Quadratic functions, inegualities

Quadratic function = 3?2 + bx + .

Domain and range of a function

Dependence on coefficients a, b and ¢

Graphs of a quadratic function

———————————————————

Real solutions of quadratic equation
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Solution of quadratic equation
ar® +br+c=alr —r)(z—s) =0

—b =+ +/b? — dac

2a
A>0 A=0

A =b — dac. /\

T —




Ex9: Which formula describes the graph of quadratic function g?

4y

%

-10

vy

Ay y=x2+7x—10
By y=—x*+7x+10
O y=—(x+2)(x+5)
D) y=(x—2)(x+5)
E) y=(x-2)(5—-x)



Ex10: Connect formulas and graphs.

_1 1;..
\/0/ h n

253 Ay 254 Ay

¥
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=

A) y=(x-3)(x+1)
B) y=x-3)x-1)
Q) y=03—x)(x+1)
D) y=(x+3)(x+1)
E) y=(x+3)(x—1)
F) y=&+3)0-x)



Ex11: Find the parabola with the top at point A and containing point B.

r ¥ Describe it by one formula:
A) y=—2x+5
B
1 X
- B) y=x—8x+13
C) ]r=—;rl+4x—3
x
A x—1
3x—9
E) y=




14 Find roots;

15

16

a) 22 —5x+0 g) 2 — 10z + 25 m) 2;1'? +2-1

b} z? + Ta + 10 h) 22 +4x +4 n) 3:;3‘ — 17z + 10
c) 22 +2x -8 i) 22 -6z +9 0) -—vrz‘]-l- e+ 8

d) z% 4 10z — 11 j) 4z? + 4z + 1 p) —22% + 11z - 15
e) 2 +x—2 k) 1622 =25 q) 2% +4

f) = - 11z + 30 1) 1522 — 30z r) ¥ +4r+5

Uréete maximum (resp. minimum) kvadratického trojélenu (resp. dvoj-
¢lenu) pomoci Gpravy:

a) 22 +22+6 d) 422 - 4z |
b) 2% + 4r + 4 e) 42 + 8a + 12 h) —z°+2z+3
c) 22 - 32 +2 f) 222 —8x +1 i) —2% - 16

Rozlozte kvadratické trojéleny, zapiste, kdy ma vyraz smysl a zjednoduste:

g) 222 +z

What is min or max of
guadratic expression?

Factorize expressions.

z-44dz+3 P e
} 4:?:2 + 7z — 2 ]]) TE-x—2 =4z —h
a - 12Dy =10 24 10z424
1222 + 5z — 2 7332-10 ~ @24Ac12
14 a) (z - 3)(x - 2) g) (x—5)? m) (2z —1)(z + 1)
b) (x +2)(x + 5) h) (z+2)? n) (3z— 2)(x —5)
c) (z—2)(z+4) i) (z-3)2 o) (8 = x)(z + 1)
d) (z —1)(z +11) i) (2= +1)? p) (2 —-5)(3 - z)
e) (x—-1)(x+2) k) (4x —5)(4z + 5) q) nelze v R rozloZit
f) (2 —6)(xz—5) 1) 15z(z — 2) r) nelze v R rozloZit
15 a) (t+1)2+5=>prox=-1min. 5; b)prozr=-2min. 0; c¢)proz= % min. —%;
d) 4(z — %)2 —l=prox= % min. —1; e) proz = —1 min. 8; f) pro £ = 2 min. =7;

g) _2{'1‘-'%)2 + % = proz = 1 max.

i

1

g: h)prox=1max. 4; i) proz =0 max. =16.

18a) Zhle2 -3 b) -1l #-6-5-3-12]



Ex12: Plot function y = x(x — 36) and find the coordinates of its top.

Ex13: Solve the equation: E -~ . o
x xt—2x
Solve
a) 4z +z =0 f) 322 +24+2=0 )
b) 222 -5=0 g) 22+ (2V3+ 1) +3+v3=0
c) 3t 4z —-2= ) 22 +x(2V3+ 1) +2V/3=0
d) 2242z -1=0 1) 1% - J?.r—!—:rr— w/‘2=-'[.l'_j o= 2
¢) 42° —dx +1 = ) 122 -1 - [3x+1)] = 3[(-.';;3')" - (3) }

5 Overte, ze ¢islo = 2 + 3v/2 je kofenem rovnice 2 — 6r — 10+ 62 = 0.
= Verify that number x is a root of the equation ...

aa) (-1 b) {#0 o {-L2 A {-1£v3h o {3k D6
g) {—v3-1;-v3}
h) D=12+4v3+4+1-8V3=12-4V3+1=(2v3=1)? 2> z € {-1;-2V3};
) D=2-224144vV2=242V/241=(v/2+1)2 = z € {~1;v2)}, nebo lze Feit
vytykdnim; j) {2; 3 }.
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Ex14: Find all y such that expression — IS positive.

Ex15: Find all real X such that ——

£I

=& [

Ex16: Find all solutions 3 + 40y + 400 > 0.

Ex: Find x for which is the expression Y 41 positive?

r—
Ex17: For x and y holds: » > 0 y = —5. Which expression from the list below can be positive?
1
A —+uy
£
B) y — z°
] §—@
D) xy
72
E) -

y



Ex18: Determine which inequality has as solution empty set.

15 - x
&) 152 . 12 = 10
r — 152
B <=0
) 152 — g

x—3
A ' 0
) 2+ 1 =
By (z+4+1)@3-—-2)<0
C) (z+1)(z-3) <0
D} 3_,)‘. :_>
s i |
2_
g =959




Ex20: Find solutions:

20 — 5| < 3 12—z <1

o +4] < 2 242 < Jo -1

Ex21: Plot area in plane, which suits inequalities:

a)ez0,yz20 4551

<0 y>x, % + -yz e

-

c)z>0,y<4—z, 9y <



2 TleSte rovnice a nerovnice s neznamou x € R:

a) (9—-423)(z®2-6x+9) =0 e) (22 +2)(x+7)20 Solve...
‘b} (422 + 25)(50 —2%) =0 f) 22(112-3) <0

¢c) (z—6)(z+2)>0 g) (2-2)2?2-9)20

d) (z+2)(4—-2)£0 h) (z~-10)(10-2) £0

3 Reste rovnice a nerovnice s neznamou = € R:

Ir — 5 4xr — 3
, =0 >0
) x+3 T+x
p EEE=6) _ (Bz—3)E+4 £
36 — 12 (6 — ) )
T+ 2 1-2x
<
°) -2 =" IE—I{U

2.2 Rovnice a nerovnice v soucéinovém tvaru
2 a) {£3;3}; b) {£5v2}; ¢) (-0 -2)U(6;00); d) (—o0;—2)U (4;00); e) (=7;00);
f) (—o0; ) —{0}; g) (=o0i=3)U(2;3); h)R.

2.3 Rovnice a nerovnice v podilovém tvaru

3a) {3} b {5k o) (=23) d)(~o0i=T)U(Fic0); e) (—o0;—4)U(0;2) U (6;00);
f) (-1;3) U (1;00).



17 Redte nerovnice s neznamou = € R:

a) 72 —2x—-1520 f) 2+ 524+7>0
b) 322 +5x—-2<0 g) 92 —6x+1=0
.c) —22% 55+ 12> 0 h) 222+ 3z 2 0
d) 22 —-22-2<0 i) 424 & 1
e) 2r—x? 22—z i) 22 +22+6<0
19 Redte nerovnice s neznamou r € R:
1 8
- 26 d <
?) x - );1:2+4:1:+1_U
27 + 3 sx—-2 1lz42
b 1 ) 2 2 S |
) -1 0 emg T oD B
T+3d . T4+3 €
c = o
).t:--l" z B o |

——

47 a) (—00;i=3)U (5;00); b) (=2 §)i ©) (=4i3); ) (1-VFH1+V3) e (1;2);
f) R: g {3k h)(-e0i=3)U(0e0); i)(-5;3) i)0.

19 :;-(ﬂ:-%-;;__l;}(—d;ll; ¢) (o0 —3)U(0;1); d) (-2-V3-2+V3): ) (=1i1); DO



20 Reste rovnice s nezniamou © € R:

a) VT +ax =2 g) V2r+ 7+ vVr—5=3z+2
b) 3va+5-5=x2 ) V—rz—y1-z=1
¢) VI-T1++z¥d=5 i) L =2\/‘_Tﬁ ‘
d) Ve+2=-2/T+ 7= -4 2V3+x 13

e) V—x=2-2 -7 i) % - ] =E
f) VIO=—7 + VT =10 = 2 z+Veitr a-Valiax =@

Cm e T ——— —

21 Reste nerovnice s neznamou r € R:

a) Vﬂf?"4§1’+1 c) x+ 1SVt +3z
b) VaZ -1 <z +2 d) v -1<Vz?—4

c} (5}; d4){-1%:2} ) {-%} D0 g) {5 h){-3}

20 a) {1}; b)
i {8h B

2.11 Nerowvnice s neznamou pod odmocninou

54
1;

L=
{-

cﬂ‘f‘ =

21 a) Umocnime = z? —4 S (2 + 1) =z 2 ~35. Uréime podminky: a® -4 2 0Az+12
> 0=z 22, tedy = € (—3;00) N (2;00) => x € (2; 00);

b) (—=§i—1)u(l;0:);
¢) UvaZujte dva pfipady. Pro z +1 < 0, nelze nerovnici umocnit, sta#i aby x? + 3z 2
2 0=z € (—o0;—3). Prna:+1?’ﬂpnstup_]akoa.]|:>:rE{ oo; —3) U (1;00);

d) (—oo;=2)U (3 53 00).



22 Resdte rovnice s neznamou ¢ € R:

a) lz|=7

b) [z~-1]=3
c) lx+4| =1
d) [t+nf=6

¢) |22 —-3}=6

f) 6—z| =2

g [t-V3+1]=2-3

h) |z —35v11| =0
i) 4z — 7= —1
Y|g-T|=a-T7
)

J
k) [z ~2{=2~-2

d) {—r —6; —n + 6};

1) |8 —5x|=5x—8

m) |2z—-3| ==

n) 2% —5|=1=3z

o) [4—z|—2z+3|=7

pP) 2z —4|—|z+ 3| =2— |z — 5
qQ |lz-1|+32—-z2|=z—-|1 -z
Y) Jlr—4|+ 2z -1 =|z|+3

s) |z + 2| =4|z - 3|

t) 22 +lx—1l-1=0

u) |2?+4z} -3 —-6=0

V) I.'L‘2+:3;E—1i—:12:1

e) {—-3;3) f) {48}

g) {=3+2v3;1}; h) {5¥/11}; i) @ j) (Tiee); k) (=o0i2); 1) (§;00);

22 a) {£7}; b) {-2;4}; <) {-5 -3}
m) {1;3};
n) {—4}; o) ®; p){Li7Th a) {2} 1) (3:

v) {0;1}.

cos) {22 t) {01y ) {-1;2)




23 Reste nerovnice s neznamou r € R:
a) lz| 26

e) Br—1|<x
b) |z —3] <2

i) |z| < x%2—6
f) |1—z|>3|z+ 3

j) |a? + 42| - 6 <

3
QD) +5 <7 g Re+1~3-2[22 k) - .}|‘§:r
| 3
d) |t —=V3|>24+5V3 h) 22-3lz+1]-xz20 ) Iiillgz

1 Redte rovnice s nezndmou x € R a s parametrem a € R:
a) z(e —4)=a%?—16 d) e’z —xz+a=1
b) x(2a+1) =5 e) (3x+5){a+4)=2a+8
¢) #(la—1)+alr+4) =2 f) za®> =a(l+3z) -3

2 Uréete viechny hodnoty parametru p € R tak, aby reSenim rovnice
2p(zp+ 1) — (p* + 1)x = 2 bylo kladné realné ¢islo.

23 a) (—oo; —6) U (6;00); b) (1;5); <) (—12;2); d) (—oc; -2—4v"§}U{2+ﬁv"’§;m];
e) (1:4); ) (=5-2); g)(~o0i-2)U(L;00); h) (2= vT;2+V7);
1) (—eo;-3)U(3;00); j) (—1;2)

kj (31"3'0)} 1) [—1;1}1 1a)z-(a—4)=a*-16 c)z-(2a—1)=-2(2a—1) e) z-(a+4)=-1{a+4)
a=4 z€eR a=10>5 zeR a=—4 reR
a€R-{4}|z € {a+ 4} aeR—{05}ze {-2} a€R—{-4}|z € {-1}
b) z:(2a+1) =5 d) z-(a2=1)=1-a f) - (a® —3a)=a—-3
a=-05 el =1 reR a=10 zeDd
aER—{—D,S}rE[z:H} a=-1 zeld a=3 zeR
a€R - {£1}|z € {St} a€R-{0;3}|z € {1}
2z>0prope(—co;—-1YU{1}. 3m=7 4p(g—1)=1-2q
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