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W tym materiale poznasz wiadomosci
dotyczace funkcji nazywanej
proporcjonalnoscig prostg. Nie jest to wiedza
wylacznie teoretyczna, poniewaz mozesz
wykorzystac ja z pewnos$cig chociazby

w kuchni, gdy bedziesz na przykiad
przygotowywac sie do przyjecia swoich
dwunastu znajomych, majgc przed sobg
przepis na przyrzadzenie trzech brownie

(ciasta czekoladowego, typowego dla kuchni

Zrédto: Toa Heftiba, dostepny w internecie:

amerykanskiej).
Y J) www.unsplash.com.

Zauwazysz, jaki jest zwigzek pomiedzy

wielko$ciami wprost proporcjonalnymi, a ta funkcjg. Funkcje okreslisz dla liczb
rzeczywistych dodatnich, naszkicujesz jej wykres oraz dowiesz sie, jak znajdowac¢ wartosci
parametrow przy uzyciu wzoru tej funkcji. Bazujgc na wiedzy teoretyczneji omoéwionych
przykladach, rozwigzesz ¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele



Zdefiniujesz funkcje, nazywang proporcjonalnoscia prosta.

Naszkicujesz wykres funkciji, bedgcej proporcjonalnoscig prosta.

Obliczysz wartosci funkciji, bedgcej proporcjonalnoscig prostg dla roznych
argumentow.

Wykorzystasz funkcje, bedgcg proporcjonalno$cia prosta do rozwigzywania
probleméw matematycznych.



Przeczytaj

Juz wiesz

Dwie zmienne wielko$ci nazywamy wprost proporcjonalnymi, jezeli iloraz
odpowiadajacych sobie wartosci tych wielkoSci jest staty.

W przypadku dodatnich wielkoSci wprost proporcjonalnych, wzrost lub zmniejszenie jedne;j
wielkosci tyle samo razy, powoduje odpowiednio wzrost lub zmniejszenie drugiej wielkosci
tyle samo razy.

WielkoSciami wprost proporcjonalnymi sg na przyklad:

o dlugos¢ boku trojkata rownobocznego i jego obwod,
e dlugosc¢ srednicy kota i jego obwod,
» drogai czas przy stalej predkosci.

Zdefiniujmy funkcje, ktora okresla zaleznos¢ pomiedzy dodatnimi wielkoSciami wprost
proporcjonalnymi.

Definicja: proporcjonalnos¢ prosta

Funkcje f okreélong wzorem f(z) = a - x, gdzie a > 0 na zbiorze R, nazywamy
proporcjonalnoscig prosta.

Gdy bedziemy uzywac zapisu y = f(x), wtedy proporcjonalno$¢ prostg wyrazimy wzorem
y=a-z.

W powyzszej definicji okreslilismy funkcje tylko na zbiorze liczb dodatnich, dla potrzeb
wykorzystania wtasnosci tej funkcji w zadaniach z kontekstem realistycznym.

Przyklady zaleznosci wprost proporcjonalnych.

1. Zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig h trojkata rownobocznego, a dtugoscig boku a.



javascript:void(0);
javascript:void(0);

Odpowiednig funkcje w tym przypadku okreslamy za pomoca wzoru h(a) = @ - a,

gdzie a > 0. Wspotczynnik proporcjonalnosci wynosi 5.

2. Zaleznos¢ pomiedzy dtugoscig srednicy okregu, a dtugoscig promienia.

Odpowiednig funkcje okre$lamy za pomocg wzoru d(r) = 2 - r, gdzie r > 0. Wtedy
wspotczynnik proporcjonalnosci wynosi 2.

3. Zaleznos¢ pomiedzy obwodem L n-kata foremnego, a dtugoscia boku z. Odpowiednig
funkcje okre$lamy za pomocg wzoru L(z) = n - x, gdzie x > 0. Wtedy wspotczynnik
proporcjonalnosci jest rowny n. Wykresem proporcjonalnosci prostej (w przypadku,
gdy funkcja okreslona jest tylko w zbiorze liczb rzeczywistych dodatnich) jest potprosta
o poczatku w punkcie o wspotrzednych (0, 0) - bez tego punktu - lezaca w I ¢wiartce
uktadu wspotrzednych.

Naszkicujemy wykres proporcjonalnosci prostej okreslonejwzoremy = 2 - z.

W tym celu w tabeli przedstawimy wartosci tej funkcji dla kilku argumentow:
x 1 2 3

y 2 4 6

Wykres tej funkcji przedstawia si¢ nastepujaco:



Naszkicujemy wykres funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta okreslong wzorem
2

W tym celu przedstawimy w tabeli wartosci tej funkcji dla kilku argumentow:
x 3 6 9

Y 2 4 6

Wykres tej funkcji przedstawia si¢ nastepujaco:




Przyktad 1

Wyznaczymy warto$¢ parametru m, jezeli punkty o wspotrzednych A = (£,4) i

B = (3,m) nalezg do wykresu tej samej proporcjonalno$ci proste;j.
Rozwigzanie
Wzor funkciji, bedgcej proporcjonalno$cig prostg zapisujemy w postaci y = a - .

Do wyznaczenia wartosci a podstawiamy wspoirzedne punktu A i rozwigzujemy
rownanie:

4 =a-%,zatema = 6.

wlro

Funkcja, bedgca proporcjonalnoscia prosta wyraza si¢ wzoremy = 6 - z.
Do wyznaczenia wartoSci parametru m rozwigzujemy rownanie

m =6 -3, zatemm = 18.

Przyktad 2

W tabeli przedstawiono argumenty oraz odpowiadajgce im wartosci funkciji, bedace;j
proporcjonalnoscig prostg, okreslonejwzorem y = a - x. Wyznaczymy wartosci m, n, p.

x 3 5 n 9
Y 4,5 m 12 P
Rozwigzanie

W celu wyznaczenia wartoSci a rozwigzujemy rownanie
4,5 =a-3,zatema = %

. .. 3
Zatem funkcja wyraza si¢ wzoremy = & - .

Wyznaczamy wartosci m, n, p.

m:%-S,zatemm:%

12 =+ -n,zatemn = 8
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p= %-g,zatemp: 5

Przyktad 3

Sprawdzimy, czy do wykresu tej samej funkciji, bedacej proporcjonalnoscig prosta, moga

naleze¢ punkty P i Q o wspotrzednych P = (%, %) oraz Q = (4,10).



Rozwigzanie
Funkcja, bedgca proporcjonalnoscia prosta wyraza si¢ wzoremy = a - .

Do wyznaczenia wartosci a do wzoru funkcji y = a - x podstawiamy wspolrzedne
punktu P i rozwigzujemy rownanie:

5 —q.4L — 5
T =a 3,za‘cemoz—2.
5

Zatem funkcja, bedgca proporcjonalnoScig prosta wyraza si¢ wzoremy = < - .

Sprawdzimy, czy punkt ) nalezy do wykresu tej funkcji. W tym celu rozwiazemy
rownanie:

10 = < - 4, zatem 10 = 10.

Wobec tego podane punkty naleza do wykresu funkcji tej samej proporcjonalnosci
proste;j.

Przyktad 4

Wiadomo, ze do wykresu funkcji, bedgcej proporcjonalnoscig prostg, okreslonej wzorem
f(z) = a - z nalezy punkt o wspotrzednych (5, 5).

Wyznaczymy:
a) warto$¢ wspoltczynnika proporcjonalnosci a,
b) wartos¢ tej funkcji dla z = 4.

Rozwigzanie

11
3172
proporcjonalnoscig prosta, to do wyznaczenia wartosci a rozwiazujemy réwnanie:

a) Jezeli punkt o wspotrzednych ( ) nalezy do wykresu funkciji, bedace;j

1 1 _ 3
5 a-g,zatema—g

b) Zapiszemy wzor proporcjonalnosci prostej f(z) = 3 - .
Wobec tego f(4) = 2 -4 =6.
Przyktad 5

Na rysunku przedstawiono wykres proporcjonalnosci prostej okreslonej wzorem
y = a - . Wyznaczymy wzor tej funkciji.


javascript:void(0);

YA

5
4
3
U= Gt

2
1

\9; |t

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 X
-1

Rozwigzanie

Z rysunku mozemy odczytac¢, ze do wykresu tej funkcji nalezy punkt o wspoétrzednych
(5,3).

Jezeli podstawimy wspotrzedne tego punktu do wzoru y = a - z, to do wyznaczenia
wartosci a rozwigzujemy rownanie

3=a-5,zatema = %
. . . 3
Funkcje mozna opisa¢ wzoremy = + - .

Przyktad 6

Wykazemy, ze funkcja, bedaca proporcjonalnos$cia prosts, zadana wzorem f(z) = a - z,
okreslona na zbiorze R, jest zawsze rosnaca.

Rozwigzanie:

Zatozmy, ze x1,xy € Dy oraz z; < xs.

Wtedy f(z2) — f(z1) =a-z2 —a-z1 = a- (2 — 1).
Poniewaz a > 0 oraz z1 < x2,zatema - (z2 — x1) > 0, czyli
f(z1) > f(z2).

Stad, wobec dowolnosci 1, z2 wnioskujemy, ze funkcja jest rosnaca.



Stownik
wielkosci wprost proporcjonalne

dwie zmienne wielkoSci dodatnie, przy zatozeniu, ze iloraz odpowiadajacych sobie
wartosci tych wielkosci jest staty

proporcjonalnos¢ prosta

funkcja okreslona wzorem f(x) = ax, gdzie a > 0 na zbiorze R,



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z apletem, a nastepnie przeanalizuj zmiany potozenia wykresu funkcji, bedacej
proporcjonalnosciag prostg w zaleznosci od wartos$ci wspotczynnika a.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DpGqY545I
Polecenie 2

Wiadomo, ze do wykresu funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta, okreslonej wzorem
f(z) = a - x nalezy punkt o wspotrzednych (4, %)

Wyznaczymy wartos$¢ wspoétczynnika a, a nastepnie naszkicujemy wykres tej funkcji.


https://zpe.gov.pl/a/DpGqY545I

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz. Do wykresu funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta,

okreslonej wzorem y = a - x nalezy punkt o wspétrzednych (\/5, 8). Zatem:

O a=8V2
O a=4v2

O az

Cwiczenie 2
Cwiczenie 3

Do wykresu funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta naleza punkty o wspotrzednych
A = (2, %) oraz B = (5, t). Zaznacz zdania, ktére sa prawdziwe.

(] Funkcja, bedaca proporcjonalnoscig prosta jest okreslona wzoremy = 3 - x

() Warto$¢ parametru t wynosi 2

(] Funkcja, bedaca proporcjonalnoscia prosta jest okre$lona wzorem y = % - T

) Warto$¢ parametru t wynosi <




Cwiczenie 4
Pogrupuj elementy, zgodnie z podanym opisem.

Wspotrzedne punktéw, ktére nalezg do wykresu
funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prostg, okreslonej

wzoremy = /2 - z: (2’ \/5) | (1’4) |
(09 [(2)
(2,2\/5) ‘ (ﬁ, 1) |

Wspotrzedne punktow, ktére nalezg do wykresu
funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prostg, okreslonej

wzorem y = % - T

Cwiczenie 5

Funkcja, bedaca proporcjonalnoscia prosta jest okreslona wzorem y = a - x, a do jej wykresu
nalezy punkt o wspétrzednych (2, %) Przeciagnij w puste miejsca odpowiednie liczby.

y, 12, %, 1,18

oo
w
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Cwiczenie 6
Wstaw w tekst odpowiednie liczby.

Jezeli do wykresu funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta, okreslonej wzoremy = a - x

nalezy punkt o wspotrzednych (3, 1%), to wartos¢ a wynosi

Cwiczenie 7 @

Uzupetnij tekst odpowiednimi liczbami.

Dana jest funkcja, bedaca proporcjonalnoscia prosta, okreslona wzorem y = % - T.

V3.

Jezeli punkt o wspétrzednych (:c, 3\/5) nalezy do wykresu tej funkcji, to x =

Jezeli punkt o wspotrzednych (6\/§, y) nalezy od wykresu tej funkcji, to y =

Cwiczenie 8 O

Do wykresu tej funkcji nalezy punkt o wspotrzednych (‘

Wiadomo, ze do wykresu funkcji, bedacej proporcjonalnoscia prosta, okreslonej wzorem

Yy = a - x nalezy punkt o wspotrzednych (%, %) Wyznacz wartosé¢ wspoétczynnika a oraz

naszkicuj wykres tej funkciji.



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Proporcjonalno$é¢ prostaijej wykres

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:

5) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:
Uczen:

» rozpoznaje funkcje nazywana proporcjonalnoscia prosta,

 szkicuje wykres proporcjonalnosci prostej,

 oblicza wartosci proporcjonalnosci prostej dla roznych argumentow,

o wykorzystuje proporcjonalno$¢ prosta do rozwigzywania problemow matematycznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
» metoda kota i myszy;
e burza mozgow.

Formy pracy:



e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Przedstawienie uczniom tematu: ,Proporcjonalnos¢ prosta i jej wykres” oraz celow
lekcji, a nastepnie okreslenie kryteriow sukcesu.

2. Uczniowie metodg burzy moézgow przypominaja poznane pojecia zwigzane z tematem
lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Przed lekcja nauczyciel wytania wsrod uczniow ekspertow, ktorzy zapoznaja si¢
z materiatem zawartym w sekcji ,,Przeczytaj”. Na lekcji uczniowie pracuja w grupach
pod kierunkiem ekspertow. Eksperci proponujg grupom rozwigzywanie zadan, ktore
przygotowali w domu (zadania oparte na przyktadach z sekcji ,,Przeczytaj’). W razie
problemow - stuza pomocy, wyjasniaja niezrozumiate elementy.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ trescig materiatu w sekcji ,Aplet”, wykonujg zawarte w tej
czesSci polecenia, a nastepnie na forum klasy wspolnie wyjasniaja ewentualne
watpliwosci.

3. Uczniowie w kolejnym kroku rozwigzujg ¢wiczenia numer 1i 2 w sekcji ,Sprawdz si¢”.
Kazdy z uczniow robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie
przedstawiaja odpowiedzi, a reszta klasy wspolnie ustosunkowuje si¢ do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. W dalszej czesci uczniowie wykonujg w grupach ¢wiczenia 3-5. Po kazdym
zakonczonym zadaniu wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzanie ma forum klasy.

5. Uczniowie metoda kot i mysz rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne 6-8 w sekcii
»Sprawdz sie”. Mysz stara si¢ jak najlepiej rozwigza¢ zadania, a kot sprawdza ich
poprawnosc¢. Po 2 nieudanych probach kot ,lapie mysz”, ktora odpada z gry. Aby gra
toczyla si¢ dalej - role uczniow odwracajg si¢ i mysz staje si¢ kotem - procedura si¢
powtarza.

Faza podsumowujaca:

1. Omoéwienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”.



2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
odnoszac si¢ do wyswietlonych na tablicy interaktywnej celow z sekciji
~Wprowadzenie”

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przyktad
i rozwigzanie) do tematu lekc;ji (,Proporcjonalno$c¢ prosta i jej wykres”).

Materialy pomocnicze:
» Proporcjonalnos¢ prosta.
Wskazowki metodyczne:

» Materiat w sekcji ,Aplet” mozna wykorzystac jako powtorzenie i utrwalenie
wiadomosci w zakresie proporcjonalnosci prosteji jej wykresu.

e ,Aplet” mozna zastosowac podczas lekcji dotyczacej szkicowania wykresow funkcji
liniowe;j.
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