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Konstantna funkcia a priama timernost
RNDr. Beata Vavrincikova

U: Pamitas si definiciu ?

Z: Ano, nie je to nic zlozité — linedrnou funkciou nazyvame kazZdiu funkciu danid rovnicou
y = ax + b,

kde a,b € R, definicnym oborom je mnoZina R.

U: Vyborne, a my sa dnes pozrieme na dva Specialne pripady linearnej funkcie. Najprv zacnime
situaciou, ak v rovnici y = ax 4+ b dosadime za koeficient a nulu.

Z: Potom dostanem rovnicuy = 0-x + b, o méZem napisat ako y = b. Ale to znamend, Ze
tdto funkcia nadobida v kaZdom bode stdle ti isti hodnotu rovni c¢islu b.

U: Ano, a mézeme tiez povedaf, Ze nadobuda stale konstantni hodnotu, preto sa takato
funkcia nazyva konstantnou. Jej definicnym oborom je tiez mnozina vSetkych realnych
Cisel, pretoze nevyzaduje ziadne podmienky pre premennt x. Zhrniem to do tejto definicie:

Konstantnou funkciou nazgvame kazZdi funkciu danid rovnicou
y =0,

kde b € R, definiény obor je mnozZina D = R.
Skis zostrojit graf tejto funkcie napriklad pre b = 2.

Z: Tito funkcia kazdému cislu priradi hodnotu 2, teda mdm nakreslit vsetky body s y-ovou
suradnicou 2. Ale takéto body leZia na priamke rovnobeznej s osou x, teda graf vyzerd
takto:

U: Venujme sa teraz vlastnostiam konstantnej funkcie. O sme uz povedali,
ze D = R. Ako to bude s ?
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Z: KedZe konstantnd funkcia nadobida len jednu hodnotu, tak obor hodnot bude jednoprvkovd
mnozina, H = {b}.

U: Podme na dalSie vlastnosti tejto funkcie.

Z: Je to funkcia, kedZe graf je sumerny podla y-ovej osi, ale mohla by byt aj nepdrna,
keby graf splynul s osou x-ovou.
U: Ano, teda je pre b= 0.
Z: Zvldstne, v takom pripade je pdrna a sicasne i nepdrna.
U: Ano, je to tak. Povedzme si dalej o
Z: Pokial ide o monotdnnost, uZ v ndzve je povedané, %e je to konstantnd funkcia.
U: Ja len doplnim, Ze je zaroven nerastica aj neklesajuca.
Z: V kazdom bode md neostré mazimum aj minimum, ostré lokdlne nemd. Je
zhora aj zdola a nie je
U: Vyborne, teraz vSetko, ¢o sme o konstantnej funkecii povedali, zhrnieme do tabulky:
Vlastnosti konstantnej funkcie y =06, b€ R:
Y
b y=>
0 x

1. grafom je priamka rovnobezna s osou x;

2. defini¢ny obor D = R;

3. obor hodnot H = {b};

4. je parna; ak navyse b = 0, tak je aj neparna;

5. v kazdom bode mé neostré maximum aj minimum;
6. je ohranicena;

7. nie je prosta.

Z: Pravdu povediac, td konstantnd funkcia mi pripadd aZ prilis jednoduchd. Vyuziva sa vobec
niekde?
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Ale 4no, na funkcie, ktorych grafom je rovnobezka s osou x, pripadne jej ¢ast, mozeme
obcdas nadabif aj tam, kde by sme to nedakali. Skis napriklad zostrojit graf funkcie

y = log, x.

: Uf, Ze som radsej nemlcal. ..

: Nevesaj hlavu, zvladnes to! Zac¢ni uré¢enim defini¢ného oboru.

: Je to , a td je definovand len z kladnych cisel, teda musi byt x > 0.

: Dobre, ale vSimni si, Ze premennt x mame nielen v argumente logaritmu, ale aj v zaklade

logaritmu. A pre ten okrem podmienky x > 0 plati este jedna podmienka, x # 1.

: Teda napokon dostavam definicny obor v tvare

D = (0;00) — {1} .

: Teraz este skus upravit predpis funkcie y = log, . Nevie§ ako? Tak ti pomdzem. Pripo-

meniem ti definiciu :
y=log, v ad’=2, a>0,a#1, >0.

Spytam sa teda takto:  na kolkt mi da z?

: Predsa na prou.

: Ano, teda y = log, = = 1.

: Ale ved to je konstantnd funkcia a jej grafom bude priamka rovnobezind s osou x. Aké lahké!
: Pockaj, pockaj, velmi si sa rozbehol, naco sme urcovali defini¢ny obor?

: Predsa na to, aby sme potom narnho zabudli ... Ale nie, teraz vdZne — definicny obor

hovort, Ze grafom nebude celd priamka, ale len polpriamka bez krajného bodu, a aj to z nej
este vyhryzneme jeden bod. Teda graf vyzerd takto:

Yy
31
921
y =log. x
16 ° Y 9
|
|
} | }
-2 -1 0 1 2 3 4 T
14
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U: Teraz sa podme venovat dalSiemu $pecidlnemu pripadu linedrnej funkcie, ktory nastane
vtedy, ak v rovnici y = ax + b dosadime za koeficient b nulu. Aby sme sa vyhli konstantnej
funkcii, dame este podmienku a # 0. A tak dostaneme predpis funkcie ako

y = 2x

y = —0,5z

a podobne. Ako vyzeraju ich grafy?

Z: Budi to priamky, ked%e ide o linedrne funkcie. Ale vsimol som si, Ze ak za x dosadim nulu,
dostanem y = 0, teda vsetky grafy budi prechddzat bodom [0;0]. Nie je tazké ich zostrojit,
tu su:

Y y=2x

y = —0,5z

U: S tymto typom funkcii, najmi ak je koeficient a kladny, sa velmi ¢asto stretavame v beznom
zivote. Napriklad pri nakupovani — nech jeden kilogram nejakého tovaru stoji 2e. Skis
rovnicou vyjadrif sumu, ktort zaplatis, v zavislosti od mnozstva kipeného tovaru.

Z: To je jednoduché, oznacim x mnoZstvo tovaru v kilach, y cenu v eurdch a dostanem takito

tabulku:
x| 1]2]3]4
y2]4]6]8
Rowvnicou by sa to dalo vyjadrit ako
y = 2.

U: Dobre. V tabulke si mozes vSimnut, ze plati toto: kolkokrat sa zvicsila hodnota premenne;
x, tolkokrat sa zvicsila hodnota premennej y. Vtedy hovorime, Ze tieto premenné st priamo
umerné velic¢iny.
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Z: Aha, preto sa takdto funkcia nazjva priama imernost.

U: Ano, mé rovnaké vlastnosti ako linedrna funkcia, preto ich nebudeme nanovo uvadzaf,
zopakujem len definiciu:

Priamou umernostou nazjvame kazdi funkciu dant rovnicou
y = az,

kde a € R — {0}, definiényg obor je mnoZina R.

Koeficient a nazyvame koeficient priamej tmernosti.
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. . P 2 +4 x
Priklad 1: Zostrojte grafy funkcii: a) y = —2; b))y = ;o) y=-—
x+2 ||
Z: Ten prvy pripad je velmi jednoduchy, rovnica
y=—2
hovori o . Jej grafom je priamka rovnobeind s osou x, pricom os y
pretne v bode —2. Na obrazku je graf:
Y
21
14
-3 -2 -1 0 1 2 37
—14
-2 y=—2

U: To bola len také rozcvicka, uvidime, ako ti to pojde dalej. Druh4 funkcia je dana rovnicou
_ 2x+4
YT a2
Z: To vyzerd ako linedrna lomend funkcia, ale ked sa dobre pozriem, tak vidim, Ze v citateli
mozem vybrat dvojku pred zdtvorku, dostanem

_293+4_2(3:+2)_2
42 42 7

Takze mi opdt vysla konstantnd funkcia a teda grafom bude zase priamka.

U: Musim ta trochu pribrzdif, noZze sa eSte raz pozri na zadanie.

Z: Nieco som zabudol? No jasné, uslo mi, Ze treba napisat podmienku x # —2.Teda funkcia
nie je v tomto bode definovand, definicny obor je D = R — {—2}. Preto jej grafom bude
priamka bez jedného bodu.

U: Teraz to uz je v poriadku, graf je na dalSom obrazku:
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72{Ii+4
2 YT 42

O —————-0

. Tretia funkcia je dand rovnicou

a pouceny predchddzajicou situdciou radsej hned pisem podmienku x # 0.
: Dobre, teda D = R — {0}. Co spravi§ s tou absoltitnou hodnotou?

. Td znamend nieco in€ pre c¢isla kladné a nieco in€ pre cisla zaporne, takzZe si to rozdelim.
Ak z bude kladné, tak viem, Ze |x| = x, teda pre funkciu plati

r
y = —_—= - = ]_
EI
Ale ak x bude zdporné, vtedy plati, Ze |x| = —x, takZe dostanem
T x
Y ||  —=x

Vlastne ako keby to bolo zloZené z dvoch konstantnych funkcii, grafom budi dve polpriamky
rovnobeiné s osou x. A nesmiem zabudnut vynechat nulu, teda vyzerd to takto:
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U: Vyborne.
, | 5 sinx
Uloha 1: Zostrojte grafy funkcii: a) y = 2°; b))y = ———.
|sin z|

Vysledok:

Y

20

. y =a’

Yy
. 2"
sin x
Y= o—
| sin z|
o o 16 ?
| | ‘ |
| | | |
—277{ —WI 0 WI 271-{ '
4 D —1 6 0
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Priklad 2: Z nasledujicich prikladov vyberte tie, v ktorjch si veliciny vo vztahu priamej
umernosti:
a) ¢as jazdy autom a pocet prejdengch kilometrov pri konstantnej rychlosti;
b) velkost polomeru a dlzka kruznice;
c) dlzka strany stvorca a velkost jeho obsahu;
d) mnoZstvo tovaru a jeho cena pri stdlej cene za jeden kilogram;
e) vyska cloveka a jeho vek.

U: Najprv si pripomenime, ¢o je to priama timernost.

Z: Priamou umernostou nazgvame funkciu dand rovnicou y = ax, kde a € R — {0}, definic¢ny
obor D = R.

U: Ja len doplnim, Ze pri praktickych tlohdch moze byt definiény obor aj iny.

Z: Ano, napriklad nemd zmysel uvaZovat o zdpornom case alebo veku.

U: Presne tak. Pri rieSeni nasej llohy si méZeme pomoct aj tym, Ze pre priamo timerné velic¢iny

Z: Zacnem prvou dvojicou, mdm posiudit, ¢ su priamo umerné cas jazdy autom a pocet
prejdenych kilometrov pri stdle rovnakej riychlosti. Myslim, Ze dno, pretoze kolkokrdt dlhsie
pojdem autom, tolkokrdt viac kilometrov prejdem.

U: Vedel by si to zapisat aj rovnicou?

N«

. 7 fyziky pozndm vztah
s=v-t,
kde s je drdha v kilometroch, v je rychlost v kilometroch za hodinu a t je ¢as v hodindch.

U: Vyborne, v nasom pripade sa nemeni rychlost, teda ta predstavuje koeficient priame;
umernosti.

Z: V casti b) sa hovori o polomere a dizke kruznice. Tu zase pozndm vzorec
o= 2mr,

ktory sluzi na vypocet dizky kruznice. A vidim, Ze md tvar rovnice priamej umernosti,
pricom koeficientom umernosti je ¢islo 2m.

U: Teda aj tieto veli¢iny boli priamo timerné, podme na tretiu ¢ast.

Z: Zdvislost medzi stranou $tvorca a jeho obsahom je tieZ lahkd, to vie kaZdy, Ze
S = a.
Ale to uZ nebude priama timernost, to bude nejakd kvadratickd zdvislost, kedZe je tam a®.

.....
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Z: I[dem na cast d) — mnoZstvo tovaru a jeho cena pri stdlej cene za jeden kilogram. Oznacim
st x mnozstvo tovaru, y jeho cenu a povedzme pismenom c cenu za jeden kilogram. Potom
bude platit, Ze kolkokrdt viac tovaru nakipim, tolkokrdt viac zaplatim, teda ide o priamu
umernost a jej rovnica je

y=c-ux.

U: Vyborne, ostala ti posledné ¢ast — porovnat vysku ¢loveka a jeho vek.

Z: Tak tu urcite neexistuje nejaky vzorec, ktory by platil rovnako na vsetkych.
U: A urcite neplati, Ze dvakrat starsi ¢lovek je dvakrat vyssi, teda tu nie st veli¢iny priamo
umerné.

Uloha 2: Z nasledujicich prikladov vyberte tie, v ktorych siu veli¢iny vo vztahu priamej
umernosti:
a) priemernd rijchlost chodze chodca a ¢as potrebny k prejdeniu urcenej vzdialenosti;
b) dizka strany stvorca a velkost jeho obvodu;
¢) pocet vghercov a vyska vghry pri konstantnej sume urcenej na vsetky vyhry spolu.

Vysledok: b
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Priklad 3: Zistite, ¢i je niektorou z uvedenych tabuliek urcend priama dmernost. Ak dno,
zapiste jej rovnicu.

a)xH—l\— b)xH -2 | -02] 3 |5]10
yl| 3] 1]-6[8]15 y| —04]-004]06]1] 2

U: Predpokladajme, Ze prva tabulka predstavuje . Co by to znamenalo?

Z: To by znamenalo, Ze medzi druhym a prvym riadkom existuje velmi jednoduchy vztah
y=a-z,

kde a predstavuje koeficient priamej iumernosti.

c

: Vedeli by sme ten koeficient nejako urcit?

MoZzno by som mohol zobrat prvi dvojicu ¢isel a pomocou nich ho vypocitat.

C N

: Dobre, urob to.

N(

Teda do rovnice y = a - x dosadim —1 a 3, teda

odkial

Dalej mézem postupovat napriklad tak, Ze do rovnice funkcie

fry=—-3x
dosadim vsetky hodnoty x z tabulky a porovndm, ¢i pre y mi vyjdi rovnaké hodnoty, ako
st v tabulke:
P2 =8 (-3 =1
f(2)=-3-2=-6
f8)=-3-3=-9
f(5)=-3-5=—15.

No a vidim, Ze prvé dve hodnoty sedia, ale pri trojke a pitke sa to pokazilo, takZe tdto
tabulka nepredstavuje priamu umernost.

U: Velmi dobre, predpokladam, Ze tento postup zopakujes aj v druhej Casti.
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Z: Pravdaze, u? ked mi to tak dobre ide. .. TakZe najprv z prvej dvojice zistim koeficient:

y=a-x
teda
—04=a-(-2)
odtial
a=0,2

Teraz som ziskal rovnicu priamej umernosti
g:y=02-z,
do ktorej budem dosadzovat ostatné hodnoty x z tabulky:
g(—0,2) =0,2-(—0,2) = —0,04

g9(3)=0,2-3=0,6
g(5)=02-5=1
g(10) =0,2-10 = 2.
A vsetko sedi, teda druhd tabulka predstavuje priamu tmernost.

U: Vyborne, ja len zopakujem, Ze jej rovnica je g : y = 0,2 - z.

Uloha 3: Zistite, ¢i je niektorou z uvedenych tabuliek urcend priama umernost. Ak dno,
zapiste jej rovnicu.

a)x\\1\2\3\4\5 b)x\\—z\—l\o\ulo
y|2]4]6]8]10 y| 4] 8]0]-8]20

Vysledok: a) y = 2z
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Priklad 4: Grafom priamej imernosti je usecka, ktorej krajné body si M [8;3] a N [12;7].
Urcte druhi suradnicu bodu N, koeficient priamej umernosti, rovnicu a definicny obor
tejto priamej umernosti. Zostrojte jej graf.

: Odkial za¢nes?

: Pytate sa ma na viac vect, ale graf si urcite nechdm na koniec, lebo ten nemaozem zostrojit,
kym nepozndam bod N. TakZe by som mal skisit ndajst jeho druhi siradnicu. Ale ako?

N¢ C

c

: Skts vyjst z toho, Ze hovorime o . Akt m4 rovnicu?

: Priama dmernost md rovnicu y = a - x, lenZe nepozndm koeficient a.

C N

: Tak porozmyslaj, odkial by si ho mohol ziskaf.

N«

: Asi z bodu M, lebo jeho suradnice pozndam. Teda dosadim
3=a-8

a dostanem 5
=—-=0,375.
a 3 ,

U: Dobre, tym si urcil koeficient priamej imernosti a mozes hned napisaf jej rovnicu.

Z: Bude to
y = 0,375zx.

A teraz sa uz mozem vrdtit k bodu N a vypocitat jeho druhi siradnicu:
y=0,375-12=45.

TakzZe mozem nakreslit aj graf, bude to tusecka M N :

ot
t

y=03752

U: Este jedna otazka zostala nezodpovedand — aky je defini¢ny obor nasej funkcie?

Z: Ten ndm ohranicuji x-ové siuradnice bodov M a N, teda D = (8;12).
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Priklad 5: Pruzina md dizku 50 cm. Vieme, Ze podla Hookovho zikona je prediZenie pruZiny

N C N<

c

No C N

priamo umernéeé hmotnosti zavesencho bremena, a to aZ do 1kg. Experimentalne bolo zis-
tené, Ze pri zaveseni bremena hmotnosti 100 g sa prugina predizila o 3 cm. Urcte:

a) funkciu f, ktord vyjadruje zdvislost dizky pruiny | (v centimetroch) od hmotnosti bre-
mena m (v gramoch) a zostrojte jej graf;

b) zistite dlzku pruziny pri zataZeni bremenom hmotnosti 250 g.

Zacnem odtial, Ze dizka pruginy { je priamo umernd hmotnosti m.

: Pozor, precitaj si este raz druha vetu v zadani.

: Podla Hookovho zdkona je predlZenie pruZiny priamo dmerné hmotnosti zaveseného bre-

mena. To nie je to isté?

: Nie veru, rozli$uj medzi predlzenim pruziny a celkovou dlzkou pruziny.
: Aha, takzZe len ten kusok, o ktory sa natiahla, je priamo dmerny hmotnosti?
: Ano, a aby sa nam to nedoplietlo, navrhujem zaviest poriadne oznacenie.

: Dobre, tak nech je

0 ... celkovd dizka pruZiny
by ... povodnd dizka pruziny
m ... hmotnost telesa

p ... predlZenie pruziny

k ... koeficient priamej umernosti.

: MéZeme sa teraz vratit k tomu, ¢o si hovoril o

: To, Ze predlZenie pruZiny je priamo dimerné hmotnosti telesa, mozem vyjadrit vztahom

p=k-m,

pricom koeficient k by som mal nejako ziskat zo zadania. .. UZ viem, je tam informdcia o
tom, Ze bremeno hmotnosti 100 g spésobilo predizenie o 3cm, tak to dosadim:

3=Fk-100

a dostanem

k = 0,03.

: Vyborne, vyjadri teraz dlzku celej pruziny.

. K pévodnej dizke treba pripocitat prediZenie, ciZe

Dosadim hodnoty a mdm hladani funkciu
f:€=504+0,03-m.

Dostal som vlastne rovnicu linedrnej funkcie, teda jej grafom bude priamka.
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U: Cela priamka?

Z: Nie, len polpriamka, lebo nemd zmysel uvaZovat o zdpornej hmotnosti. Ba, vlastne ani
polpriamka to nebude, v zadani bolo este nieco. Musim si to znovu precitat: prediZenie
pruziny je priamo umerné hmotnosti zaveseného bremena, a to aZ do 1kg. Aha, takze
grafom bude len usecka, pretoZe uvazujeme len hmotnosti od nuly po jedno kilo. Tu je graf:

804 — —

70+

60 L f:£=50+0,03-m

50 4

40 +

30+

20+

10+

0 200 400 600 800 1000 m

U: Je to v poriadku.

U: Predpokladam, ze druhu otédzku uz teraz hravo zvladnes.
Z: Pravdaze, mdm urcit diZku pruZiny pri zataZeni bremenom hmotnosti 250 g. Staci mi len
dosadit do rovnice funkcie f hodnotu 250 g:
£(250) =50+ 0,03 - 250 = 50 4+ 7,5 = 57,5

teda pruzina bude dlhda 57,5 cm.

Uloha 5: Teleso sa pohybuje rovnomernym priamociarym pohybom konstantnou richlostou
velkosti v. Urcte fyzikdlnu funkciu vyjadrujicu zdvislost drahy s telesa od ¢asu t, ak
a) teleso sa zacalo pohybovat v case tg = 0's;
b) teleso v case tg = 0s uZ preslo drdhu sq.

Vysledok: a) s =vt; b) s=wvt+ s
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Priklad 6: Postovy poplatok za listové zdsielky 1. triedy bol v roku 2008 v Slovenskej republike
urceny v zdavislosti na hmotnosti zasielky takto:

do 50 g ...16 Sk
do 100 g ...18 Sk
do 500 g ...19 Sk
do 1000 ¢ ...37 Sk.

Uréte funkciu vyjadrujicu zdavislost postovného od hmotnosti listu a nacrtnite jej graf.
U: Oznacme si

2 ... hmotnost listu v gramoch
y ...poplatok poste v korunach

Tvojou tlohou je popisat zavislost medzi nimi.

Z: Poplatok je vidy nemenny, aZ kym hmotnost listu neprekroci urciti hranicu, teda sa tdto
funkcia skladd z niekolkyjch konstantnych funkcii. Na jej zdpis pouZijem velki svorku, ktorou
to spojim takto:

16 pre 0 <z < 50;
) 18 pre 50 <z = 100;
Y73 19 pre 100 < x < 500;
37 pre 500 <z < 1000.

U: Vyborne, teraz k tomu este zostroj graf.

Z: Bude sa skladat z niekolkyjch tseciek, rovnobeznijch s osou x:

35+

30+

25+

20+

15+

10+

>4 —————(—(— % ——— — — — — — — 0o

\
\
|
|
|
\
\
|
|
\
| , , , , , , ,
of 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 <
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Uloha 6: Jedna z ponik telekomunikacnej spolocnosti je takdto: za mesacny poplatok 320 Sk
md zakaznik na pevnej linke predplatenich 20 volnyjch minut. Potom sa za kazZdu dalSiu
prevolany minutu plati 7 Sk. Napiste funkciu, vyjadrujicu vysku poplatku v zdvislosti od

poctu prevolanych minit.
Vysledok:

~f 320 pre 0=z <20
] 320+ 7-2 pre x> 20;

kde x je pocet prevolanych minat a y je vyska poplatku.




