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ÌåëÝôç ôçò óõíÜñôçóçò f(x) = áx2 + âx + ã

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò

Ç ìåëÝôç ôçò óõíÜñôçóçò f(x) = áx2 + â + ã åßíáé ìéá äñáóôçñéüôçôá ìÝóù ôçò ïðïßáò ïé ìáèçôÝò èá ìåëåôÞ-
óïõí ôç âáóéêÞ éäéüôçôá ìéáò Üñôéáò óõíÜñôçóçò, ôçò y = áx2 (ï Üîïíáò y´y åßíáé Üîïíáò óõììåôñßáò ôçò ãñá-
öéêÞò ðáñÜóôáóçò). Óôç óõíÝ÷åéá, èá ìåëåôÞóïõí ôç ìïíïôïíßá ôçò êáé èá ðñïóåããßóïõí ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôá-
óç êáé ôç ìïíïôïíßá ôçò ãåíéêÞò ìïñöÞò ôïõ ôñéùíýìïõ y = áx2 + âx + ã ìÝóù ôçò ìåôáöïñÜò ôçò y = áx2.

ÔÝëïò, ïé ìáèçôÝò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôïõò ãéá ôç ìåëÝôç ìéáò êáôáêüñõöçò, ðñïò ôá åðÜ-
íù, âïëÞò.

¸íôáîç äñáóôçñéüôçôáò óôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá

� ÔÜîç:  Á´ ËÕÊÅÉÏÕ: Êåö. 4: Åîéóþóåéò − Áíéóþóåéò  äåõôÝñïõ âáèìïý.

� Ãíùóôéêü áíôéêåßìåíï: Êåö. 2:  ÓõíáñôÞóåéò.

� ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá: Ðáñ. 2.5: Ç óõíÜñôçóç f(x) = x2.

Ðáñ. 4.4: Ç óõíÜñôçóç f(x) = áx2 + âx + ã.

Eñãáëåßá ëïãéóìéêïý:

Function probe.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò

2 äéäáêôéêÝò þñåò.

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõíäÝóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò Üñôéáò óõíÜñôçóçò ìå Ýíá ãñÜöçìá ôï ïðïßï äéáèÝôåé Üîïíá
óõììåôñßáò ôïí y´y.

2. Íá äéáðéóôþóïõí ïé ìáèçôÝò ôç ìïíïôïíßá ìßáò óõíÜñôçóçò ìÝóá áðü Ýíáí ðßíáêá ôéìþí, êáèþò êáé ìÝóá
áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.

3. Íá ìÜèïõí ïé ìáèçôÝò üôé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y = áx2 + âx + ã ðñïêýðôåé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜ-
óôáóç ôçò y = áx2 ìå ðáñÜëëçëç ìåôáôüðéóç, öÝñíïíôÜò ôçí ðñþôá óôç ìïñöÞ y = á(x − ê)2 + ë.

4. Íá ìåëåôïýí Ýíá öõóéêü öáéíüìåíï üôáí áõôü ðåñéãñÜöåôáé ìÝóù ìéáò äåõôåñïâÜèìéáò ó÷Ýóçò.
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¼ôáí Ýíáò ðáßêôçò ôïõ ìðÜóêåô åðé÷åéñåß óïõô, ôüôå ç ôñï÷éÜ ôçò ìðÜëáò åßíáé ðåñßðïõ ç áêü-
ëïõèç:

ÊÜèå óþìá, ôï ïðïßï åêôïîåýåôáé ðëÜãéá ìå êÜðïéá äýíáìç, Ý÷åé áðïäåé÷èåß áðü ôï Ãáëéëáßï
üôé åêôåëåß ìéá ôÝôïéá ôñï÷éÜ, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé ðáñáâïëéêÞ. Ç áðëïýóôåñç åîßóùóç ìéáò
ðáñáâïëéêÞò ôñï÷éÜò åßíáé ç y = áx2.

ÈÝëïõìå íá ìåëåôÞóïõìå ôéò ìáèçìáôéêÝò éäéüôçôåò ôçò ôñï÷éÜò áõôÞò.

1 Ðþò ìðïñåß íá ãßíåé áõôü ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðßíáêá ôéìþí ôïõ Function Probe; (Íá åðéëÝ-
îåôå ìéá óõãêåêñéìÝíç åîßóùóç, ð.÷. y = −5x2.)

2 Ôé ðáñáôçñåßôå ãéá ôéò ôéìÝò ôçò y üôáí ôï x ðáßñíåé áíôßèåôåò ôéìÝò; Ìßá óõíÜñôçóç ìå
áõôÞ ôçí éäéüôçôá ëÝãåôáé Üñôéá. Ðïéá ó÷Ýóç óõíäÝåé ôá f(−x) êáé f(x) óå ìéá Üñôéá óõíÜñ-
ôçóç;

3 Ïé ôéìÝò ôçò ìåôáâëçôÞò x óõíå÷þò áõîÜíïíôáé. Óõìâáßíåé ôï ßäéï êáé ìå ôéò ôéìÝò ôçò ìå-
ôáâëçôÞò y; Íá ðåñéãñÜøåôå ôç ìåôáâïëÞ ôïõò.

4 ÁõôÜ ôá ïðïßá äéáðéóôþóáôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðßíáêá ôéìþí íá ôá åðáëçèåýóåôå êáé ìÝóù
ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ôçò y = áx2 óôïí ðßíáêá �ÃñÜöçìá� ôïõ Function Probe.

5 ÁõôÜ ôá ïðïßá äéáðéóôþóáìå áöïñïýí ôá óõãêåêñéìÝíá óçìåßá ôïõ ðßíáêá ôéìþí. Éó÷ýïõí
Üñáãå ãéá üëá ôá óçìåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò; Íá áðïêüøåôå óçìåßá áðü ôç ãñáöé-
êÞ ðáñÜóôáóç êáé íá ôá ìåôáöÝñåôå óôïí ðßíáêá. Ôé ðáñáôçñåßôå;

6 Ìéá ðáñáâïëÞ äåí Ý÷åé ðÜíôá êïñõöÞ ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. Íá ìåôáöÝñåôå ôçí áñ÷éêÞ
ðáñáâïëÞ ðáñÜëëçëá ðñïò ôïõò Üîïíåò. Ðïéá ìïñöÞ Ý÷åé ôþñá ç åîßóùóÞ ôçò;

7 Åßíáé ç íÝá ðáñáâïëÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Üñôéáò óõíÜñôçóçò; Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí á-
ðÜíôçóÞ óáò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, áëëÜ êáé áðü ôçí åîßóùóÞ ôçò.

8 Ãéá ðïéåò ôéìÝò ôçò ìåôáâëçôÞò x ç óõíÜñôçóç åßíáé ãíçóßùò áýîïõóá êáé ãéá ðïéåò ãíç-
óßùò öèßíïõóá; Ðïéåò åßíáé ïé óõíôåôáãìÝíåò ôçò êïñõöÞò ôçò; Ðþò ó÷åôßæïíôáé ïé óõíôå-
ôáãìÝíåò áõôÝò ìå ôç ìåôáêßíçóç ôçò áñ÷éêÞò ðáñáâïëÞò;
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9 ¼ôáí åêôïîåýïõìå ðñïò ôá åðÜíù Ýíá óþìá ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá Uo, ôüôå ôï ýøïò h óôï
ïðïßï âñßóêåôáé áíÜ ðÜóá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç h(t) = Uot − (1/2)gt2. Áò
õðïèÝóïõìå üôé ç ôéìÞ ôïõ g åßíáé 10 m/sec2, åíþ ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò åßíáé
20 m/sec. Ðïéá åßíáé ç óõãêåêñéìÝíç åîßóùóç ôïõ ýøïõò; Ôé ìïñöÞ èá Ý÷åé ç ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò;

10 Íá öÝñåôå ôçí åîßóùóç ôïõ ýøïõò óôç ìïñöÞ y = á(x − ê)2 + ë. Óôç óõíÝ÷åéá, íá êÜíåôå
ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìå ôç âïÞèåéá ôçò y = áx2.

11 Óå ôé ýøïò èá öôÜóåé ôï óþìá, åðß ðüóï ÷ñüíï èá âñßóêåôáé óå áíïäéêÞ ðïñåßá êáé åðß
ðüóï ÷ñüíï óõíïëéêÜ èá êéíåßôáé;

12 Ðþò ó÷åôßæïíôáé ïé áðáíôÞóåéò ôïõ åñùôÞìáôïò 9 ìå áõôÝò ôïõ åñùôÞìáôïò 7;
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✔✔✔✔✔ Oäçãßåò  ã éá  ôïí  åêðáéäåõô éêü

Ï êáèçãçôÞò êáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò äéäáóêáëßáò äßíåé óôïõò ìáèçôÝò ôï öýëëï åñãáóßáò. Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé
íá ãíùñßæïõí ôçí Ýííïéá ôçò ãíçóßùò áýîïõóáò êáé ôçò ãíçóßùò öèßíïõóáò óõíÜñôçóçò. Áêüìç, èá ðñÝðåé íá
ãíùñßæïõí üôé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò y = f(x − á) ðñïêýðôåé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò
y = f(x) ìå ìåôáöïñÜ äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ, åíþ ç y = f(x) + ê ìå ìåôáöïñÜ ðÜíù Þ êÜôù.

Óôç óõíÝ÷åéá, óõæçôÜ ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôçí ôñï÷éÜ ðïõ áêïëïõèåß ìéá ìðÜëá ôïõ ìðÜóêåô êáé ãåíéêÜ Ýíá
óþìá ôï ïðïßï âÜëëåôáé õðü ãùíßá.

I . Óôçí åñþôçóç 1, ïé ìáèçôÝò èá êáôáóêåõÜóïõí Ýíáí ðßíáêá ôéìþí ãéá ôç óõíÜñôçóç y = −5x2. Ç
åðéëïãÞ ôçò óõíÜñôçóçò ó÷åôßæåôáé, áöåíüò, ìå ôçí ôñï÷éÜ ìéáò ðëÜãéáò âïëÞò êáé, áöåôÝñïõ, ìå ôçí
åñþôçóç 8.

Óôïí ðßíáêá ôéìþí, ç
óôÞëç ôùí ôéìþí ãéá ôï x
êáëü èá åßíáé íá óõìðëç-
ñùèåß ãéá ôéìÝò ìåôáîý
�2 êáé 2 þóôå íá áðïöý-
ãïõìå ðïëý ìåãÜëåò ôéìÝò
ãéá ôï y. Ç óõìðëÞñùóç
èá ãßíåé ìå ôçí åíôïëÞ �ÃÝ-
ìéóìá� áðü ôï ìåíïý �Ðß-
íáêáò� (åéêüíá 1).

Ç óõìðëÞñùóç ôçò óôÞëçò ãéá ôç ìåôáâëçôÞ y èá ãßíåé ìå ôç âïÞèåéá
ôïõ ôýðïõ y = �5x2 (åéêüíá 2).

II . Óôçí åñþôçóç 2, ïé ìáèçôÝò èá ðáñáôçñÞóïõí ôç óõììåôñßá ôùí ôéìþí
ôçò ìåôáâëçôÞò y, ìå äåäïìÝíç ôç óõììåôñßá ôùí ôéìþí ôçò ìåôáâëçôÞò
x. Óôç óõíÝ÷åéá, êáëü èá åßíáé íá ãñÜøïõí ìåñéêÝò éóüôçôåò ôçò ìïñöÞò
f(−0,2) = f(0,2), f(−0,4) = f(0,4) êôë., þóôå íá öôÜóïõí óôï ãåíéêü óõìðÝ-
ñáóìá f(−x) = f(x), ðïõ áðïôåëåß ôç óõìâïëéêÞ Ýêöñáóç ôçò éäéüôçôáò ôùí
Üñôéùí óõíáñôÞóåùí.

III . Ïé ìáèçôÝò èá ðáñáôçñÞóïõí üôé, åíþ ïé ôéìÝò ôçò ìåôáâëçôÞò x áõîÜ-
íïíôáé, ïé ôéìÝò ôçò ìåôáâëçôÞò y áõîÜíïíôáé ìÝ÷ñé ôï 0 êáé óôç óõíÝ÷åéá
åëáôôþíïíôáé. Ç ðáñáôÞñçóç áõôÞ èá äþóåé óôïõò ìáèçôÝò ôçí åõêáéñßá
íá ðñïóåããßóïõí ìÝóù ôïõ ðßíáêá ôéìþí ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìïíïôïíßáò ôçò
óõíÜñôçóçò, þóôå êáôüðéí íá ðáñáôçñÞóoõí ôçí ßäéá ìåôáâïëÞ êáé ìÝóù
ôçò ãñáöéêÞò áðåéêüíéóçò ôùí æåõãþí.

 

Åéêüíá 2.

 

Eéêüíá 1.
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IV. Ïé ìáèçôÝò áðïóôÝëëïõí ôá óçìåßá ôïõ ðßíáêá ôéìþí óôïí ðßíáêá �ÃñÜöçìá� ìÝóù ôçò åíôïëÞò �Óç-
ìåßá óå ãñÜöçìá� áðü ôï ìåíïý �ÁðïóôïëÞ� êáé áíáãíùñßæïõí ôéò éäéüôçôåò ôùí óçìåßùí ôéò ïðïßåò
åß÷áí ðáñáôçñÞóåé óôéò ðñïçãïýìåíåò åñùôÞóåéò (åéêüíá 3). Óôç óõíÝ÷åéá, áðü ôï ìåíïý �ÃñÜöçìá�
åðéëÝãïõí �ÍÝïò ôýðïò� êáé êÜíïõí ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò (åéêüíá 4).

 

     

 

V. Óôçí åñþôçóç 5, ïé ìáèçôÝò èá áðïêüøïõí óçìåßá áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìÝóù ôçò åíôïëÞò
�Äåßãìá áðü êáìðýëç-Óýíïëï óçìåßùí� áðü ôï ìåíïý �ÃñÜöçìá� (åéêüíåò 5 êáé 6).

 

Åéêüíá 5.

 

Åéêüíá 6.

Åéêüíá 3. Åéêüíá 4.
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Ç áðïóôïëÞ ôùí óçìåßùí áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç óôïí ðß-
íáêá ôéìþí èá äåßîåé óôï ìáèçôÞ ôçí éóïäõíáìßá ôïõ ðßíáêá ôé-
ìþí (åéêüíá 7) ìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, áöïý èá Ý÷åé ôç äõ-
íáôüôçôá íá áíáãíùñßóåé ôéò ßäéåò éäéüôçôåò ìéáò óõíÜñôçóçò êáé
óôá äýï.

Ãåíéêüôåñá, ï ìáèçôÞò ìÝóù ôïõ ëïãéóìéêïý Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá
óõíäÝóåé ôéò ôñåéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ìéáò óõíÜñôçóçò:
Ðßíáêáò ôéìþí � ÃñÜöçìá � Ôýðïò. Ç óýíäåóç áõôÞ èá ïäçãÞóåé óå
êáëýôåñç êáôáíüçóç ôçò Ýííïéáò ôçò óõíÜñôçóçò.

VI.Óôçí åñþôçóç 6, ïé ìáèçôÝò èá ìåôáöÝñïõí ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y = −5x2 ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
êáôÜëëçëïõ åñãáëåßïõ (åéêüíá 8) êáé èá ðáñáôçñÞóïõí üôé ç åîßóùóç ôçò íÝáò ðáñáâïëÞò Ý÷åé Üìåóç
ó÷Ýóç ìå ôïõò äýï ôñüðïõò ìåôáöïñÜò ôçò áñ÷éêÞò (åéêüíá 9).

Åäþ êáëü èá åßíáé íá ãßíåé óõæÞôçóç ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ôï ëïãéóìéêü åìöá-
íßæåé ôçí åîßóùóç ôçò ôåëéêÞò êáìðýëçò ðïõ ðñïêýðôåé ìåôÜ áðü ôéò äýï ìåôáöïñÝò, þóôå íá óõíäÝ-
óïõí ôïí ôñüðï ìåôáöïñÜò ìéáò êáìðýëçò ìå ôéò ìåôáâïëÝò ðïõ óõìâáßíïõí óôïí ôýðï ôçò êáìðýëçò.

Ôï âáóéêü óõìðÝñáóìá ôï
ïðïßï ðñïêýðôåé åßíáé üôé
ç åîßóùóç ïðïéáóäÞðïôå
ðáñáâïëÞò ìðïñåß íá ðÜ-
ñåé ôç ìïñöÞ:

y = á(x − ê)2 + ë.

Åéêüíá 7.

  

Åéêüíá 8.

Åéêüíá 9.
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VII. Ïé åñùôÞóåéò 7 êáé 8 èá áðáíôçèïýí ìå ôç âïÞèåéá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò êáé ôïõ ôñüðïõ ìå ôïí
ïðïßï Ýãéíå ç ìåôáöïñÜ. Ï äéäáêôéêüò óôü÷ïò åäþ åßíáé íá ìÜèåé ï ìáèçôÞò üôé óôçí ïõóßá ïé äýï
ìåôáöïñÝò Ý÷ïõí ìåôáèÝóåé ôïõò Üîïíåò óôï óçìåßï (ê, ë).

VIII. ÌÝ÷ñé ôþñá ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ìåëåôÞóåé ôçí ðáñáâïëÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá êáëïýíôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞ-
óïõí ôï ìáèçìáôéêü ìïíôÝëï ôïõ äåõôåñïâÜèìéïõ ðïëõùíýìïõ óôç ìåëÝôç åíüò öõóéêïý öáéíïìÝíïõ
üðùò åßíáé ç âïëÞ åíüò óþìáôïò. Óôçí åñþôçóç 9, ïé ìáèçôÝò èá áíáãíùñßóïõí ôçí åîßóùóç ìéáò
ðáñáâïëÞò. Åäþ ï äéäÜóêùí èá ðñÝðåé íá óõæçôÞóåé ìå ôïõò ìáèçôÝò ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ôñï÷éÜò
ôïõ óþìáôïò (åõèåßá) êáé ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò ôïõ ýøïõò ùò óõíÜñôçóçò ôïõ ÷ñüíïõ.

IX. Ç åîßóùóç h(t) = Uot − 1/2gt2 èá ãñáöåß ùò óõíÜñôçóç y = −5x2 + 20x, ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé óå
y = −5(x − 2)2 + 20. Ôþñá ï ìáèçôÞò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ìåëåôÞóåé ôï óõíïëéêü ÷ñüíï êßíçóçò
ìÝ÷ñé íá åðéóôñÝøåé óôï Ýäáöïò, ðïõ åßíáé ôï äéðëÜóéï ôïõ áñéèìïý ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç ìåôáöïñÜ
ðÜíù óôïí Üîïíá x´x, äçëáäÞ 4. Óôï óçìåßï 2, áðü üðïõ ðåñíÜ ï íÝïò Üîïíáò óõììåôñßáò, ôï y ðáßñ-
íåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ìÝãéóôï ýøïò óôï ïðïßï èá öôÜóåé ôï óþìá.



ÌåëÝôç ôçò óõíÜñôçóçò f(x) = áx2 + âx + ã

Åñþôçóç 1ç (5 ìïíÜäåò)

Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù óõíáñôÞóåéò åßíáé Üñôéåò;

i) y = 2x3

ii) y = 
1

2
x2

iii) y = 
1

2
x2 − 1

iv) y = 
1

2
x2 + x + 1

Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ Ç/Õ.

Åñþôçóç 2ç (7 ìïíÜäåò)

Áí èåùñÞóïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y = 
1

2
x2 óáí âáóéêÞ, êáôÜ ðüóï ðñÝðåé íá ìåôáöåñèåß þóôå

íá ðñïêýøïõí ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí iii) êáé iv);

Åñþôçóç 3ç (8 ìïíÜäåò)

Íá ìåëåôÞóåôå ôç ìïíïôïíßá ôùí óõíáñôÞóåùí y = 
1

2
x2 −1 êáé y = 

1

2
x2 + x + 1 ìå âÜóç ôç ìïíïôïíßá

êáé ôá áêñüôáôá ôçò y = 
1

2
x2, êáèþò êáé ôéò ìåôáöïñÝò ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò.
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ÌåëÝôç ôçò óõíÜñôçóçò f(x) = áx2 + âx + ã

ÁðáíôÞóåéò óôï öýëëï áîéïëüãçóçò

Å1) Ïé ii) iii) åßíáé Üñôéåò áöïý äéáèÝôïõí Üîïíá óõììåôñßáò ôïí Üîïíá y´y.

Å2) Ç iii) ðñïêýðôåé áðü ôç ii) ìå ìåôáöïñÜ êáôÜ 1 ðñïò ôá êÜôù, åíþ ç iv) ðñïêýðôåé ìå ìåôáöïñÜ êáôÜ 1

áñéóôåñÜ êáé êáôÜ 1/2 ðñïò ôá åðÜíù:  y = 
1

2
(x + 1)2 + 

1

2
.

Å3) Ç y = 
1

2
x2 − 1 åßíáé ãíçóßùò öèßíïõóá ìÝ÷ñé ôï 0 êáé ìåôÜ ôï 0 ãíçóßùò áýîïõóá, åíþ óôï 0 ðáñïõóéÜæåé

åëÜ÷éóôï ôï −1. Ç y = 
1

2
x2 + x + 1 åßíáé ãíçóßùò öèßíïõóá ìÝ÷ñé ôï −1 êáé ìåôÜ åßíáé ãíçóßùò áýîïõóá,

åíþ óôï −1 ðáñïõóéÜæåé åëÜ÷éóôï ôï 1/2.


