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kompetences paaugstināšana”
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Teorētiskais konspekts FUNKCIJAS

PAMATELEMENTĀRĀS FUNKCIJAS

Defin̄ıcija. Main̄ıgo lielumu y sauc par main̄ıgā lieluma x funkciju un raksta y = f(x),
ja pēc noteikta likuma f katrai x vērt̄ıbai, kas ņemta no kādas skaitļu kopas X, atbilst tieši
viena noteikta citas kopas Y vērt̄ıba y.

X − funkcijas defin̄ıcijas apgabals, apz̄ımē D(f) ;
Y − funkcijas vērt̄ıbu kopa, apz̄ımē E(f) .

Ja X ∈ R un Y ∈ R , tad runā par reāla argumenta reālām funkcijām , starp

kurām noz̄ımı̄gu vietu ieņem pamatelementārās funkcijas :
• lineāra funkcija y = kx + b ;
• pakāpes funkcija y = xn , kur n ∈ R ;
• eksponentfunkcija y = ax , kur a > 0, a 6= 1 ;
• logaritmiskā funkcija y = loga x , kur a > 0, a 6= 1 ;
• trigonometriskās funkcijas y = sin x, y = cos x, y = tg x, y = ctg x.

Ar elementārajām funkcijām saprot visas funkcijas, kuras var būt iegūtas no pamat-

elementārajām funkcijām, pielietojot gal̄ıga skaita reižu aritmētiskas darb̄ıbas (t. i., saskait̄ı̌sanu,
reizināšanu) un kompoz̄ıcijas.

Tā, piemēram, kvadrātfunkciju y = ax2 + bx + c iegūst, pakāpes funkciju y1 = x2 (kad
n = 2) reizinot ar konstanti a ( a 6= 0 ) un pēc tam saskaitot ar lineāru funkciju y2 = bx + c .

Visas elementārās funkcijas var klasificēt pēc funkciju ı̄paš̄ıbām:
• pāra un nepāra funkcijas;
• periodiskas un neperiodiskas funkcijas;
• monotonas (augošas, dilstošas, konstantas) un nemonotonas funkcijas;
• ierobežotas un neierobežotas funkcijas.

Tā, piemēram, funkcija f(x) = sin x definēta visiem reāliem skaitļiem, tā ir nepāra,
periodiska (ar periodu T = 2π), nemonotona funkcija, kurai eksistē augšanas un diľsanas intervāli,
pie tam tā ir ierobežota funkcija, jo tās vērt̄ıbu kopa ir ierobežots intervāls E(f) = [−1; 1].

Funkcija g(x) = lg x definēta tikai pozit̄ıviem reāliem skaitļiem, tā nav ne pāra, ne nepāra
funkcija, tā ir neperiodiska, augoša (tā kā bāze 10 > 1) un neierobežota funkcija, jo tās vērt̄ıbu kopa
ir neierobežots intervāls E(g) = (−∞; +∞).

Uzdevums.
Katru no pamatelementārajām funkcijām rak-
sturot pēc tās ı̄paš̄ıbām; shematiski uzskicēt
funkcijas grafiku.
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SALIKTA FUNKCIJA

Ja dota funkcija y = f(x) , tad pieraksts y = f(a) , y = f(a + 3) , y = f

(
1

x2

)
noz̄ımē to,

ka visas matemātiskās darb̄ıbas, kas paredzētas funkcijas f formulā, ir jāveic nevis ar argumentu

x , bet gan atbilstoši ar a , a + 3 ,
1

x2
.

Piemēram, y = f(x) = x2 + x .
Tad f(a) = a2 + a ;
f(a+3) = (a+3)2+(a+3) = a2+7a+12 ;

f

(
1

x2

)
=

(
1

x2

)2

+
1

x2
=

1

x4
+

1

x2
.

Ar šādu main̄ıgā aizstāšanu ar citu izteiksmi ir saist̄ıts saliktas funkcijas jēdziens.

Defin̄ıcija. Ja dotas funkcijas h = f(y) un y = g(x) , tad funkciju h = f
(
g(x)

)
sauc par

saliktu funkciju jeb funkciju f un g kompoz̄ıciju .

g - saliktas funkcijas iekšējā funkcija ; f - saliktas funkcijas ārējā funkcija .

salikta funkcija ↔ funkcija no funkcijas

Katru saliktu funkciju var izteikt kā pamatelementāro funkciju kompoz̄ıciju:
• funkcija y =

√
3 − 2x ir iegūta no funkcijām f(t) =

√
t un t(x) = 3 − 2x , šeit

kvadrātsaknes funkcija f ir ārējā funkcija un tās arguments t ir lineāra funkcija (iekšējā funkcija);
• funkcija y = lg(sin x) ir iegūta no funkcijām g(u) = lg u un u(x) = sin x , šeit
logaritmiskā funkcija g ir ārējā funkcija un tās arguments u ir trigonometriskā funkcija (iekšējā
funkcija).
Funkciju kompoz̄ıcija var būt ar̄ı sarežǧ̄ıtāka:

• funkcija y =
2

cos3 x
ir iegūta no funkcijām f(u) =

2

u
, u(t) = t3 un t(x) = cos x , l̄ıdz

ar to funkcija ir uzrakst̄ıta kā triju funkciju kompoz̄ıcija y = f
(
u

(
t(x)

))
.

1. uzdevums. Izteikt dotās saliktas funkcijas kā
pamatelementāro funkciju kompoz̄ıciju:
a) y = sin 2x

b) y = 3x2−2x

c) y = log2

√
2x + 1

Ja dotas funkcijas f(x) un g(x) un no tām tiek veidota salikta funkcija, tad būtiski ir tas,
kura funkcija ir ārējā un kura iekšējā funkcija .
Saliktas funkcijas y = f

(
g(x)

)
un y = g

(
f(x)

)
parasti ir atšķir̄ıgas .

1. piemērs. Dotas funkcijas f(x) = 2x + 3 un g(x) = x2 − 1 .
Uzrakst̄ıt funkcijas y = f

(
g(x)

)
, y = g

(
f(x)

)
, y = f

(
f(x)

)
, y = g

(
g(x)

)
.

a) y = f
(
g(x)

)
= 2(x2 − 1) + 3 = 2x2 + 1;

b) y = g
(
f(x)

)
= (2x + 3)2 − 1 = 4x2 + 12x + 8;

c) y = f
(
f(x)

)
= 2(2x + 3) + 3 = 4x + 9;

d) y = g
(
g(x)

)
= (x2 − 1)2 − 1 = x4 − 2x2.

2. uzdevums. Dotas funkcijas
f(x) = log0.5 x, g(x) =

√
x, h(x) = 3x + 1.

Uzrakst̄ıt saliktas funkcijas:
a) y = f

(
h(x)

)
=

b) y = h
(
g(x)

)
=

c) y = f
(
g
(
h(x)

))
=

aprēķināt
a) f

(
h(1)

)
=

b) h
(
g(4)

)
=

c) f
(
g
(
h(1)

))
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SALIKTAS FUNKCIJAS DEFINĪCIJAS APGABALS

Lai noteiktu saliktas funkcijas defin̄ıcijas apgabalu, ir jāskatās, kādas ir pras̄ıbas ārējās funkcijas
defin̄ıcijas apgabalam .

2. piemērs. Noteikt funkcijas y =
√

log0.2(3− x) defin̄ıcijas apgabalu.

Atrisinājums. x → 3− x → log0.2(3− x) →
√

log0.2(3− x)
Ārējā funkcija ir kvadrātsaknes funkcija, tā definēta nenegat̄ıviem skaitļiem, tātad

D(y) : log0.2(3− x) ≥ 0 ⇔ 0 < 3− x ≤ 1 ⇔ x ∈ [2; 3).

3. piemērs. Noteikt funkcijas y =
2

cos x− 1
defin̄ıcijas apgabalu.

Atrisinājums. x → cos x → cos x− 1 → 2

cos x− 1
Ārējā funkcija ir apgrieztās proporcionalitātes funkcija, tā ir definēta, ja saucējs ir atšķir̄ıgs no
nulles, tātad

D(y) : cos x− 1 6= 0 ⇔ cos x 6= 1 ⇔ x 6= 2πn, n ∈ Z.

3. uzdevums.
Noteikt dotās funkcijas defin̄ıcijas apgabalu:

a) y =
1

log2(x + 2)

b) y =
√

2x2 − 4

c) y = lg(sin 2x)

SALIKTAS FUNKCIJAS VĒRTĪBU KOPA

Lai noteiktu saliktas funkcijas vērt̄ıbu kopu, ir jāskatās, kāda ir iekšējās funkcijas vērt̄ıbu kopa .

4. piemērs. Noteikt funkcijas y = 4 cos x + 3 vērt̄ıbu kopu.
Atrisinājums. x → cos x → 4 cos x → 4 cos x + 3
Iekšējā funkcija ir kosinusa funkcija, tā pieņem vērt̄ıbas no intervāla [−1; 1], tātad
E(y) : −1 ≤ cos x ≤ 1 ⇔ −4 ≤ 4 cos x ≤ 4 ⇔ −4 + 3 ≤ 4 cos x + 3 ≤ 4 + 3 ⇔ y ∈ [−1; 7].

5. piemērs. Noteikt funkcijas y = 2x2 − 4 vērt̄ıbu kopu.
Atrisinājums. x → x2 → 2x2 → 2x2 − 4
Iekšējā funkcija ir kvadrātfunkcija, tā pieņem vērt̄ıbas no intervāla [0; +∞), tātad
E(y) : x2 ≥ 0 ⇔ 2x2 ≥ 1 ⇔ 2x2 − 4 ≥ 1− 4 ⇔ y ∈ [−3; +∞).

4. uzdevums.
Noteikt dotās funkcijas vērt̄ıbu kopu:
a) y = 3 sin2 x

b) y = 2− 0.5|x|

c) y =
1

x2 + 4
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INVERSĀ FUNKCIJA

Defin̄ıcija. Ja katram skaitlim y0 no funkcijas y = f(x) vērt̄ıbu apgabala E(f) pēc
noteikta likuma ϕ atbilst tikai viena vien̄ıga x vērt̄ıba x0 no funkcijas f defin̄ıcijas apgabala
D(f) un tieši tā, kurai f(x0) = y0 , tad saka, ka y = f(x) ir apvēršama funkcija , un
x = ϕ(y) sauc par funkcijas y = f(x) inverso funkciju .

No defin̄ıcijas izriet, ka dotās funkcijas f vērt̄ıbu apgabals ir inversās funkcijas ϕ defin̄ıcijas
apgabals un otrādi, dotās funkcijas defin̄ıcijas apgabals ir inversās funkcijas vērt̄ıbu apgabals.

D(ϕ) = E(f) un E(ϕ) = D(f)

Ne katrai funkcijai visā tās defin̄ıcijas apgabalā eksistē inversā funkcija. Būtisks inversās funkcijas
eksistences noteikums (ka katrai y vērt̄ıbai atbilst tikai viena argumenta x vērt̄ıba) ir spēkā tikai
monotonām funkcijām.

Ja funkcija f ir monotona kādā intervālā [a; b] un tas vērt̄ıbu apgabals ir [c; d] , tad intervālā
[c; d] tai eksistē inversā funkcija ϕ , kas ar̄ı ir monotona.

Inversās funkcijas atrašanas algoritms:
• pārliecināties, vai funkcija y = f(x) ir monotona, vai ar̄ı noteikt š̄ıs funkcijas monotonitātes

intervālus;
• noteikt dotās funkcijas vērt̄ıbu apgabalu (katram monotonitātes intervālam);
• no izteiksmes y = f(x) izteikt main̄ıgo x , iegūstot funkciju x = ϕ(y) ;
• mainot vietām main̄ıgos x un y , uzrakst̄ıt inversās funkcijas formulu y = ϕ(x) .

6. piemērs. Uzrakst̄ıt funkcijai y = f(x) = 2x + 3 inverso funkciju.
Atrisinājums.
1) Dotā funkcija ir augoša (t.i., monotona) visā savā defin̄ıcijas apgabalā D(f) = (−∞; +∞) ,

tātad tai eksistē inversā funkcija;
2) E(f) = (−∞; +∞) ;

3) no izteiksmes y = 2x + 3 izsakām x =
y − 3

2
;

4) pēdējā vienād̄ıbā mainot vietām x un y, iegūstam y =
x− 3

2
, tātad inversā funkcija ir

ϕ(x) =
x− 3

2
.

5. uzdevums. Konstruēt funkciju f(x) = 2x + 3

un ϕ(x) =
x− 3

2
grafikus, noskaidrot to savstar-

pējo novietojumu koordinātu plaknē.
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7. piemērs. Uzrakst̄ıt funkcijai y = f(x) = 1− 2

x
inverso funkciju.

Atrisinājums.
1) Dotā funkcija ir dilstoša (t.i., monotona) visā savā defin̄ıcijas apgabalā

D(f) = (−∞; 0)
⋃

(0; +∞) , tātad tai eksistē inversā funkcija;

2) tā kā
2

x
6= 0 , tad 1− 2

x
6= 1 un tātad E(f) = (−∞; 1)

⋃
(1; +∞) ;

3) no izteiksmes y = 1− 2

x
izsakām x =

2

1− y
;

4) pēdējā vienād̄ıbā mainot vietām x un y, iegūstam y =
2

1− x
, tātad inversā funkcija ir

ϕ(x) =
2

1− x
. Pārliecināmies, ka D(ϕ) = (−∞; 1)

⋃
(1; +∞) = E(f), kā ar̄ı

E(ϕ) = (−∞; 0)
⋃

(0; +∞) = D(f).

8. piemērs. Uzrakst̄ıt funkcijai y = f(x) = x2 inverso funkciju.
Atrisinājums.
1) Dotā funkcija nav monotona visā savā defin̄ıcijas apgabalā, tātad tai neeksistē inversā funkcija.

Bet, tā kā dotajai funkcijai eksistē monotonitātes intervāli, tad var apskat̄ıt 2 gad̄ıjumus:
a) funkcija aug, ja x ≥ 0, t.i., D(f1) = [0; +∞)
b) funkcija dilst, ja x ≤ 0, t.i., D(f2) = (−∞; 0];

2) E(f1) = E(f2) = [0; +∞) ;
3) no izteiksmes y = x2 izsakām x = ±√y ;
4) a) ja x ≥ 0, tad pēdējā vienād̄ıbā mainot vietām x un y, iegūstam y = ϕ1(x) =

√
x ;

b) ja x ≤ 0, tad pēdējā vienād̄ıbā mainot vietām x un y, iegūstam y = ϕ2(x) = −
√

x .
Atbilde: ja x ≥ 0, tad funkcijai f(x) = x2 inversā funkcija ir ϕ(x) =

√
x;

ja x ≤ 0, tad funkcijai f(x) = x2 inversā funkcija ir ϕ(x) = −
√

x.

Ja dotā funkcija ir augoša (dilstoša), tad ar̄ı tai inversā funkcija ir augoša (dilstoša). (Skat. 8. piem.)

Divu savstarpēji inversu funkciju y = f(x) un y = ϕ(x) grafiki ir
simetriski attiec̄ıbā pret taisni y = x .

6. uzdevums.

Uzrakst̄ıt dotajai funkcijai inverso funkciju:

y =
1

x

y =
x

x− 1

y = x2 − 4, ja x ≥ 0

y =
√

x + 2

y = 2x

y = log3 x
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