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Teoretiskais konspekts FUNKCIJAS
PAMATELEMENTARAS FUNKCIJAS

Definicija. Mainigo lielumu y sauc par mainiga lieluma « funkciju un raksta y = f(x),
ja pec noteikta likuma f katrai a« vertibai, kas nemta no kadas skaitlu kopas X, atbilst tiesi
viena noteikta citas kopas Y vertiba y.

X — funkcijas definicijas apgabals, apzimé D(f) ;

Y — funkcijas vertibu kopa, apzime E(f) .

Ja X € R un Y € R, tad runa par reala argumenta realam funkcijam , starp

kuram nozimigu vietu ienem pamatelementaras funkcijas :

e lineara funkcija y = kx + b;

e pakapes funkcija y = ™, kur n € R;

e cksponentfunkcija y = a®, kur a >0, a # 1;

e logaritmiska funkcija y = log, «, kur a > 0, a # 1;

e trigonometriskas funkcijas y = sinx, y =cosx, y =tgx, y = ctgax.

Ar elementarajam funkcijam saprot visas funkcijas, kuras var but iegutas no pamat-
elementarajam funkcijam, pielietojot galiga skaita reizu aritmeétiskas darbibas (t. 1i., saskaitisanu,
reizinasanu) un kompozicijas.

Ta, piemeram, kvadratfunkciju y = ax? + bz + c iegiist, pakapes funkciju y; = x? (kad
n = 2) reizinot ar konstanti a ( @ # 0 ) un péc tam saskaitot ar linearu funkciju y, = bx + c.

Visas elementaras funkcijas var klasificet pec funkciju ipasibam:
e para un nepara funkcijas;
e periodiskas un neperiodiskas funkcijas;
e monotonas (augosas, dilstosas, konstantas) un nemonotonas funkcijas;
e ierobezotas un neierobezotas funkcijas.

Ta, piemeéram, funkcija f(x) = sinax definéta visiem realiem skaitliem, ta ir nepara,
periodiska (ar periodu 7' = 27), nemonotona funkcija, kurai eksisté augsanas un dilsanas intervali,
pie tam ta ir ierobezota funkcija, jo tas vertibu kopa ir ierobezots intervals E(f) = [—1; 1].

Funkcija g(x) = lga definéta tikai pozitiviem realiem skaitliem, ta nav ne para, ne nepara
funkcija, ta ir neperiodiska, augosa (ta ka baze 10 > 1) un neierobezota funkcija, jo tas vertibu kopa
ir neierobezots intervals E(g) = (—oo; +00).

Uzdevums.

Katru no pamatelementarajam funkcijam rak-
sturot pec tas 1pasibam; shematiski uzskicet
funkcijas grafiku.



SALIKTA FUNKCIJA

1
Ja dota funkcija y = f(x), tad pieraksts y = f(a), y=f(a+3), y=f (—2) nozime to,
T

ka visas matematiskas darbibas, kas paredzetas funkcijas f formula, ir javeic nevis ar argumentu

x , bet gan atbilstosi ar a, a + 3, — -
T
Ar sadu mainiga aizstasanu ar citu izteiksmi ir saistits saliktas funkcijas jedziens.

Definicija. Ja dotas funkcijas h = f(y) un y = g(x), tad funkciju h =
saliktu funkciju jeb funkciju f un g kompoziciju.

f(g(z)) sauc par

g - saliktas funkcijas zekseja funkcija ; f - saliktas funkcijas areja funkcija .

Piemeram, y = f(z) =z + x.
Tad f(a) = a®+ a;
f(a+3) = (a+3)2+(a+3) = a®>+7a+12;

1 1\%2 1 1 1
Ha)= (&) ta—mta

’funk;cz’ja no funk:cz'jas‘

’ salikta funkcija ‘ —

Katru saliktu funkciju var izteikt ka pamatelementaro funkciju kompoziciju:

o funkcija y = /3 — 2z ir iegita no funkcijam f(t) = vt un t(x) = 3 — 2z, Seit
kvadratsaknes funkcija f ir areja funkcija un tas arguments ¢ ir lineara funkcija (iekseja funkcija);
e funkcija y = lg(sinx) ir ieguta no funkcijam g(u) = lgu un wu(x) = sinzx, Seit
logaritmiska funkcija g ir areja funkcija un tas arguments w ir trigonometriska funkcija (iekseja
funkcija).

Funkciju kompozicija var but ar1 sarezgitaka:

, u(t) =t3 un t(x) = cosx, Iidz

= f(u(t(w))) :

e funkcija y = ir ieguta no funkcijam f(u) =

cos? x
ar to funkcija ir uzrakstita ka triju funkciju kompozicija

e 2w

1. uzdevums. Izteikt dotas saliktas funkcijas ka
pamatelementaro funkciju kompoziciju:
a) y = sin 2x

b) Y = 3{1727233

c) y=logyv2x + 1

Ja dotas funkcijas f(x) un g(x) un no tam tiek veidota salikta funkcija, tad butiski ir tas,
kura funkcija ir aréja un kura iekseja funkcija.
Saliktas funkcijas y = f(g(:c)) un Yy = g(f(a:)) parasti ir atskirigas.

1. piemers. Dotas funkcijas f(x) =2z +3 un g(z) =z — 1.
Uzrakstit funkcijas y = f(g(x)), Yy = g(f(:}:)), Y= f(f(m)), Y= g(g(m))
)y—f(g( ) =2 —1)+3 =2+ 1;

y—g(f(x) (22 +3)? — 1 =422 + 122 + &;
f(f(z) = 2x+3 +3 =4z +9;
)yzgg(fc))zx—l —1 =24 — 222

2. uzdevums. Dotas funkcijas

f(ZE) = 10g0_5x, g(l‘) = \/57 h(l’) =
Uzrakstit saliktas funkcijas:

a) y = f(h(z)) =

b) y = h(g(x)) =
o)y = f(g(h())) =
aprekinat

a) f%h(l)) =

b) h(g(4)) =

o) f(9(n(1))) =

3z + 1.



SALIKTAS FUNKCIJAS DEFINICIJAS APGABALS

Lai noteiktu saliktas funkcijas definicijas apgabalu, ir jaskatas, kadas ir prasibas arejas funkcijas
definicijas apgabalam.

2. piemers. Noteikt funkcijas y = y/log, »(3 — z) definicijas apgabalu.
Atrisinajums. * — 33—z — logy,(3—x) — logy.(3 — )

Aréja funkcija ir kvadratsaknes funkcija, ta defineta nenegativiem skaitliem, tatad
D(y) : logyg,(3—2)>0 < 0<3—-2<1 & z€l23).

3. piemers. Noteikt funkcijas y =

definicijas apgabalu.
cosr — 1

2
B cost — 1
Areja funkcija ir apgrieztas proporcionalitates funkcija, ta ir defineta, ja saucejs ir atskirigs no
nulles, tatad
D(y):cosz—1#0 <

Atrisinajums. © — cosx — cosr—1 —

cost #1 & x#2mn,n e’

3. uzdevums.

Noteikt dotas funkcijas definicijas apgabalu:
1

8) Y = log,(z + 2)

b) y = V2 —4

¢) y = lg(sin 2z)

SALIKTAS FUNKCIJAS VERTIBU KOPA

Lai noteiktu saliktas funkcijas vertibu kopu, ir jaskatas, kada ir zek$ejas funkcijas vertibu kopa.

4. ptemers. Noteikt funkcijas y = 4cosx + 3 vertibu kopu.

Atrisinajums. * — cosx — 4dcosx — 4dcosxr+3

Iekseja funkcija ir kosinusa funkcija, ta pienem vertibas no intervala [—1; 1], tatad

E(y): —1<coszx <1 & —4<4cosx<4 & —-4+43<4cosx+3<4+3 & ye[-1;7].

5. piemers. Noteikt funkcijas y = 27 — 4 vertibu kopu.
Atrisingjums. © — 12 — 220 o 2 _ 4
Iekseja funkcija ir kvadratfunkcija, ta pienem vertibas no intervala [0; +o00), tatad

E(y):22>0 & 2°>1 & 2 -4>1-4 & ye[-3; +oo).

4. uzdevums.
Noteikt dotas funkcijas vertibu kopu:
a) y = 3 sin’x

b) y =2 — 0.5/




INVERSA FUNKCIJA

Definicija. Ja katram skaitlim gy no funkcijas y = f(x) vertibu apgabala E(f) pec
noteikta likuma ¢ atbilst tikai viena vieniga x vertiba @g no funkcijas f definicijas apgabala
D(f) un tiesi ta, kurai f(xg) = yo, tad saka, ka y = f(x) ir apvériama funkcija, un
x = ¢(y) sauc par funkcijas y = f(x) inverso funkciju.

No definicijas izriet, ka dotas funkcijas f vertibu apgabals ir inversas funkcijas ¢ definicijas
apgabals un otradi, dotas funkcijas definicijas apgabals ir inversas funkcijas vertibu apgabals.

Ne katrai funkcijai visa tas definicijas apgabala eksiste inversa funkcija. Butisks inversas funkcijas
eksistences noteikums (ka katrai y vertibai atbilst tikai viena argumenta @ vertiba) ir speka tikai
monotonam funkcijam.

Ja funkcija f ir monotona kada intervala [a; b] un tas vertibu apgabals ir [c; d] , tad intervala
[c; d] tai eksisté inversa funkcija ¢, kas arT ir monotona.

Inversas funkcijas atrasanas algoritms:

e parliecinaties, vai funkcija y = f(x) ir monotona, vai arT noteikt $is funkcijas monotonitates
intervalus;

e noteikt dotas funkcijas vertibu apgabalu (katram monotonitates intervalam);

e no izteiksmes y = f(x) izteikt mainigo x, iegustot funkciju = = p(y);

e mainot vietam mainigos ® un vy, uzrakstit inversas funkcijas formulu y = ¢(x) .

6. piemers. Uzrakstit funkcijai y = f(x) = 2z + 3 inverso funkciju.

Atrisinajums.

1) Dota funkcija ir augosa (t.i., monotona) visa sava definicijas apgabala D(f) = (—o0; +0),
tatad tai eksiste inversa funkcija;

2) E(f) = (=005 +00);

-3
3) no izteiksmes y = 2z + 3 izsakam x = yT ;
r—3
4) pedeja vienadiba mainot vietam x un y, iegustam y = —5 tatad inversa funkcija ir
r—3

D(p) = E(f) jun| E(¢) = D(f)

5. uzdevums. Konstruet funkciju f(z) =2z + 3

-3
un p(z) = xT grafikus, noskaidrot to savstar-

pejo novietojumu koordinatu plakne.



2
7. piemers. Uzrakstit funkcijai y = f(x) = 1 — — inverso funkciju.
x
Atrisinajums.
1) Dota funkcija ir dilstosa (t.i., monotona) visa sava definicijas apgabala

D(f) = (—o0; 0)J(0; +00), tatad tai eksiste inversa funkcija;

2) ta ka %#O,tad 1—;7&1 un tatad E(f) = (—oo; 1) J(1; +00);

2 2
3) no izteiksmes y =1 — — izsakam x = ——;
x 1—y
2
4) pedeja vienadiba mainot vietam x un y, iegistam y = T2 tatad inversa funkcija ir
-
2
o(x) = T Parliecinamies, ka D(p) = (—o0; 1) |J(1; +o00) = E(f), ka ar1
-z

E(p) = (—o0; 0)U(0; +00) = D(f).

8. piemeérs. Uzrakstit funkcijai y = f(z) = 2% inverso funkciju.

Atrisinajums.

1) Dota funkcija nav monotona visa sava definicijas apgabala, tatad tai neeksiste inversa funkcija.
Bet, ta ka dotajai funkcijai eksiste monotonitates intervali, tad var apskatit 2 gadijumus:
a) funkcija aug, ja x > 0, t.i., D(f1) = [0; +00)

b) funkcija dilst, ja = <0, t.i., D(f3) = (—o0; 0];

2) E(f1) = E(f2) = [0; +00);

3) no izteiksmes y = 2 izsakam z = +£/y;

4) a) ja > 0, tad pedeja vienadiba mainot vietam z un y, iegiistam y = ¢1(x) = /z;

b) ja x < 0, tad pedeja vienadiba mainot vietam x un y, iegiistam y = po(x) = —/T .

Atbilde: ja x > 0, tad funkcijai f(x) = z? inversa funkcija ir p(z) = \/7;

ja z <0, tad funkcijai f(x) = 22 inversa funkcija ir ¢(z) = —/z.

Ja dota funkcija ir augosa (dilstosa), tad arT tai inversa funkcija ir augosa (dilstosa). (Skat. 8. piem.)

Divu  savstarpeji  inversu funkciju y = f(x) un y = ¢(x) grafiki ir
simetriski  attieciba pret taisni y = .

6. uzdevums.
Uzrakstit dotajai funkcijai inverso funkciju:

1
y=-
T
oz
y_x—l

y=12>—4,jax>0

Y=+ +2

y =loggx



