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FUNKCJA LINIOWA

DEFINICJA
Funkcje f: R - R dang wzorem f (x) = ax + b gdzie a, b [ R nazywamy funkcjg liniowa.

Np.f(x)=3x-5;a=3,b=-5
f(x)=-x+2/3 ;a=-1,b=24/3

|. Funkcja postaci f (x) = ax

Funkcja postaci f (x) = ax jest szczegolnym przypadkiem funkcji liniowej, w ktorym b = 0. Funkcje liniowa tej
postaci nazywamy jednomianem pierwszego stopnia.

TWIERDZENIE

Wykresem kazdej funkcji postaci f (x) = ax jest prosta przechodzaca przez poczatek uktadu wspétrzednych i
odwrotnie - kazda prosta przechodzaca przez poczatek uktadu wspotrzednych (rézna od OY) jest wykresem
pewne;j funkcji postaci f (x) = ax.

DEFINICJA
Katem nachylenia prostej do osi OX nazywamy kat skierowany dodatni migdzy osig OX i dang prosta.
Y Y
a \\
0 0
X X
y=ax+ y=ax+bhb

TWIERDZENIE
Prosta bedaca wykresem funkgii f(x) = ax jest nachylona do osi OX pod katem , ktérego tangens jest rowny
spotczynnikowi a.
a=tga

DOWOD

f(x) = ax



Niech punkt P (x , y) bedzie dowolnym punktem wykresu funkciji f (x) = ax. Punkt P ma
wspoétrzedne x, ax.
Z okreslenia funkcji trygonometrycznych kata skierowanego mamy :

y ax
{ === —-=
ga Xy a
tga=a c.n.d
WNIOSEK
1.
A.
Jeslia >0, to funkcja f (x) = ax jest rosnaca, a kat nachylenia a jest ostry.
B.
Jeslia <0, to funkcja f (x) = ax jest malejaca, a kat a jest rozwarty.
C.
Jeslia =0, to funkcja f (x) = ax jest stata (jej wykres pokrywa si¢ z osig OX) i kat nachylenia jest réwny 0°.
2.
f(x) = ax

Geometrycznie wspotczynnik a odpowiada obrotowi prostej wokot poczatku uktadu wspotrzednych.

Y

[1. Funkcja postaci f(x) =ax + b

Niech dane beda funkcje f (x) =2x, g (x) =2x + 3.

15+ vy

10 +

Serial y=2x
------ Seria2 | y=2x+3

D

-10 -

Zauwazmy , ze wykres funkcji g mozemy otrzymac z wykresu funkcji f, przesuwajac go o wektor U = [0,3] .



Ogélnie :

Wykres funkciji f (x) = ax + b powstaje przez przesuniecie wykresu funkcji f (x) = ax o wektor
a=[0h.

[11. Wiasnosci funkciji liniowej

A.a>0 Y

-— 0
y=ax+b
1. D=R
2. y=R
f(D)=R
3. Punkt przecigcia z osiami
b
OX: x=-— ,y=0
X 3 y
b
A(-—,0
(-5 +0)
OY: x=0 ,y=b
B(0,b)

4. Funkcja jest rosngca

DOWOD
Wezmy x1 < X2
wtedy x1 —x2 <0
Rozwazmy rdznice :
f(xq)—f(xo)=(axs1+b)—(axe+b)=axi—axe=a(x1—x2)<0
f(x1) —f(x2) <0
f(x1) <f(x)
x1<x2 = f(xq) <f(x2) c.n.d.

5. Warto$¢ funkgii :

b
dIaxD(—oo,—g) ujemna

b
daxd(- g"°°) dodatnia



B.a<0

Y
b
B
0 A X
b
a

y=ax+b

f(D)=R

3. Punkt przeciecia z osiami

b
OX: x=— ,y=0
X=2 Y

A(=.0)

OY: x=0 ,y=b
B(0,b)

4. Funkcja jest malejaca

DOWOD

Wezmy x1 < X2
wtedy x1 —x2<0
f(xq)—f(x2)=(axsr+b)—(axe+b)=axr+tb—axc—b=axi—ax2=a(x1—x2)>0
f(x1)—f(x2)>0
f(x1) >f(x2)
X1<x2 =f(x1)>f(x2) c.n.d.

C.a=0

1.D

1
X



2.y
f

b
)=b

(D
3. Punkt przecigcia z osiami
OX: nie istnieje

OY: x=0 ,y=b
A(0,b)

4. Funkcja jest stata
DOWOD

Wezmy x1 # X2
f(x1)—f(x2)=b—-b=0
f(x1)=f(x2) c.n.d.

5. Warto$¢ funkcii
b>0= x0OR+ dodatnia

b<0=x0OR- ujemna

KAT MIEDZY PROSTYMI N
ROWNOLEGLOSC | PROSTOPADLOSC PROSTYCH

I. Kat miedzy prostymi
Wezmy dwie proste bedace wykresami funkcji y = aix oraz 'y = axx .
Y

a2
as

y = ax 0

y = axX

Kat miedzy prostymi a jest rowny roznicy katow nachylenia jednej i drugiej proste;
a=0z —aq
Ponadto
tgoz=az
tg a1 = as
Korzystajac z wzoréw na tangens roznicy dwdch katdéw otrzymamy
9o, ~tga, _ &, -&
1+ tga, [1190'2 1+ ) Biz

tgo=tg(az—ar)=

_ -a
tga 1+a [,



Kat nachylenia prostej do osi OX zalezy tylko od wspdtczynnika a , nie zalezy za$ od wyrazu wolnego b .
Whioskujemy stad prawdziwos¢ powyzszego wzoru réwniez dla prostych postaci y=ax+b.

UWAGA'!
Umawiamy sie , ze kat przeciecia prostych jest katem ostrym . Tangens kata ostrego ( o ) i jego kata
dopetniajacego do 180° ( B ) réznig sie znakiem . Dlatego we wzorze bedziemy uzywaé wartosci bezwzglednej.
Q-a

tga = 1+a 3,

PRZYKLAD

3
Wyznaczyé kat miedzy prostymi:y = +/3x i y = %x :
ar=+/3

3
tga=%:>a=30°

Odp.: Szukany kat wynosi a = 30° .
[l. RéwnolegtoS¢ prostych

Niech dane bedq dwie proste bedace wykresami funkcji y = asx + by oraz y = axx + b2

Aby proste byty rbwnolegte , kat przeciecia miedzy nimi musi wynosi¢ o = 0° .
Zatem :

tga=tg0°=0

to:



a -
1+a, [,
a=a

WNIOSEK
Proste y = a1x + b1 iy = ax + b2 sg rdwnolegte wtedy i tylko wtedy gdy a1 = az.

PRZYKLAD
Wyznaczy¢ rdwnanie prostej przechodzacej przez punkt A (1, 2 ) i rbwnolegtej do prostej y=-3x + 5.

Szukamy prostej y = ax + b réwnolegtej do prostej y = —3x +5 i przechodzacej przez punkt A (1, 2).
Z warunku réwnolegto$ci prostych wynika , ze wspétczynnik a szukanej prostej musi si¢ rownac —3.
Szukana prosta ma posta¢y = =3x + b

Poniewaz punkt A ma naleze¢ do tej prostej , to musi spetniac jej rownanie .

2=-30+b

b=2+3

b=5

y=-3x+5

Odp.: Réwnanie prostej ma posta¢y = -3x + 5.
[11. Prostopadio$¢ prostych

Niech bedg dane dwie proste prostopadte y = aix +b1iy =axx + by

[~
y=ax+h

Proste te przecinajg sie pod katem a réwnym 90°.

a= 90°
Przeanalizujmy wz6r 1g a = |~ 21
. . O g s \ .. a2 -4 . , . ,

Poniewaz tg 90° nie istnieje , zatem i wyrazenie Tva G a, i, musi by¢ nieokreslone .
Zachodzi to wtedy , gdy mianownik tego wyrazenia jest rowny 0 .
Stad :
1+a1[&2=0
-1=a1 [

-1
a=—

a



WNIOSEK
Proste y = a1x + b1 iy = axx + bz sq prostopadte wtedy i tylko wtedy , gdy iloczyn as (B2 =—1 .

PRZYKLAD
Wyznaczy¢ rdwnanie prostej przechodzacej przez punkt A (1, 2) i prostopadtej do prostej y = —3x +5.

Szukamy prostej y = ax + b prostopadtej do prostej y = —3x + b i przechodzacej przez punktA(1,2).
Z warunku prostopadtosci prostych wynika , ze wspotczynnik a szukanej prostej wynosi¢ musi :
-1

a—_—3

a=§

1
Szukana prosta ma postac y = §X th.

Poniewaz punkt A ma naleze¢ do prostej , to musi spetniac jej rownanie

1
2==4p

3

5
b= >

3
1,5
¥=3*"3

1 5
Odp.: Rédwnanie prostej ma postac y = §X + 3

PROSTA NA PLASZCZYZNIE

[. Réwnanie prostej
1. Réwnanie ogdlne prostej

Prosta przechodzaca przez ustalony punkt P ( x1 , y1 ) i prostopadfa do danego wektora t = [A, B]
(wektor normalny prostej) ma postac :
A(x=x1)+B(y-yr)=0
Ax —Axq + By —-By1=0
Ax + By —Axs —By1 =0

Ax+By+C=0



AN

B

2. Posta¢ kierunkowa proste;

Ax+By+C=0

Jesli B£0,t0:

By=-Ax-C/:B
A C

== —
Y*"8*" B

y=ax+bh
gdzie a = tg a : wspdtczynnik kierunkowy proste;

Y

e

e

y=ax+b

3. Postac odcinkowa proste;

Ax+By+C=0
Jesli C#0,to:
Ax+By=-C/:(-C)
AX By
_+_=1
-C -C
X y

-ct-c”!
A B



4. Prostg przechodzacy przez ustalony punkt P ( x4, y1) i rownolegtg do danego wektora S =[ p,q] mozna
zapisa¢ w tzw. postaci parametrycznej :

X=X +pt
{ 6P gdziet R

y=y+qa

Y

v

PRZYKtAD
Przedstaw w pozostatych postaciach : 4x —8y —12=0.

a) postac kierunkowa :
-8y =—-4x+12/:(-8)
1 3

AL

b) postac¢ odcinkowa :
4x -8y =12/:12
4x 8y _

= -2y

12 12
X

2 =1
3

N | wl<

C) posta¢ parametryczna :
P(1,-1)

i =[4,-g]

s=[84]



Xx=1+8t
y=-1+4t

[1. Réwnanie prostej o danym wspdiczynniku kierunkowym a i przechodzacej przez punkt P ( x1, y1)

Poniewaz punkt P ma naleze¢ do prostej y =ax + b, to musi spetnia¢ jej rownanie :
yr1=axi+b=Db=y—ax
Podstawiajac za b otrzymamy :
y =ax ty1 —axy
y=a(x—xi)tys

y—-yir=a(x—x1)

PRZYKtAD
Napisa¢ rownanie prostej wiedzac , ze przechodzi ona przez punkt A (1,2 ), a jej wspotczynnik kierunkowy
a=3.

a=3

X1=1

y1=2

Podstawiajac dane do wzoru :
y-2=3(x-1)
y—-2=3x-3

y=3x-1

Odp.: Szukana prosta ma postaCy =3x —1 .
[11. Rownanie prostej przez dwa punkty

Niech dane beda punkty A (x1,y1)iB (X2, Y2 ) nalezace do prostej y = ax + b . Oba muszg spetniac jej
rownanie :

{Y2 =ax, +b

Yy =ax +b
Y2 — Y1 = aXz — axXt
y2—y1=a(xe—x1)

_Y2" W
Xy =X
Podstawiajac do Il. otrzymamy :
y-y1=a(x-xi)
- Y2V
y-yi= F—(X—X1)
Xy =X
PRZYKtAD
Napisac rownanie prostej wyznaczonej przez punkty A (4 ,6)iB(0,-1).
X1=4
y1=6
x2=0
y2 = ~1

Podstawiajac dane do wzoru :



y=6= 55 (x=4)
y—-6=—(x—-4)
y—6=—x-7

7
y=zx—1

7
Odp.: Szukana prosta ma postac y = ZX -1.

IV. Odlegto$¢ punktu od prostej

Aby obliczy¢ odlegtos¢ punktu P od prostej nalezy :
1. napisa¢ rdwnanie prostej k prostopadtej do prostej | i przechodzacej przez punkt P’
2. wyznaczy¢ punkt P’ przeciecia obu prostych ,

3. obliczy¢ dtugo$¢ odcinka PP’ . Y
N

(x1,y1) X

A\

k:Ax+By+C=0

W praktyce lepiej postugiwaé sie wzorem :

d_ AX1+Byl+C
VA +B?

PRZYKLAD
Wyznaczy¢ odlegtos¢ punktu P (1,2 ) od prostejy =3x + 1.
y=3x+1
=3x+y—-1=0
A=-3
B=1
C=-1
x1=1
y1=2
Podstawiajgc do wzoru :
_|-3m+12-1 |-2| |-2410| |-+10| <10

| Vo+1 | fviol | 10 | [ 5| 5

10

Odp.: Szukana odlegto$¢ wynosi d = =

ZADANIE 1
Dane sg wierzchotki trojkata : A (1,2),B(3,0),C(-1,—-4). Znajdz rbwnania jego bokow .

Yo=Y,

Korzystamy ze wzoru y -y, =
X =X

(X_ Xl)



Prosta przechodzaca przez punkty

a) AiB
0-2
-2=—-—(x-1
y 3_1( )
y—-2=-x+1
x+y-3=0
b) BiC
-4-0
-0= x—3
_1_3( )
y=x-3
x-y—-3=0
c) AiC
-4-2
-2= x-1
— ;%D
y-2=3x-3
Xx-y-1=0

Odp.: Rownania bokow trojkata majg posta¢ : x+y—-3=0,x-y—-3=0,3x-y—-1=0.

ZADANIE 2
Obliczy¢ pole trojkata_ograniczonego prosta_3x — 4y — 12 = 0 i osiami uktadu wspdirzednych .

Réwnanie danej prostej sprowadzamy do postaci odcinkowe;
X,y

— ==

4 -3
Szukany trojkat jest tréjkatem prostokatnym , wiec jego pole S = %|ab| ,gdziea=4ib=-3.
1 1 1
= Sl4-3)|=2|-12=-12=6
Lar1-9)=2}-12]=
S=6]
Odp.: Pole trojkata wynosi 6 j2 .

ZADANIE 3
Obliczy¢ odlegto$¢ prostej 3x — 2y + 5 =0 od prostej 4y —6x +19=0.

Obieramy na prostej 3x —2y +5=0punkt P (1,4 )iwyznaczamy jego odlegto$¢ od prostej
6x — 4y — 19 = 0 korzystajac ze wzoru d = |Ax, +By, +C| .
e

l6-42-19) _ 29 _ 2913

d= = =
| J36+16 | 2J13 26
Odp.: Odlegto$¢ miedzy prostymi wynosi d = %\éﬁ .

ZADANIE 4
Obliczy¢ pole trojkata ograniczonego prostymiy =x+1 i y=-2x+ 10 oraz osig OX .

ZADANIE 5



Napisac rownanie prostej przechodzacej przez punkt A (1, =2 ) i rowno oddalonej od punktow
B(1,3)iC(-1,2).

ZADANIE 6
Znalez¢ réwnania prostych rownolegtych do prostej 2x —y + 1 = 0 oraz odlegtych od niej o 2./5 .

ZADANIE 7
Obliczy¢ dtugo$ci wszystkich wysokosci trojkata o wierzchotkach A(2,1),B(0,3),C(-2,2).

ZADANIE 8
Znalez¢ punkt jednakowo odlegty od prostejx +y+1=0iod punktow A (1,1),B(2,1).

ROWNANIA | NIEROWNOSCI LINIOWE

l.
DEFINICJA

Réwnaniem liniowym (réwnaniem pierwszego stopnia) nazywamy réwnanie postaci :
ax+b=0

Jesliznak =" zastgpimy jednym ze znakow : , >, <,>, <", to otrzymamy nierdwnosc liniowa.

Geometrycznie rozwigzaniem rownania jest punkt przeciecia prostej y = ax + b z prosta y = 0, a wiec miejsce
zerowe funkcjiy =ax+b.

Istnienie i liczba rozwigzan réwnania liniowego ax + b = 0.

1. Jezelia # 0, to rbwnanie ma jedno rozwigzanie postaci x = —— .
a

AN Y

y=ax+

2. Jezelia=01i b#0,tomamy:
0X= -b
rownanie nie ma rozwigzania .

Rownanie ktdre nie ma rozwigzania nazywamy rownaniem sprzecznym .
Y

N

y=b




3. Jezelia=01ib=0,tomamy:
0x=0
rownanie spetnia kazda liczba rzeczywista .

Rownanie ktdre spetnia kazda liczba rzeczywista nazywamy tozsamosciowym .

/\Y

[1. Réwnania liniowe z parametrem

PRZYKLAD

2x—-3=7
2x=7+3
2x=10
X=5

Zauwazmy, ze kiedy podstawimy do rownania w miejsce liczby wielkoS¢ literowa, jego rozwigzanie nie zmieni sie.
2x+a=7
2x=7-a

_7-a

=

Wielko$¢ takg nazywamy parametrem.

DEFINICJA
Parametrem nazywamy wielko$¢ literowa (litere), ktora w danym zadaniu zastepuije liczbe.

Uwaga !
Parametry oznaczamy pierwszymi liczbami alfabetu, natomiast zmienne ostatnimi.

[11. Réwnania i nierownosci z dwiema niewiadomymi

1. Wiadomosci ogoine

Rdéwnanie (nieréwno$¢) w ktorym wystepujg dwie niewiadome nazywamy réwnaniem (nieréwno$cig) z dwiema
niewiadomymi.
Np.
a) xO+ yd=0

b) (x=y)?—(x2-2xy+y?)=0
Kazda para ( x, y ) spetniajgca dane rownanie (nierdbwno$¢) jest jej rozwigzaniem.

Np.
a) xO+yd=0



x=0
y=0
Rozwigzaniem tego réwnania jest tylko jedna para liczb.

b) (x =y )= (x2—2xy +y2)=0
(x=y)P-(x-y)=0
0=0
Réwnanie to spetniajg wszystkie pary liczb.
Wykresem réwnania (nieréwno$ci) z dwiema niewiadomymi nazywamy zbior punktdw ptaszczyzny, ktérych
wspodtrzedne spetniajg dane réwnanie (nierownosc).
Np.
a) Wykresem rownania [x + [y = 0 jest jeden punkt A (0, 0).
b) Wykresem réwnania (x —y )2 —(x2—2xy +y2) =0 jest cata ptaszczyzna.

2. Rdéwnania i nierownosci liniowe z dwiema niewiadomymi

DEFINICJA
Réwnanie stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi ma posta¢ Ax + By + C = 0.

Jesli znak ,=" zastgpimy jednym ze znakéw : , >, <, >, <", to otrzymamy nieréwno$¢ stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi.

Wykresem takiego rownania jest prosta

T

Wykresem nierdwnosci jest potptaszczyzna ograniczona prostg o réwnaniu Ax + By + C=0.
Y Y

WV

)4
Ax+By+C<0 Ax+By+C>0

PRZYKtAD
Rozwigz réwnanie
J(x+1)—2(x—2)=6x—4(2x +5)



3X+3-2x+4=6x-8x—-20
3x =27
x=-9

Odp.: rozwigzaniem rownania jest x = =9 .

ZADANIE 1
Przedyskutuj istnienie i liczbg rozwigzan rownania 2(x+a)=ax+2a-1.

2Xx+2a=ax+2a—-1
2Xx —ax=-1
x(a—-2)=1

a) jedno rozwigzanie

a-2%0
az?2

b) brak rozwigzan

a-2=0

a=0

c) nieskonczenie wiele rozwigzan
a-2=0
1=0

ten przypadek nie zachodzi

Odp.: Dla parametru a # 2 réwnanie ma jedno rozwigzanie .
Dla parametru a = 2 réwnanie nie ma rozwigzania .

ZADANIE 2
Rozwigz :

x(1 1< x(3 x=3
O O
-X+3-x+1=5 -X+3+x-1=5 X-3+x-1=5

x(1 1< x(3 x=3
] O

2x=-1 2=5 2x=9

x(1 X=3
1 brak rozwigzan 9

X=—-— X=—
2 2

X=—1 U] X:g
2 2

Odp.: Rozwigzaniem réwnania sg x = —% lub x =

ZADANIE 3
Znajdz liczby spetniajace nierdwno$¢ i nalezace do podanego zbioru :

N | ©



5-4x

+x>—2x+% , XOR+

5-4x

+x>—2x+% [ 12

20 —16x +12x > —24x + 3
20x > -17

-1

20

17

20

X UR,

xO(0,0)

X) —

Odp.: Rozwigzaniem nieréwnosci sg x [1(0, 00 ).

ZADANIE 4
W ciggu ilu dni wykona pewng prace trzech robotnikdw pracujgcych réwnoczesnie , jesli wiadomo , ze pracujgc
samodzielnie pierwszy wykonatby jg przez 15 dni, drugi przez 12 dni , a trzeci przez 10 dni .

ZADANIE 5
Rozwigz :
x=-2/<-x+2

ZADANIE 6
Dla jakiego parametru a rozwigzaniem réwnania |x —]j +3x =ajestliczba 2 ?

ZADANIE 7
Rozwigz graficznie :

y>[x+2-1

ZADANIE 8

W dwdch stopach miedzi i cynku stosunki wagowe tych metali wynoszg odpowiednio4:1 i 1:3.Po
stopieniu 10 kg pierwszego stopu , 16 kg drugiego i pewnej ilosci czystej miedzi otrzymano stop , w ktorym miedz
i cynk pozostajg w relacji 3 : 2 . Oblicz ciezar nowego stopu .

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH

ax+by=c

nazywamy uktadem réwnan liniowych.
a,x+b,y=c,

Uktad {

Rozwigzaniem uktadu jest kazda para liczb ( x , y ), spetniajaca kazde z rownan ukfadu. Przy rozwigzywaniu
uktadéw réwnan korzystamy z twierdzen o rownaniach (uktadach) réwnowaznych.

Metody rozwigzywania uktadéw réwnan

I. Metoda graficzna



ax+thy=c
a,x+by=c,
wyznaczeniu punktu ich przeciecia, ktdry jest szukanym rozwigzaniem.

Kazde z réwnan ukfadu { przedstawia prostg. Metoda ta polega na wykre$leniu obu prostych i

UWAGA'!
Jesli proste przecinajg sie , to uktad ma dokfadnie jedno rozwigzanie .
Y
P(x,y)
\ X
0
axx +hay = ¢z ax tbiy = ¢4

Jesli proste pokrywajg sie , to uktad ma nieskonczenie wiele rozwigzarn .
Y
/N

X
ax + b1y =y 0
X+ b2y =02

Jesli proste nie majg punktow wspolnych ( sg rownolegte ) , to uktad nie ma rozwigzan .
Y
e

0
axtbiy=c¢ axx +hay = ¢z

I1. Metoda podstawiania

A\
>

Rozwigz :
2x+1-y=0
X+3+2y=7x

y=2x+1
X+3+4x+2=7X

y=2x+1
{x+3+2(2x+1) =7x



<
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[11. Metoda przeciwnych wspdtczynnikdw
Rozwigz :
2x—-5y=-19/38

{—5X+3y—19/[2
10x-25y = -9

{ 10x + 6y 38

19y =-5

{Zx S5y-19

3

{Zx 50B-
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IV. Metoda wyznacznikowa

X+ =C
Niech dany bedzie uklad rownar liniowych {ai hy=¢
a,x+by=c,
ax+by=c /b ax+by=c /[(Fa,)
a,xtb,y=c, /[(-b) a,xtby=c, /&
{albzx +bb,y =cb, {_ a,a,X-a,by=-ca,
—a,bx-bb,y=-cb, a,a,X+ab,y =c,a
arbox — azb1x = c1bz — caby aibay — azb1y = coar — craz
X (1atb2 — a2b1) = c1b2 — cabs y (atbz2 —ab1) = coa1 — c1a
DEFINICJA
Wyrazenie aib2 — a2bs nazywamy wyznacznikiem uktadu i zapisujemy w postaci :
a b
W= = a1bz —azb1
a2 b2

Wyrazenie c1b2 — c2b1 nazywamy wyznacznikiem ze wzgledu na x i zapisujemy :

¢ b
Wy = = C1b2 — Caby
C2 b2

Wyrazenie car — ¢1a2 nazywamy wyznacznikiem ze wzgledu na y i zapisujemy :



Wy = = Coa1 — C1a2
a2 C2
(athz —azb1) x = c1b2 — coby (aib2 —azb1 )y = coa1 —C1az
WX = Wy Wy = Wy
W,
X = W
1. JezeliW # 0, to uktad ma jedno rozwigzanie postaci W i nazywa sie uktadem oznaczonym , czyli

=Y
Y w

uktadem réwnan niezaleznych .

2. JezeliW =Wy =W, =0, to uktad ma nieskoriczenie wiele rozwigzan i nazywa sie uktadem nieoznaczonym
lub uktadem réwnan niezaleznych .

3. Jezeli(W=00OWx=0)O(W=00OW,#0), to uktad nie ma rozwigzania i nazywa sie uktadem
sprzecznym .

PRZYKtAD
Oblicz metodg wyznacznikowa :
3X+2y=9
—4x+3y=-2

W= =33 -2[H4)=9+8=17
Wy = =93 - 2[(-2) = 27 + 4 = 31

W, = = 3[(12) — 9[(-4) = -6 +36 = 30
—4 -2

Odp.: Rozwigzaniem uktadu réwnan jest para liczb (3—1 E)

1717

ZADANIE 1

2x+3y=4

Przeprowadz dyskusje istnienia i podaj liczbe rozwigzan uktadu w zaleznosci od
4xX+my =2m

parametru m .



4 3
Wy = =4m —-6m=-2m
2m
2 4
Wy = =4m -16
4 2

a) jedno rozwigzanie

W=#0
2m-12#0
2m#12
m#6
-2m
2m-12
_4m-16
2m-12
-m

(W=00OWx£0) O (W=00OWy#0)
{2m—12=0 . {2m—12=0
-2m#0 4m-16#0
m=06 m=06
{m#O . {m¢4
m=6

C) nieskonczenie wiele rozwigzan

W=0

W, =0

W, =0

2m-12=0

-2m=0

4m-16=0

m=6

m=0

m=4

uktad jest sprzeczny , wiec przypadek ten nie zachodzi

Odp.: Dla m # 6 uktad ma jedno rozwigzanie postaci



Dla m = 6 ukfad nie ma rozwigzania .

ZADANIE 2
Rozwigz :
X +ly=1
X=2y+2=0
x=0 x=0 x(0 x(0
>0 >
y 5 Yo 5 y=0 5 v
Xx+y=1 x-y=1 -x+y=1 -x-y=1
X=2y=-2 X=2y=-2 X=2y=-2 X=2y=-2
x>0 x>0 X0 x(0
>0 >
y 5 ¥ o ]y=0 o ¥
3y=3 y=3 —y=-1 -3y=-1
Xx=1-y x-y=1 x=y-1 Xx=-y-1
brak rozwigzan
x(0
X2 x(0 y(0
>0
0 Y 0 {y=1
y=1 y=1 3
x=0 Xx=0 4
X_—_
3
brak rozwigzan brak rozwigzan
x=0
y=1

Odp.: Rozwigzaniem uktadu réwnan jest para liczb (0, 1) .
ZADANIE 3

Suma cyfr liczby dwucyfrowej wynosi 13 . Gdy zmienimy porzadek cyfr , otrzymamy nowg liczbe , ktéra jest o
27 wieksza od poprzedniej . Jaka to liczba ?

x --- cyfra dziesigtek
y --- cyfra jednosci

85

Odp.: Szukana liczba to 85 .



ZADANIE 4
Rozwigz :

s

ZADANIE 5
Rozwigz uktad rownan :
mMx + (2m-1)y = 3m
{x +my=m
Dla jakich wartosci parametru m punkt przeciecia sie prostych danych réwnaniami uktadu nalezy do prostej o
rownaniux+2y —3=07

ZADANIE 6
Dla jakich warto$ci parametru a rozwigzaniem uktadu

X+y=m
X-2y=2m-1
sq takiex,vy, ze :

K +y|<1?

ZADANIE 7
X +X,+Xx,=m+4
Rozwigz ukfad rownan < 2x, — X, + 2X; = 2m+2 .
X + 2%, — 3%, =1-2m
Dla jakich wartosci parametru m liczby x1 , X2 , X3 , bedace rozwigzaniem ukfadu , tworzg cigg geometryczny ?
ZADANIE 8

Suma dwach liczb , réznigcych sie o 2 co do bezwzglednej wartosci , jest 0 26 mniejsza od sumy kwadratéw
tych liczb . Jakie to liczby ?



