2.1.13  Funkce rostouci, funkce klesajici |

Predpoklady: 2111

Pedagogicka poznamkalNasledujici piklad je dobry na opakovani.idete ho studefitn
zadat n&as a ten, kdo ho nestihne nebo nedokazesity by n¢l dostat minus.
SlouZi to k tomu, aby studenti alegpgoochu &déli, co probrali v minulych
hodinach a udrzeli se v obraze.

Pr. 1. Nakresli vedle sebe grafy funkgi= x-2 a 'y =-2x+1. Porovnej, jak se s rostouci
hodnotou prornnéx meni hodnotyy.
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vétSi hodnotyx maji witSi hodnoty = vétsSi hodnotyx maji mensSi hodnoty =
¢éra jde nahoru= funkce roste ¢ara jde dal = funkce klesa

Jak definovat, zda je funkce rostouci (klesajicdtematicky, tedy pomoci operadfisly,
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plati x, <X, <X, plati x, <X, <X,
 mame nakreslenou hodnofu(x, ),  mame nakreslenou hodnofu(x, ),
chceme nakreslit hodnotti(x,), chceme nakreslit hodnotti(x,),
¢ara ma stoupat> bod| x;; f ()| cara ma klesat> bod [ x,; f (x,)]
musi byt vyS= hodnota musi byt niz= hodnota



f(%)>f(x) f(x)>f(x)

 mame nakreslenou hodnofu(x, ),  mame nakreslenou hodnofu(x, ),
chceme nakreslit hodnotti(x,), chceme nakreslit hodnotti(x,),
¢ara ma stoupat> bod| x; f (x,) ] ¢ara ma klesat> bod [ x; f (x,)]
musi byt niz= hodnota musi byt vy$=> hodnota
fx)<f(x) f(%)>f(x)
Je-li x, <x, musi byt f (x )< f(x,) Je-li x, <x, musi byt f (x)> f (x,)
=
Definice:

Funkce f (x) se nazyva rostouci pr&wkdyz pro viechna; x, z definéniho

oboru plati: je-lix, < x, pak f (%)< f(x,).

Pr. 2:  Zformuluj definici klesajici funkce.

Definice:
Funkce f (x) se nazyva klesajici prévkdyz pro viechna;; x, z definéniho

oboru plati: je-lix, < x, pak f (x)> f(x,).

Pedagogicka poznamkaPri piedchozim gikladu setitida rozali na dw skupiny (fakticky
moznychieSeni je vic, ale vSechny je mozitéve@st do jedné ze dvou skupin):

,jednoobracei - je-li x <x, pak f (x)> f (x,)

,dvouobracei - je-li x >x, pak f(x)> f(x,)

Nechavam studenty, aby nakreslili obrazek, ktenyigge jejich definice (tedy
body[ x; f (x)] a[ %, f(x,)] a podle obrazku sami rozhodli, jestli je takova
funkce klesajici nebo ne. Wt€iny dvouobraa#i je vSak problém v tom, Ze i kdyz
do prvni nerovnosti napsak > x,, nakreslix, do obrazku nalevo od,. Nekteri

se nad fikladem p#adre nezamysleli a zkusili napsgSeni automaticky, u
jinych vSak i dalSi diskusi zjistite, Ze padre nerozumi smyslu funkce
(ptitazovani hodnot) nebo se neorientuji v grafech.

Pr. 3: Rozhodni, které z funkci na obrazcich jsou rostckteré klesajici a které nemaji ani
jednu z &chto vlastnosti.
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- Rostouci funkce: a) b)

. Klesajici funkce: ani jedna

. Funkce nepaici ani do jedné ze skupin: d), e), f)
. Obréazek, ktery neobsahuje funkci: c)

Pedagogicka poznamkaExistuji i dalsi piklady funkci, u kterych je zajimavé diskutovat,
zda jsou rostouci nebo klesajici, ale uvadim jelgjoaz na & dojde g vykladu
fada.

Pedagogicka poznamkaZ nasledujiciho fikladu jsem poprvé také zadaval pouze druhou
¢ast, jenZe se ukazalo, Ze studenti maji probléfasityi zcela nematematicky
problém gridicdkem. Proto jsou tam oba.

PF. 4. Rozhodni, zda existuje vztah (jsou rovnocenné,jegplyva z druhého apod.) mezi
nasledujicimi dvojicemi vyrak
a) Pavel je plnolety. Pavel niidi¢ak na osobni auto.
b) Funkce je rostouci (klesajici). Funkce je prosta

a)
. Pokud je Pavel plnolety, e, ale nemusi miidicak na osobni auto.

' Pokud Pavel médi¢ak na osobni auto, musi byt plnolety (plnoletosigdminkou udleni

- fidicského pitkazu skupiny B).

. = Z faktu, Ze Pavel madi¢ak na osobni auto, vyplyva, Ze je plnolety.

- Obracena implikace neplati.

' b)

- Je-li funkce rostouci, je prosta(pokud hodnota pro kazdé dakShusi byt ¥tsi nez vdechny
- predeslé, nefize se Zadna hodnoyalvakrat opakovat).

. Obréacend implikace neplati. Prosté funkdgenbyt klidré rostouci i klesajici.

- Je-li funkce klesajici, je prosta(pokud hodnota pro kazdé da&husi byt mensi nez

. vSechny pedeslé, nerive se Zadna hodnogalvakrat opakovat).

- Obraces to neplati. Prosta funkcetie byt klidré rostouci i klesajici

Pedagogicka poznamkaSpol&n¢ si oba pojmy (rostouci a klesajici funkce) nakmasldo
piehledu souvislosti z minulé hodiny.

Pr. 5: Rozhodni, pro které hodnoty paranieds b je linearni funkce rostouci (klesajici) a
prosta.

' Zda je linearni funkce rostouci nebo klesajici Zata smdru = zalezi pouze na.
. Tfi moznosti:



a>0 a=0 a<o

.
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rostouci= prosta konstantni= neni prosta klesajici= prosta

Pedagogicka poznamkaJ predchoziho fikladu seitida rozaéli na dw skupiny. Ta prvni
fekne spravny vysledek s tim, Ze je to jasné, kaidy vidi. Druhd nevi a to i

.....

si ukazujeme nasledujici ,objevovaci“ postupy. Pratematickou budoucnost
studentt mohou byt podsta#gi nez definice rostouci funkce.

Existuji rejaké ,objevovaci“ postupy, které vedou k vysledkadrhoziho fikladu?

.Hledani spoletného rysu*
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2. vybereme grafy funkci, které jsou rostouci,sepie si k nim hodnoty paramég, b:



y a>0,b<0

a>0,b=0

a>0,b<0

\ 4
3. zhodnotime situaci: zda se, Ze pokud je kladmtnbtaa, je linearni funkce rostouci bez
ohledu na&b = musime si odhad @it (spousta moznosti, pouZijeme je¥ktere)

4. nakreslime dalSi rostouci funkci, co nejodijShod €ch, které uz mame a zkontrolujeme,
zda odpovida pravidlu

y a>0,b<0

\ a>0,b=0

a>0,b<0

X

a>0,b>0

\ 4
= linearni funkcey = ax+b je rostouci, pokud plath >0, nab nezalezi

.Dohanéni do extrému*
Nakreslime si spravnou funkci a zkusime ji dohreaextrému.
Napriklad si nakreslime funkci, ktera odpovida naSemiadavku (je rostouci), &ime jaké
ma parametry a pak budemenii oba parametry a sledovat, jak séningraf, zda je piéd
rostouci nebo ne.



y 1  zvétSujeme b, funkce se posunuje nahoru
je stale rostouci

|

X
zmenSujeme b, funkce se posunuje dolu
je stale rostouci

zvétSujeme a,
funkce se stava strméjsi,
je stéle rostouci

AN

zmensSujeme a, funkce se stava pozvolnéjsi
pro a=0 bude vodorovna a nebude rostouci

»
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parametry vyhovuijici funkce:
a>0,b>0

\
= linearni funkcey =ax+b je rostouci, pokud plat >0, nab nezalezi.

~Sledovani vyznamu*
Srovname pozadavky na rostouci funkci s vyznamemstiamt.
O tom zda je funkce rostouci, rozhoduje jeji sklon:
* b - nengni sklon funkce= nema vliv, zda je rostouci nebo ne,
* a- uruje sklon funkce= rozhoduje, zda je funkce rostouci nebo ne.

Predchozi Uvahy nejsou pro matematika dostete> musime udlat dikaz, ktery bude
vychazet z definice.

Pedagogicka poznamkalNasledujici dva fiklady jsou podle mého nazoru p&me obtizné a
hlavre pro studentské uvaZzovani zbyné (pr@ slozZit odivodiovat réco, co je
jasné). Pokud studeith nedojde, o co vlastrjde, snazim se je ukkdvat tim, zZe
to neni pro $edoskolskou matematiku to nejpodstggn
Pokud se k nim&bec nedostanete, nic se ded Dolie poslouzi jako bonus pro
jednickéare.

‘ Pr. 6. DokaZz z definice, Ze funkcg = x—2 je rostouci.

- Potebujeme: kdyz jex, < x, je f(x)<f(x,).

- Vime: x <x,. Jakje to sf () =x-2; f(x,)=x,-2?
' Vyjdeme: x, < x,, od obou stran od&u 2

- % —2<x, -2, ziskali jsmef (x); f (x,)

- Shrneme:

N <X

Cf(x)=x-2<x,-2=F(x,) = f(x)<f(x)

' Dokézéano.



Pr. 7. DokaZz z definice, Ze funkcg = -2x+1 je klesajici.

- Potebujeme: kdyZ jeq <X, je f(x)> f(x,).

Vime: x <x,.Jak je to sf (x ) =-2x+1; f(x,)=-2x,+1?

' Vyjdeme x, < x,, na obou stranach se snazime vyrdoft,); f (x,)
- =2x, >-2x, (vynasobeno -2, obracime nerovnost)

—-2x +1>-2x, + 1, ziskali jsmef (Xl); f(Xz)
Shrneme:

X <X

Cf(x) =20 1> -2+ 1= £ (x) = F(x)> F(x,)
Dokazano.

Shrnuti: Objevovat nizeme: ,hledanim spateého rysu“, ,dohagnim do extrému“ nebo
»Sledovanim vyznamu®“.



