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Skup ishoda uc¢enja
Linearna funkcija, 1 CSVET
v Modi ées:
- izraCunati vrijednost linearne funkcije te

nacrtati graf uz pomoc tablice vrijednosti

» odrediti s grafa linearne funkcije pad
ili rast funkcije, nultocku, vrijednost
funkcije za zadani argument i obratno

o analiticki izraziti zavisnost
veli¢ina prikazanih graficki.




9.1. LINEARNA FUNKCIJA

PRISJETI SE!

Anita i Branka igraju ,Pogodi $ifru”. Na zadan Anitin broj TAGAMNCEEIEISEN 2 > | 2

x Branka generira Sifru y prema odredenom pravilu. PAEVAIROOEICIGWE 6 | 15 | 6
1. Kojom formulom Branka Sifrira brojeve?
a) y=2x b) v =3x c) y=-2x d) y=-3x

2. Koji je broj Anita zadala ako je Branka generirala Sifru 45?7

Prikazimo spomenutu igru pomocu dijagrama
preslikavanja. Skup brojeva koje je zamislila Anita
oznacimo A, a skup brojeva koje je zamislila Branka B.
Tako smo definirali pridruzivanje koje svakom elementu
skupa A pridruzuje tocno jedan element skupa B. Takvo
se pridruzivanje u matematici naziva funkcija.

UPAMTI! Funkcija ili preslikavanje sa skupa A u skup B jest pravilo koje svakom elementu
skupa A pridruzuje tocno jedan element skupa B Skup A. naziva se domena ili podrucje
definicije funkcije, a skup B kodomena ili podrucje vrijednosti funkcije f. PiSemo f: A — B.

PRIMJER 1.
Provjerimo jesu li preslikavanja prikazana na sljedecim dijagramima preslikavanja funkcije.




v Rjesenje

a) Preslikavanje je funkcija jer je svakom elementu skupa A pridruzen toc¢no jedan element
skupa B.

b) Preslikavanje nije funkcija jer su elementu X iz skupa A pridruzena dva elementa skupa B.

c) Preslikavanje nije funkcija jer elementu Z iz skupa A nije pridruzen ni jedan element skupa B.

d) Preslikavanje je funkcija jer je svakom elementu skupa A pridruzen to¢no jedan element
skupa B.

ZADATAK 1. Pomocu dijagrama preslikavanja prikazi primjer preslikavanja koje je funkcija i
primjer preslikavanja koje nije funkcija. Obrazlozi svoje razmisljanje.

ZADATAK 2. U autobusu se nalazi 49 mjesta za putnike. Na izlet Zeli i¢i 24 ucenika 1.a razreda

i 25 uCenika 1.b razreda zajedno sa svojim razrednicima. Zelimo li svakom sjedalu u autobusu
pridruziti jednog putnika, jesmo li tako definirali funkciju?

ZADATAK 3. Je li preslikavanje prikazano dijagramom funkcija?
b) c)

PRIMJER 2.

Funkcija f zadana je tablicom. Odredimo njezinu domenu, kodomenu i prikazimo je pomocu
dijagrama preslikavanja. Iskazimo pravilo pridruzivanja rijecima i formulom.

X 3 4 |5 6 7
flx) 9 | 12 15 | 18 21
v Rjesenje

Domena funkcije je skup A={34,56,7}. Kodomena
funkcije je skup B ={9,12,15,18,21} .

UoCimo da ova funkcija svakom broju x pridruzuje
njegovu trostruku vrijednost, stoga bi formula glasila

f(x)=3x.
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ZADATAK 4. Funkcija f zadana je tablicom. Prikazi funkciju pomocu dijagrama preslikavanja te
iskazi pravilo pridruzivanja rijecima i formulom.

a) c)
X 2 3 4 5 X 10 | 15 @ 20 25
fX) 8 | 12 16 20 f(x) 21 | 31 41 571
b) d)
X 6 4 2 0 X 14 | 10 6 2
) | 3 ] 2 1 0 fx) | 5 | 3 1 -
PRIMJER 3.

Za funkciju f napisimo tablicu s Cetirima vrijednostima te iskazimo pravilo pridruzivanja rijeCima.

a)

f(x)=x+4 b) f(x)=2x"-3

v Rjesenje

a) Odaberimo za x proizvoljna Cetiri broja te izracunajmo vrijednost funkcije f.

x=1, f(1)=1+4=5
X=2,f(2)=2+4=6 X 1 ) 3 4
x=3,f(3)=3+4=7 fx) 5 1 6 7 8
X=4, f(4)=4+4=8

Uocimo da funkcija f svakom broju x pridruzuje njegovu vrijednost uvecanu za 4.

b) Ponovno odaberimo za x proizvoljna Cetiri broja te izracunajmo vrijednost funkcije f.

x=1, f(1)=2-17-3=-1
x=2,f(2)=2-2"-3=5
x=3, f(3)=2-32-3=15 X 1.2 3 4
X=h, f(4)=2-4-3=29 flx) -1 5 15 29

Funkcija f svakom broju x pridruzuje dvostruku vrijednost njegova kvadrata umanjenu za 3.

ZADATAK 5. Za funkciju f napisi tablicu s Cetirima vrijednostima te iskazi pravilo pridruzivanja

rijecima.
a) f(x)=x-4 b) f(x)=3x-2 o) f(x)=-2x+2
d) f(x)=x"+6 e) f(x)=3x*-5  f) f(x)=2x° -4



ZADATAK 6. Napisi formulu za funkciju f koja svakom broju x pridruzuje:

a) dvostruko manji broj b) dvostruko veéi broj umanjen za 1

c) trostruko veci broj umanjen za 10 d) kvadrat broja umanjen za 3

e) kub broja uvecan za 9 f) trostruki kvadrat broja umanjen za njegov kub.
PRIMJER 4.

Dino, Tomislav i Patrik, na povratku iz nocnog izlaska, odlucili su

pozvati taksi koji svoje usluge naplacuje na sljedeci nacin: start
voznje iznosi 3 €, a za svaki prijedeni kilometar voznja se naplacuje
1 €. Dino ima 5 kilometara do odredista, Patrik 9 kilometara, a
Tomislav 11 kilometara.

a) Prikazimo ovisnost cijene taksi-usluge koju je Dino platio o
prijedenim kilometrima.

b) Odredimo koliku je cijenu platio Tomislav, a koliku Patrik.

c) Zapisimo formulom ovisnost cijene usluge o prijedenim kilometrima.

v Rjesenje
a) Oznacimo x prijedene kilometre, a cijenu usluge c¢. Podatke mozemo prikazati tablicno:

prijedeni kilometri (x) 0 112 3 4,56
cijena usluge (C) 3 4|5 6 7,89

b) Cijena koju je platio Tomislav iznosi ¢ =1-11+3 =14 €. Cijena koju je platio Patrik iznosi
c=1-9+3=12¢€.

c) Mozemo zamisliti postupak kojim bismo racunali iznos cijene za bilo koju udaljenost.
Ako x oznacimo prijedene kilometre, a ¢ cijenu usluge, ovisnost cijene usluge o prijedenim
kilometrima moZemo zapisati c(x)=x+3.

Time smo zapravo definirali jednu funkciju koja svakom prijedenom kilometru x pridruzuje
tocno jedan iznos racuna c(x). S obzirom na prirodu zadatka, uocimo da za kilometre x
moZemo uzimati brojeve koji su vedi ili jednaki 0, a iznos racuna c(x) jest broj veci ili jednak 3.

Definiranu funkciju moZemo matematicki zapisati c(x)=x+3.

UPAMTI! Funkciju zadanu pravilom f(x) = ax + b, gdje su a i b realni brojevi, a # 0, nazivamo
linearna funkcija. Broj x nazivamo argument ili varijabla funkcije, a broj f(x) je vrijednost
funkcije. Broj a nazivamo linearni koeficijent, a b slobodni koeficijent.

11
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PRIMJER 5.
Zadana je linearna funkcija f(x)= %x + 2. 0dredimo vrijednosti zadane funkcije:

a)za x=0 b)za x = -4 c)za x=3.
v Rjesenje
a) f(0) =%-0+2 = 2. Dakle, vrijednost zadane funkcije za x =0 iznosi 2, Sto matematicki
zapisujemo f(0)=2.
1
b) f(—4)=§-
1 3 7 7

c) f(3)=§-3+2=5+2=§. Dakle, f(3) =2

(~4)+2=-2+2=0.Dakle, f(-4)=0.

ZADATAK 7. Zadana je linearna funkcija f(x) = %x —1. Odredi vrijednost zadane funkcije:

a)za x=0 b)za x=6 c)za x=-3 d)zax:%

ZADATAK 8. Zadana je linearna funkcija f(x) = —%x + 2. Odredi vrijednost zadane funkcije:

a)za x=4 b)zaX:% c)za x=-8 d)zax=§.

ZADATAK 9. Zadana je linearna funkcija f(x)z—%x. Poredaj po veli¢ini brojeve f(-3), f(0),
f(=4), f(6).

ZADATAK 10. Zadana je linearna funkcija g(x)=;x+%. Poredaj po velicini brojeve g(16),

o(-16)., 9(2), 0(=2), o[ 2}

2

PRIMJER 6.
Zadana je linearna funkcija f(x)=3x—-4.Odredimo argument x za koji je f(x)=8.

v Rjesenje

U ovom primjeru zadana je vrijednost funkcije i ona iznosi 8, a nepoznat je argument funkcije
X . Prema tekstu zadatka vrijedi:

3X—4=8
3X=8+4

3x=12 /:3 Za argument x =4 vrijednost zadane funkcije f iznosi 8.
X =4




ZADATAK 11. Zadana je linearna funkcija f(x)=4x —3. Odredi argument x za koji je:
a) f(x)=5 b) f(x)=-3 o f(x)=0 d) f(x)=7.

ZADATAK 12. Zadana je linearna funkcija f(x) = %x —2.QOdredi argument x za koji je:

a) f(x)=3 b) f(x)=0 o) f(x)=

[SSHR )

1
d X)=—.
) F(x) =7
ZADATAK 13. Zadana je linearna funkcija f(x) = ax + 3. Odredi vrijednost koeficijenta a ako vrijedi:

2) f(2)=1 b) £(5) =2 Of(-)=6  d f(%j:4.

ZADATAK 14. Zadana je linearna funkcija f(x) =§X+b. Odredi vrijednost koeficijenta b ako
vrijedi:

2) F(3)=5 b) f(-6)=—2 <) f(0)=3 d) f(%j:m

PRIMJER 7.
Odredimo linearnu funkciju f(x)=ax+b za koju vrijedi f(2)=4 i f(4)=10.

v Rjesenje

Iz ¢injenice da je za x =2 vrijednost funkcije f(2)=4 slijedi 4=2a+b.

|z €injenice da je za x =4 vrijednost funkcije f(4)=10 slijedi 10=4a+b. b -4
. . . . .. L o a+b=

Kako bismo odredili koeficijente linearne funkcije, potrebno je rijesiti sustav {4a+b 10

RijesSimo sustav metodom suprotnih koeficijenata:

2a+b=4 [-(-1)

4a+b=10

-2a-b=—4

4a+b=10

2a=6 UvrStavanjem a=3 u prvu jednadzbu dobivamo b=-2,

a=3 pa je trazena linearna funkcija f(x)=3x-2.

ZADATAK 15. Odredi funkciju f(x)=ax+b ako vrijedi:
a) f(0)=31if(-1)=5  b) f(2)=61i f(-10)=0
) f(4):§ i f(3)=3  d) f(-1)=-1i f(-2)=3.

13



ZANIMLIJIVOST!
razlicite

Tijekom povijesti koristile su se
temperaturne ljestvice. Danas se u vecini
zemalja u svakodnevnom Zzivotu primjenjuje
ljestvica u Celzijevim stupnjevima (znak °C) ili,
u znanstvene svrhe, ljestvica u kelvinima (znak
K). Medutim, u SAD-u je u sluzbenoj upotrebi i
Fahrenheitova temperaturna ljestvica (znak °F)
koju je u 18. stoljeCu opisao njemacki fizicar i
izumitelj Daniel Gabriel Fahrenheit. Americki
pisac Ray Bradbury iskoristio je ljestvicu za
naslov svog romana Fahrenheit 451, a odnosi
se na temperaturu pri kojoj papir gori. Veza
Fahrenheitove i Celzijeve ljestvice linearna je

°k

iy
o O-‘O-,

Iy
c}/owawo-w

&L

Wiy
N w
20

i dana je formulom

c(t)=g(t-3z),

gdje je t temperatura u °F, a C(t) temperatura u °C.

9.1. Linearna funkcija
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9.2. GRAF LINEARNE FUNKCLJE

PRISJETI SE! )g y-os ili ordinata
. . . s . DRUGI 2 PRVI
Pravokutni koordinatni sustav u ravnini Cine dva okomita  yaApRANT KVADRANT
brojevna pravca (koordinatne osi) koji se sijeku u ishodistu !
koordinatnog sustava. Svakoj tocki T ravnine pridruzen je —————= T3 >
samo jedan par realnih brojeva (x, y). Broj x zove se apscisa » x-0s ili apscisa
cke T, roj rdin cke T. Koordinatn i dij ) y
toc g , a vaJ. y ord &3ta toF: e | oordinatne Qs dijele TREC] 5 EETVRTI
ravninu na Cetiri podrucja koja nazivano kvadrantima. KVADRANT KVADRANT
-3

1. U pravokutnom koordinatnom sustavu ucrtajte tocke s koordinatama M(-2,-3), A(3,-2),
T(2,1), 0(-22).

2. Kojem kvadrantu pripada pojedina tocka?

Tea je odlucila stedjeti za izlet u Gardaland tako da svaki mjesec Stedi iznos od 25 €. Izlet u
Gardaland s ukljucenom ulaznicom i jednim nocCenjem stoji 225 €. Prikazimo tijek Teine Stednje
tablicno i graficki.

Oznacimo x broj mjeseci Stednje, a f(x) ukupan je iznos koji je Tea uStedjela nakon x mjeseci.
Na taj je nacin definirana funkcija f :[0,00) — [0,0) zadana pravilom f(x)=25x.

X 0 1 2 4 6 8 9
f(x) 0 25 50 100 150 200 225

Prikazimo u koordinatnom sustavu tijek Teine Stednje ucrtavanjem tocke (x,f(x)).

Buduci da mjeseci ne mogu biti negativni, graf koji

y
opisuje Teinu Stednju jest polupravac s pocetnom 225
tockom u ishodistu koordinatnog sustava. 200
175
. . uStedeni 150
UPAMTI! Graf funkcije f: D - Kjest skup iZnos s
tocaka (x,f(x)), za svaki x iz domene. oo
Matematickim simbolima taj skup tocaka 75
zapisujemo Ty ={(x,f(x)): x € D}. 50
25

3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10k
=° mjeseci Stednje

15
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ZADATAK 1. Gabrijela vozi bicikl konstantnom brzinom od 12 km/h. Dionica koju danas Zeli
prijeci duga je 60 kilometara.

a) Tablicom prikazi put koji je Gabrijela presla u ovisnosti o vremenu.
vrijeme (u satima) 1 2 3 4 5

put (u kilometrima)

b) Graficki prikazi put koji je Gabrijela presla u ovisnosti o vremenu.

ZADATAK 2. Automobil se giba brzinom od 45 km/h. Pretpostavimo da je rijeC o jednolikom
pravocrtnom gibanju.

a) Tablicom prikazi put koji je automobil preSao u ovisnosti o vremenu.

vrijeme (u satima) 1 2 3 4 5
put (u kilometrima)

b) Graficki prikazi put koji je automobil presao, ovisno o vremenu.
c) Napisi funkciju ovisnosti puta o vremenu.

PRIMJER 1.
Promotrimo Sto bi se dogodilo s grafom koji y
prikazuje Teinu Stednju ako bismo dopustili 100
negativne vrijednosti za x, odnosno graficki 75 Y= 25x
prikazimo funkciju f:R —>R zadanu . E
ravilom f(x)=25x.
P f(x) Ll D
v Rjesenje ¢
-3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8
B X
X -2 -1 0 1 2 -25
fly | =50 0 25 0 | 25 | 50 b 50

UPAMTI!

Graf linearne funkcije f:R — R zadane pravilom f(x)=ax+b jest pravac s jednadZzbom
y = ax +b. Broj a zove se koeficijent smjera ili nagib pravca, a broj b zove se odsjecak na y-osi.




PRIMJER 2.
Nacrtajmo graf funkcije f(x)=2x-1.

a) Odredimo u kojoj tocki graf zadane funkcije sijece os .

b) Pripadaju li tocke M(3, 2) i N(-1, —3) grafu zadane funkcije?

v Rjesenje

Trazeni graf funkcije jest pravac zadan jednadzbom y

y =2x—1.Za crtanje pravca dovoljno je odrediti dvije ° ya2x 1
tocke kojima pravac prolazi. !
3

M
X 0 1 2 1
fx) -1 1 1
-6 -5 -4 -3 -2 -10 1 2 3 4 5 6

a) UoCimo da je odsjecak na y-osi b=-1, a i graficki
prikaz potvrduje da graf zadane funkcije sijece y-os u
tocki (0,-1).

b) S grafa moZemo ocitati da tocka M(3,2) ne
pripada, dok toc¢ka N(-1-3) pripada nacrtanom
grafu. Pripadnost tocke grafu funkcije mozemo
provjeriti i racunski. Dovoljno je provjeriti dobivamo
li uvrstavanjem koordinata tocke u funkciju istinitu
jednakost.

Da bi tocka M(3,2) pripadala grafu zadane funkcije, moralo bi vrijediti 2=2-3-1, odnosno
2 =15, Sto nije istina.

Za tocku N(-1,-3) vrijedi =3 =2-(-1)—1, odnosno -3 = -3, Sto je istina.

UPAMTI!

Graf linearne funkcije f(x)=ax+b sijeCe y-os u tocki T(0,b). Tocka T(x,y) pripada grafu
ako uvrstavanjem njezinih koordinata u funkciju dobivamo istinitu jednakost.

ZADATAK 3. Pripadaju li tocke A(-2, 1), B(1,1), C(—%, 4), D(A, —%) grafu funkcije f(x)=-2x+3?

ZADATAK 4. Pripadaju li tocke E(-2, —3), FG 1), G(—%, —%J H(4, 2) grafu funkcije
1

f(x)zzx—Z?

17



ZADATAK 5. Odredi nepoznate koordinate tocaka A(x, —1) i B(2, y) tako da one pripadaju grafu
funkcije f(x)=3x-1.

ZADATAK 6. Odredi nepoznate koordinate tocaka M(x,3) i N(-2,y) tako da one pripadaju
grafu funkcije f(x)=-2x-1.

ZADATAK 7. Nacrtaj graf linearnih funkcija:

a) f(x)=3x+1 b) f(x)=-2x-1 o f(x)=—x-3

3 3 1 2
d) g(x):EX+2 e)g(x):—ZXH f) g(x)=§X+§.
PRIMJER 3.

Odredimo tocke u kojima graf funkcije f(x)=2x—4 sijece koordinatne osi.
v Rjesenje y
1. nacin: y=2x-4

Zadatak mozemo rijesiti graficki, crtanjem grafa 4

funkcije f(x)=2x-4. S grafa oCitamo da su 20

traZene tocke (2,0) i (0, —4). o S A A R ot O
-1

2. nacin: S

Vrlo Cesto trazene tocke nece imati cjelobrojne -3

koordinate, zato Ce ih biti teSko ocitati sa slike. VACT

Stoga cemo zadatak rijesiti i racunski.

Odsjecak na y-osi iznosi -4 pa zakljucujemo da
graf sijece y-os u tocki (0, —4). Buduci da se tocka u kojoj graf sijeCe x-os nalazi na x-osi,
ordinata te tocke iznosi 0. Dakle, trazimo broj x za koji vrijedi f(x)=0,tj.

0=2x-4
—2X = =4
X=2

Zakljucujemo da graf sijece x-os u tocki (2,0).

UPAMTI!
Broj x, za koji vrijedi f(x,) =0 naziva se nultocka funkcije f. Graf funkcije f sijece x-0s u tocki
(X0, 0).



ZADATAK 8. Odredi nultocku funkcije.

a) f(x)=4x+3 b)f(x):_%x_%
d) g(x)=§x+3 e) g(x):—%x+%

) f(x)=-3x-9
1 2
3 3

ZADATAK 9. Odredi sjeciste grafa funkcije s koordinatnim osima.

a) f(x)=6x+1
d) g(x):%x

b) f(x)=-2x-3

3 1
e) g(x) =—oX+3

o) f(x)=—4x-16

1

) g(x) =§X+§

PRIMJER 4.

Zadana je linearna funkcija f(x)=3x-4. Odredimo:

a) vrijednosti argumenta x za koje ce ova funkcija poprimiti negativne vrijednosti

b) vrijednosti argumenta x za koje Ce vrijednosti funkcije biti vece od 8

c) vrijednosti argumenta x za koje ce vrijednosti funkcije biti manje ili jednake 1.

d) Za koliko se promijeni vrijednost funkcije ako vrijednost argumenta x naraste od 3 do 87

v Rjesenje

a) Cinjenicu da funkcija treba poprimiti
negativne vrijednosti zapisujemo

f(x)<o.

Dakle, trazimo argument x za koji vrijedi
f(x)<o0
3Xx—-4<0

3x<4/:3

4
X< —
3

b) TraZimo argument x za koji vrijedi
f(x)>8
3X—4>8
3x>12/:3

X >4

c) Trazimo argument x za koji vrijedi
f(x)<-
3X—4< -1
3X<-1+4
3x<3

X <1

d) IzraCunajmo vrijednost
funkcije za argument x =3 :
f(3)=3-3-4=9-4=5.

Zatim odredimo vrijednost
funkcije za argument x =8 :
f(8)=3-8-4=24—4=20.

Sada mozemo izracunati promjenu
funkcije: Af =20-5=15. Vrijednost
funkcije promijeni se za 15.
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ZADATAK 10. Zadana je linearna funkcija f(x)=-2x +4.

a) Odredi nultocku funkcije.

b) Za koje vrijednosti argumenta x ova funkcija poprima negativne vrijednosti?
c) Za koje Ce vrijednosti argumenta x vrijednosti funkcije biti vece od 10?

d) Za koje Ce vrijednosti argumenta x vrijednosti funkcije biti manje od -4?

e) Za koliko se promijeni vrijednost funkcije ako vrijednost argumenta x naraste od -2 do 2?

ZADATAK 11. Zadana je linearna funkcija g(x)=3x-7.

a) Odredi nultocku funkcije.

b) Za koje vrijednosti argumenta x ova funkcija poprima pozitivne vrijednosti?
c) Za koje Ce vrijednosti argumenta x vrijednosti funkcije biti vece od -5?

d) Za koje ¢e vrijednosti argumenta x vrijednosti funkcije biti manje od 14?

e) Za koliko se promijeni vrijednost funkcije ako se vrijednost argumenta x smanji s -3 na -6?

ZADATAK 12. Na slici je prikazan graf linearne funkcije f(x)=ax+b. Odredi:

a) f(—1) v,
b) tocku u kojoj graf sijeCe y-0s ;
c) argument x za koji je f(x)=3. ?

ZADATAK 13. Na slici je prikazan graf linearne funkcije f(x)=ax+b. Odredi:

a) nultocku grafa funkcije v
b) f(-3) ;
c) f(O) \
d) f(-3)-1(3)

e) argument x za koji je f(x)=1.






