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Mozna jste se v prvnich letech skolni dochazky nékdy zamy@i nad
otézkou, co vas ¢ekd v hodindch matematiky o nékolik ro¢niki¥yse. Bu-
dou to jen naro¢néjsi vypocty s velkymi ¢isly a rysovani slozit@sich atvart
v roviné? Nyni se zase muzete ptat, jaké matematické prob]@/ fesi matu-
ranti nebo studenti vysokych Skol. A o ¢em vlastné bé?ﬁdé’ pro které

UvOoD

se matematika stala zivotni profesi? Jaké hranice oddélujl® matematiku od
ostatnich védnich obort? &

Odpovédi na posledni otazky nejsou jednoduché Qhodinéch matema-
tiky se nase predstavy o tomto predmeétu rozéifuji.&xstupné, vzdy kdyz se
seznamime s nékterym novym zikladnim pojmef’nebo pfistupem. Prvni
z dtlezitych ”promén” matematiky jsme jiz pagii, kdyz jsme od vypoctu
s konkrétnimi ¢isly presli k symbolickym ygmbctim s pismeny. (Pismena
v roli nezndmych ¢isel ndm pak umoznila gsit fadu tloh metodou rovnic.)

V tomto sesité se za¢neme vénovat dr u, jesté dulezitéjsimu prilomu
hranic, které az do 16. stoleti vymezo svét matematiky. Je jim pfechod
ke studiu promeénnych velicin, pfesnét%aﬁvislostz’ mezi nimi. Nebudeme ny-
ni tuto zménu ve vyvoji matematiky podrobné popisovat, piirovnejme ji
pouze k proméné fotografického g¥istroje, ktery zachycuje jednotlivé oka-

mziky svéta v hledacku, ve fil u kameru, jez zaznamenava prubeh zmén
v case (pohyb). Toto pFirovi#ni je piiléhavé i tim, ze jednim z prvnich
uspéchu ,nové“ matemati yvla metoda anglického fyzika Isaaca New-

tona (1642—1727), kterofNZe stanovit okamzitou rychlost pohybujiciho se
bodu ze vzorct pro zaviglosti jeho soufadnic na ¢ase (dnes fikdme, ze takové
soutadnice jsou funkd€®€asu). Newton tak vyfesil jeden z dilezitych ukolu,
které ptred matemg?u 17.-18. stoleti postavil bouflivy rozvoj prirodnich
véd, zejména me@ iky a astronomie. Mnohé z nich vedly k nésledujicim
otazkam: jak [@né urcit te¢nu k dané kiivce v daném bodé, jak vypoci-
tat obsah rovinhého utvaru ohraniceného danymi k¥ivkami, jak vypocitat
objem téles rani¢eného danymi plochami (pfedpokldda se, ze zminéné
kiivky a y jsou dany rovnicemi popisujicimi zavislost soufadnic bodi,
které tyte'kiivky a plochy vytvaieji). K nejvétsim prikopnikiim ,mate-
mati avislych veli¢in® kromé I. Newtona patfili G. W. Leibniz, bratii

Be% lliové, J. L. Lagrange a L. Euler.
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Jaké jsou jiné zptisoby zadéani funkce?

V zZivoté se bézné setkavame se zavislostmi veli¢in, které neumime vyjédijv
vzorcem. Na obrazku je zachyceno, jak se jednoho dne od 8 do 20 hO\&l

v Brné meénila teplota vzduchu: *

2
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Za nezavisle proménnou zde povaiuje&as v hodinéch vyjadieny ¢islem x
z intervalu (8,20). Zavisle proménng#Wje teplota ve stupnich Celsia vyjad-
fena Cislem y lezicim v intervalu 6), jak jsme vycetli z grafu.

Skutecnost, Ze proménna y je fi i proménné x, v této situaci znamena, ze
kazdému ¢islu x € (8,20) je girazena jedind hodnota y € (5,16). (S jistou
davkou presnosti ji mﬁéeme@éist z grafu.) Proto i v tomto pfipadé piseme

4} y = f(x),

i kdyz tuto funkci f mime zapsat vzorcem, tj. nezname pravidlo, jak
z Cisla x vypoditat ¢ni hodnotu f(x).

¢

Teplotu ovzdusi ov§uje fada faktord. Denni doba, kterd je urcena polohou daného
mista na zeméko uci Slunci, je pouze jednim z nich.

Mezi casem a te ou ovzdusi proto neexistuje zakonitost, kterou by bylo mozno vyjadrit
matematickyﬁorcem. Presto jde o zavislost ve vyznamu matematické funkce: z hle-
diska fyzik% iz nelze pripustit, ze by v nékterém casovém okamziku na zkoumaném
misté tep@ vzduchu vibec neexistovala nebo méla vice nez jednu hodnotu.

Pred °zi obrazek byl porizen na zakladé udaja ziskanych pomoci pristro-
je ého termograf, ktery méri a zapisuje teplotu ,spojité“, tj. v kazdém
ziku. Kdybychom méfili teplotu jen kazdou celou sudou hodinu, do-

li bychom ,,chudsi“ obrazek:
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Také u grafického znazornéni zavislosti teploty na Case nebylo mozné, aby
v jednom casovém okamziku byly v daném misté naméfeny dvé odlisné
teploty.

g
do pojmu funkce: h
Kazdé hodnoté nezdvisle proménné (z definiéniho oboru) je funk@drirazena
jedina hodnota zdvisle proménné (zvand funkéni hodnota,). =°

Proto naptiklad tabulka

z|-1]{2|0|4| 2

y|o|3lo]1]-1 .\

neodpovida zadné funkci y = f(z). Hodnoté @ jsou totiz prifazeny dvé

rtizné hodnoty y: y =3 a y= —1. &

I kdyz nebudeme uvadét priklady, poznamenejie] Ze grafy nékterych funkci jsou natolik
,slozité“ mnoziny, Ze je vibec nedokazeme ornit. Grafem funkce je totiz libovolna
neprazdna mnozina G bodu roviny, kterad w s kazdou pfimkou rovnobéznou s osou y
spole¢ny nejvyse jeden bod. &

08

8. Rozhz' éte, zda dana tabulka zadava funkci:
b
a')t;!m4567 ) z|2]-2|V4|-2%]0
2 |y]|s|sls]s yl1l-1] 3 |[=2]5
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Neposuzovali jsme jesté zavislost y = kx v pripadé k= 0. Funkce dana
vzorcem y = 0 -z prifazuje kazdému redlnému ¢islu z stejnou funkéni hod-
notu, a to ¢islo 0. Takova funkce je prikladem tzvkonstantni funkce; doh
neme se, ze ji nebudeme povazovat za pfimou imérnost. Ke konsta@tm
funkcim se podrobnéji vratime v pristi kapitole. 2

&
9

Primou tmeérnosti nazyvame funkci f: y=kz, z € R, @de k je
nenulové realné ¢islo zvané koeficient primé timérnosti

Grafem pfimé tmeérnosti je primka prochéazejici poééﬁl soustavy
soufadnic. o

é
\

.7 » v/ ’ 7 v . o
Jak sestrojime graf pfimé imérnosti? &°

S

Protoze grafem kazdé primé timérnosti je pi‘i@, ktera vzdy prochézi bo-
dem 0|0, 0], stadi k jejimu sestrojeni najit je¥¥ jeden jiny bod této piimky.

Napriklad funkce f: y= 3z mé v boqd¥

=2 hodnotu f(2)=-%.2=-3. P?
je jejim grafem primka prochézejici pedy
0[0,0] a A[2,—3]. Je narysovana n raz-
ku vpravo. (3

¢

I

N
S
N

&
] &
Resme nyni ,,opaén%otézku — jak z grafu prfimé tmérnosti urcit jeji

vzorec (za predpok , ze kromé bodu [0,0] je na grafu jesté dalsi bod,
jehoZ souradnice,_jSeu dany nebo je dokadZeme z grafu na milimetrovém
papire Vyéist).g edeme to pro pfimku z obrazku:

<
&
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# 7. Narysujte graf funkce dané vzorcem:
a) y=-3 b) y=1 c) y=0-z+100

8. Které pfimky v roviné s danou soustavou soutfadnic nejsou grafem %ﬁf

linedrni funkce? '?
P
‘? Kdy je linearni funkce rostouci a kdy klesajici?

e piimé imérnost y = kx je rostouci, pokud k >0

Ptipomenme, co jsme jiz diive zjistili o pfimé imérnosti: $°
(2
e piima umeérnost y = kx je klesajici, pokud k < 0 &

Téchto vysledktt mtizeme vyuzit i pfi zkoumani toho, kély je rostouci a kdy
klesajici funkce f: y =kx +q, kde k # 0. Vime jiz,\z&pro tuto funkci a ji
odpovidajici pfimou iimérnost ¢g: y = kx plati: o)

flx1)=g(z1)+q a f(z2) =g(x2)+¢q pr ovolnd z1,z2 € R

Proto porovnani hodnot f(z1) a f(z2) dopa$ stejné jako porovnani od-
povidajicich hodnot g(z1) a g(z2). Nerovn% ezi dvéma Cisly se zachova,
kdyz k obéma ¢isliim piicteme stejné cislgyy.)

Proto je linearni funkce y = kx + ¢ rogfouci pravé tehdy, kdyz je rostouci

prima tmérnost y = kx, tedy kdyz 0. Linearni funkce y = kx +q je
klesajici pravé tehdy, kdyz je klesa@[ prima tmérnost y = kx, tzn. pokud
k <O0.

Prohlédnéte si grafy jedné rog@ci a jedné klesajici linearni funkce:

Je-M@koeficient k linedrni funkce y = kx + ¢ kladny, je tato funkce
r@¥ouci, je-li koeficient k zaporny, je tato funkce klesajici.

2

48



Parabolu radime mezi kiivky zvané kuzelo-
secky. Jsou to krivky, které vzniknou, kdyz
plast kuzele ,roziizneme® rovinou. Me-
zi kuzelosecky patii také kruznice, elipsa
a hyperbola.

Obréazek paraboly napovidé, Ze funk-
ce f: y=az? je klesajici v intervalu
(=00, 0) a rostouci v intervalu (0, c0).

(J
Miizeme to ovéfit i nezavisle na obrazku néasledufigim vypodtem:

f@) = f(w2) = 21 — @3 = (m ) (21 + 72)
Je-li 1 <22 =0, je kazdy z Ciniteld 2 %> a 1+ zaporny, je-
jich soucin je tedy kladny. Proto je kla rozdil f(z1) — f(z2), a tedy
f(z1) > f(z2). To znamend, ze funkce je v intervalu (—oo,0) skutecné

klesajici. 2%

Je-li 0 < 21 < 2, je Cinitel 1 — o orny a Cinitel z; + z» kladny, takze
jejich soucin je zaporny. Proto jegzaporny i rozdil f(z1)— f(x2), a tedy
f(z1) < f(z2). To znamena, ze ce f je v intervalu (0,c0) opravdu ros-
touci. I

Co je kvadraticka funkce&

Parabolu jsme zatim
ko graf funkce f: z?. Vsech-
ny kiivky, kterymMikame paraboly,
vSak nejsou shodn¢’ Navzajem se lisi
tim, jak se ,r e rozeviraji“. Jsou
to grafy fupkdf y = kz® pro rizna
kladna ¢i %, nejenom pro k=1

ali jen ja-

jako dosid. Pro srovnani zakresli-
me do jednoho obrazku grafy funkci
y = prok:%,k:lakzl

%
N
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Funkce f vSak neni klesajici (v celém definiénim oboru). Potvrzuje to na-
AAM Priklad dvojice bodi, které jsou vyznaceny na grafu funkce f:

vy .
ackoliv. —1 < 1, plati f(-1) < f(1).

Je-li k<0, jezobrazku hyperboly patrné, ze fu k}e fry= g je rostouct

jak v intervalu (—o0, 0), tak v intervalu (0, 00). S vysvétlete, proc¢ o funkci
f nemtizeme Fici, Ze je rostouci (v celém deﬁg im oboru).
v
o
oy
1

Ja

: - PR . k e :
Je-li koeficient & %rlme umérnosti y = — kladny, je tato funkce
x

klesajici jak v #wg€rvalu (—oo,0), tak v intervalu (0, c0).

xT

-

A,

Y

(7
R

: .. PR . ko, . :
Je-li koefici k nepfimé umeérnosti y = — zaporny, je tato funkce
T

rostouci@v intervalu (—o0,0), tak v intervalu (0, 00).

&

2

A
» 4. ,l\%éte intervaly, ve kterych je funkce f rostouci a ve kterych je klesa-
i, je-li:
4 -3
a) fry==  b) fry=-

T 8

c) fry=— d) f:y
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Pfi napousténi bazénu nartstalo mnozstvi vody od 0hl (prazdny bazén) do
300 hl (plny bazén). Proto jsme z celé pfimky AB modfe vyznacili pouze
jeji ¢ast — tsecku CB. Ta je tvorena pravé témi body, jejichz soutadnic
splnuji nerovnosti g

0 <y < 300. ,}"

$éteme

Bod C odpovida okamziku, kdy se bazén zac¢inal napoustét. Z grafég

jeho z-ovou soufadnici z¢ = 8,3. To znamenad, zZe se bazén zacalaapoustét
asi v 8h 18 min. ()
Tak jsme nasli odpovéd na otédzku a) nasi tlohy. Pomohli e si grafem,

ktery muzeme vyuzit i pfi FeSeni ¢asti b). Stavu bazénu g 14 hodin totiz

odpovida takovy bod D grafu, jehoz z-ova souradnice i 4.
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7Z grafu uréime yp i&. Proto ve 14 hodin bylo v bazénu asi 260 hl vody.
Ptesnost ,graficky vysledkti nyni ovéfime tsudkem.

Protoze 300 — 270 a 15 — 9 = 6, priteklo do bazénu 270 hl vody za 6 ho-
din, tedy za 1 Jfedinu to bylo 222 hl, tj. 45hl vody. Proto napusténi prvnich

30 hl trvalo odiny, tedy 40 minut; napousténi tedy zacalo v 8 hodin 20
minut. Z u od 9 hodin do 14 hodin do bazénu nateklo 5 -45hl = 225 hl
vody, taﬁ ve 14 hodin bylo v bazénu (30 4+ 225) hl = 255hl vody.

Najd*:e jesté vzorec prislusné linearni funkce
[
‘Q y = ax + b,

ﬂeré vyjadiuje zévislost zkoumanych velicin = a y. Podle bodt A9, 30],
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