
W skrócie
Monotoniczność funkcji liniowej
Funkcja liniowa jest monotoniczna, czyli jest rosnąca, malejąca lub stała.
Funkcja liniowa f(x)  =  ax + b, x  ∈  R, jest funkcją:
· rosnącą, gdy a  >  0,
· malejącą, gdy a  <  0,
· stałą, gdy a  =  0.
Funkcja liniowa f1(x)  =  3x + 2 jest rosnąca, ponieważ a  =  3  >  0.
Funkcja liniowa f2(x)  =  −2x + 1 jest malejąca, ponieważ a  =  −2  <  0.
Funkcja liniowa f3(x)  =  π jest stała, ponieważ a  =  0.
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Monotoniczność funkcji liniowej. Określanie, czy funkcja jest rosnąca, malejąca czy stała
Jeśli dla dwóch dowolnych argumentów x1 i x2 należących do dziedziny dowolnej funkcji f spełniony jest warunek:
· x1  <  x2, to f(x1)  <  f(x2) – wówczas funkcja f jest rosnąca;
· x1  <  x2, to f(x1)  >  f(x2) – wówczas funkcja f jest malejąca;
· f(x1)  =  f(x2) – wówczas funkcja f jest stała.
Weźmy dwa argumenty x1 i x2 należące do dziedziny funkcji liniowej f(x)  =  ax + b, takie, że x1  <  x2. Wartości funkcji odpowiadające tym argumentom to: f(x1)  =  ax1 + b oraz f(x2)  =  ax2 + b. Sprawdzamy, która wartość jest większa, badając znak ich różnicy:
f(x1) − f(x2)  =  ax1 + b − (ax2 + b)  =
=  ax1 − ax2  =  a (x1 − x2)
Ponieważ x1  <  x2, różnica x1 − x2 jest zawsze ujemna, a to, czy wyrażenie f(x1) − f(x2) jest dodatnie, ujemne czy równe zero, zależy od liczby a.
   Monotoniczność funkcji liniowej f(x)  =  ax + b zależy od znaku współczynnika kierunkowego a.
Funkcja liniowa jest rosnąca, jeśli a  >  0.  
[image: Wykres funkcji liniowej, dla której wraz ze wzrostem argumentów rosną wartości (funkcja rosnąca)]
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji liniowej, dla której wraz ze wzrostem argumentów rosną wartości.
Funkcja liniowa jest malejącą, jeśli a  <  0.

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji liniowej, dla której wr[image: Wykres funkcji liniowej, dla której wraz ze wzrostem argumentów maleją wartości (funkcja malejąca)]az ze wzrostem argumentów maleją wartości.
Funkcja liniowa jest stała, jeśli a  =  0.
[image: Wykres funkcji liniowej, która dla wszystkich argumentów stale przyjmuje tę samą wartość (funkcja stała)]
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji liniowej, która dla wszystkich argumentów stale przyjmuje tę samą wartość.
Badanie monotoniczności funkcji liniowej na podstawie definicji
Przykład 1.
Określmy na podstawie definicji monotoniczność funkcji liniowej f(x)  =  −3x + 2 dla x  ∈  R.
Rozwiązanie:
Krok 1. Bierzemy dwa argumenty x1 i x2 należące do dziedziny funkcji f, takie, że x1  <  x2.
Obliczamy wartości funkcji dla tych argumentów: f(x1)  =  −3x1 + 2 oraz f(x2)  =  −3x2 + 2.
Krok 2. Sprawdzamy, która wartość jest większa, badając znak ich różnicy:
f(x1) − f(x2)  =  −3x1 + 2 − (−3x2 + 2)  =
=  −3x1 + 3x2  =  −3(x1 − x2)
−3(x1 − x2)  >  0, ponieważ jest to iloczyn dwóch liczb ujemnych: −3 oraz (x1 − x2) (bo z założenia: x1  <  x2).
Zatem f(x1) − f(x2)  >  0, czyli f(x1)  >  f(x2), co oznacza, że funkcja liniowa f(x)  =  −3x + 2 jest malejąca dla x  ∈  R.
Badanie monotoniczności funkcji liniowej na podstawie wzoru
Przykład 1.
Określmy monotoniczność funkcji liniowej:
a) f(x)  =  17x − 3. Odpowiedź: Funkcja rosnąca, ponieważ a  =  17  >  0.
b) f(x)  =  6 − 12x. Odpowiedź: Funkcja malejąca, ponieważ a  =  −12  <  0.
c) f(x)  =  (√5 − 7)x + 12. Odpowiedź: Funkcja malejąca, ponieważ a  =  √5 − 7  <  0.
d) f(x)  =  −3 + x ⋅ (13 − 0, (3)). Odpowiedź: Funkcja stała, ponieważ a  =  13 − 0, (3)​=  0. (Liczba 0, (3)​=  0, 3333... to ułamek okresowy równy ułamkowi 13).

Przykład 2.
Określmy monotoniczność funkcji liniowej f(x)  =  (1 − 5m)x + 2 w zależności od parametru m.
Rozwiązanie:
Współczynnik kierunkowy funkcji f to: a  =  1 − 5m. Rozpatrujemy trzy przypadki.

1. Funkcja rosnąca
1 − 5m  >  0​← współczynnik kierunkowy dodatni
−5m  >  −1
m  <  15
Funkcja liniowa f(x)  =  (1 − 5m)x + 2 jest rosnąca dla m  ∈  (−∞; 15).

2. Funkcja malejąca
1 − 5m  <  0​← współczynnik kierunkowy ujemny
m  >  15
Funkcja liniowa f(x)  =  (1 − 5m)x + 2 jest malejąca dla m  ∈  (15; ∞).

3. Funkcja stała
1 − 5m  =  0​← współczynnik kierunkowy równy 0
m  =  15
Funkcja liniowa f(x)  =  (1 − 5m)x + 2 jest stała dla m  =  15.
Badanie monotoniczności funkcji liniowej na podstawie wykresu
Przykład 1.
Na rysunku przestawiono wykresy trzech funkcji liniowych: f(x)  =  ax + b, 𝑔(x)  =  𝑐x + d, h(x)  =  mx + n. Określmy monotoniczność tych funkcji oraz znak ich współczynników kierunkowych.
[image: Wykresy trzech funkcji liniowych - określanie monotoniczności tych funkcji oraz znaku ich współczynników kierunkowych]
1. Z wykresu odczytujemy, że funkcja f(x)  =  ax + b jest malejąca, ponieważ gdy rosną argumenty tej funkcji, jej wartości maleją. Zatem a  <  0.
2. Z wykresu odczytujemy, że funkcja g(x)  =  cx + d jest stała, ponieważ dla wszystkich argumentów przyjmuje tę samą wartość. Zatem c  =  0.
3. Z wykresu odczytujemy, że funkcja h(x)  =  mx + n jest rosnąca, ponieważ gdy rosną argumenty tej funkcji, jej wartości również rosną. Zatem m  >  0.
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