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Tema t ,l
Funcfii. Proprietili generale. Lecturi grafice

Se numeqte/rnclie un triplet de forma (A,8,/), unde I gi B sunt doul mullimi, iar f
un procedeu prin care oricSrui element xe A i se asociaz[ un singur element y eB,notat
y="f(x);sespunecS/esteofuncliedefinitipeAatvaloriin.Bqisenoteazi f :A-+ B.

Mullimea I se numeEte domeniul de definilie al func{iei, iar mullimea B se numegte
domeniul valorilor funcfiei sau codomeniul fincliei.

Dacf, xeA,attnci elementul y=f(x)eB senumegte imaginealuixprinf sau

valoarea luif in x.

Vom spune cd doud funclii f : A-+ B qi e:C -+ D sunt egale (not[m 7 = g) dacdt

A=C, B=D qi f(x)=g(x) pentruorice xeA.
Fie /:A-+B ofunclieqi Dcl osubmul{imealui l. Funclia g:D-+ B definitd

prin g(x) = "f (x), oricare ar fr x e D, se numeqte restricliafuncliei f la mullimea D qi

se noteaz[ g = flo .

Fie /: A-> B o funclie. Mullimea G, ={(*,.f(*))lxeA} senumegtegraf cullui f .

G, c AxB.
(a,b)eG, e f(a)=b.

Fie f :A-+B ofunclienumericd(adicd, A,B cR.) qi xOy unrepercartezianinplan.

Mullimea punctelor M(x,y) din plan cu ,€ A qi y= f(x) se numeqte reprezentdrea

geometricd a graficuluifunclieif (sau, pe scurt, reprezentdrea graficd afunclieif ). Dacd
I este un interval sau o reuniune de intervale,reprezentarea geometricd a graficului lui/
este o curbd numitl curba reprezentativd afunclieif.

Curba reprezentativd a unei funclii numerice f :A-->iR intersecteazd axa Ox in
punctele P{a,O),unde a estesolulieaecualiei "f(x)=0,xeA (dac[ecua{iaaresolufii).

Dacd 0 e A , curba reprezentativd a funcfiei/intersecteazl axa Oy in punctul Q(0, "f (0)) .

Determinafi mulfimile DclR astfel incit corespondenla x-+3x-2 sd defineasc[

o funclie definit6 D cu valori in {1, 7,13} .

Determina(i mullimile DclR. astfel incdt corespondenfa x-)x2+l sd defineascd

o funcfie definitd pe D cu valori in {1, 2,3} .

Determinafi mullimile EclR. astfel incAt corespondenfa x-+2x-l sd defineasc6

o func{ie f : {-1,0,1} -+ E .

Fie mullimea 2V={2klkeZ}. Determina}i submullimile I ale lui 2Z astfelincirt

' i sldefineascdofunc{ie f:A->2.corespondenF x -) ,

(o

x
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Seconsiderdmullimile A={1,2,31ti 3={-1,0,1}.Determinali a,b eR astfelincdt

corespondenla x -+ ax+b sldefineascd o funclie f : A -+ B .

m
Corespondenla : -+ m + n de{rneqte o funclie de la Qr la N ?

n

Preciza[i care dintre urmdtoarele diagrame definesc o func{ie f : A -+ B :

/,,\
ctza

43\

Y,1

fr)
,bz

,bz

vv

c) f :D-+R, /(x)=#.DclR: d) f :D-+]R., /(x)=--f-==, Dc]R..
txl- Vx

Determinali num[rul funcliilor f : {1,2,31-+ {0,1,2,3} cu proprietatea f (1)+ f (2) =3 .

Gdsili toate funcliile f : {1,2,3} -+ {1,2,3} cuproprietatea f (x)> x penku orice x e \1,2,3} .

Determinali domeniul maxim de definilie pentru fiecare dintre funcliile:

a) J':D-+R. /(x) =2**,1 . DcR: b) f :D--+e.,f(t) = -'o-lr. Dcz;' r-l I +1_l;*

Pentru fiecare num[r natural m , notdm cu u(m) ultima sa cifr6. Considerdm func]ia

/ : N* -+ N , ,f(r) = u(2') .

a) Calcda\i "f 
(13), /(39) 9i f (2000).

D) Explicitali legea de corespondenf6 a funcliei /.
lx-2.x<l

Seconsiderdfunclia /:R.-+R, /(x)= j 1 . .Calculati:
lx'-4x+3.x21

"( r )at t l- 3); b) f (r); ct t(z-.6)' a) 1(z+J1)
ul
E
E

=3o
tr(t

o
t!

=z
s
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B
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I
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O funclie /:RxR -+lR. are proprietatea f(x,y)= x+ f(x-l,x-y), Vx,ye1R .

Calculali .f (5,2) qtiind cd f (1,0) = 3 .

Q CA.te restriclii are o funclie /: {-1,0,1} + R ?

Q CA.II dintre acestea conlin pe I in domeniul de definilie?

l2x+1. xeO
Determinali restric{iile funcliei / :R -+ R,,/(x) = i, * : la mullimile:

lx'.xe1R\Q
a) Z; ,) R\Q; c) A={J;1,=*}

1udta\icd tuncfiile /: {-1,0,1} -+ R , /(x) = t+] 
qi g : {-1,0,1} -+ R, 8(x) = x3

sunt egale.
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Fie funcliile f :Z-+R, ,f(k) =k+(*1)k 9i g:lR.-+R, g(x)=[x]+cosrx. Arltali

"d slr= .f .

Determinafi grafi cul fiecdrei funclii

[x,xeQ
a) f :{-1,0,1}-+lR, "f(x)=2x-l; }) g:R-+R, g(x.1=l , _ ^.

[x-.xelR\Q
lar+l.x<2

Fie funclia /:R -+ R, /(x)= i ^ . unde a.b e R . Determinali a.b gtiind" tx*b. x>2
cd (1,2) e G, $i (3,5)e G, .

Fie mullimile A = {0,1,2,3} si B = {a,b,c} . Preciza[i care dinhe urmf,toarele submul]imi

ale produsului cartezian Ax B rcprezintd graficul unei func1ii f : A -+ B :

a) q = {(0,a),(1,b),(2,c),(3,c)}; b) Gz = {(0,4),(1,b),(2,c)} ;

c) Gt = {(0,a),(1,6),(2,c),(3,a),(3,b)}; d) G4 = {(0,a),(1,a),(2,b),(3,b)} .

Determinafi intersecliile graficelor urm[toarelor funclii numerice cu axele de coordonate:

a) .f :R"-+ IR, /(x) = 3x-5 ;

c/ /:R* -+ R. , /(x) = !;
x

[x-1.-l<x<0
e) f :R"+R..f(,)={:-;,;:i , o f :t-t.rl-+,R ..flt=l a;.;=;="

I x'

[t,t. ,,, . ]
Ar6ta[i cd funcliile /: R -+ p. /tx) = ] ' , (tunc1ia ..cel mai apropiat

[txJ+ 
t . lxl>-

intreg de x")qi g : R -+ IR , g(x) = 
[,.;] 

sunt egale.

Fie a,b elR, a<6 gi tunclia /:lR -+R, ,f(r) =lr-"1+lx-bl. Determinalimullimile

D c IR astfel inc6t -f lo ""t" funclie constanti.

Fie tunc1i.e /: R -+ R. .fr,) = {;],:; 
j3 ;i s :rR -+ IR . B(x) = 

{i::tr: 
**=,',

Determinali cea mai mare mullime D clR astfel incdt f lo = glo .

Ar6ta[i cI mullimea 6 = {(x+1,2x+1)lx e JR} este graficul unei funcfii /: IR + R .

t!
x
(E

IE

s(J
I

lr,

=II

=
I
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26. Determinali punctele de pe graficul funcfiei / : IR. + IR.,

suma dinte abscisd Ei ordonatii egal6 cu I .

Fie tuncfla /: R -+ R, ,f(x) = 
{;]; :::, 

Determinali numerele reate a,b astrer

incdt a-b=l qi f(a)+f(b)=1.

Se consider[ mu$mea A = {(x,y) ezxzlxz - y =9} Ei finrct'a / : lR -+ }R,

.f(r) = 2x -l .Determinali A aGt .

Determinali funcliile / : R -+ JR cu proprietatea 2 f (x) + 3 f (l - x) = 2x + 3, V r e lR .

Determinali funcliile / : IR. -+ IR. cu proprietatea f(x +l) < x < f (x) +1, Vx e JR .

O funcfie /:N*-+lR are proprietatea: pentru orice a,b eN* cu a+b= 2", r€N,
rezultd cd f (a) + f (b) = n2 . calcrrJali f (2012) .

O func{ie /:N*-+lR are proprietatea f(m)+f(n)= f(mn), Ym,neN*. Dac6, in

plus, /(2) = 3 qi /(3) = 5, calcula{i f (2592) .

Se consider[ funcliile / : JR. + R,,f(r) = ax2 +bx+c qi g : R -+ lR, g(x) = t'rtx* rt t
''Jfide a,b,c,m,n elR.Ar[ta]i cd, f =g dacdqinumai dacd a=0, b=m qi c=n.

Arf,taliclnuexist6 a,b,celR. astfelincdtfuncliile /:lR+R, /(x)=ax2+bx+c qi

g(x) = lxl sd fie egale.

Fie func,tiile /:lR-+R, ,f(x) =x2 +ax+b gi g:R-+R., g(x) =x2 +cx+d,unde
a,b,c,d sunt numere ralionale. Ardtali cf,, dacf, exist6 xo eiR\Q astfel incdt

.f(xo) = g(x), atunci f = g .

Ardtali cd doud funcfii /,g : A -+ B sunt egale dacl gi numai dacd Gt = Gr

Ardtafi cI pentru o funclie f : A-+.Bavem Gt = A*B dac[ 9i numai daci mullime

A are un singur element.

Pie A o mullime cu a elemente gi B o mullime cu b elemente. Ar6tali c[ numdrul

funcliilor f : A--+ B este egalcu b" .

Fie I o mullime cu n elemente qi B o mullime cu doul elemente. Cdte perechi de

funclii (f , g) au proprietatea G, w G, = A x B ?

l2x +1, x <l
J\x)=lr_3,*>t care au

ul
E
E

=3o
c(t

-9II
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Testu! 1

(1p) l.Determinafi numdrul funcliilor f:{1,2,3}-+{1,2,3,4,5} care au proprietatea

f (t) + f (2) :4.
lax+2- x <l

(2p) 2. a/ Fie funcfia /: R -+ R, ,f(r) = j unde a,b e IR. Determinali a si b
I x+b, x>l'

qtiind cd (-1,1) e G7 $i (1,3) eG, .

D) Determinali func,tia f alcdrei grafic este mu[imea

G = {(1, 0),(2,1), (3,0), (4,3), (5,2)} .

i -1. x<o
(4p) 3. Fie tunclia /: JR -+ R.. f(x) = i

[2x+1, x>0

(2p) 4.z/GIsifl numerele reale a,b penku care funclia /:lR+R, ,f(r)=ax3+blxl
este impar6.

b) Arinatici tunclia g : IR -+ IR. , g(x) : 
{;}. {;} 

este periodicr.

NOTA. Timp de lucru 50 minute. Se acord[ I punct din oficiu.

Testul 2

(1p) l.Determinalinumirulfuncliilor f:{1,2,3}+{1,2,3,4,5} careauproprietatea

f (t)+ f (2)=s.

(2p) 2.a,) Fie tunclia /:JR -+R, .r(r) ={:-l''=], *a. a,betR.
|2x+b, x>2'

Determinafi a gi b qtiind cd (2,3) e G7 $i (3,2) eG, .

D) Determinali funcliaf al clrei grafic este mulfimea
G: {(1, 0),(2,1),(3,0), (4, l), (5,0)}.

(4p) 3.Fietunclia /:JR -+lR, .f(x) ={'**1' *:O^.

[ 5, x>0

a) Catcutali f (f (*r))+ f(,f(l).
c)Deteiminafifungia f "f .

a) Catcuta$ f (f (-t))+ f(/(1).
c,)Determinalifunqia f "f .

b) l'litai.,i cf, / este monotoni.

d,) Determinali Imf .

U l.r:ete;ti c[ / este monotoni.

d)Determna[i Imf .

a) Gdsili numerele reale a,b pentru care funclia / : ]R -+ IR , ./(r) = or' + blxl
este pard.

b) Arlia[icd tunc1ia g : JR -+ ]R , g(x) = 
{;}. {;} 

este periodicr.

Timp de lucru 50 minute. Se acordd I punct din oficiu.

(5

x
(o
(6

IE
U
I

g
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Variante de subiecte pentru tezi

Algebri

l2x2 -7x+5soRezolva{i sistemul de inecualii: I ^

[x'+3x+5>0
Determinali parametrul real m astfel incdt intre r[ddcinile x1 qi x2 ale ecua{iei

x' + mx + 2m *8 =0 sl existe relalia xr = 2xr.

Fie ecta!ia(2-m)x2-2mx+m2-3m=0, cu r[dlcinile x1, x2. Determinali

numerele reale m pentru care x,,x, > 2 .

Determinali funclia /: IR -+ lR, ./(r) = x2 +(3a_l)x-2b,unde a,b e JR, gtiind ci
/ este strict descrescdtoare pe (-*,5], strict cresc[toare pe [5,-), iar

lm f = [-9,-).
Fie a,b,c elR*. Demonstrali cE dacd ecualiile x2 +ax+bc =0 $i x2 +bx+ca=O

au o r5d[cini comun6, atunci riddcinile necomune verihcd ecua{ia x' + cx + ab = 0 .

Geometrie si trigonometrie

Demonstrali identitatea | - cos ?r + sin 2x 
= ts x .I+cos2x+sin2x '6"

Ardtafi c[ laturile {t, b, c ale triunghiufui ABC sunt in progresie aritmeticd daci qi

numai dac5 numerele ,rg!. rrg!.ctg! sunt in progresie aritmetica."2 "2 "2

Algebri

[3r'-lor+3(o
Rezolvafi sistemul de inecualii: ]

[-r'+7x-13<0
Determinali parametrul real m astfel incdt intre rlddcinile 11 gi x2 ale ecualiei

(m+l)x2 +2mx+5=0 slexisterela{ia x1 -xr=).
Fie ecualia mx2 + (2m -7)x + m +l = 0 , cu r[d[cinile x1, x2. Determinali numerele

reale m pentru care x*x, < -3 .

Determinafi numerele reale m +7 pentru care func(ia / : JR. + IR.,

-f (..x) = (m _ l)x2 +2mx + 1 este strict descrescdtoare pe intervalul (3,m).

Fiemullimile U=\*eR. lx2 +ax+b=0) Ci U={*eR lx' -bx+a=0\.
Determinali numerele reale a gi D astfel inc?i Aw B = { -1, l, 2, 3 | .

G
x
(!
6
G
U

IJ

=ul

=

111



SOLUTII,

CAPITOLUI 1. Funclii. Lecturi grafice

Tema 1.1. Funcfii. Proprietili generale. Lecturi grafice

1,a+ Dc{1,3,5}. 2.a+oc.{o,tr,t..E}. 3.Ec{-3,-1,1}. 4.a* Ac6z. S.Dacd a>0,

atunci /(1)<.f(2)<.f(3), deci /(l)=-1, f(2)=0, f(3)=1; oblinem a=l gi b=+.Lafel,
dacd a<0, atunci "f(l)>f(2)>"f(3), deci /(1):1, f(2):0, f(3)=-1, de lunde a=-t qi

b=2.incazul a=0 ob,tinem 6e{-1,0,1}. 6.Corespondenfanudefrnegteofunclie,intrucat

1 _ 2 .l 2

2 4 24
(f (r),"f {2)) e {(0,3),(3,0),(1,2),(2,10)}. Cum /(3) e \0,t,2,3), deduce cd 16 tunclii au proprietatea

din enunf. 9.f(3)>3=f(3)=3 Ci f(2)>2=f(2)e {2,3}. Cum /(1)e{1,2,3},rezttltAcd 6

tunclii au proprietatea din emrn{. lOa,) R\{l}; b) 22; c)R\Z; d) R\{0,1}. 11a) f(13)=2;

lo,n=+n{*+ol
f(3s)=8; /(2000) =6; b) f(,)=)'.'n= .:*t^ , unde ke N. 12al /r+l=j' b) f(l)=o;

la.n=+K+z \ r,/ 3

l8.n=4k+3

o fe-Jr=-J1; d) fe+Jr=2. 13. f(s,2)=s+f(43), f(+,3)=4+f{3,t), fQ,D=3+f(2,2),

f(2,2)=2+f(1,0):5 + f (s,2)=17 . 14a) 23-1=7; b) 4. 1sO flz@)=2x+t;

b) fl,-\a@):i; a flAd 4":2::.M,ud" M={k'lkeN}. 16.f(-t):c(-r)=-1,
ln, rie N\M

"f(o)=g(o)=0, "r(1)=c0):1 >f =s.
17, s(k)=k+coskx:k+(-r)k =J(k), Yke Z > clz= "f . 18a) Gy = {(-1,-3),(0,-1),(1,1)} ;

b) Gs ={(*,r)lxe Q}u {(x,.r'z)lxe lR \Q} . 19. (1,2)eG, qi (3,s)qG, e f(t)=2 Ei

f(3):5aa+1=2 qi 3+D=5 e a=l qi b=2. 2o.Fiecare dintre mul{imile G, qi Go

reprezintl graficul unei func1ii f :A-+8. 2\a)Grafrcnl lui / intersecteazd axa Ox in punctul
(s\
l-:,0 I giaxa Oy inpunctual (0.-5).b)Grafic,il lui/intersecteazd Ox inpunctul (1,0) qinu
tat'

intersecteazh ay. c) Graficll funcliei nu intersecteazd axele de coordinate. d) Rezolvdnd ecualia

.f (x)=0,xeJR, obline- ,.{-,,i}, deci Gr.,o,={t-r,0,,(;,r)} ; Gra@={(0,r)}.

e) G, aOx = {(0,0),0,0),(2,0)}; graficul lui / intersecteazd Oy in punctul (0,0) .fi Gy oOx =A

qi Graoy={(0,-1)} . 22.g@)=[t,]+1,;+ .i]=r,r.[f,,.;] DacE 0 <{*}.!. atunci

I tl ^ r I r'l

L{r,*rl=0.deci 
s(x)=[x].lncazuI -<{x}<l avem 

L{.t*;_l=l.deci 
g(x)=[x]+l.Aqadar,

f =s. 23.A+Dcla,bl. 24.o:{2}u(3,"o) . 25. f :rR-+lR, f(x)=2x-1. 26.Rezo1v6nd
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