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2. kapitola

LOMENA CARA

Na¥e dosavadnf dvahy o linedrnich funkcich a nerov-
nostech se podstatné zpestif, pfibereme-li na pomoc
Jedté pojem absolutnf hodnoty redlného &fsla. Rozd{F se
tim také pasobnost téchto uvah, jak poznime i na prak-
tickych pifkladech.

Absolutnf hodnotu &fsla x znalime, jak vite, symbolem
x|; geometricky na ose &fselné znamend |x| vzdalenost
odu, pfifazeného &fslu x, od pocatku. Je tedy

|x]| =« prox = 0, (2,1)
|x| =—=«x,  prox <0.

Méni-li se x tak, Ze probfhd mnoZinu viech redlnych

tsel, je
> =l (2,2)

funkce, jejiz graf je na obr. 3 a skldda se ze dvou polo-
pfimek. Jejich rovnice dostaneme rozepsinim rovnice
(2,2) pomocf rovnic (2,1); ptitom oviem musime pelivé
vyznacdit obory funkeci, uréujici tyto poloptimky. Tento
rozpis rovnice (2,2) znf

Yy =x pro x = 0,

y=—x pro x < 0. (2,3)
Rozepsali jsme tedy rovnici (2,2) do dvou rovnic. Do-
stivime tak dvé linedrnf funkce, z nichz kazda je defino-
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vdna jenom na &dsti mnoZiny redlnych &isel. Podle vét
1,10 a 1,11 vidime, Ze jedna z nich je rostouct, druh4 kle-
sajfcf (ve svém defini¢nfm oboru). ProtoZe rovnice (2,3)
jsou tplné ekvivalentn{ s rovnic{ (2,2), maZeme ¥ci: ab-
solutn{ hodnota reilného &fsla je klesajicf v oboru za-
pornych &sel (pro x < 0) a rostoucf v oboru zbyvajicim
(pro x = 0), coZ je také dobfe patrno z obr. 3.

y

Obr. 3

Vsimnéme si pfitom, Ze v bodé x = 0 m4 tato funkce
nejmensdf ze viech hodnot, kterych viibec nabyva; funkce
| x| mé4 tedy v bodé x = 0 své minimum a toto minimum
je zde y = 0, jak plyne z rovnice (2,2).

Nepodcetiuyme tyto velmi jednoduché tvahy a vy-
sledky. V jinych o madlo slozitéj$ich pifpadech lomenych
¢ar nenf urlenf minima na prvni pohled tak snadné, jako
tomu bylo na obr. 3. Ale pravé uréenf minima &i maxima
funkce byva z hlediska praxe velmi dilezité. V dal¥ich
pfikladech pozndme, Ze nékdy takovd lomend ¢&ira
24dné minimum ani maximum nem4, jindy nabyv4 svého
minima ¢i maxima tfeba i v nekone&né mnoha bodech.

Neékteré jednoduché pipady funkef, jez vedou p#i gra-
fickém znazornénf k lomenym &ardm, které jsou slozeny
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z kone¢ného pottu useéek a polopfimek, se probfrajfna
stfednich $kolich. Uvedeme si zde takové i dalif pfi-
klady a pfihlédneme i k jejich uZitf v praxi.

Nw s

Obr. 4

Pifklad 2,1. Graf funkce dané rovnicf
y=|x—1| +2x—5 (2,4)

Je na obr. 4. Dojdeme k nému rozpisem rovnice (2,4)
na dvé linearn{ funkce podobné, jako jsme z rovnice (2,2)
dosli k rovnicim (2,3). Se zfetelem k definici absolutn{
hodnoty [viz rovnice (2,1)] je zde nutno rozlifovat dva
pifpady,atox —1 =0ax—1 < 0. Prox = 1 je pak
|x* —1|=x—1, pro x <1 je|x—1|=1—x%, coz
dosazeno pokazdé do rovnice (2,4) ddva po &astech dvé
rovnice téZe funkce ve tvaru '
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y=3x—6 prox = 1, (2,5)
y=x—4 pro x < 1,

Kazda z téchto rovnic pfedstavuje polopfimku a snadno
zjistite, Ze obé tyto polopfimky maji spoledny polate¢n{
bod*) [1; — 3]. Ob¢ polopifmky vytvoif pak lomenou
¢aru, ktera je grafem funkce (2,4). Z grafu je také patrno,
Ze tato funkce je viude rostoucf. Tfm se podstatné 1if od
funkce y = | x| z obr. 3. Viimnéme si, Ze tato okolnost
nen{ z rovnice (2,4) na prvnf pohlgd patrni, kdezto
obr. 4 nas o tom piesvéd¢f okamzité. Je tedy vidét, Ze
geometrie nam pri vySetfovan{ funkcf tohoto typu vy-
datné pomaha. Koneéné také poznivime, Ze nase funkce
(2,4) nenabyva nikde svého minima ani maxima; je to
u? disledek toho, Ze je viude rostouci. (Slovitko ,,v§ude*
zde znamena, Ze¢ proménnd x probthd celou mnoZinu
viech redlnych &isel.)

Pozndmka. Zjednodu§me si trochu néazvoslovi. Bod, ve
kterém se lomena &ara ,,Jame*, budeme nazyvat kritic-
kym bodem. Na obr. 3 to byl polatek, na obr. 4 bod
[1; — 3]. Kritickym je ten bod v tom smyslu, Ze v ném
vyraz vystupujici v rovnici zkoumané funkce v absolutn{
hodnoté prechazi ze zdpornych do kladnych hodnot.
V ptikladé 2,1 je to vyraz x — 1, nebot ten se vrovnici
(2,4) vyskytuje v absolutni hodnoté. Skuteéné pro x < 1
jex—1 <O(atedy |[x—1|=1—x) a prox=1je

*) Pocatedni bod ¢&ili poéatek polopfimky je jejim hrani¢nim bo-
dem; n&kdy k té polopfimce patfi, nékdy nikoli. V nalem prikladé
bod [1; —3] lezi na prvni z polopfimek (2,5), na druhé nikoli.
Presto Fikame, Ze obé tyto polopiimky maji spole¢ny potatedni
bod. Podobné terminologie se pro struénost uziva dile i u kraj-
nich boda uselek ¢&i intervalii. Podrobnéji je o tom psdno v kapi-
tole tfeti.
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x—12>0 (a tedy [x— 1| =x—1). Pfi vySetfovin{
pribéhu takové funkce je samoziejmé vyhodné stanovit
nejdifv viechny jeji kritické body; v dosavadnich pfi-
kladech méla kazda funkce jen jeden kriticky bod. V dal-
§ich piikladech pozndme funkce, které majf vic kritic-
kych bodu.

Pifklad 2,2, Lomend &ara zobrazujicf funkci
y=|22+1| +|2—x|—x—1 (2,6)

ma dva kritické body, totiZ body, pro kteréje2x +~1 =0
a 2 —x = 0. Rozdélime tedy celou mnozZinu reilnych
¢sel » na tfi dseky ¢ili intervaly podle toho, je-li x <
< —%ncbo——é—§x < 2, nebo 2 = x, a pribéh
funkce (2,6) budeme vydetfovat v kazdém tomto inter-
valu zvlAit,

Pro x < — % je 2x + 1< 0 a zroveit v dasledku
x<—-2— <2jex—2<0,t.2— x> 0; je zde
tedy [2x + 1| =—2x—1,|2 —x| =2 — x, coZ do-
sazeno do rovnice (2,6) davd po snadném vypoltu
prvn{ z rovnic (2,7).

Pro———é— Sx<2je2x +1=0ax—2 <0, takie

zde mime [2x + 1| =2x +1 a |2 —x| =2 —x, coZ
dosazeno do rovnice (2,6) dava druhou rovnici (2,7).

Konetné prox=2je2—x=<0a 2x + 1> 0 (ne-
7) atedy [2x + 1] =2x+1a|2—

— x| = x—2. Dosazenim do rovnice (2,6) vychdzf
tietf rovnice (2,7).

botjex = 2 > —
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Celkem jsme tim rozepsali rovnici (2,6) na trojici
téchto rovnic:

y =—4x pro x <——;—,
y =2 pro——%§x<2, (2,7)

y =2x—2 pro2 < «x.
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Tato trojice rovnic je oviem s rovnicf (2,6) ekvivalentnf,
Graf této funkce je na obr. 5; je to lomend 4ra skldda-
jict se ze tif &astf (dvé z nich jsou pelopifmky a jedna je
tsetka). Vechny tyto &4sti majf spolené hrani¢n{ ¢&i
krajnf body, a to pravé v kritickych bodech této lomené
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Zary. Z grafu pozndvame, %e funkce (2,6) je pro x <

< — —- klesajfcf a pro x > 2 rostoucf, coz souhlasf s vétami

2
1,10 a 1,11 [viz prvnf a tfetf rovnici (2,7)]. V intervalu

— g =< x =< 2 na$e funkce nen{ ani rostouci, ani klesa-

jici, je tam konstantn{ a ve viech bodech tohoto intervalu
nabyvi minima, které je dino hodnotou y = 2. Méime
tedy pfiklad, kdy funkce nabyva svého minima v neko-
ne¢né mnoha bodech.

V dalifch piikladech se uZz budeme vyjadfovat strug-
néji neZ dosud.

Pifklad 2,3. Funkce
=|x + 1| +2|x|—4|x—2| (2,8)

Je zobrazena na obr. 6*) lomenou &arou, sklddajfcf se
ze &tyf &astl, z nichZ dvé jsou polopfimky a dvé usecky.
Kritické body nastavajf pro hodnoty x = —1, x =0,
x = 2. Rovnice (2,8) je ckv1valentnf se tvefici téchto
rovmic:

y=x—9 prox <—1,

y=3x—7 pro—1 =x< 0, (2,9)
y=Tx—7 pro0 = x <2,
y=—x+9 pro 2 < x.

Tyto rovnice dostaneme zndmym zplisobem z rovnic
(2 8), rozliffme-li jednotlivé intervaly mezi kritickymi
ody

) V obr. 6 je pro usporu mista v mé&fitkdch na osich soutadnico-
Vytlzlh zvolena krat$i jednotka miry neZ v obrizcich pfedchézeji-
cic
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Pro x <—1 je zlroveii x <0 a x <2 a tedy
x +1 <0, x —2 < 0; celkem tedy dosazujeme do rov-
nice (2,8) v tomto pifpadé |x + 1| = —x—1, |x| =
= —x, |x — 2| = 2 — x. Tak dojdeme k prvnf rovnici
2,9).

( Pl)'o—lgx <0 je také x <2 atedy x +1 =0,
x—2 <0dili|x + 1| =x+ 1,|x| = —x,|x—2| =
= 2 — x. To dava druhou rovnici (2,9).

\ y T
N

\\10
N\
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Pro 0 <x <2 je také x > —1 a tedy x +
x — 2 <0, coz znamend, Ze tfeti rovnici (2,9)
neme, dosadime-li do rovnic (2,8) vyrazy |x +
=x+1,|x|=x|x—2|=2—x. .

Koneiné pro ¥ = 2 je zdroveiix > 0ax > — 1, takZe
jelx +1| =x+1, |x|] =%, |x—2| = x— 2. Dosa-
dfme-li to do rovnice (2,8), dostdvime &tvrtou rovnici
(2,9).

Je vidét, Ze pro x < 2 je tato funkce stile rostoucf
aprox > 2stale klesajici. Pro x = 2 dostavidme jejf maxi-
mum y = 7, které je zobrazeno bodem [2; 7]. M4 tedy
tato funkce jediné maximum.

Vsimnéte si, Ze vySetfenfm pribéhu této funkce meto-
dami analytické geometrie jsme jejf maximum nasli po-
hodlné a bezpeéné a Ze jeho hledan{ jen na zdkladé rov-
nice (2,8) bez geometrického znazornén{ by asi bylo ob-
tiZn&j.

Ptiklad 2,4. Viimnéme si pomérné jednoduché
funkce

ol el 1
)=t o (2,10)

Kritické body zde jsou x = 0 a x = 1 a oba lez{ na ose x.
Snadnym rozborem podle pfedchézejicich vzori dosta-
vame rozpis rovnice (2,10) na tfi rovnice

y=—x prox <0,
y=0 pro0 =x <1, (2,11)
y=x—1 prol < x.

K tomuto rozpisu dojdete zase tim, Ze budete danou
funkci zkoumat v kazdém z vypsanych intervala zvl4st.
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Pritom musfte vzit v dvahu, Ze prox <0 jetaké x < 1
atedy |[x]| = —xa|x— 1] =1—x a podobné dil.

Graf této funkce je na obr. 7. V oboru x < 0 je funkce
klesajicf, v intervalu 0 =< x <1 je konstantnf a pro
x > 1 je rostouci. V nekoneéné mnoha bodech, totiZ pro
0 =< x < 1, nabyva tato funkce svého minima y = 0.

Pifklad 2,5. Na pifmce p je dina tsetka a délky 1
jednotka miry. Uloha znf: stanovit nejmensf vzdéilenost
v bodu X pohybujictho se po pi{mce p 3d usecky a.

Obr. 7

Je ziejmé, Ze v riznych polohich pohybujictho se
bodu X miuZe se jeho vzdalenost v od tusetky a rizné
ménit; abychom vyjadfili tuto zavislost &fsla v na poloze
bodu X, zvolime pfimku p za osu &fselnou a umistime
na nf usedku a do intervalu 0 < x < 1, tj. zvolime sou-
stavu soufadnic na pifmce p tak, Ze jeden krajni bod
use¢ky a mé soufadnici x = 0 (je to politek) a druhy je
bod o soufadnici x = 1. Snadno si to predstavite pravé
na obr. 7, ztotoZnfte-li tam pf{mku p s osou x. Soufadnici
béZného bodu X piHmky p oznatme opét x.
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A nynf ziejmé platf:

Je-li bod x nalevo od po&atku, je x << 0 a jeho vzda-
lenost od usetky a je rovna jeho vzdélenosti od tohoto
potatku, takZe mame

v=—x prox <0, (2,12)
(UZfvidme zndmého vzorelku
v =% — % (2,13)

pro vzdélenost dvou bodli na ose x, z nichZ jeden ma
soufadnici », a druhy x,; v najem pfipadé je x, = 0,
¥ =x <0)

Je-li dale bod X na tselce q, je v = 0, coZ analyticky
vystiZeno znf

v=20 pro0 = x = 1. (2,14)

Je-li kone¥né bod X napravo od dsetky q, je jeho vzda-
lenost od této usetky rovna jeho vzdalenosti od bodu
o soufadnici 1, je tedy

v=x—1 prox > l. (2,15)

(Je zde totif » = |x — 1|, oviem bod leZicf napravo
od bodu * = 1 m4 soufadnici ¥ > 1, takZe tedy mime
x—1>0¢li|x—1| =x—1.)

Rovnice (2,12), (2,14) a (2,15) jsou ekvivalentnf rov-
nicfm (2,11) z predchazejictho pikladu — zdména
oznalen{ v za y zde nehraje Zddnou roli. ProtoZe rovnice
(2,11) jsou zase ekvivalentn{ rovnici (2,10), mlzZeme
Fefenf tlohy naeho prtkladu 2,5 zapsat jedinou formulf

|| .
7 . 7

2

v =

L
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graf této zavislosti vidfme tedy zase na obr. 7, nana¥(-
me-li tam ve sméru osy y hledanou vzdalenost .

Pravé podany ptiklad ukazuje, Ze vySetfovani rov-
nice lomené ¢ary nenf samoiicelné, protoze to lze uzit
pfi jinych pfirozenych zavislostech, v nafem piipadé
pro stanoveni vzdalenosti bodu od uselky. Existujf
oviem i aplikace v jinych oblastech (viz cvid. 2,5 az
2,7); zde si ukdZeme priklad z ekonomie.

Pifklad 2,6. U téZe silnice jsou po fadé za sebou
ttyfi obce A4, B, C, D. Jejich vzdalenosti jsou AB =
= 8 km, BC = 5 km, CD = 10 km. Ptitom B lezf mezi
A4 a C, Cleif mezi B a D, U silnice se maji postavit
garaze pro autobusy (depo), které ze zdravotnich di-
vodi musf byt vzdaleny aspor 1 km od kazdé obce.
Garaze budou vybavovat denné 2 linky z obce 4, 3 lin-
ky z obce B, 2 linky z obce C a 5 linek z obce D za stej-
nych podminek (tj. se stejnym po&tem vozli na kazdé
lince). Uloha znf: najit pfi silnici misto G pro gardze
tak, aby autobusy projezdily cestou z G na jednotlivé
vychoz{ stanice co nejméné kilometrd, tj. aby jejich
neproduktivn{ drdha (kdy nevezou cestujicf) byla co
nejkrat§f.

Silnici, i kdyZ nenf{ pf{fmodar4, zndzornéme osou x,
potatek volme v obci B (obr. 8). Potom mé4 obec 4
na této &iselné ose souradnici —8, obec C soutadnici 5
a obec D soufadnici 15. Nezndmou soufadnici hleda-
nych garda?f G oznatme x. Abychom vyjadfili vzdale-
nost gardZ{ od jednotlivych obcf, uZijeme opét vzorce
(2,13). Vzdélenost gard?{ od jednotlivych obcf 4, B,
C, D je pak v kilometrech d4dna vyrazy

GA = |x + 8|, GB= |x|, GC = |x—5|, GD = |x—15|.
Pfitom 2 linky, vedené denné z gardi{ do obce 4 bez
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cestujfcfch, znamenajf zfejmé 2|x + 8| kin neproduk-
tivn{ drdhy. Pro ostatn{ obce dostivime podobné ne-
produktivn{ kilometry ve tvarech 3|x|, 2|x —5| a
5|x — 15|. Celkovd neproduktivni cesta, jejfz velikost
v kilometrech oznadime y, je ddna soudtem

y =2|x +8| +3]x| +2|x—5] +5[x—15]. (2,16)

50

‘A s & D x
08 50 456 10 15 20

Obr. 8

Tak dochdzfme pfi tak jednoduché praktické uloze
k rovnici lomené &ary, kterd ma 4 kritické body. Postu-
pem, ktery jsme se uZ nautili v pfedchdzejicich pifkla-
dech, snadno pfi troice trpélivosti vypotitime, Ze rov-
nice (2,16) je ekvivalentni témto péti rovnicim:

27



=—12x + 69 pro x <—8,

= —8x 4+ 101 pro —8 =x <0,

= —2x + 101 pro 0=x <5, (2,17)
= 2¢x + 8l pro 5 =Zx <15,

= 12x — 69 pro 15 < «.

Pifsluiny graf je narysovdn v obr. 8; k tomu je tfeba
poznamenat, Ze pro nedostatek mista je nutno volit
v tomto obrizku na ose y men3f méritko neZ na ose x.
I tak je z obrdzku ihned patrno, ze maje funkce (2,16)
ma minimum v bodé x = 5; diikaz spo¢iva oviem v tom,
¥e pro x < 5 je tato funkce klesajicf (srovnej prvn{ tfi
rovnice (2,17) s vétou 1,11) a pro x > 5 rostouct (srov-
nej poslednf dvé rovmice (2,17) s vétou 1,10). Jejf
minimaln{ hodnota y = 91 se pro ¥ =5 vypoéte bud
z rovnice (2,16), nebo ze &tvrté rovnice (2,17).

Tim neni oviem je$té dloha z pifkladu 2,6 vyfefena.
Nezapometime, Ze gardZze musf{ byt vzdileny od ka?dé
obce aspoti 1 km, kde?to nalezené minimum lezf pravé
v obci C. Je nasnadé hledat tedy misto pro garaze
v okolf bodu C tak, %e vzdélenost gard%f od bodu C
(o soufadnici x =5) bude 1 km; to vede k bodim
o soufadnicich x =4 a x = 6 na ose x a snadnym dosa-
zenim do rovnice (2,16) nebo do pifsluinych rovnic
(2,17) vypotitame, Ze pokazdé vychaz{ y = 93 km a Ze
pro x vzdalenéjf od bodu C, tedy pro |x — 5| > 1, je
uZ pifsluiné y vidycky vétdf nez 93 km.

Uloha piikladu 2,6 mé tedy dvé rovnocennd fedenf:
garaZe G je nutno vystavét ve vzdalenosti 1 km od obce
C, lhostejno na které strané od obce C, bud mezi obcemi
B, C, nebo mezi obcemi C, D. )

K tomuto pikladu pfipojujeme nékolik poznamek.
Predevifm je nutno zduraznit vedoucf tlohu matema-

AR
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tiky pfi FeSenf ekonomickych otdzek. V nafem, i kdyz
velmi jednoduchém piikladé, je to velmi‘'ndzorné pa-
trné. Kdybychom tuto tlohu fedili jen povrchnim od-
hadem zaloZenym na neodivodnéném tufeni, ptiklo-
nili bychom se moZnid k navrhu postavit garaZe co
nejbliz k obci D, protoze z nf vyjizdf denné nejvic
linek. V na3f soustavé soufadnic by to znamenalo stavét
gardze v bodé o soufadnici ¥ = 14; rovnice (1,16)
davd viak pro x = 14 hodnotu y = 113. To by zna-
menalo hodnotu o 20 km vét¥f nez v pfipadé stavby ga-
réZz{ v bodech x = 4 nebo x = 6, jez jsme prve naili.
Autobusy by tedy projezdily denné zbytetné o 20 km
vice, nez je nezbytné nutno. PH celoroénfm provozu by
to znamenalo znaénou polozku figurujic{ v rubrice,
které by sludel nadpis ,,zbyte¢na vyddn{“.

Utelem pravé podaného pifkladu je pfedeviim uka-
zat uZitenost tivah, které jsme provadéli pred tim. Je
samoziejmé, Ze viude v praxi (i v autobusové dopravé)
se vyskytujf ulohy mnohem sloZitéjsf, v nichZ vystupuje
vic initeld nez 12 autobusovych linek denné jako
v nafem pifkladé. Obvykle matematickou formulaci
pifsluiného ekonomického &i jiného problému nelze
zapsat jedinou formulf, jako tomu bylo u rovnice (2,16)
v nafem pifkladé. Nékteré, oviem zase jednoduché pii-
klady toho druhu si uvedeme v kapitole 5. Ale roste-li
polet podminek, je pak i poletn{ fefen{ piislu§né mate-
matické ulohy slozitési. V takovych pi{padech ndm
pomdaha i strojovd technika, tedy samotinné potitale
a strojnf poéetnf stanice. Tfm se v§ak nemiZeme v této
kniZce zabyvat; spokojime se zde jen privé podanym
upozornénim na tyto moznosti.

Zastavme se konelné je§té u toho, Ze tloha z pifkla-
du 2,6 m4 po matematické strince dvé rovnocenni
fefenf x =4 a x = 6, pfestoZe rovnice (2,16) svadf
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k domnénce, Ze jde o tlohu linearni. Ale rozpis rovnice
(2,16) do rovnic (2,17) ukazuje, %e jde o funkci po
tastech linedrni; to je vidét i z grafu na obr. 8, ktéry se
sklada z nékolika polopffmek a dselek. Nenf tedy nic
divného, Ze ve dvou riznych bodech nabyva tato funkce
téZze minimdln{ hodnoty. Jde viak o nahodu, pfi ne-
patrné ‘obméné dané ulohy se miiZe stat, Ze vyjde jediné
fefeni (viz cvicenf 2,5).

V Zivoté se Castéji setkavame s jevy, jejichZ grafem
je lomend &ara. Nasledujicf bézny pi{ped ndm zarovei
poskytuje pifleZitost sestavit rovnici lomené &ary, zni-
me-li jejf jednotlivé &4sti.

Piiklad 2,7. Sestrojme graf znizorfiujic{ mnoZstv{
vody ve vané o objemu 450 litrd, zaéne-li voda rovno-
mérné ptitékat kohoutem v 1 hodinu a ddva-li kohout
15 litrd vody za minutu.

Predpoklida se oviem, Ze pfed otevienim kohoutu
je vana prazdna. Oznaéime-li x ¢as méfeny v hodinich
a y mnoZstvi vody ve vané méfené v litrech, znamen to,
Ze pro x <1 je y = 0. Snadno se spotita, Ze celd vana
se pak naplnf za 30 minut; v ¢asovém rozmez{ 1 < x <

< % bude tedy y = 900 (x — 1), nebot voda pfi-

téka stilou rychlostf 900 litrd za hodinu, takie y je
pifmo umérné &fslu x — 1 (v ¢ase x = 1 je je§té y = 0).
Pro x = % nebude uz vody ve vané pfibyvat (vana
bude plnd) a pak bude stile y = 450; pfitékajicf voda
bude bud z vany pietékat, nebo odtékat pojistnym
otvorem. Hledanou zdvislost miZeme tedy po &astech
rozepsat ve tfi rovnice
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y=20 pro x <1,
3

»=900(x—1) pro 1l < x < 5 . (2,18)

y =450 pro —g— =x
Graficky je to zndzornéno opét lomenou &arou na obr. 9,
kde na osu x nand$fme hodiny a na osu y litry; méfitka
na obou osach volime nezavisle na sobé¢.

y
500

400
3001
200

100

-1 0 17 % 2 3

Obr. 9
Abychom rovnice (2,18) zapsali jedinou formulf,
uvazme, Ze kritické body na3f lomené ¢ary zde nasta-

vajf pro hodnoty x =1 a x = takze podle pred-

7)
chazejicich pifklada lze o&ek4vat, Ze na%e funkce
. . - 3 g
vznikne kombinaci vyraza |x — 1| a x— 5| aze

nadto musfme je$té pfipustit moZnost, Ze by k tomu
mohla pfistoupit obylejnd linedrn{ funkce. Zkusme
tedy, je-li hledana funkce tvaru
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y—alx—1|+b x——g— e +d (2,19
kde a, b, ¢, d jsou dosud nezndma &fsla. Uréfme je na
zdklad€ toho, Ze na nalf lomené Cife znime 4 body,
totiz potatek [0; 0], body [1; 0] a %; 450] a napf.
bod [2; 450]. Dosazenfm soufadnic pot4tku do rovnice
(2,19) vychaz{ po jednoduchém poétu

3 by
a + '—2—‘ b + d = 0,

dosazenfm bodu [1; 0] podobné
% b+c+d=0,

dale dosazenim bodu l—g—, 4-50] dostavame
1 3

5 a- bl ¢+ d=450
a konetné& dosazenf [2; 450] vede k rovnici
a—|—ib+20+d=450.

2

Tak jsme dostali soustavu 4 linedrnich rovnic pro 4
neznamé a, b, ¢, d, o niZ se snadno pfesvédéite, Ze ma
jediné Fefenf*)

*) Neznate-li vhodné&j§i zptisob, feite tuto soustavu tak, Ze z né-
které rovnice vypoditate jednu neznamou pormoci ostatnich a vy-
sledek dosadite do zbyvajicich tii rovnic; tak redukujete ulohu na
FeSeni soustavy t¥i rovnic o tfech neznamych a podobné& pokralu-
jete dale.
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a =450, b =—450, ¢ =0, d = 225.
Nage funkce (2,19) tedy znf

y =450 |x — 1| — 450 x——g—l + 225

nebo po lipravé
y =450 [x — 1] —225 |2x — 3| + 225.

Provedte si zkousku tak, Ze tuto rovnici rozepfiete zpét
v rovnice (2,18) zpasobem, ktery jste poznali v pred-
chézejicich pifkladech.

BudiZ je§t¢ piipomenuto, Ze nékteré funkce tohoto
druhu jsou svou praktickou povahou omezeny jen na
urlity, nikoli nekoneény interval nezavisle proménné x,
takZe jejich grafem nenf{ nekonelné dlouhid lomend
¢ara, ale jen jeji &4st, skladajlcf se z né&kolika dsedek.
Piklad je ve cvidenf 2,7.

Cviéeni

2,1. Pro které body [x; y] je y = |x]?
2,2, Pro které body [x; y] je y < |%]|?
2,). Narysujte graf funkce

_Jx=1] E3! 1
)y =" g tr T

b)) y=2x+ 1+ |x—3|—2|x + 1].

2,4. Porovnejte navzdjem grafy funkci

1
a))'-=7(x+lx|), b) y = x + |x|.

2,5. U ptimé silnice stoji tfi obce 4, B, C. Jejich vzdalenosti jsou
AB = 6 km, BC = 8 km, B lefi mezi 4 a C. U silnice se
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2,6.

2,7.

34

maji postavit autobusové gardle, které ze zdravotnich db-
vodl maji byt vzddleny aspori 1 km od ka?dé obce. GardZe
budou vybavovat denné 3 linky z obce 4, 2 linky z obce
B a 4 linky z obce C za stejnych podminek. Kde je tfeba
postavit garaZe, aby autobusy projezdily cestou z nich na
své vychozi stanice co nejméné kilometra (&ili aby mély co
nejkrat$i neproduktivni drahu)?

Nadrz ma objem 10 m® V &ase x = 0 hodin zaéne do ni
ptitékat ptivodem voda rovnomérnoy rychlosti » m? za
hodinu (v > 0). Sestrojte graf znizorfujici mnoistvi vody
v nadri v jednotlivych okamZicich.

Pfi osmihodinové pracovni dobé ¢ini mzda 4,— Kés za
hodinu. Za praci pfestas se plati 5,— K& za hodinu. Se-
strojte grafl znédzoriiujici zdvislost denni mzdy y na odpra-
cované dobé¢ x, pracuje-li se nejvy$e 16 hodin za den.



		webmaster@dml.cz
	2016-06-29T17:01:54+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




