové body jednotlivych absolutnich hodnot:

2H: 2x=0=x=0

|1—x|: 1-x=0=x=1

|x+2]: Xx+2=0=>x=-2

!
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, -2 0 1 — Ctyfi intervaly

D x0(-5-2)  2x<0=[2=-2x 1-x20=[l-x=1-x x+2<0=|x+2[=-x-2
vy =2 - x—|l-d #[x+2-2=2x-x-1+x-x-2-2=3x-5

2) x0(-2:0) 2x<0=[2x=-2x 1-x20=|l-2=1-x x+220=|x+2=x+2
y=|2x|—x—|l—x|+|x+2|—2=—2x—x—1+x+x+2—2=—x—l

E3)xEI<();1> 2x<0=>[2x=2x 1-x20=[1-x=1-x x+2<0=|x+2|=-x-2
y=|2x|—x—|1—x|+|x+2|—2=2x—x—1+x+x+2—2=3x—1

E4)xEI<1;00) 2x<0=>[2x=2x 1-x<0=[l-x=-1+x x+2<0=|x+2|=-x-2

y=|2x|—x—|1—x|+|x+2|—2=2x—x+1—x+x+2—2:x+1



Prestava to byt zvladnutelné. Zkusime najit jinou metodu.

Pi.5: Na zdklad€ vysledku piikladt v této a predchozi roviné navrhni:
a) volbu bodt, ve kterych je nutné pocitat funkéni hodnoty pfi kresleni grafi
¢astecnych linearnich funkci vzniklych v jednotlivych intervalech
b) nejrychlejsi zptisob fesSeni obtiznéjsich piiklada

VSechny zkonstruované grafy byly lomené nepteruSované cary =

' a) Pro kreslent jednotlivych linedrnich funkcf je nejlepsi volit hodnoty v nulovych bodech,

. protoZe ziskané body nélezi vidy dvéma ¢astecnym funkcim v intervalech, které v daném

" nulovém bodu soused;.

- b) Pro zakresleni jednotlivych ¢dsteénych linedrnich funkci ndm staéi hodnoty v nulovych

' bodech, které ohranicuji interval, pro ktery linedrni funkci kreslime = nejrychleji mizeme
- postupovat takto:

. * najdeme nulové body

. ¢ uréime hodnoty funkce v nulovych bodech (a tedy i vS§echny &ésteéné linedrni funkce
| v omezenych intervalech)

-+ ur&ime predpisy &dsteénych linedrnich funkci v neomezenych intervalech (nebo dalsi
: dvé funkéni hodnoty)

. » dokreslime graf funkce

Pr. 6: Pomoci tspornéjsi metody z predchoziho tkolu nakresli graf funkce
y =[x =4 =|2x =4 +|x+3| - [1- x| +2|x] - 4.

. Prochdzime jednotlivé nulové body a poc¢itime funkéni hodnoty:

e |x—4|:>x:4
y :|x—4|—|2x—4|+|x+3|—|1—x|+2|x|—4:
=|4—d|-[2@ -4 +[4+3|-[1-4{+2]4| -4 =4
= bod [4;4]



o 2x-4=x=2

|- x 3 1+ 2] -4 =
=2-4|-[22-4|+[2+3|-|1-2[+2[2| -4 =6
:>bod[2;6]

' |x+3|:>x=—3

oy =|x—d| a3 —[1-x] +2[x -4 =
=[(5) - -2t-3) =4 -3+ - () 2 =5
= bod [-3;-5]

° |1—x|:>x=1
y =[x =4 =|2x =4 +|x+3| |1 - x| +2|x| -4 =
=|l-4|-20-4|+[1+3 |11 +2|1| -4 =3
= bod [1;3]

' |x|:>x:0
y:|x—4|—|2x—4|+|x+3|—|1—x|+2|x|—4:
=|0~-4|-|00~4]+[0+3|-[1 -0 +2|0] -4 =-2

. = bod [0;-2]

- Dopocteme hodnotu pro x mensi neZ nejmensi nulovy bod a pro x vetsi neZ nejvetsi nulovy
,boid.. s

oy =|x—d|-2x -4 +x+3|-[1-xf+2 0K -4 =
=|5-4|-[23-4]+[5+3|-[1-5|+205 -4 =5
= bod [5;5]

e x=-5
y =[x =4 =[2x 4| +|x+3| - [1-x| +2 0| -4 =
=[(-5) - 5)af(-5) 31 (-5) 2] 4=
:>bod[—5;—3]

- Zakreslime do grafu vypoctené body a poté je spojime lomenou arou:
: X

A A
4 x 4
4+ X
+ x
2__
4 2 | 2 4
x-2
x 4
1-4
x 4
\4



Dodatek: Na prvni pohled se zd4, Ze jsme od zacitku méli pouzivat metodu z predchoziho
piikladu. Tato metoda ma vSak dvé zdsadni nevyhody:
Neni z ni pfili§ dobfe vidét, na ¢em metoda stoji.
Neni mozZné ji pouZit pro jiné druhy funkei s absolutnimi hodnotami (tyto funkce
nas Cekaji v dalSich kapitoldch).

PF.7:  (BONUS) Nakresli graf funkce y =||x+1|=1/+x+1.

vy s

. ZjisSténi nulovych bodil bude problém, pro vnéjsi absolutni hodnotu nevime, jaka ¢isla doda
' vnitfni absolutni hodnota = nejdfive odstranime vnitini absolutni hodnotu:
a1 x+1=0= x=-1

! <& 1 »
< T >

: -1 = dva intervaly
1) xO(—o0;-1)

xS0 |+l = —x-1

oy =[xl -1+ x4 =10

+x+1=|-x-2|+x+1

ted’ odstranime vnéjsi absolutni hodnotu
|mx-2): ~x=2=0=>x=-2

) x0(=o0;-2)
~x=220=|-x-2|=-x-2
y=|—x—2|+x+1=—x—2+x+1=—1
Db) x0(-2;-1)
x—220= |x—2 = —(-x-2) = x+2

E y=|—x=2|+x+1=x+2+x+1=2x+3

'~ 2) vracime se k vnitni absolutni hodnoté
x[l<—1;00)

Cx+120=[x+1]=x+1
y=||x+1|—1|+x+1=|x+l—l|+x+1=|x|+x+1
ted’ odstranime vn¢jsi absolutni hodnotu
|x|: x=0

' 2)a) x0(-1,0)

xSO:>|x|=—x

y=|x|+x+1=—x+x+1=1
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Pedagogicka poznamka: Nikdo nepiedpoklada, Ze predchazejici piiklad udé€laji vSichni.
Pokud se to povede alespont nékomu, bude to dspéch.

Pi.8: Petdkova:
strana 28/cviceni 40 m,,m,

Shrnuti: Postupnym odstranovanim absolutnich hodnot miZeme nakreslit i grafy funkci
s vloZenymi absolutnimi hodnotami (jen se to nesmi uspéchat).



