DEFINICJA

FUNKCJA LINIOWA

Funkcje okreslong wzorem y = ax + b dla z € R, gdzie a i b sa stalymi,
nazywamy funkcjg liniowa.

Uwaga. Wzér funkeji liniowej mozemy réwniez zapisa¢ w postaci f(x) = ax + b.

Wykresem funkcji liniowej jest prosta. Aby naszkicowa¢ wykres funkcji linio-
wej, wystarczy znalez¢ dwa nalezace do niego punkty i poprowadzi¢ przez nie
prosta (przez dwa rézne punkty przechodzi tylko jedna prosta).

Przykiad 2

Naszkicuj wykres funkcji y = %I — 1.

Dla x = 0 mamy y =
Dla z = 3 mamy y =

0—-1=-1.
-3 —-1=4.

Lol ot oot

Otrzymane wyniki mozna przedstawi¢ w tabeli.

z| O 3
y| —11] 4
Przyktad 3

punkty (0, —1) i (3, 4) naleza
do wykresu funkcji

Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji y = 3.
Do prostej bedacej wykresem tej funkcji naleza wszyst-
kie punkty o wspélrzednych (z, 3), gdzie x jest dowolng

liczba rzeczywista. Zauwaz, ze ta prosta jest rownole-

gla do osi OX.

Y y=3
0 3



Przykiad 1 Yy

Na rysunku obok przedstawiono wykresy funkcji

liniowych: y =2z, y=2x4+2 i y=2x— 3.

Funkcje te maja ten sam — réwny 2 — wspolczyn-
nik kierunkowy. Proste bedace ich wykresami sa
rownolegle. Zauwazmy, ze prosta y = 2xr + 2 mo- - T A -
zemy otrzymac, przesuwajac prosta y = 2x o dwie - VAN N
jednostki w goére. Prosta y = 2x — 3 mozemy otrzy-

mac, przesuwajac prosta y = 2x o trzy jednostki

| 1
e /77
Cwiczenie 1

W tym samym ukladzie wspolrzednych naszkicuj wykresy funkcji liniowych:
y=3r,y=3r+1,y=3x+31y =3z - 2.

Wykresy funkcji liniowych o tym samym wspolczynniku kierunkowym sg
prostymi rownoleglymi.

Cwiczenie 2
Naszkicuj w jednym ukladzie wspoélrzednych te sposrod prostych: 1y, ls, I3, 1y,

ktore sa rownolegle do prostej y = —%;1:.

li:y = —%;1? +1, lpry= %;1?—}- 2, lg:y= —%;1?— 2, lysy=—-05x—3

Przykiad 2

Wyznacz réwnanie prostej | przechodzacej przez punkt P(3,5) i rownoleglej
do prostej k: y =2x — 7.

Prosta [ jest rownolegla do prostej k, ma wiec ten sam wspoélezynnik kierun-
kowy rowny 2. Zatem [l: y = 2x + b dla pewnego b € R. Podstawiamy do
rownania wspolrzedne punktu P: 5 = 2-3+ b i otrzymujemy b = —1. Prosta [
ma zatem réwnanie y = 2x — 1.



Cwiczenie 3
Wyznacz réwnanie prostej | przechodzacej przez punkt P i réwnoleglej do
prostej k. Naszkicuj prosta (.

a) iy=22—7, P2.1) ¢) kry=3x+6, P(—2,-5)

b) k:y=-3x+6, P(1,-1) d) k:y:%:l?—\/i, P(%,O)
Przykiad 3

Wyznacz punkt przeciecia wykresu funkeji y = g-:l‘- + 3 z osig OY.

Jesli podstawimy z = 0 do wzoru funkcji, to otrzymamy rzedna punktu,
w ktorym jej wykres przecina o$ OY.

Zatem y = % -0+ 3 = 3, czyli wykres przecina os OY w punkcie (0, 3).

Cwiczenie 4
Wyznacz punkt przeciecia wykresu funkeji z osig OY'.
a) y=5x—9 b)y=—6z+3 C)y=%$+\/§ d) y=—v3z

Prosta bedaca wykresem funkcji liniowej y = ax + b przecina o§ OY
w punkcie (0,b).

3. Wyznacz wzor prostej [, ktora przechodzi przez punkt P i jest rownolegla
do prostej k. W jakim punkcie prosta [ przecina os OY?

a) k:y=4x—2, P(0,5) ¢) k:y=—-3x+6, P(—6,5)
b) k: y= -3z +4, P(1,8) d) k: y=+3x -3, P(2V3,6)

Miejsce zerowe funkgcji liniowej

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji y = 22 + 3.
Jej miejsce zerowe jest rowne —%. Aby je wyznaczyd¢,
rozwiazujemy rownanie 2z + 3 = 0.

Jesli a # 0, to funkcja liniowa y = az + b ma jedno
miejsce zerowe: —%.




Przyktad 1

Wyznacz punkty, w ktérych prosta y = —%;r + 2 przecina osie ukladu wspol-
rzednych. Oblicz pole tréjkata ograniczonego ta prosta i osiami uktadu wspél-
rzednych.

Aby wyznaczy¢ punkt, w ktorym prosta przecina o§ OX, znajdujemy miejsce
zerowe funkcji, ktorej jest wykresem:

—é;l‘--l-QZO., stad r =4 Yy
Zatem prosta y = —3x + 2 przecina:
— 08 OX w punkcie A(4,0),

— 0% OY w punkcie B(0,2).

Szkicujemy prosta y = —3 + 2 (rysunek obok).
Pole trojkata AOB: P = % 4.2 =4.

Cwiczenie 3
Wyznacz punkty, w ktéorych prosta [ przecina osie ukladu wspolrzednych.
Oblicz pole trojkata ograniczonego tg prosta i osiami ukladu wspoélrzednych.

a) l: y=2r—6 b)l: y=—32—2 ¢) b y=32x+3



Monotoniczno$¢ funkgji liniowej
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Na rysunku przedstawio-
no wykres funkeji liniowej,
ktérej wartosci rosna wraz
ze wzrostem argumentow.

DEFINICJA

Na rysunku przedstawio-
no wykres funkcji liniowej,
ktérej wartosci maleja wraz
ze wzrostem argumentow.

Na rysunku przedstawio-
no wykres funkcji linio-
wej, ktoéra przyjmuje sta-
le t¢ sama wartosc.

Funkcje f nazywamy:

f(z1) = f(xa).

.

— rosnacy, jesli dla dowolnych argumentéw z;, xo spelniony jest warunek:
jesli x; < x9, to f(x1) < f(xq),
— malejacg, jesli dla dowolnych argumentow x;, x9 spelniony jest warunek:
jesli x; < x9, to f(xq) > f(xq),

— stalg, jesli dla dowolnych argumentéw x,, xo prawdziwa jest rownosc:

Funkcje rosnace, malejace i stale nazywamy funkcjami monotonicznymi.



To, czy funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca czy stala, zalezy od jej wspol-
czynnika kierunkowego.

TWIERDZENIE

Funkcja liniowa f(x) = ax + b jest rosngca dla a > 0, malejaca dla a < 0,
stala dla a = 0.

Cwiczenie 4
Dany jest wykres funkcji f(z) = ax + b. Podaj znaki wspolezynnikéw a i b.

a‘) }/’ A b ) }-’ A C) }’ A

/ 1 / fo1
0 \1\x: /0/1 ~ \\Ql\f

Cwiczenie 5
Okresl monotonicznosé funkeji f.

a) f(x)=5bx—12 b) f(z)=8—-3z c¢) f(z)=(3—-2V2)z d) f(z)=-3

ZADANIA

1. Wyznacz punkty, w ktorych prosta przecina osie ukladu wspoélrzednych.
Naszkicuj te prosta.

a) y=xr+5 c) y

y=-2r+4 e) 3r—06 g) yz—%;r—i—:}
b) y=2r—4 d) y

2

y:
%;1?—3 f)y=—:17+% h)y=§r—4

2. Naszkicuj w jednym ukladzie wspolrzednych wykresy funkcji: f, g i h.
Okresl monotonicznosé kazdej z tych funkcji.

a) flx)=ax—4, g(x)= —%;17 —4, h(x)=-4
b) f(z) = —-0,5243, g(z)=3, h(z)=0,75z + 3
3. Podaj miejsce zerowe funkcji oraz zbior argumentéw, dla ktorych przyj-
muje ona wartosci ujemne.
a) y=3r—6 b) y=6x + 4 C)y:—%I-I-Q d)y=\/§;r.—|-4

Aby wyznaczy¢ réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty A(xa, ya) i B(xs, ys) nalezy wstawic ich
wspotrzedne do réwnania funkcji y=ax+b i rozwigzaé uktad rdwnan z niewiadomymi a i b, wyznaczajac
wspotczynniki funkcji.



Przyktad: wyznacz réwnanie prostej przechodzacej przez punkty A(3, -2) i B(-1, 1). Gdy wstawimy wspodtrzedne
punktu A do wzoru otrzymujemy rownanie -2 = 3a+b. Gdy wstawimy do wzoru wspétrzedne punktu B
otrzymujemy 1 = -a+b. Po rozwigzaniu uktadu réwnan:

N {—2 = 3a+b

1 = —a4b Dalej po wyznaczeniu a wstawiamy za a do dowolnego réwnania uktadu liczbe — 0,5,

by wyznaczy¢ b: 1=- (- 0,5) +b, stad 1 = 0,5 +b, a stad b = 1- 0,5, czyli b=0,5.

-1=2a/:2
a=-0,5 Zatem funkcja ma postaéy =-0,5x +0,5.

2. Wyznacz réwnanie prostej przedstawionej na rysunku. Sprawdz, czy punkt
(—=10,—5) nalezy do tej prostej.

Cwiczenie 1

Wyznacz rownanie prostej przechodzacej przez punkty C'i D. Czy ta prosta
jest wykresem funkcji liniowe;j?

a) C(1,4), D(3,6) c) C(—4,4), D(-2,3) e) C (% ), D(5,2)
b) C(-3,4), D(-3,6) d) C(=5,-3), D(7,-3) f) C(8,-2), D(8,6)

6. Naszkicuj prosta o podanym réwnaniu. Wyznacz punkty, w ktorych prze-
cina ona osie ukladu wspolrzednych.

a)2r—y+2=0 ¢) —3x+1y—2=0 e) —4(y—jz) =16

b) 10z +5y—5=0 d) %1?—%3;—2%:0 f) 2(1—%;9)—4;1’=0

Podpowiedz: wyznacz z réwnania y.



TWIERDZENIE

Proste y = axz + b (a # 0) i y = a1z + b; sa prostopadle wtedy i tylko
wtedy, gdy a; = —1 (czylia-a; = —1).

a

Cwiczenie 2
Sprawdz, czy proste przedstawione na rysunku sa prostopadle.

a) .y,‘ b) Y C) Yl
/ \ L
by A \ g2
\'\”’1“7"/‘0,5 1/ i 1.bax T /,/ 1 7
A 1 Pradili .
Ol/1 X ol \ X 1 X
1 2 '>) = _3%:1: n 1\
y =313 7T 3 ;‘ \
7 o
% \ \
Przykiad 2 \\ ¥
Prosta k£ ma réwnanie y = %1? + 2. Wyznacz P i
rownanie prostej [ prostopadlej do prostej k o
i przechodzacej przez punkt P(—3,4). \\ -
Roéownanie prostej [ ma posta¢ y = —%;1’. +b Poa
(poniewaz [ L k). Podstawiamy do réwnania -
wspolrzedne punktu P(—3,4) i otrzymujemy A i O -
4=—3.(=8)+b,stad b= —1. N
Prosta | ma zatem réwnanie: y = —3x — 1.

Cwiczenie 4

Wyznacz réwnanie prostej prostopadlej do podanej prostej i przechodzacej
przez punkt P.

a)y=—-3x+2, P(0,-1) b) y==0]1=z, P{1,9) e)g= %a‘ +9, P(3,2)

8. Okresl monotonicznosé funkeji f w zaleznosci od parametru m.
a) f(x)=(m—=3)z+6 b) f(z)=(m+3)z c¢) flz)=4-2m)z—7T

2. Okresl monotonicznosé¢ funkcji f w zaleznosci od parametru m.
a) flx)=(m+3)xz -7 b) f(z) =(6— 2m)z+9

Zadanie:

a) Dla jakich wartosci parametru m wykresy funkcji f(x) = ( -2m+3)x-2 i g(x) = (5m+2)x-9 sg rownolegte?
b) Dla jakich wartosci parametru m wykresy funkcji f(x) = ( -2m+3)x-2 i g(x) = 5x-9 sg prostopadte?



Przed obowiazkowa matura z matematyki

Test

Rozwiaz zadania i zapisz odpowiedzi w zeszycie. W kazdym zadaniu tylko

1.

jedna odpowiedz jest prawidlowa.

Na rysunku obok przedstawiono wykres funk- r

cji liniowej o wzorze: P

A. f(z) =32 +2, flz)=3z+1, .0 1 SN Y
: f(;lf):—5;1-+2. f( = —%:{:+1.

Przez ktorg ¢wiartke uktadu wspolrzednych nie przechodzi wykres funkcji
f(x) = —2o — 47

Al B. II C. III D. IV
Miejsce zerowe funkeji f(z) = V2z + 4 jest réwne:

A. —=2V/2, B. \/‘". C. 2. D. 2V/2.

Prosta przechodzaca przez punkt (—1,6) i przecinajaca o§ OX w punkcie
o odcietej 1 przecina o5 OY w punkcie:

A. (0,3), B. (0,2). C. (0,-3), D. (0,—6).
Punkt A(2k,7) nalezy do wykresu funkcji f(z) = 2z + 1 dla:

A k=2, B. k=3, C. k=1, D. k=T
Do wykresu funkeji f(x) = —2 + 6 nie nalezy punkt:

A. (=8,12). B. (5%,2), C. (—=16,15),  D. (—32,30).

Proste y = 3z + 3m iy = (2m + 1)x + 6 sa prostopadle, gdy:

A.m=0, B. m=-1, C. m=—%, D. m=—%.
o ) H+2y=4 :
Rozwiazaniem ukladu réwnan _ jest para liczb:
20 — 3y =0
A z=12,y=38, C. z2=8,y=12,
B. z=-12, y = -8, D.z=4y=4.

Pierwsze réwnanie ukladu rownan ma postac¢ 2x — 3y = 2. Uklad ten jest
sprzeczny, gdy drugim jego réwnaniem jest:

A. 2z — 4 = 3y, C. z=3y+2,
B. 2 —y =2, D. x—1=1)5y.



