R
5 4 Wykres funkgcji v = | f()|
®

PRZYKLAD 1.

Sporzadzmy wykres funkcji f(x) = 2|x — 2|, x € R.
Wzér funkcji f mozemy zapisa¢ nastgpujaco:
f)y=1]2x—-4|, xeR

Z definicji wartoSci bezwzglgdnej mamy

2x—d| = {2x—4 dla x > 2

—2x+4 dlax<?2

wiec dla x > 2 wartoSci funkeiji f(x) = 2|x — 2| odpowiadaja Tl e
warto$ciom funkcji g(x) = 2x — 4, a ich wykresy si¢ pokrywajg. ]g% "%
Dla x < 2 wartosci funkcji f odpowiadaja wartosciom funkcji / A
h(x) =—-"2x+4.

Wykresy funkcji f'i g sa symetryczne wzgledem osi x dla x € (—oo; 2), natomiast wykresy
funkcji f 1 h sa symetryczne wzgledem osi x dla x € (2; +00).

Wykres funkcji y = [f(x)| otrzymujemy przez:

e pozostawienie bez zmian tej czgSci wykresu funkcji f, ktéra znajduje si¢ nad osig x
oraz na osi x,

e odbicie symetryczne wzgledem osi x tej czesci wykresu funkcji f, ktéra znajduje sie

pod osig x.
CWICZENIE 1.
Naszkicuj wykres funkcji i podaj jej podstawowe wtasnosci.
a) f(x) = [-x +4] b) g(x) = [’
¢) h(x) = (%’ d) k(v = /|
PRZYKLAD 2.

Na rysunku jest przedstawiony wykres funkcji y = f(x). Naszkicujmy wykres funkcji
g(x) = |[f(x)|. Na podstawie wykreséw funkcji f i g poréwnajmy wtasnosci tych funkcji.
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5. Przeksztalcanie wykreséw funkcji

1+ O 1+
bt \/0 ! —t—t—t—t— — ol 1 =

y=£x) 8(x0) = [f(x)]

o D= (-5;2)U(2:7) o Dy=(-5;2)U(2:7)

* Zy,=(-3;3) ° Zy, =(0;3)

e Miejsce zerowe x = —3. e Miejsce zerowe x = —3.

e Funkcja jest malejgca w przedziale o Funkcja jest malejaca w przedziatach

(=5; —1), rosngca w przedziatach (—1; 1) (-5; —3) oraz (—1; 1), rosnaca
oraz (4; 7), stata w przedziatach (1; 2) w przedziatach (—3; —1) oraz (4; 7),
oraz (2; 4). stala w przedziatach (1; 2) oraz (2; 4).

| Funkcja y = |f(x)| ma takg samg dziedzing i miejsca zerowe co funkcja f.

PRZYKLAD 3.
Sporzadzmy wykres funkcji g(x) = |[f(x)|, gdzie f(x) = % — 3. Na podstawie wykresu

funkcji g wyznaczmy, dla jakich wartoSci parametru k réwnanie g(x) = k — 2 ma dwa roz-
wigzania réznych znakow.

Wykres funkcji f otrzymujemy po prze-

suni¢ciu wykresu funkcji y = 2 o wek-
X

tor [1,-3].

Nastepnie szkicujemy wykres funkcji

g(x) = [f(x)].

Zauwazmy, ze rGwnanie g(x) = m ma

dwa rozwigzania réznych znakow dla

3<m<S5.Zatem3 <k—-2<5,

astagd S < k < 7.

CWICZENIE 2.

Na podstawie wykresu funkcji g z przyktadu 3. wyznacz, dla jakich wartosci parametru k
réwnanie g(x) = k+ 2 ma dwa rozwigzania dodatnie.

258




5.4. Wykres funkcji y =|f(x)|

CWICZENIE 3.

Dana jest funkcja f(x) = |x—3|—2. Dla jakich wartoSci parametru k réwnanie
[f(x)| = k+ 1 ma:

a) dwa rozwigzania réznych znakéw,

b) cztery rozwigzania dodatnie?

PRZYKLAD 4.
Sporzadzmy wykres funkcji:
a) fx) = ||x+3| -2, b) f(x) = |x+2|+|x—1].

a) Szkicujemy wykres funkcji pomocniczej g(x) = |x],
a nastgpnie wykonujemy kolejne przeksztalcenia tego
wykresu.

1. Wykres funkcji g przesuwamy o wektor [-3,—2]

i otrzymujemy wykres funkcji A(x) = |x + 3| — 2.

2. Czgs¢ wykresu funkcji & znajdujacy si¢ pod osig x
przeksztalcamy w symetrii wzgledem osi x 1 otrzymuje-
my wykres funkcji f.

b) Korzystamy z definicji wartosci bezwzglednej liczby.
Rozpatrujemy funkcje f w przedziatach:
* (-00; -2)
S =(=x-2)+(=x+1)=-2x-1
¢ <_2; l) y =f1(x)‘\\ 1 —1/}' =f3(x)
Hx)=x+2)+(=x+1)=3 ALV I
o (1; 4+00) S '

[ =x+2)+x-1)=2x+1
Szkicujemy wykresy funkcji fi, f>, f3 w odpowiednich przedziatach, w wyniku czego
otrzymujemy wykres funkcji f w zbiorze R .

Z, A DANAEA IS I B . ® ‘

1. Dany jest wykres funkcji y = f(x), x € R. Naszkicuj wykres funkcji y = |f(x)|. Poréwnaj
wtasnosci funkcji y = f(x) oraz y = [f(x)|.
a) " b) "

y=f) V=)
1+ 1.L

B /\/

259



5. Przeksztatcanie wykreséw funkcji

c) "

? Y

2. Naszkicuj wykres funkcji y = |[f(x)|, x € R. Podaj dziedzing, zbi6r wartoSci oraz miej-
sca zerowe funkcji f iy = [f(x)|.

a) f(x) = —2x+1 b) f(x) = %x—Z
¢) f(x) =x*+3 d) fx) = |x| -4

3. Skorzystaj z wykresu funkcji f i naszkicuj wykres funkcji g. Podaj dziedzing, zbidr
wartoSci oraz miejsca zerowe funkcji f1i g.

2) f(x) = \/=x, g(x) = |\/~x| b) f) = —(x— 1), g@) = |- - 1)’
¢) fx) = % 8(x) = d) flx) = “72| g(x) = ’_‘72"

1
2

4. Funkcja f jest malejaca w przedziale (—oo; —3), stata w przedziale (—3; 4) i rosngca
w przedziale (4; +00). Jej miejscami zerowymi sg x = =5 i x = 6. Okre$l monotonicz-
nos¢ funkcji g.

a) g(x) =flx=3) b) g(x) = [f(x)]
©) g) = [flx—3)[+2 d) g(x) = —[f(x)]

5. Funkcja f dla x = 3 przyjmuje najmniejsza warto$¢ y = 2. Dla jakiego argumentu funk-
cja g przyjmuje najmniejsza (lub najwigkszg) warto$¢? Podaj najmniejsza (lub najwiek-
szg) warto§¢ funkcji g.

a) gx) =fx+4) b) g(x) = [fx+4)| -2

0) g(x) =3 - |f(x)] d) g() = |2 - |f)]]
6. Naszkicuj wykres funkcji g(x) = [f(x)|, jezeli:

a) f(x) = V/x, b) fx)=x" -1,

¢) fx) = \/x—4, d) f(x) = |a] - x,

e) f(x) = x—2Jx], f) fx) =[x+ 1] = |x].

BANK ZADAN z. 227-230
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5.4. Wykres funkcji y = [f(x)]

1. Narysuj wykres funkcji f(x) = [x + 4|, x € (=5; 2), i wyznacz jej zbiér wartoSci.
2. Wykorzystaj wykres funkcji f(x) = x> + 3, x € R, i naszkicuj wykres funkcji
y = [f00] oraz y = || fx)] - 2].

3. Na podstawie wykresu funkcji g(x) = ’\ /x+4—1
tosci funkcji g oraz przedziaty monotonicznosci.

,x € (—4; 5), podaj zbidr war-

4. Wyznacz zbidr wartosci funkcji f(x) = |g(x)| — 2, jezeli g(x) = \/;c -1, xeR.

PROJEKT.

Rozwaz rodzing wykreséw funkcji f(x) = [x| +a, a € {0, 1, 2, 3, 4}.
1. Przeksztal¢ kolejno wykres kazdej funkcji f w symetrii wzgledem prostej x = 2.

2. Odgadnij wzory funkcji, ktérych wykresy otrzymate§ w wyniku symetrycznego odbicia
rodziny wykresow funkcji f wzgledem prostej x = 2.

3. Zastan6éw si¢, w wyniku jakiego innego przeksztatcenia otrzymasz te wykresy.

4. Podaj wzor ogdlny funkcji g, ktdrej wykres otrzymasz w wyniku symetrycznego odbi-
cia wzgledem prostej x = 2 wykresu funkcji f, dla dowolnego a < R.

W celu doktadnego zbadania problemu mozesz postuzy¢ si¢ kalkulatorem graficznym
lub odpowiednim programem komputerowym.
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