Nepria mernost

Pojem Nepriama tumernost’ ste pouzivali,
tak ako pojem Priama umernost’, na zakladnej Skole.
Spolu s tymto pojmom ste aj pri rieSeni uloh na nepriamu imernost’ pouzivali pojem

trojclenka.

Definicia nepriamej umernosti bola:
Kolkokrat sa zviicsi jedna velicina, tolkokrat sa zmensi druhd velicina.

Kolkokrat sa zmensi jedna velic¢ina, tol’kokrat sa zvicsi druha velicina.
Riesili ste aj ulohy tohto typu:

Priklad 1

Juraj ide do Skoly, ktora je vzdialena od miesta jeho bydliska 3,4 km.

a) Vypocitajte, akou rychlostou by musel ist’, aby priSiel do Skoly za 15 minut, za 20 minut,
za 25 minut, za 30 minat, za 35 minat.

b) Vyjadrite rovnicou zavislost’ rychlosti (), ktorou ide, od ¢asu (x), ktory ide.

¢) Zostrojte graf tejto zavislosti.

RieSenie:

a) Mame vypocitat’ Jurajovu rychlost’ na ceste do skoly.
. s o y S s fr s
PouZijeme vzorec v = —, v ktorom s je drdha (cesta do Skoly 3,4 km), v je rychlost’ (th mame
t

vypocitat) at je Cas, ktory Juraj ide.

Rychlost’ v uvadzame v kilometroch za hodinu. Preto najprv €as ¢ v minatach vyjadrime

v hodinach.

15 mintt: 15 = 1 hodiny 20 minut: 20 = — hodiny
60 4 60

25 minat: 25 = el hodiny 30 minat: 30 = — hodiny
60 12 60

35 minat: 33 _ T hodiny
60 12
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Vypocitame rychlost’ pre dané hodnoty ¢asu a drahy podl'a vzorca z fyziky v = % .

3,4
Ak t = 1 , potom v = 34_1 34 :l _3A 4 13,6 km/h. Pozndmka:
4 1 1 1 4 1 1
4 4 Desatinné cislo 3,4 sme mohli
34 zapisat aj zlomkom 0 ale pre
1 3,4 34 1 34 3
Ak t = 3’ potom v = - % = 1 :g = 1 T =10,2 km/h. rieSenie uilohy sme pouzili radsej
33 34
-
3,4
Ak t =—, potom v = 34 :L: 3.4 'i: 34 -22 8,16 km/h.
5 5 1 12 5
12 12
3,4
Ak t=l, potom v = 34_ 1 _34 :l: 342 6,8 km/h.
2 1 1 I 2 1 1
2 2
3.4
Ak t =l, potom v = 34 _1 34 :l: 3.4 -2¥5,83 km/h.
12 7T 1 12 7
12 12
Vysledky zapiSeme do tabul’ky, je to prehP’adnejsie.
Cast L i B L 0
(h) 4 3 12 2 12
Rychlost’
3,4
V= ; 13,6 10,2 8,16 6,8 5,83
(km/h)

b) Teraz vyjadrime rovnicou zavislost’ rychlosti v, ktorou ide, od €asu ¢, ktory ide.

" s ... .
Pouzijeme vzorec v =— , v ktorom pouzijeme premenné x a y.
t

x je Cas f — nezavisla premenna

y je rychlost v — premenna zavisla od casu a drahy

“ o , . ey . 3,4
Potom funkénu zavislost’ rychlosti od ¢asu vyjadrime rovnicou y =——,kde x )0.
X
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4
¢) Graf funkénej zavislosti y = 34 narysujeme pomocou dvojic uvedenych v tabul’ke
X

z rieSenia ulohy a).
Pri grafoch priamej imernosti sme zist’ovali aj hodnotu pre x = 0 (¢as 0 minft).

Pre danu funkciu urcit’ tito hodnotu neméZeme, menovatel’ zlomku sa nesmie rovnat’ 0.
Z hodnot v tabul’ke je zrejmé, Ze grafom nebude tentokrat polpriamka, ale bude to krivka.
Graf narysujeme do takej istej sustavy sturadnic ako v tlohe a).

Na os x dame hodnoty pre Cas (€as nadobuda len kladné hodnoty), na os y hodnoty pre

rychlost’ v (rychlost’ taktieZ nadobtida len kladné hodnoty).

y; v (km/h)

13,6 L

10,2 B

8,16

6,8 :

5,83 ] ‘
|| | -
| »

4 3 12 2 12

Grafom zavislosti rychlosti od casu je krivka, ktora je ¢fastou krivky nazyvanej
hyperbola. Tato krivka sa pribliZuje k osiam ststavy suradnic, ale nepretne ich.

O osiach ststavy hovorime, Ze st asymptotami grafu.

Poznamka: Grafje len ilustracny, presne sa da nakreslit' v roznych grafickych editoroch.

Cvicenie 1

Dvaja turisti id na trasu dlha 20 km.

a) Vypocitajte, akou rychlost'ou maju ist’ po tejto trase, aby ju presli za 4 hodiny; 4,25 hodiny;
4,5 hodiny; 4,75 hodiny a 5 hodin.

b) Vyjadrite rovnicou zavislost’ rychlosti (v), ktorou majt ist, od Casu (x), ktory pojdu.

¢) Zostrojte graf tejto zavislosti.
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Priklad 2

Majitel' zahrady, ktora je oplotend Zivym plotom dizky 840 m, déva tento plot pravidelne

strihat’ firme PLOTOREZ. Jeden zamestnanec by plot ostrihal za 42 hodin.

a) Vypocitajte, za kol’ko hodin by plot ostrihali dvaja, traja, Styria, piati, Siesti zamestnanci
tejto firmy, ak vSetci zamestnanci firmy pracuji rovnakym vykonom.

b) Vyjadrite rovnicou zavislost’ ¢asu (y), za ktory sa bude strihat’ plot, od poc¢tu zamestnancov
(x), ktori plot budu strihat’.

¢) Zostrojte graf tejto zavislosti.

RieSenie:

a) Ulohu rieSime pomocou troj¢lenky pre nepriamu tmernost’.

l 1 Zamestnanec ..........ceeeene..... 42 hodin T
2 zameStNanci .....oeeeeueeeeeeeeeennen. t hodin
t:42=1:2
2:t=42-1 —» = 4—22
t =21 hodin
l 1 zamestnanec .........cceeeeuue..... 42 hodin T
3 zameStNanci .......ceveeeeunnennnnn... t hodin
t:42=1:3
3-t=42-1 —» = %
t = 14 hodin
l 1 zamestnanec .........ccoeeeun...... 42 hodin T
4 zamesStnanci ........eeeeeeeeeeeeennen. t hodin
t:42=1:4
4-t=42-1 —» = %

t =10,5 hodiny

Kolbask4 Viera Strana 4



l 1 zamestnanec .........cceeeeun...... 42 hodin T

5 zamesStnancl ........ceeeeeeeeeeeenen.. t hodin
t:42=1:5
5:t=42-1 —>» t= %

t = 8,4 hodiny
l 1 Zamestnanec ..........ceeeene.... 42 hodin T

6 Zamestnancl .........eeeeeeeeeeeene... t hodin
t:42=1:6
6-t=42-1 —» = 4_62

t =7 hodin

Vysledky zapiSeme do tabul’ky — je prehl'adnejsia.
Do prvého riadka tabul'ky zapiSeme pocty zamestnancov (x), do druhého riadka cas (y) v

hodinach, za ktory bude plot ostrihany.

Zamestnanci
1 2 3 4 5 6
X
Cas
42 21 14 10,5 8,4 7
t=y

b) Teraz zapiSeme funkéni zavislost’ velicin v ulohe.

Do < o . 42 <
Pri vypoctoch ¢asu sme pouzivali podiel # =—, kde x bol pocet zamestnancov.
X
. 42 N L x:
Potom rovnica bude y =— , kde x je prirodzené ¢islo, tzn. 1, 2, 3, 4, 5, 6, ..... .
X

42 ., ., , , o ,
¢) Graf y=—  zostrojime v pravouhlej sustave suradnic pomocou dvojic uvedenych
X

v tabul’ke.

Graf funkcie je tvoreny len izolovanymi bodmi, pretoZe sa jedna o osoby.
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y =t v hodinach

A
42 A
——-@
1
1
1
1
1
1
21 "¢ B
1 1
14 ————:———JI-——.C
10,5 79D
o Y
£/ W oV .
0 1121 31 41 57 6l x = podet 0sOb

Cvicenie 2
Majitel’ zdhrady ma na jej ploche bazén. Napusta ho zo systému hadic s rovnakym prietokom.
Ak pouzije len jednu hadicu, napiiia bazén 24 hodin.
a) Vypocitajte, za kol’ko hodin by bazén naplnil vodou, ak by pouzil dve hadice, tri hadice,
Styri hadice alebo az pat’ hadic.
b) Vyjadrite rovnicou zavislost’ ¢asu (v), za ktory sa bude napliat’ bazén, od poétu hadic
(x), ktorymi sa bude bazén naplinat’.

¢) Zostrojte graf tejto zavislosti.

Funkcia nepriamej umernosti je funkcia dana rovnicou y = —,
X

kde nezndmu x nazyvame nezavisla premenna (alebo argument funkcie),
neznamu y nazyvame zavisla premenna (hodnota funkcie pre neznamu x)
a k nazyvame koeficient nepriamej umernosti.

Premenné x tvoria defini¢ny obor funkcie. Oznacujeme ho D.

Premenné y tvoria obor hodnot funkcie. Oznacujeme ho H.

Graf funkcie zavisi od defini¢ného oboru funkcie.

Grafom moéze byt siibor izolovanych bodov, ¢ast” hyperboly alebo hyperbola.
Sucast’ou grafu su asymptoty.
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Teraz si ucivo zo zakladnej Skoly rozSirime — grafy budeme zostrojovat’ pre realnu
premennu a z grafov budeme odcitavat’ vlastnosti funkcii a obory funkcii.

Priklad 3
Narysujte grafy funkcii, urcte ich obory, monoténnost, paritu, ohranicenost’, ¢i je funkcia
prosta.

a)y:i,xeR—w} b)y:—i,xeR—m}
X X

RieSenie:
Pre narysovanie grafov funkcii si utvorime tabul’ku s hodnotami x a y.
Hodnoty pre x vyberame z defini¢ného oboru funkcie.
Hodnoty pre y pocitame z rovnice funkcie.
4
a) y=—, xeR—{O}

X
Potrebné vypocty:

- urCenie definicného oboru: x € R - {0} —> D=R- {0}

- vzhl'adom na defini¢ny obor vieme, ze grafom bude hyperbola; preto vyberame:

tri zaporné hodnoty: x=—1,x=-2,x=-3 Pozndmbka:

tri kladné hodnoty: x=1,x=2,x=3 )
Hodnoty pre x si mézeme vyberat’

s n 4 A s . ..
- vjpodet hodndt y = — rézne a mézeme ich vyberat’ aj viac.

X
X 3 [ 2 -1 1 2 3
_4 1= 2| 4| 4 2 1=
Y 3 3
A A A A
4 4 1 ’
x=3 poo- %l
YT 3T s
4 4
x=2 p=2_ % _
yx—Z
x=-1 gyt _y
x -1
. S
x 1
4 4
x=2 yp=2_%_9
yx2
4 4 1
x=3 gy 2
R
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Grafom funkcie je rovnoosa hyperbola s asymptotami x =0 a y =0.

hr. hr. | Rastu Klesaju
D(f) H(f) 0 r’ Ohr ; astued AU | pirna Neparna | Prosta
dolné | horné pre x pre x
R - {0} R— {O} Nema. | Nemd. | Nie je. R— {O} Nie je. Je. Je.
Poznamka:

Funkcia je parna, ak je jej graf symetricky podla osi y.
Funkcia je neparna, ak je jej graf symetricky podla zaciatku ststavy sturadnic — bodu O[O; O].

Funkcia je prosta vtedy, ak je na celom definicnom obore len rastica, alebo len klesajtca.
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b) y=-2, x e R-{0}
X

Potrebné vypocty:

- urCenie defini¢ného oboru: x € R - {0} —> D=R- {0}

- vzhl'adom na defini¢ny obor grafom bude hyperbola, vyberame z definicné¢ho oboru:

tri zaporné hodnoty: x=—-5,x=-2,x=-1

tri kladné hodnoty: x=5,x=2,x=1

o A 5
- vypocet hodndt y = ——
X

Poznamka:

Hodnoty pre x je vhodné vyberat
podl’a delitel’nosti Citatel’a.

5 5
x=-95 =——=———=1
Y X -5
5 5
x=-2 =——=———=25
Y X -2
X -1
N S
X 1
5 5
x=2 =——=——=-25
Y X 2
5 5
x=15 =——=——=-1
Y X 5

Grafom funkcie je rovnoosa hyperbola s asymptotami x =0 a y =0.

Ohr. Ohr. | Rastu Klesaju
D(f) H(f) r’ r’ astuca esajuca Parna | Neparna | Prosta
dolné | horné pre x pre x
R—{0} | R—{0} | Nema. | Nema. | R—{0} | Nieje. | Nieje. Je. Je.
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. Lo . k :
Pre funkciu nepriamej imernosti y = —, plati:
X

Ak k je kladné &islo, funkcia je na definicnom obore klesajiica. Napr. y = 4 k=4
X

. . . , 5
Ak kje zaporné Cislo, funkcia je na definicnom obore rastica. Napr. y=——  k=-5
X

Cvicenie 3
Narysujte grafy funkcii, urcte ich obory, monoténnost’, paritu, ohrani¢enost’; uved'te, ¢i je
funkcia prosta.

a) fiy=2, x e R—-{0} b)g:y=—2, xeR-{0}
X X

&) hiy=—, xeR-{0} Q) y=—2, xeR-{0}
S5x S5x

e)m:y:i, xeR—{O} f)n:y:—i, xeR—{O}
2x 2x

Pozndamka: Grafy si spracujte aj pomocou grafického softvéru.

Priklad 4
Zistite rovnicu funkcie nepriamej imernosti, ktorej patri usporiadané dvojica [0,5; 3].
Napiste, Ci je rastica alebo klesajtca.

Riesenie:
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Rovnica funkcie nepriamej imernosti je y = E
Mame urcit’ koeficient . '
Ur¢ime ho pomocou usporiadanej dvojice.

V usporiadanej dvojici [0,5;3] je x=0,5 a y=3.

Dosadime ich do rovnice funkcie:

k

y==
X

3:i /-0,5
0,5

k=6

Rovnica funkcie nepriamej umernosti je y=—.
X

Ked’ze koeficient & je kladné Cislo, funkcia je klesajuca.

Cvicenie 4
4. 1 Zistite rovnicu funkcie nepriamej umernosti, ktorej patri usporiadana dvojica [— 21 O].
Napiste, i je rastica alebo klesajuca.

4. 2 Zistite rovnicu funkcie nepriamej umernosti, ktorej patri usporiadana dvojica {5;3} .

Napiste, Ci je rastuca alebo klesajuca.

4. 3 Zistite rovnicu funkcie nepriamej imernosti, do grafu ktorej patri bod A[— l;—4].
Napiste, i je rastica alebo klesajuca.

4. 3 Zistite rovnicu funkcie nepriamej imernosti, do grafu ktorej patri bod A[O;6].
Napiste, Ci je rastuca alebo klesajuca.

Cvicenie 5
1
5.1 Zistite, ¢i body A{?’;Z} B[4;3] patria do grafu funkcie f:y= 4i
X

Pozndamka: Vypocitajte hodnotu y pre prvu suradnicu x 7 danych bodov a potom
porovnajte.

5. 2 Napiste druhu suradnicu bodu A[— 5; y] tak, aby bol bodom grafu funkcie f:y =

>
2
r . . 2 : 3
5. 3 Napiste prvua suradnicu bodu B X;§ tak, aby bol bodom grafu funkcie g: y = e
X

Na precvicenie uciva moZete pouZit’ Zbierku 1, str. 286/8.2.1 - 8. 2.5
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