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Zastosowanie wiadomosci o funkcji liniowej

w zadaniach z kontekstem realistycznym

Zrodto: Andrew Mcelroy, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

W zyciu codziennym wiele probleméw mozna opisa¢ za pomoca zaleznosci pomiedzy
dwiema niewiadomymi. W niektorych przypadkach doglebna analiza tych problemow
pozwala na zapisanie zaleznoSci pomiedzy wielko$ciami za pomocg wzoru funkcji liniowe;
oraz przedstawienie graficzne w postaci wykresu. W materiale przedstawimy rozne
zastosowania wiasnos$ci funkciji liniowejw zadaniach z kontekstem z zycia codziennego.
Opierajac sie na materiale teoretycznym oraz omowionych przyktadach, rozwigzemy
¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele

e Przeanalizujesz rozne sytuacje, w ktorych mozna wykorzysta¢ wlasnosci funkciji
liniowe;j.

o Zapiszesz wzor, okreslisz dziedzing oraz naszkicujesz wykres odpowiedniej funkci,
ktora opisuje podany problem.

» Zastosujesz wzor odpowiedniej funkcji oraz jej wykres do rozwigzywania zadan
zwigzanych z zyciem codziennym.

o Wykorzystasz zdobyta wiedze¢ do rozwigzywania probleméw z zycia codziennego.



Przeczytaj

Przypomnijmy definicj¢ funkciji liniowe;j.
Funkcje okreslong na zbiorze R wzorem
f(z) =az+b
gdzie:
a,b € R nazywamy funkcjg liniowa.

Dziedzing funkciji liniowej jest zbior liczb rzeczywistych. Wykresem funkcji liniowej jest
prosta.

Funkcje liniowe majg szerokie zastosowanie do badania r6znych wspotzaleznosci.
Pokazemy zastosowanie wlasnosci funkciji liniowych na przyktadach zadan zwigzanych
z kontekstem realistycznym.

W wielu przypadkach dziedzing funkcji opisujacej sytuacje rzeczywiste, beda tylko liczby
dodatnie.

Przyktad 1

Grupa sportowcoOw biegnie na dlugim dystansie ze Srednia predkoscig 15 kTm Do mety
pozostato im 30 km.

a) Wyznaczymy wzor opisujacy odlegtos¢ d tej grupy od mety, w zaleznosci od czasu ¢.
b) Obliczymy, ile czasu potrzeba sportowcom, by dotrze¢ do mety.
Rozwigzanie:

a) Wzor funkcji opisujacy odlegto$¢ d [km| tej grupy od mety, w zalezno$ci od czasu t [h]
przedstawia si¢ nastepujaco:

d(t) =30 — 15 - t, gdzie t € (0, 2).

b) Do wyznaczenia czasu, jaki jest potrzebny sportowcom, by dotrze¢ do mety, wystarczy
obliczy¢ miejsce zerowe funkciji, opisujacej zaleznos¢ odlegtosci grupy sportowcow od
mety, przy okreslonym uplywie czasu.

Zatem:

0=30-15-¢.
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Wobec tegot = 2.
Poniewaz t = 2 € (0, 2), to czas potrzebny do dotarcia do mety wynosi 2 godziny.

Przyktad 2

Firma organizuje imprezy weekendowe w hotelu. Kazdy uczestnik ptaci 500 z}. Kwota ta
ma pokry¢ koszty pokoju, wyzywienia i oferowanych atrakciji. Hotel oczekuje zaptaty
6000 zt za korzystanie z atrakcji i 300 zt za kazdego uczestnika.

a) Obliczymy, ilu uczestnikow powinno przyjecha¢ na impreze, aby przyniosta ona firmie
zysk.

b) Naszkicujemy wykresy funkcji dochodu oraz funkciji kosztow, w zaleznosci od liczby
uczestnikow.

Rozwigzanie:

a) Niech n oznacza liczbe uczestnikow (n > 0). Zapiszemy wzorami dwie funkcje:
dochodu d(n) i kosztu k(n).

Wowczas:

d(n) = 500n,

k(n) = 6000 + 300n.

Dodatkowo mozemy zapisac¢ funkcje zysku, ktora wyraza si¢ wzorem:

z(n) =d(n) — k(n).

Wyznaczymy, przy jakiejliczbie uczestnikow koszty imprezy sa rowne dochodom.
Wobec tego d(n) = k(n), gdy

500n = 6000 + 300mn.

Zatem n = 30, czyli dla liczby uczestnikow wigkszejod 30 dochody firmy beda wigksze
od kosztow (czyli impreza przyniesie zysk).

b) Wykresy zalezno$ci funkcji dochodu oraz funkciji kosztu od liczby uczestnikow
przedstawiajg si¢ nastepujaco:
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Przyktad 3
Szkota ma do wyboru dwie opcje korzystania z ustug kserograficznych:

1. Wypozyczenie sprzetu za 1400 zt rocznie i 0, 20 zt za kopie kazdej strony.
2. Zakup sprzetu za 2200 zt ptatne jednorazowo i 0, 18 z} za kopie kazdej strony.

a) Obliczymy, ktora z opciji jest bardziej optacalna dla szkoty przy rocznym uzytkowaniu
na poziomie 10000 stron.

b) Wyznaczymy, jaki bedzie koszt przy kazdej z opciji, jezeli rocznie szkota wykonuje
12000 kopii.

¢) Sprawdzimy, dla jakiejliczby stron koszty uzytkowania w obu ofertach sg rowne.
Rozwigzanie:

Zapiszemy za pomoca wzoréw funkcje f; i fo, ktére przedstawiajg catkowity koszt
korzystania z ustug kserograficznych odpowiednio w pierwszeji drugiej opciji.

Niech z oznacza liczbe kopii (x > 0). Wowczas:
fi(x) = 1400 + 0, 20z,

fa(x) = 2200 + 0, 18z.

a) Jezeli z = 10000, to:

f1(10000) = 1400 + 0,20 - 10000 = 3400,

f2(10000) = 2200 + 0,18 - 10000 = 4000.



b) Jezeli x = 12000, to:
f1(12000) = 1400 + 0, 20 - 12000 = 3800,
f2(12000) = 2200 + 0, 18 - 12000 = 4360.

c) Do wyznaczenia liczby kopii, przy ktorej koszty w obu ofertach s3a rowne,
rozwiazujemy réwnanie:

fi(z) = fa(z)

1400 + 0,20z = 2200 + 0, 18=.

Poniewaz x > 0, zatem z = 40000.

Koszty przy obu ofertach sg rowne, gdy wykona si¢ 40000 kopii.

Przyktad 4

Koszt eksploatacji samochodu jest powigzany z liczbg przejechanych kilometrow:
« jezeli samochdd przejedzie 5000 km, to koszt wynosi 5150 z,
« jezeli samochdd przejedzie 2000 km, to koszt wynosi 2060 zt.

a) Wyznaczymy wzoOr opisujacy zaleznos¢ kosztu rocznej eksploatacji samochodu od
liczby przejechanych kilometrow.

b) Naszkicujemy wykres zaleznosci kosztu eksploatacji samochodu od liczby
przejechanych kilometrow.

c¢) Obliczymy koszt eksploatacji samochodu, ktory przejechat 20000 km.
Rozwigzanie:

a) Oznaczmy przez z liczbe przejechanych kilometrow (z > 0).

Niech f(z) = ax + bbedzie funkcja opisujagca omawiang zalezno$¢.

Do wyznaczenia wartos$ci a i b rozwiazujemy uktad rownan:

2060 = 2000 -a + b
5150 =5000-a + b

Zatema =1,03ib = 0.

Funkcja wyraza sie wzorem f(z) = 1,3 - z.



b) Wykres funkcji okre$lonejwzorem f(z) = 1,3 - z dlaz > 0 przedstawia sie
nastepujgco:

c) Obliczamy:
£(20000) = 1,03 - 20000 = 20600.

Przyktad 5

Temperature wyrazong w stopniach Celsjusza [° C| przelicza si¢ na temperature
wyrazong w stopniach Fahrenheita [* F] wedtug wzoru ["F] = [*C] - £ + 32,

a temperature wyrazong w stopniach Celsjusza [° C] przelicza si¢ na temperature
wyrazong w Kelvinach [° K| wedtug wzoru [* K| = [*C] + 273, 15. Wyznaczymy wzor
zaleznosSci pomiedzy temperaturg wyrazong w stopniach Fahrenheita, a temepratura
wyrazong w Kelvinach.

Rozwigzanie:

Zauwazmy, ze:

"Cl =3 ("F] - 32)

oraz

[°C] =["K]—273,15

Zatem prawdziwa jest rownosc:

["K]—273,15 =2 - (["F] — 32)



Wobec tego:
K] =2 ([°F] — 32) + 273,15

Otrzymany wzor przedstawia zalezno$¢ pomiedzy temperaturg wyrazong w stopniach
Fahrenheita, a temepraturg wyrazona w Kelvinach.

Przyktad 6

Funkcja f okre$la miare kata (w stopniach) miedzy wskazoéwka godzinowa a wskazéwkg
minutowg zegara w zaleznos$ci od czasu ¢ (w minutach), miedzy potnoca a godzina
pierwsza.

a) Wyznaczymy wzor funkcji f.
b) Podamy miare kata miedzy wskazoéwkami zegara o godzinie 0 : 20.
Rozwigzanie:

a) Poniewaz 1 h = 60 min, zatem po uplywie 1 min wskazéwka minutowa zegara
wyznaczy kat o mierze 6°.

Wskazéwka godzinowa zegara po uptywie 1 min wyznaczy kat o mierze 0,5°.

Czyli po uptywie 1 min kat miedzy wskazowka godzinowg, a wskazowkg minutowa
zegara bedzie miat miare 5,5°.

Wobec tego wzoér funkcji f przedstawia si¢ nastgpujaco:
f(t) =5,5" -t, gdzie t € (0,60).

b) Obliczamy:

f(20) =5,5" - 20 = 110°

Wobec tego miara kata wyznaczonego przez wskazoéwki minutowq i godzinowa zegara
o godz. 0 : 20 wynosi 110°.

Stownik
funkcja liniowa

funkcja okreslona na zbiorze R wzorem

f(z) =azx+b




gdzie:
a,be R



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Obejrzyj galerie zdje¢ interaktywnych, a nastepnie wykonaj ponizsze polecenie.

 Zadanie |

Podczas wycieczki rowerowej, na trasie dtugosci 20 km, rowerzysci jadg ze statg
predkoscig réwng 16 km /h.

Zapiszemy wzor funkcji, opisujacej zaleznos$¢ dtugosci drogi pozostatej do przebycia
przez rowerzystow od czasu jazdy.

Rozwigzanie:

* Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:
: T - czas jazdy (w h),
Y - dtugosc¢ drogi, ktéra pozostata do konca trasy (w km)

Wtedy: y= 20— 16z, gdziex € <07 §>

‘ Zaleznos$¢ diugosci drogi pozostatej do przebycia od czasu jazdy

 Zadanie |

Podczas wycieczki rowerowej, na trasie dhugosci 20 km, rowerzysci jadg ze statg
predkoscig réwng 16 km /h.

Zapiszemy wzor funkcji, opisujgcej zaleznos¢ dtugosci drogi pozostatej do przebycia
przez rowerzystow od czasu jazdy.

Rozwigzanie:

* Wprowadzmy nastepujgce oznaczenia:
: T - czas jazdy (w h),
Y - dtugosc drogi, ktéra pozostata do konca trasy (w ki)

Wtedy:

4
m Zaleznos$¢ diugosci drogi pozostatej do przebycia od czasu jazdy
wyraza sie wzorem y =20 — 16 - .
P 4o, WD TR SRt

5
y=20—16-x,gdzie$€<0 —>




Podczas wycieczki rowerowej, na trasie dtugosci 20 km, rowerzysci jadg ze statg
predkoscig réwng 16 km /h.

Zapiszemy wzor funkcji, opisujacej zaleznos¢ dtugosci drogi pozostatej do przebycia
przez rowerzystow od czasu jazdy.

Rozwigzanie:

* Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:
: T - czas jazdy (w h),
Y - dtugos¢ drogi, ktéra pozostata do korica trasy (w km)

Wtedy: y=20—16-z,gdziex € <07 Z>

Zaleznos$¢ diugosci drogi pozostatej do przebycia od czasu jazdy
wyraza sie wzorem y =20 — 16 - .

~

1. {audio}licza gdzi

2. {audio}liczba kilometrow, ktore pozostaty do konca trasy

Polecenie 2

Wiadomo, ze pojemno$¢ baku samochodowego wynosi 50 litréw. Na przejechanie 100 km
samochdd zuzywa 8 litréw paliwa.

Podaj wzor funkgji, ktéra opisuje zaleznosé pomiedzy iloscig paliwa, ktére pozostato w baku
samochodu, a liczbg przejechanych kilometréw, a nastepnie oblicz:

a) ile kilometrow pokona samochad, gdy bak jest petny,

b) ile litrow paliwa pozostanie w baku, gdy samochdd przebedzie droge dtugosci 20 km.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Jezeli dtugos¢ drogi y|km| pozostatej do pokonania w rajdzie
pieszym obliczamy ze wzoru y = 80 — 20z, gdzie x oznacza czas okreslony w godzinach, to:

O po kazdych 12 minutach trwania rajdu, dtugos¢ drogi pozostatej do przebycia, jest
krétsza o 5 kilometrow.

() rajd zakonczy sie po 4 godzinach.

po uptywie 1, 5 godziny od rozpoczecia rajdu, pozostanie jeszcze 40 kilometréow do
O Y
pokonania.




Cwiczenie 2
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Na rysunku przedstawiono wykres zaleznosci dtugosci drogi s (wyrazonej w metrach) od
czasu t (w sekundach) trwania ruchu. Zaznacz zdania, ktére sg prawdziwe.

Wz6r funkcji przedstawionej na wykresie jest postaci f(z) = 10z.

Wzér funkcji przedstawionej na wykresie jest postaci f(z) = 5z.

Po 5 s zostato przebyte 25 m drogi.

O o o o

Po 4 s zostato przebyte 30 m drogi.



Cwiczenie 3

Funkcja okreslona wzorem y = 1800 + 162 opisuje koszt (w ztotych) produkcji zabawek
w pewnej firmie. Jedna zabawka kosztuje 16 zt, a x oznacza liczbe wyprodukowanych
zabawek.

Uzupetnij tekst odpowiednimi liczbami.

Koszt wyprodukowania 2000 zabawek wynosi ‘ ’ ztotych.

Jezeli jedna zabawka kosztuje 24 zt, to koszt wyprodukowania 2000 zabawek, wyrazony

odpowiednio zmodyfikowanym wzorem, wynosi ‘ ’

Koszt wyprodukowania 1000 zabawek wynosi ‘ ’ ztotych.

Cwiczenie 4

Woynaijecie sali treningowej na godzine od poniedziatku do pigtku kosztuje 100 zt i 4 zt za
kazda osobe, a w weekendy 60 zt i 8 zt za kazda osobe.

Wstaw w tekst odpowiednie liczby.

Koszty wynajmu sali sg takie same, niezaleznie od dnia tygodnia, gdy liczba oséb jest rowna

..............

..............

y=8+60z | 40 || y=4+100z || y=100+4z || 10|60 || y=60+8z




Cwiczenie 5
Pogrupuj elementy, zgodnie z podanym opisem.

Kolarz przejechat trase dtugosci 150 km ze statg
predkoscig 30 kTm Woéwczas:

gdyby trasa miata dtugos¢

210 km, to kolarz, jadac z ta
samga predkoscia, przejechatby
trase w czasie 7 h

Kolarz przejechat trase dtugosci 225 km ze statg
predkoscia 25 kTm Wéwczas:

czas przejazdu na catej trasie
wynosit5 h

czas przejazdu na catej trasie
wynosit9 h

po 6 h jazdy kolarz znajdowat sie
w odlegtosci 75 km od mety

gdyby trasa miata dtugos¢

200 km, to kolarz, jadac z ta
sama predkoscia, przejechatby
trase w czasie 8 h

po 4 h jazdy kolarz znajdowat sie
w odlegtoséci 30 km od mety




Cwiczenie 6

W zbiorniku znajdowato sie 400 litréw wody. Po odkreceniu kurka odptywowego w ciggu
kazdej minuty wyptywa 25 litréw wody.

Niech x oznacza liczbe minut, a y ilos¢ wody w litrach pozostata w zbiorniku po  minutach.
Wstaw do tabeli odpowiednie liczby.

y, 50, 250, 375, 300

T 2 10
15 12
Yy
Cwiczenie 7 @

Funkcja podazy pewnego towaru (ilosci towaru, jakie producenci dostarczajg na rynek) jest
okreslona wzorem f(zc) = —x + 10, a funkcja popytu tego towaru (ilosci towaru, ktére
nabywcy kupuja po okreslonej cenie) wyraza sie wzorem g(:c) =x + 4, gdziex > 0.

a) Wyznacz punkt réwnowagi rynkowej (ilos¢ danego towaru, przy jakiej popyt jest rowny
podazy).

b) Okresl, przy jakiej liczbie sprzedanego towaru podaz jest wieksza od popytu.

c) Naszkicuj wykresy funkcji popytu i podazy.



Cwiczenie 8 @

Zalezno$¢ miedzy stopniami Celsjusza (T¢) a Kelwinami (T ) w uktadzie ST opisuje wzor
Ty =T + 273, 15.

a) Naszkicuj wykres zaleznosci miedzy temperaturg wyrazong w stopniach Celsjusza
i Kelwinach.

b) Wyraz temperature 40° C w Kelwinach.

c) Wyraz temperature 100 °K w Celsjuszach.



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz
Przedmiot: Matematyka

Temat: Zastosowanie wiadomosci o funkcji liniowej w zadaniach z kontekstem
realistycznym

Grupa docelowa:
Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe:

V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg)
w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci najwieksze i najmniejsze
sg przez funkcje przyjmowane;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne:
Uczen:

« analizuje rozne sytuacje, ktore mozna przedstawi¢ za pomocg funkciji liniowej;

 zapisuje wzor, okresla dziedzine oraz szkicuje wykres funkciji, ktora opisuje podany
problem;

 stosuje wzor funkciji liniowej oraz jej wykres do rozwigzywania zadan z kontekstem
realistycznym;

» wykorzystuje zdobytg wiedze do rozwigzywania problemow z zycia codziennego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e pracaz ekspertem;
» metoda kota i myszy.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
o komputery z dostepem do internetu dla uczniow.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom temat - ,Zastosowanie wiadomosci o funkciji liniowej
w zadaniach z kontekstem realistycznym”, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z nimi
kryteria sukcesu.

2. Uczniowie metoda burzy mozgow przypominaja poznane pojecia zwigzane z tematem
lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Przed lekcja nauczyciel wytania wérod uczniow ekspertow, ktorzy zapoznaja si¢
z materialem 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
problemo6w - stuzg pomocg, wyjasniaja niezrozumiate elementy.

2. Uczniowie zapoznajg si¢ indywidualnie z trescia sekcji ,,Galeria zdje¢ interaktywnych”
Zapisuja ewentualne pytania dotyczace napotkanych trudnosci, po czym nastepuje
dyskusja, w trakcie ktorej nauczyciel wyjasnia niezrozumiate elementy z materiatu.

3. Uczniowie w kolejnym kroku rozwigzujg ¢wiczenia numer 1i 2 w sekcji ,Sprawdz sie”
Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu ochotnik
udziela odpowiedzi. Reszta uczniow ustosunkowuje sie do niej, proponujac swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

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



5. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8 w sekcji ,Sprawdz si¢” metodg kot i mysz. Mysz
stara si¢ jak najlepiejrozwigzac¢ zadania, a kot sprawdza ich poprawnos¢. Po 2
nieudanych probach kot ,tapie mysz”, ktora odpada z gry. Aby gra toczyta si¢ dalej - role
uczniow odwracajg sie i mysz staje sie kotem - procedura sie powtarza.

Faza podsumowujaca:

1. Omoéwienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie w parach opracowujg po trzy przyktady z rozwiazaniami dotyczgce
zastosowania wiadomosci o funkciji liniowejw zadaniach z kontekstem realistycznym.

Materialy pomocnicze:

» Przyklady zastosowania funkcji liniowej. CzeS¢ 1
» Przyklady zastosowania funkcji liniowej. Czes¢ 11

Wskazowki metodyczne:

» ,Galerie zdje¢ interaktywnych” mozna wykorzystac jako zadanie domowe dotyczgce
analizy problemu w zakresie zastosowania wiadomosci o funkcji liniowejw problemach
z kontekstem realistycznym.

» ,Galerie zdje¢ interaktywnych” mozna wykorzysta¢ w realizacji tematu ,Wlasnosci
funkciji liniowej'".
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