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Definicija

Kvadratno funkcijo definiramo kot realno funkcijo (preslikavo) ene spremenljivke s predpisom:

f(x)=a¢x®+ b¢x + ¢

kjer so koeficientia, binc2 Rterzaavelaa 6 0.

Konstanto ¢ 2 R imenujemo prosti koeficient, konstanto @ 2 R pa vodilni koeficient in zanjo

mora veljati zgoraj omenjeni pogoj a & 0. Konstanto b2 R pa imenujemo linearni

koeficient.

A Pomni:
Funkcijo:
f: R7T'R

imenujemo realna funkcija, saj vsakemu X 2 R

priredi vrednost v mnozici realnih Stevil.
f: XxT7'ag¢gx?+ bgx+c

Iz zgornjega predpisa (Stevilo X kvadriramo in
nato pomnoZimo s konstanto Q, dobljenemu
produktu pristejemo produkt Stevila X in konstante b

ter pristejemo konstanto C) hitro opazimo, da res

za kakrdnokoli stevilo X 2 R vedno dobimo

neko vrednost (ki je tudi 2 R). Zato lahko

sklepamo. da je funkcija definirana za vsako

realno Stevilo.

Iz tega sledi, da je definicijsko obmocje: Df = R

. O vrednostih, ki jih taka funkcija zajame (zalogi

vrednosti) pa ve¢ v nadaljevanju.

Pomen koeficientov:

Iz predpisa kvadratne funkcije:
f(x)=ax?+ bx+c
hitro vidimo, da v primeru, ko je a = 0, ni veé
govora o kvadratni funkciji, saj dobimo:
f(x) =
f(x)

kar pa vidimo, da je v bistvu linearna funkcija...

O0¢x%+ bx + ¢
bx + c;

V primeru, da je pa a = b= 0, pa dobimo:

f (x) O¢x?2+ 0¢x + c
f(x) = ¢

kar pa je konstantna funkcija.

Zato, kadar govorimo o kvadratni
funkciji, upostevamo da je a 6 0.

Graf kvadratne funkcije je parabola - glej Sliko 1 (ve¢ podrobnosti o

grafih pa v nadaljevanju).

Slika 1: Paraboli

V tem razdelku ste izvedeli nekaj splosnih stvari o predpisu kvadratne

funkcije (tista funkcija, ki ima najvisji ¢len v predpisu ax2).



Druzina funkcij f(x) = a ¢x?

V tem razdelku bomo obravnavali kvadratno funkcijo f (x) = ax? + bx + ¢ v primeru, ko imamo
koeficienta b= ¢ = 0, tako dobimo funkcijo f (x) = ax? in razliéne moznosti za izbiro vrednosti

koeficienta a 2 R.

Za zacetek si bomo ogledali najbolj enostavno razli¢ico, ko je a = 1.

Funkcija f (x) = x?

Za zgled, na katerega se bomo opirali skozi nadaljnje razdelke razlage kvadratne funkcije, si bomo

ogledali primer funkcije, ko so v predpisu:

f(x)=ax?+ bx+c

koeficient: a = 1,b= 0inc= 0. Tore;j:

f (x) 1¢x?+ 0¢x + 0
f(x) = x2

Opazimo, da je funkcija f (X) = X2 soda (velja pogoj f (j x) = f (X)):

f(x) = x?
f(Gix) = (ix)?
f(jx) = x2
fGix) = f(x)

Tabelirajmo funkcijo in nariSimo njen graf. Ker je funkcija soda, je njen graf simetricen glede na
ordinatno os (glej Sliko 2).
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Slika 2: Parabolay = X2



Povejmo $e nekaj podrobnosti o funkciji f (X) = x2.

Njen graf (parabola, ki pripada enacbi y = X2 - Slika 2) ima teme v tocki (0; 0) - koordinatno

izhodisCe. Teme je tista toCka, v kateri parabola doseze minimalno (ali maksimalno) vrednost. Na

paraboli vidimo teme kot tocko, kjer se parabola obrne.

Prav tako je koordinatno izhodi$¢e (dvojna) ni¢la parabole, saj ima enacba 0 = x2 resitvi x4 = 0

inX2 = 0.

Katerokoli realno vrednost izberemo spremenljivki X, bomo vedno dobili neko realno vrednost

izraza X2, kar pomeni, da je funkcija definirana za vsa realna $tevila. ZapiSemo: D = R.

Vrednost izraza X lahko zajame samo pozitivna realna $tevila in ko je X = 0, tudi Stevilo ni¢, kar

pa predstavlja zalogo vrednosti. ZapiSemo: Z¢ = RS

Funkcije f (x) = ax?

konveksna
a>0

Ce malo podrobneje opazujemo parameter a 2 R, opazimo bistveno
razliko pri krivuljah y = ax, kojea> QOinkojea < 0.

A V prvem primeru so vrednosti f (X) za vse izbrane X 2 R vedno
pozitivne ali enake ni¢ — graf funkcije, ko je @ > 0, je konveksna krivulja in
teme parabole takrat predstavlja njen minimum (kot pri f (X) = x?). V
a<0

drugem primeru, ko je @ < 0, pa vedno dobimo negativno vrednost f (X) konkavna
ali pa enako ni¢, graf funkcije pa je tokrat konkavna krivulja, teme pa vtem

Slika 3: Pomen parametra a
primeru maksimum (glej Sliko 3).
A Vodilni koeficient a 2 R pa ne vpliva samo na konveksnost, konkavnost in znacej temena,

ampak tudi na strmino grafa f (x) = ax?in pomeni razteg oz. skréitev grafa v smeri ordinatne osi.

Vecja kot je absolutna vrednost vodilnega ¢lena (jaj), strmejsi je graf funkcije f (X) in obratno:

manj$a kot je jaj, poloznejsi je graf (glej Sliki 4 in 5).

Slika 4: 0<a<1 Slika 5: a>1



Slika 4 prikazuje, kako je graf funkcije f (X) = ax? bolj polozen, manjsi kot je @ 2 R - glede na

osnoven graf f (x) = x?, a pa izbiramo po kljuéu: 0< a< 1. Slika prikazuje primerjavo
1 1

funkcijskih vrednosti f (x) = ax?, koje a = > a= 7 ina= g Te so prikazane tudi v spodnjih

tabelah (za @ = 1 jih poznamo Ze iz strani 6).

_ 1., _ 1, _ 1.

X y—1§x X y—1ZX X y—18x
i1 > i1 4 i 1 8
0 0 0 0 0 0
1 1 1
2 2 2 1 2 1
2

Slika 5 prikazuje da je graf funkcije f (X) = ax? bolj strm, tem vegji kot je @ 2 R - &e za osnoven
graf vzamemo graf funkcije f (X) = X2, parametre pa izbiramo take, da velja a > 1. Slika
prikazuje primerjavo funkcijskih vrednosti f (X) = ax? koje a= 2,a= 4in a= 8. Primerjava

funkcijskih vrednosti je prikazana tudi v spodnijih tabelah (za @ = 1 jih poznamo Ze iz strani 6).

X |y= 2x? X |y= 4x? X |y= 8x?
i 1 2 i 1 4 i 1 8

0 0 0 0 0
1 2 1 4 1 8

8 2 16 2 32

Do sedaj smo graficno primerjali funkcijske
vrednosti, ko je a> 0. Pri negativnih realnih
vrednostih vodilnega koeficienta, torej ko je a < 0,

delamo na enak nacin kot prej, le da Se

34

Slika 6: a<0



upostevamo, da je graf take funkcije zrcaljen preko abcisne osi, saj bodo vse dobljene funkcijske

vrednosti negativne. Z¢ = R,

X |y=j4x?
i1 i 4
0 0
1 i 4

Druzina funkcij f(x) = a¢x? + ¢

1
X y=i1§x2
i 1 i 5
0 0
]
' 2

V tem razdelku bomo obravnavali kvadratno funkcijo f (x) = ax? + bx + ¢ v primeru, ko imamo

koeficient linearnega &lena b= 0, tako da dobimo funkcijo f (X) = ax? + c in razliéne moznosti

za izbiro vrednosti koeficientov a;c2 R; a6 0.

Bistvo tega razdelka lahko povemo na kratko: koeficient C
doloéa togi premik grafa f(x)= ax’ vzdolz
ordinatne osi za vrednost C in sicer:

¢ ée velja, da je c< 0, potem premaknemo
f (x) = ax? zajcj navzdol,

¢ &e pa je c> 0, potem pa premaknemo f (x) = ax?
za |Cj navzgor.

Slika 7 nam pokaZe, kako se v primeru f (X) = x2 premakne graf
f (X): za 1 navzgor, kojec= 1,inza 1navzdol,koje c= i 1.

Oglejmo si povedano Se na nekaj primerih:

ZGLED 1:

(0, -1)

Slika 7: Togi premiki



V koordinatni sistem narisite graf funkcije f (X) = 2x2 j

zalogo vrednosti funkcije f (X).

Funkcijo lahko najprej tabeliramo:

X |y=2x%; 1
i 1 1
0 i 1
1 1
2 7
Iz predpisa razberemo, daje @ = 2in ¢ = j 1. Pri

ZGLED 2:

V koordinatni sistem narisite graf funkcije f (X) =

zalogo vrednosti funkcije f (X).

Funkcijo lahko najprej tabeliramo:

X |y=jx?+1

i 1 0

0 1

1 0

2 i 3
Iz predpisa razberemo, daje @ = j 1in ¢ = +1,in
si pri risanju pomagamo z grafom funkcije
f(x)=i X2, ki je za 1 premaknjen navzgor. (Slika

9)

1, oznacite teme parabole in zapiSite

T(0-1)

Slika 8: Zgled 1

risanju si lahko pomagamo z grafom funkcije

f(x)= 2X2, ki je za 1 premaknjen navzdol. (Slika 8)
Na grafu oznacimo $e teme, ki je sedaj v tocki (0; j 1)
in predstavlja minimum. Teme je glede na krivuljo 2x?
premaknjeno za 1 navzdol.

Zaloga vrednosti funkcije je tako Zs > [j 1;1 ).

i x2 + 1, oznatite teme parabole in zapiSite

Na grafu oznacimo e teme, ki je sedaj v tocki (0; 1) in
predstavlja maksimum. Teme je glede na krivuljo

Y= X2 premaknjeno za 1 navzgor.
(i1

Zaloga vrednosti funkcije pa je Z s ;1]

10



7(0,1)

+1

Slika 9: Zgled 2

A Povzemimo:

* Pri kvadratni funkciji s predpisom f (x) = ax2+ c

smo pozorni

vrednosti "osnovne funkcije” ax? za vrednost parametra ¢ 2 R.

na povecanje/zmanjSanje funkcijskih

Vsaka totka (X;y) grafa y = ax? se tako premakne v (X;y + C). Npr: &e je bilo teme

parabole y = ax? v to¢ki T (0; 0), bo za parabolo z enadbo y = ax? + c v togki (0; 0+ ¢
y y

oziroma v T (0; ).

Zaloga vrednosti se iz osnovne Z¢ :[0;1 ) spremeni na Z¢ :[C;1 ). Pozorni bodimo, ko je

a < Oje zaloga vrednosti Z¢ : (j1 ;.

Na splosno lahko lo¢imo:

1a=0
c>0

Slika 10: a>0, c>0

a>0
c<0

Slika 11: a>0, c<0

] a<o
| <0

Slika 12: a<0, c<0

a<0
1 ¢>0

Slika 13: a<0, c>0

11



VAJE:

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe

funkcij.
a)f (x) = x2
b) g(x) = 3x?
c) h(x) = 5x?

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe

funkcij.

1
b) g(x) = 3x*
c) h(x) = %xz

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe

funkcij.

a) f(x) = 1'5z°

b) g(x) = gxz
3
h = >x?
¢ h(x) = 7x
V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe
funkcij.
a)f(x) = j x?
b) g(x) = i 2x*
2
h = =x?
o h(x) =i zx

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe
funkcij.
1

a)f (x) = j 2§x2

1
b) g(x) = j 1§X2
c)h(x) = x?+ 2

Zapisite enacbo parabole, ki ima teme v

10.

11.

12.

13.

koordinatnem izhodiS€u in poteka skozi

to¢ko T (j 1;2). Parabolo tudi narisite.

Parabola z enacbo y = ax? poteka skozi
3 1

toéko(é; Z)' Zapisite njeno enacbo in

parabolo tudi narisite.

Parabola s temenom v koordinatnem

izhodisCu seka simetralo sodih kvadrantov

pri X = 2. ZapiSite njeno enacbo, parabolo

in simetralo sodih kvadrantov nariSite.

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafa

funkcij.

a)f (x) = x2+ 3

b) g(x) = x*j 2
V istem koordinatnem sistemu nariSite grafa
funkcij.

1.2

= | — +

a)f (x) = j 2x 1

1.2
b) 9(x) = | X +1

Graf kvadratne funkcije ima teme v tocki
T(0,-1) , abcisno os pa seka pri X = 2.

ZapiSite enacbo funcije in narisite njen graf.
Graf kvadratna funkcija f (x) = ax? + ¢

poteka skozi tocki A(j 1; %) inB(3;j 5).

PoisCite njen predpis in nariSite njen graf.
Parabola z enacbo y = ax? + ¢ sece
simetralo lihih kvadrantov pri X = j 4 in pri
X = 1. ZapiSite njeno enacbo ter parabolo

in simetralo narisite.

12



Druzina funkeij f (X) = a¢x? + b ¢x + ¢

Ce bi zeleli druzino parabol y = ax? s temenom .
v koordinatnem izhodis¢u premakniti po 1'
koordinatnem sistemu tako, da bi imela teme v
tocki T(p;q), bi morali v enacbi parabol

upostevati premik tako:

T(p.q)

(yi 9= a(xj p?

- V=(p’q)

Vsaka totka osnovne parabole y = ax? bi bila '0(0,.(')) -

po abcisni osi premaknjena za parameter p 2 R

in po ordinatni osi za parameter q 2 R (dejanjsko Siika 14: Premik parabole za vekior v

gre za premik krivulje y = ax? za vektor
v = (p;d))

Z malo preurajanja zgornje enacbe dobimo:

yi a = a(x®i 2px+ p?)
yi q = ax?j 2apx+ ap?
y = ax®j 2apx+ap’+q

kar je enako enacbiy = ax? + bx + c, zato enacimo po koeficientih in dobimo:

ax’+ bx+c = ax?j 2apx+ ap’+ q
b = | 2ap
c = ap’+q
iz Cesar sledi, daje p = %, g pa dobimo tako:
b,
= oA DN\2 g
q i a(j 2a) C
= T
| 4a ¢
P 4dac
g | 4a

Torej iz enadbe parabole y = ax? + bx + ¢ enostavno dologimo koordinati temena T (p; q), ker

poznamo parametre a; b; ¢ 2 R na omenjen nadin. Zapisimo $e enkrat:

13



i b b2 4ac
23’ 4a

T( ).

Ce preuredimo na prej$niji strani nastavljeno enaébo:

(i 9 =alxi p)?
v enacbo:

y =a(xj p)*+aq,

tak zapis imenujemo temenska oblika zapisa enacbe parabole (v njej imamo izrazeno teme

parabole). Torej do sedaj znamo enacbo parabole zapisati na dva nacina:

e y = ax?+ bx+c je sploSen zapis enaCbe parabole, v njem so nam znane vrednosti

vseh treh koeficientov - a; b;c 2 R;

e y=a(Xi p)2 + q je temenski zapis enacbe parabole, v njem imamo znani koordinati

temena parabole T (p; Q).

. o b*j 4ac L .
lzraz b | 4ac, ki nastopa v ordinati temena q = j —da imenujemo diskriminanta in jo
oznacimo:

D = ¥ 4ac.
Ordinato temena lahko tudi piSemo krajSe: q = j aa O diskriminantinem pomenu pa marsikaj ve¢
v naslednjih razdelkih.
ZGLED 3:
V koordinatni sistem narii parabolo y = j X2+ 6x j 10. Zapisi enatbo parabole v temenski
obliki in zapiSi njeno zalogo vrednosti.
Najprej si pomagamo s predpisom, iz katerega vidimo, — Zaloga vrednosti paje: Z¢ : (j1 ;i 1]
da bo to zaradi vodilnega ¢lena @ = j 1 nekam po
koordinatnem sistemu premaknjena parabola
= X2(to si tudi nariSemo). PoiS¢emo, kam se y
prestavi teme parabole T (p; Q) : 14
b 6
P=io-" g =3 . —2 : . : . X
2a 2¢(i 1) -2 1,7 o 2 3 4 5
_ . PPidac_ 6 4G 1) 10) _ 1 Y 13
L TR ) P /
. . .. /I o \\
Dobimo torej: T(3;i 1). / | y=-x2+6x-10
Zapisemo Se temensko enacbo parabole, ki je zato: 31 \
y=i(xi 3% 1
XZ/, 4 \\\
// -54 \\

Slika 15: Zgled 3



ZGLED 4:

Zapisite enacbo parabole s temenom T (4;i 1) in tocko na njej A(8;7). Parabolo tudi narisite,

zapisite splosno obliko enacbe parabole in zapiSite zalogo vrednosti.

Ker poznamo teme iskane parabole, bomo tokrat
uporabili nastavek temenske oblike enacbe zapisa
kvadratne funkcije:

y=a(xj p)?+aq

Vanj vstavimo koordinate temena: Ay
y=alxi 4% 1
in nato Se koordinate tocke A(8,7):
7=a(8; 4?; 1
in izracunamo vodilni koeficient:
7 = 16aj 1
16a = 8
a = ! . N
2 5
Nato Se le zapiSemo dobljeno enacbo (v temenski obliki): 1
1 ;
y= _(Xi 4)2| 1. 2 1 00 3 2
2
Pretvorimo jo v splosno: N

y = %xzi 4x + 7.

Zapisemo zalogo vrednosti: Zs : [j 1;1 ).

T(4,-1)

Slika 16: Zgled 4
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VAJE:

14.

15.

16.

17.

18.

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe
funkcij in za vsako zapisite Zs .
a)f(x)=(xj 1)%+1

b) g(x) = (x| 1)?+ 3
oh(x) = (xi 1)?%j 1

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe

funkcij.
a)f (x) = (x+ 2)%+ 1
b) g(x) = (x + 4)* + 1
c)h(x)= (xj 2)2+ 1

V istem koordinatnem sistemu nariSite grafe
funkcij in enacbe parabol zapisSite v sploSni
obliki.

()= i (x+ )7+
D) o) = i 2xi P+ 1,
N = 3xi i o

8x + 19in

poiscite minimalno vrednost, ki jo funkcijska

Narigite funkcijo f (x) = X2 j

vrednost lahko zasede. ZapiSite tudi zalogo

vrednosti.

NariSite parabole, poisc¢ite koordinate
temen in za vsako zapiSite enacbo parabole

v temenski obliki.
a)y=x?j 4x+ 2

byy= x?>+ 4x+ 3

c)y=ijx?j 2x
1 2 1
d)y=§X2i §Xi 3

1 5 21
e)y= | 121X2i 5§x+ 6@

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

fly= §X2+ 1—6x+ 61

5" 15
Parabola ima teme T (1; 2), abcisno os pa
seka pri X = 3. Zapisite njeno enacbo v

splosni obliki.

Parabola ima teme na premici X = j 1in
gre skozi tocki A(1; 1) in B(j 4;i 4).
Zapisite njeno enacbo in maksimalno

vrednost.

Paraboloy = x? | 3 premaknemo za tri
enote desno v smeri abcisne osi. ZapiSi

enacbo dobljene parabole.

1
Paraboliy = j éxz premaknemo teme v
3
tocko T (1; =). Vse skupaj narisite v

2
koordinatni sistem in zapiSite enacbo

premaknjene parabole v sploSni obliki.

Dolocite enacbo parabole, ki poteka skozi

tocke.

a)A(j 3;2),B(0;2)inC(1;6)

b) A(i 2;i 3),B(3;i 8)inC(4i 15)
Za katero realno Stevilo t 2 R bo teme

parabole y = tx? + 2tx + 3lezalo na

abcisni osi?

Iz enacbe parabole
1

y = (Qt + 3)x%j (1) t)x + tizrazite

ordinato temena. Nato pa Se poiScite tisto

vrednost parametra t 2 R, ko je ordinata

temenaq= 1.

Poisgite tako Stevilo m 2 R, da bo
parabola
y=(m+ 5x?; (2j 3m)x+ 3m

16



vsebovala tocko A(j 2;5).

Nic¢le kvadratne funkcije

Za natanc¢nost pri risanju grafov parabol si Zelimo poiskati

vvvvv

ti obstajata. Najprej zapiSimo parabolo y = ax?+ bx+ cv : , : ¢

temenski obliki:

y=axi p)?+aq

Upostevajmo Se, da je p = j % inQgq=j 43’

nicle, ki je y = 0, potem pa dobljeno enacbo razcepimo:

in pogoj za
Slika 17: Ni¢li kvadratne funkcije

M bII2 D

0 = an+£ 15 |
0= a xe 7 D
2a | 4a2
0 s 1
M bﬂZ Apﬁ'z
= + - A
0 a@ x % | o
A p_! A p_!
0 = a x+ -+ D ¢ x+ b . i D
2a 2a . 2a! 2a
A |
Ozax.ib2+pD¢X.ib2ipD.
: 2a | 2a ’

Tako smo dobili enatbo parabole razceplieno v produkt a(xX j X1)(X j X2), kjer sta X4 in X2

nic¢li. ZapiSimo preglednejse:

A Kvadratna funkcija f (X) = ax? + bx + ¢ima nigli:

. - ibP+'D
! Zap

., = iPi D,
2 2a ’

Enacbo oblike:
y=ag¢(xi x1)¢(xj X2)

imenujemo oblika za niéli parabole, kjer sta X1 in X2 ni¢liina 6 0.

17



Pri iskanju ni¢el, zopet naletimo na diskriminanto D = b’ i 4ac. Oglejmo si sedaj njen pomen.

Diskriminanta in kvadratna enacba

F Nobena parabola iz druzine y = ax? + bx + ¢, &e je diskriminanta D < 0, nima ni¢li
ib§ "D
2a

primeru nima realnih resitev.

X1:2 = v mnozici realnih Stevil. Prav tako enadba 0 = ax2 + bx + cvtem

o ; . e N - ;
To lahko vidimo hitro, saj vemo, da koren = | D, nima realnih resitev (ne obstaja v

, mnozici R), ampak ima par kompleksnih resitev X1;X2 2 C, X4 = irﬁ; X2 i i D, kjer je
ic<=i1

_V
Da v primerih, ko je D < 0, parabole nimajo nicel, govori D<0
dejstvo, da ko je a< 0, je ordinata temena Q= j E—a e
negativna — takrat parabola ne seka abcisne osi. . . : . . _x
Kadarpajea> 0inD < 0, paje q> 0in prav tako parabola 1/ p<o

. . a<o0
ne seka abcisne osi.

Enostavno lahko sklenemo, da ¢e je diskriminanta negativna, .
. - Slika 18:Negativna diskriminanta
parabola nima nicel.

F Vsaka parabola iz druzine y = ax? + bx + ¢, &e je diskriminanta D = 0, se s temenom
i b
dotika abcisne osi in zato ima dve enaki realni nicli: X4 = X9 = |2—a' Prav tako ima
i b
enatba 0 = ax? + bx + ¢ v tem primeru dve enaki reitvi X4 = X = '—a.

Logimo dva primera, ko je D = O:

: : D :
a< 0, je ordinata temena Q= j 1a = 0. Parabola je

. . o i b
konkavna in teme je na abcisni osipri p = ——.

J pri p 22 .
a> 0, je ordinata temena Q= j Za = 0. Parabola je
. b |

konveksna in teme je prav tako na abcisni osi pri p = |2—a. Slika 19:Diskriminanta D=0

18



19



F Vsaka parabola iz druzine y = ax?+ bx + ¢, &e je diskriminanta D > 0, ima dve
~

i b§ D
2a

takrat dve resitvi X1 6 Xo, ki sta ni¢li parabole.

razliéni realni ni¢li: Xq;X2 = . Kvadratna enadba 0= ax?+ bx + c ima
y

D>0
a>0

D>0
a<o0

Slika 20: Diskriminanta D>0

ZGLED 5:

Kvadratni funkciji f (X) = | X% + X + 2 poiééite teme in njeni nigli ter nariite njen graf.
X1=2;%X2=j 1.

Kerjea = i 1, bo parabola konkavna. Funkcijo $e nariemo (Slika 21).

Pois¢emo teme funkcije:

T(p; 9):

NI =

_. b _ 1
p_|2_a_|i—2_
D="Ki4ac= (1% 4 N2 =9

_.b_. 9 _1
iz 174~ 4

in nic¢li (pogoj f (x) = 0):
0=ix2+x+ 2,

kar znamo rastaviti (troclenik):
0=j (xi 2)(x+1)

(daboa¢b= 0, morabitialia = 0 ali b= 0); nigli

sta torej:

20



Slika 21: Zgled 5

ZGLED 6:

Kvadratni funkciji f (X) = 6x2j X | 2 poidgite nigli in teme ter nariite njen graf.

Funkcijski predpis enacimo z ni¢ (f (x) = 0):

0=6x2j xj 2
in izraCunamo diskriminanto:
y 2
D=1 4ac= (j 1)%2; 4(6)(j 2) = 49. y=6x -x-2
IzraGunamo e X1; X2: "
ib+ "D _1+7_2 «
)(1 = = = _ 2 Xl X
2a 12 3 T T 2 3
= ibi "D _1i7_ 1
2 2a 12 2
Teme je:
e HE ok
Pring i1~ 1 1222
D 49 ) 1 Slika 22: Zgled 6
A= i 157 i 557 i 454
L 1 1
Torej tocka T(12,| 224 :

ZGLED 7:

21



Resite enacbo x%2j x+ 1= 0.

Izracunamo diskriminanto:

D= 4ac= (j 1)%j 4¢1¢1= 3.

Ker je diskriminanta negativna, resitvi kvadratne enacbe nista v

mnozici realnih Stevil.

ZGLED 8:

Resite enagbo 4x2j 4x+ 1= 0.

Izracunamo diskriminanto:

A Viétovi formuli:

kvadratne enacbe ax2+ bx + ¢= 0

lahko reSimo tudi tako:

o

X1+ Xo=j —

O]

X1 ¢X2 =

[ONN!

in velja:
a(xj x1)¢(xi x2)=0

kjer sta X1; X2 nicli.

D="F; 4ac= (j 4% 4¢4¢1= 0.

Tokrat je diskriminanta enaka ni¢, zato bosta reSitvi enaki:
ib§ "D _

X1;X2 =

ZGLED 9:

Resite enadbo X2+ = 2x i 4= 0.

IzraGunamo diskriminanto:

i (9§70 _

=5

D=1 d4ac= ( 22 4¢1¢(; 4) = 18.

Resitvi sta:
i b+ "D 372 22 p-
X1 = = = = 2’
rza— - V2§
_ibi D _j 2_i42_ P;
X2 %2 2 i 2 2
ZGLED 10:
Poisgite presetida paraboly = X% + 2x + 1iny = j X2+ X + 2. Nariite tudi obe paraboli in

oznacite presecisca.

22



Enacbi parabol enacimo:

P X2+ x+ 2
0

X%+ 2x + 1
2x2+ x| 1

in reSimo dobljeno kvadratno enacbo:
D= 4ac= (1)?2; 4¢2¢(j 1) = 9.

Resitvi enacébe sta:

~ ~

X_ib+ D_j1+ 9_j1+3_1
""" 2a T 282 T 4 2
_ibi D _i1i3_
X2 = 2a 4 =il

1
P1(5

1,
2;21) in P2(j 1;0).

Paraboli Se nariSemo v koordinatni sistem

(Slika 23).

b

Slika 23: Zgled 10
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VAJE:

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Kvadratni funkciji f (x) = x2 | 2xj 3
poiscite teme in nicli, zapiSite zalogo
vrednosti in nariSite njen graf.

Kvadratni funkgiji f (x) = %xzi %xi 3
poiscite teme in nicli, zapiSite zalogo

vrednosti in nariSite njen graf.
Kvadratni funkciji f (x) = 3x? | 3 poiséite
teme in nicli, zapiSite zalogo vrednosti in
narisite njen graf.

Kvadratni funkciji f (x) = j 6x% 2x + 4
poiscite teme in nicli, zapisite zalogo
vrednosti in nariSite njen graf.

Kvadratni funkciji f (X) = 3x? + X poidéite
teme in nicli, zapiSite zalogo vrednosti in
nariSite njen graf.

NariSite parabole.

a)y=2x>+xj 1

b)y = 3x2+ 2x| 8

c)y=j4x?+8xj 5

dy= 2x2+ 2x g

1 3
e)y= EXZ' X+ 3
fly =i 2x%j 4xi 3

g)y=x2+3x+3
Narisite parabole.

a)y= 2x?j 3x+ g

P o i 1

1
b)y =i 5x*+

c)y = 3x%+ 12x + 12

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

1, 2 2
d)y=i§X+§i§

e)y=2(xj 12+ 3
Resite enacbe.
a) X2 = X

b)0= 3 x2

d)6x?+ xi 35=0
e)dx(xj 1) +x=xj 1
f)6(xj 6) = x(x + 18)
g9)i3x(xj 1)j 5=3xj 4
hyxj 10= x(x+ 7)

)j 3X(x+2)+ x=x(4x+ 9)+ 2

y=x2j 2xj 3iny=jx°+2x+ 4
ter ju narisite v koordinatni sistem.

y =i x?+ 2xj 1terjunarisite v
koordinatni sistem.

1]

2x53iny=%x25 5

— 2. .
y= X7 Xj

ter ju narisite v koordinatni sistem.

y = 2x? + 4x + 1 terju naridite v
koordinatni sistem.

iny = 2x2 4x + 4 ter ju narisite v

koordinatni sistem.

Zapisi vse tri oblike enacCbe kvadratne
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

funkcije, kiima ni¢lixq = j 2, X2 = 4in
f(j 3 =i 23
Zapisi vse tri oblike enacbe kvadratne

funkcije, ki seCe abcisno os pri 1in 3,

ordinatnopapriy = j 12.

parabole y = Xx2. Oboje tudi narisite v

koordinatni sistem.

paraboley = x?+ 2x | 15. Oboje tudi
nariSite v koordinatni sistem.

3 9
paraboley = x? | =X + ——. Oboje tudi
2 16

narisite v koordinatni sistem.

paraboley = | x?+ 2x + | 3. Oboje tudi
nariSite v koordinatni sistem.

parabole y = x? | x + 3. Oboje tudi
nariSite v koordinatni sistem.

paraboley = j x2+ 6x j 11. Oboje tudi

nariSite v koordinatni sistem.

Za katero realno stevilot 2 Rbo x = 2
ni¢la kvadratne funkcije
f(x)=(tj 1)x%+ (3 t)x+ 2t?

Za katero realno Stevilo t 2 R bo teme
paraboley = (tj 2)x? tx + 3lezalo na
abcisni osi?

Za katero realno Stevilo t 2 R bo teme

paraboley = tx? | 3x+ 2tx + tj 1

lezalo na premiciy = 2?

51. Za katero realno $tevilo t 2 R bo simetrala
lihih kvadrantov tangenta na parabolo
y=tx2+ (2t 3)xj 2+ t?
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Kvadratna neenacba

Pri kvadratni neenacbi nas zanimajo intervali, na katerih vrednosti kvadratne funkcije ustrezajo

danim pogojem.

Ce se sprasujemo, kdaj so vrednosti kvadratne funkcije pozitivne, npr: ax? + bx + ¢> 0;

bodo resitev intervali, ko je graf funkcije f (x) = ax? + bx + ¢ nad abcisno osjo.

Torej, Ce znamo narisati graf kvadratne funkcije in poiskati njeni nicli, bomo reSitev lahko tudi
odcitali iz grafa. Za reSevanje kvadratne neenacbe pa veljajo ze dobro znana pravila reSevanja

neenacb.

ZGLED 11:
Poisgite resitve neenadbe: | x%+ 2x + 3- 0.

Nenacbo razstavimo:
i (x?j 2xj 30

i (xij 3)(x+1)- 0.

X1 = 3in X2 = j 1 sta ni¢li funkcije f (x) = j x2+ 2x + 3 (ki

je konkavna). Ker sta nicli razlicni, se predznak vrednosti

funkcije spremeni, ko gre funkcija skozi nicli. Prav tako nam nicli ,
Slika 24: Zgled 11

abcisno os razbijeta na tri intervale: (j1 ;i 1), (i 1;3) in

(3; 1 ). Ker v neenacbi nastopa tudi enakost, bosta nicli vkljuceni v resitev. Po skici (Slika 24) vidimo,

da je reSitev unija intervalov:

R:(Gi1 i 1ML [3:1)

VAJE:
52. Resite neenacbe. ix2; 2x+1<0
a)x?i xj 6<0 g)2x2 < i 1
by x2+ 2x > 0 53. Za katero realno vrednost parametra t 2 R

Q)i x2 + x i 12- 0 bodo parabole iz druzine

3 5
=i X2+ (mj Dx+ ~t+ > lezale
d)3x2+ 5xj 2- 0 l (mi 1) 4 4
nad abcisno 0sjo?
e)9x?j 6x+4, 0

54. Na katerem obmocju je graf funkcije

26



f(x) = x?

1 pod premicoy = 2x + 2?
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Uporabnost kvadratne funkcije

ZGLED 12:

Za koliko moramo povecati stranico kvadrata, da bo ploS¢ina dvakrat vecja?

Plo$gino kvadrata izraéunamo po obrazcu pl = a2, kjer @ pomeni dolzino stranice kvadrata.
Stranico pove€amo za x: a) a+ X (Slika 25)

in Zelimo, da bi bila nova ploscina pl = 2a2.

Dobimo kvadratno enaébo: 2a® = (a+ x)?2, ki jo Ze znamo resiti:

X
0= x2+ 2axi a°
Diskriminanta je: D = b? | 4ac= 8a?
a
« = 1Db* "D
! 2a
_ j2a+ 8a? a X
2 P Slika 25: Zgled 12
_ j2a+2 2a e
2
x1 = a(j 1+ pQ):

Ocitno druga resitev ni pravilna, saj je negativna (x2 = a(j 1 " 2)).

~

ODG: Stranico kvadrata moramo poveéatizaa(j 1+ = 2).
ZGLED 13:
Kateri pravokotnik izmed tistih z enakim obsegom ima najvecjo ploscino?

Obseg pravokotnika je izracunamo po obrazcu 0 = 2a+ 2b, plosc¢ino pa pl = ab. Izrazimo eno
Oj

stranico iz obsega: a = in jo vstavimo v obrazec za ploscino. Dobimo izraz:

oj 2b
| = b
p (—5—)¢
= H b2 + 9b
: 2
Ploscino imamo sedaj izrazeno kot kvadraten izraz v odvisnosti od dolZine stranice b, pri stalnem
o] b
obsegu o (kv.f). IS¢emo abciso temena parabole s koeficientia = j 1, b= > c=0.(p=j 5)'

To pomeni da mora biti dolzina stranice b cetrtina obsega 0. To pa je res le pri kvadratu.
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ODG: Pravokotnik, ki ima pri nekem obsegu najvecjo ploscino, je kvadrat.

VAJE (uporaba keadratne funkeije):

55. Dolocite Stevili a;b 2 R tako, da bo njuna

vsota 27, produkt pa maksimalen.

56. Stevilo t 2 R zapisite kot vsoto $tevil
w 2 Rin z 2 R tako, da bo vsota njunih

kvadratov minimalna.

57. Vsota dolzin katet pravokotnega trikotnika
je 7 cm. Za katero dolzino katete k1 bo

ploscina takega trikotnika najmanjsa?

58. Kateri izmed pravokotnikov z obsegom

14 cmima najvecjo plos¢ino?

59. Koliko morata biti dolzini diagonal deltoida,
da bo imel deltoid najvecjo ploscino? Vsota

dolzin diagonal je 22 cm.

60. Pravokotniku o€rtamo kroznico in izmerimo
njen polmer r = 5 cm. Koliko sta dolgi
stranici pravokotnika, ¢e je ena 2 cm

daljSa od druge?

61. Stranica kvadrata je dolga 10 cm. Za koliko
jo morate povecati, da bo ploS¢ina kvadrata

Stirikrat vecja? Kaj pa da bo petkrat?

62. Na farmi, kjer so redili prasice, so narocili
cepivo v vrednosti 1000 €. Medtem ko so
Cakali dostavo cepiva, so lokalnim kmetom
prodali 20 prasiCev in ko je cepivo prislo na
farmo, so kljub temu morali od dobavitelja
kupiti vse cepivo. Preracunali so, da morajo
sedaj placati 2,5 € vec€ na praSic¢a, kot pa bi
placali prej. Koliko je bilo ob narocilu cepiva

praSic¢ev na farmi?



	Definicija
	Družina funkcij
	Funkcija
	Funkcije

	Družina funkcij
	VAJE:

	Družina funkcij
	VAJE:

	Ničle kvadratne funkcije
	Diskriminanta in kvadratna enačba
	VAJE:


	Kvadratna neenačba
	VAJE:

	Uporabnost kvadratne funkcije
	VAJE (uporaba kvadratne funkcije):


