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~ Matematické programy a jejich pouZiti
Priibéh funkce

~1 Zadanip  #kladu

" Ur cete pr tib&h funkce f(x) = x"2+x-1
L] v X Ve ~’
2 Postup feSeni p z#ikladu

7 P riklad je mozné reSitnar tizném stupni st redni Skoly. Jelikoz uz
tuSime, jak tato funkce bude vypadat na zaklad & p redchozich zkuSenosti,
nemusime reSit jeji spojitost (vime, Ze polynomy jsou spojité funkce).

1)P revedeme rovnici na vrcholovy tvara z n &jur cime vrchol paraboly.
Ze znaménka koeficientu u x"2 ur ¢ime, zda je parabola konkavni nebo
konvexni.

2)Jelikoz uz na st redni mame zkusenost s tim, jak vypada graf f(x)=x"2 :
muZe pouZzit i nasledujci zp tsob. Ur cime sipr  use ciky s osou x

anasledn & ud &lame jejich aritmeticky pr amer, coz nam uda x-vou slozku
vrcholu paraboly. Parabola je totiz osov & symetricka podle p rimky
rovnob ¢&Zné s osou y a prochazejici vrcholem paraboly. Tent 0 postup Ize
pouzitivp ripad &, kdyZ parabola neprotina osy x (imaginarni slozky

ko rent x1 a x2 se v aritmetickém pr ameru ko rent ode ¢tou). Druhou slozku
vrcholu ur ¢ime dosazenim x-vé hodnoty do zadané funkce. Nasled n& op ét
ze znalosti znaménka koeficientu u x*2 ur ¢ime, zda je parabola konkavni

nebo konvexni.

3)Pouzitim diferencialniho po ¢tu ur  ¢ime prvni a druhou derivaci
a na zaklad & tohour ¢ime, kde funkce roste, klesa a také kde ma maximum
&I minimum.
3a)Ur c¢ime 1. derivaci funkce - ur ¢ime kde funkce roste, klesa a body
podez relé z extrému
3b)Ur ¢ime 2. derivaci funkce - ur ¢ime, kde je funkce konkavni a konvexni
a také, které z bod t podez relych z extrém 1 jsou maxima, minima, p ripadn &
inflexni body

3 ReSenip #kladu

~ Definovani funkce f (x)=x"2+x-1

(%i1)  f(x):=x"2+x-1;
(%01) { X = x2+x-1

3.1 ad 1)

" RozloZeni vyrazu (x+a)"2+b
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(%i2) expand((x+a)"2+b);
(%02) x2+2 ax+b+a?

Ur ceni parametr 1 a, b pro vrcholovy tvar porovnanim koeficient
ax™vp redchozirovnici a rovnici funkce f (X)=x"2+x-1 (v
programu je nutné p redchozi vyraz rozlozit, ostani programy toto

rozlozenid  é&laji automaticky v ramci funkce coeff)

(%i3)  kill(a,b);
koeficienty:solve(
[coeff(f(X), X, 1) = coeff(expand((x+a)*2+b), x, 1)
coeff(f(x), x, 0) = coeff(expand((x+a)"2+b), x, 0)
a:rhs(koeficienty[1][1]);
b:rhs(koeficienty[1][2]);

(%03) done

(%04) [[ a=,, b=-"1]
(%05) ;
(%06) -i

Sou radnice vrcholu paraboly
(%i7)  V:[-a,b];

%07) [, -]

3.2 ad 2)

Ur cenipr usecik G s osou x

(%i8)  pruseciky : solve(f(x), x);
x1 : rhs(pruseciky[1]);
x2 : rhs(pruseciky[2]);

\J5'+1 J5-1
(%08) [ x=- , X= ]
2 2
\J5'+1

(%09) - 5

N
(%010)

2

Ur ¢eni aritmetického pr ameru pr use cik G s osou x - x-va slozka

vrcholu paraboly

(%i11)  Vx:rratsimp((x1+x2)/2);
1

0] -

(%011) 2

2/4

auX
tomto

j, [a, b]);
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~ Ur ceni y-ové slozky vrcholu paraboly

(%i12)  Vy:f(VX);

(%012) >
o 2
4

E Jako v ad 1) ndm vysly sou radnice vrcholu

(%i13)  V2:[VX,Vy];
%013 .o
( 00 ) [ - E, - Z]

- 3.3 ad 3)
E Prvni derivace funkce f (x)

7 (%i14)  diff(f(X), X);
| (%014) 2 x+1

~ Zkoumani, kdy je prvni derivace v &tsi, rovna a mensi nez nula
(Maxima p rimo neumi  reSit nerovnosti, ale Ize to obejit za pomoci
bali cku fourier_elim)

7 (%i15) load(fourier_elim)$
fourier_elim(diff(f(x), x) > 0, [X]);

(%016) | - ;< X]

7 (%i17)  solve(diff(f(x), x) = 0, X);
(%017) [ x=- ;]

~ (%i18)  fourier_elim(diff(f(x), x) < 0, [x]);

1
(%018) [ x<- E]

E Druha derivace funkce f(x)

- 4 Graf funkce f(x)=x"2+x-1

Je vice zp usob ¢, jak si nechat zobrazit grafy v programu Maxima,
niZze jsou pouzity dva z nich

" (%i19)  load(draw)$
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7 (%i20)

(%t20)

| (%020)

7 (%i22)

(%t22)

wxplot2d([f(x),[discrete,[V]]].[X,-3,2],
[style,lines,[points,5,2,3]],[legend,f(x),"V=[-1/2,

-5/4]");

5

) ' ' ' HA2+H-1
N y=[-1/2,-5/41
ar *

—_—

,n"l
d

wxdraw2d(
key="f(x)=x"2+x-1",color=blue,explicit(f(x),x,-3,2)
key="V=[-1/2,-5/4]",color=red, points([V]),
xaxis=true,yaxis=true,xlabel="x",ylabel="y",
yrange=[-2,2],

point_size=5,point_type=3,

title= "Graf funkce f(x)=x"2+x-1")$

Graf funkce f{x)})=x"2+x-1

F{x)I=n 24u1
v=[-1/2,-5/4]
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