2.2. Kvadratna funkcija
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Kvadratna funkcija

Definicija. Neka su a, b, c € R, pri €emu a # 0. Funkciju f : R — R,
f(x) == ax®> + bx + c,

zovemo kvadratnom funkcijom.

Graf kvadratne funkcije je parabola:

a>0 y \/ a<aO Y
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Definicija. Neka su a, b, c € R, pri €emu a # 0. Funkciju f : R — R,
f(x) == ax®> + bx + c,

zovemo kvadratnom funkcijom.

Graf kvadratne funkcije je parabola:

a>0 y

-~ — /b2 —
Nultocke: xq o = w.




Kvadratna funkcija

Definicija. Neka su a, b, c € R, pri €emu a # 0. Funkciju f : R — R,
f(x) == ax®> + bx + c,

zovemo kvadratnom funkcijom.
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Zadatak 3(a)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x2 +10x +21 = 0.




Zadatak 3(a)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x2 +10x +21 = 0.

Rjesenje. Racunamo

~10++v102—-4-1-21 —10+4
2.1 N 2

Xy p = =-5+£2,

dakle rjesenja zadane kvadratne jednadzbe su x; = —7 i xp = —3.




Zadatak 3(b)

Rijesite kvadratnu jednadzbu
x> —6x+5=0.




Zadatak 3(b)

Rijesite kvadratnu jednadzbu
x> —6x+5=0.

Rjesenje. Faktorizacijom lijeve strane jednadZbu mozemo zapisati u
ekvivalentnom obliku
(x=1)(x=5) =0,

iz kojeg je jasno da su rjesenja zadane jednadzbe x; = 1 i x, = 5.




Zadatak 3(b)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x> —6x+5=0.

Rjesenje. Faktorizacijom lijeve strane jednadZbu mozemo zapisati u

ekvivalentnom obliku
(x—1)(x—5)=0,

iz kojeg je jasno da su rjeSenja zadane jednadzbe x; =1 i x» = 5.
Napomena. Kako smo pogodili gornju faktorizaciju?
Za zadane b, c € R, zelimo odrediti A, B € C za koje je
x? 4 bx + ¢ = (x + A)(x + B).
Raspisivanjem desne strane vidimo da ova jednakost vrijedi ako i samo ako je
x4+ bx+c=x*+(A+ B)x + AB,

tj., izjednacavanjem koeficijenata uz pojedine potencije od x, ako i
samo ako je

A+B=b> i AB =c.



Zadatak 3(c)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x> —4x +4=0.




Zadatak 3(c)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x?—4x+4=0.

Rjesenje. Faktorizacijom lijeve strane jednadzbu mozemo zapisati u

ekvivalentnom obliku
(x —2)> =0,

odakle vidimo da je njeno jedino rjesenje 2 (tj. x3 = xo = 2).




Zadatak 3(d)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x> —2x+3=0.




Zadatak 3(d)

Rijesite kvadratnu jednadzbu

x> —2x+3=0.

Rjesenje. Racunamo

2+./(-2)2—-4-1- = '
V( 2)1 3:2j[2 S:Qig\@:m\fzi,

X12 =

pri €¢emu smo u predzadnjoj jednakosti koristili sljedece:

V=8=1V4-V2 V/=1=2V2i.




Rjesenja kvadratne jednadzbe

Sjetimo se: rjeSenja kvadratne jednadzbe
ax> + bx+c=0

dana su formulom

—b++b?% —4ac

X12 =
’ 2a

Oblik rjesenja ovisi o diskriminanti
D := b? — 4ac.
Vrijedi:
@ D >0 = dva realna rjesenja

@ D=0 = jedno realno rjesenje (tj. x1 = x2)
@ D <0 = dva medusobno kompleksno konjugirana rjesenja.

Imamo i faktorizaciju

ax?> 4 bx + ¢ = a(x — x1)(x — x2), x € C.




Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.




Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo

f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).




Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo
f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).

Primijetimo:
@ Nultocke od fsu2i3
~» [ sijeCe x-os u tockama (2,0) i (3,0).

ea=1>0
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.
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Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo
f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).

Primijetimo:
. Y M

@ Nultocke od fsu2i3
~> [¢ sijeCe x-os u tockama (2,0) i (3,0).

ea=1>0
: 1~
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjeSavamo nejednadzbu f(x) < 0.




Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.
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. Y M
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Mi rjeSavamo nejednadzbu f(x) < 0.




Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo
f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).
Primijetimo:
Y,

o Nultocke od fsu2i3
~» [ sijeCe x-os u tockama (2,0) i (3,0).

=1
@ a >0 1L

~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Ir

Mi rjeSavamo nejednadzbu f(x) < 0.
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Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo
f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).

Primijetimo:
@ Nultocke od fsu2i3
~» [ sijeCe x-os u tockama (2,0) i (3,0).
ea=1>0
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjeSavamo nejednadzbu f(x) < 0.
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Zadatak 4(a)

Rijesite nejednadzbu
x> —5x+6 <0.

Rjesenje. Definiramo
f(x) :=x%—5x+6=(x—2)(x —3).

Primijetimo:
. Y M

@ Nultocke od fsu2i3
~> [¢ sijeCe x-os u tockama (2,0) i (3,0).

ea=1>0
: 1~
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjeSavamo nejednadzbu f(x) < 0.

Sa skice vidimo da vrijedi

fx) <0 < xe[23].




Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu



Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu
x? > 2.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa

definiramo
f(x):= x> —2.



Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu
x? > 2.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa
definiramo
f(x):= x> —2.
Primijetimo:
o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u
tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.



Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu
x? > 2.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa
definiramo )
f(x):=x"—2. Y, M
Primijetimo:
o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u
tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0
~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.
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Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu

X

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa

definiramo
f(x):= x> —2.

Primijetimo:

o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u

tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0

~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) > 0.
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Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu

X

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa

definiramo
f(x):= x> —2.

Primijetimo:

o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u

tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0

~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) > 0.
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Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu

X

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa

definiramo
f(x):= x> —2.

Primijetimo:

o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u

tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0

~» ['f je parabola okrenuta otvorom prema gore.

Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) > 0.
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Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu
x? > 2.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa
definiramo )
f(x):=x"—2. y e
Primijetimo:
o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u
tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0 1+
~> ['¢ je parabola okrenuta otvorom prema gore. \ y

X
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) > 0. —ﬁ\/ﬂ




Zadatak 4(b)

Rijesite nejednadzbu
x? > 2.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x> —2 > 0 pa
definiramo )
f(x):=x"—2. y e
Primijetimo:
o Nultocke od f su +v/2 ~» ¢ sije€e x-0s u
tockama (—\@, 0) i (ﬁ, O).

ea=1>0 1+
~> ['¢ je parabola okrenuta otvorom prema gore. \ y

X
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) > 0. —ﬁ\/ﬂ

Sa skice vidimo da vrijedi

fx)>0 & x<—V2ilix>V2 & XE<—OO,—\6>U<\/2,—|—OO>.




Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu

—x2—2x—1§—2x2—4x—7.



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu

—x2—2x—1§—2x2—4x—7.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu

—x2—2x—1§—2x2—4x—7.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.
1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-
timo:
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.

@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.



Zadatak 4(c)
Rijesite nejednadzbu

—x2—2x—1§—2x2—4x—7.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.

1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-
timo:
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.
@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.

Y

Ir



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu
—x?—2x—1 < —2x% —4x — 1.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.

1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-

timo: Yoo e
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.
@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) < 0. - ﬁ



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu
—x?—2x—1 < —2x% —4x — 1.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.

1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-

timo: Yoo e
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.
@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) < 0. : ﬁ



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu
—x?—2x—1 < —2x% —4x — 1.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.

1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-

timo: Yoo e
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.
@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) < 0. Sa skice vidimo : ﬁ

da ona nema rjesenja.



Zadatak 4(c)

Rijesite nejednadzbu
—x?—2x—1 < —2x% —4x — 1.

Rjesenje. Zadana je nejednadzba ekvivalentna nejednadzbi x? + 2x + 6 < 0.

1. nacin. Definiramo f(x) := x? + 2x + 6. Primije-

timo: Yoo e
@ D=22-4-1-6 <0~ f nema realnih
nultocaka, tj. ['r ne sijeCe x-os.
@ a=1> 0~ ¢ je parabola okrenuta otvorom
prema gore.
Mi rjesavamo nejednadzbu f(x) < 0. Sa skice vidimo 71”17)(

da ona nema rjesenja.

2. nacin. Primijetimo: x> +2x +6 = (x +1)>4+5>0+5=5>0, x € R.

——
>0



Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

{y:2>2<—|—3 (1)

y =Xx°.




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

y=2x+3
{ 2 (1)
y = x°.

Uvrstavanjem izraza za y danog prvom jednadzbom u drugu, dobivamo

2X—|—3:X2,




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

y=2x+3
{ 2 (1)
y = x°.

Uvrstavanjem izraza za y danog prvom jednadzbom u drugu, dobivamo

2x + 3 = x°, t). x> —2x—3=0,




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

y=2x+3
{ 2 (1)
y = x°.

Uvrstavanjem izraza za y danog prvom jednadzbom u drugu, dobivamo

2x+3=x% t. x*-2x-3=0, t. (x—3)(x+1)=0,




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

[ 0
Uvrstavanjem izraza za y danog prvom jednadzbom u drugu, dobivamo
2x+3=x% t. x*-2x-3=0, t. (x—3)(x+1)=0,
dakle

11
y=2.-34+3=9 y=2(-1)+3=1.




Zadatak 5

Odredite presjek pravca

i parabole

Rjesenje. Presjek Cine tocke (x, y) koje zadovoljavaju sustav

[ 0
Uvrstavanjem izraza za y danog prvom jednadzbom u drugu, dobivamo
2x+3=x% t. x*-2x-3=0, t. (x—3)(x+1)=0,
dakle

11
y=2.-34+3=9 y=2(-1)+3=1.

Prema tome,

pNP={(39),(-11)}.



Zadatak 6(a)

Skicirajte u xy-ravnini skup




Zadatak 6(a)

Skicirajte u xy-ravnini skup

A y> x>

Rjesenje. Skup A &ine tocke xy-ravnine koje su na ili iznad parabole y = x2.




Zadatak 6(a)

Skicirajte u xy-ravnini skup

A y> x>
. Sku i Xy-ravni u ili iz = x*,
Rjesenje. Skup A Eine tocke ravnine koje su na ili iznad parabole 2
2
! y Yy =x
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Zadatak 6(a)

Skicirajte u xy-ravnini skup

A y> x>
Rjesenje. Skup A &ine tocke xy-ravnine koje su na ili iznad parabole y = x2.
Yy y = x?
A
1 .
J X




Zadatak 6(b)

Skicirajte u xy-ravnini skup

> 2
B.. YV %
y <X.




Zadatak 6(b)

Skicirajte u xy-ravnini skup

> 2
B.. YV %
y <X.

Rjesenje. Skup B Cine tocke xy-ravnine koje su strogo iznad parabole

y = x2, a strogo ispod pravca y = x.




Zadatak 6(b)

Skicirajte u xy-ravnini skup

> 2
B.. YV %
y <X.

Rjesenje. Skup B Cine tocke xy-ravnine koje su strogo iznad parabole

y = x2, a strogo ispod pravca y = x.




Zadatak 6(b)

Skicirajte u xy-ravnini skup

> 2
B.. YV %
y <X.

Rjesenje. Skup B Cine tocke xy-ravnine koje su strogo iznad parabole

y = x2, a strogo ispod pravca y = x.




