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Notiunea de functie "

Definitie. Fie A i B doud multimi nevide. Prin functie f definitd pe multimea A cu valori in mul-
timea B se intelege orice lege (reguld, procedeu, conventie) prin care fiecirui element x € A i se
asociaza un singur element y = f(x) € B.

Prin f: A — B vom nota o functie definiti pe A cu valori in B. Multimea A se numeste domeniul
de definitie al functiei f, multimea B se numeste domeniul de valori sau codomeniul functiei f, iar
procedeul (regula) y = f(x) se numeste legea de corespondentd a functiei f. Daci x A, elementul
f(x) € B se numeste imaginea lui x prin functia f sau valoarea functiei fin punctul x.

Imaginea functiei. Fie f: A - B o functie. Imaginea (sau multimea valorilor) functiei f este mul-

timea: Imf ={f(x)| x € A} . In mod evident, Im fc B.
Putem scrie si astfel: Imf = {y € BI dxeAaly= f(x)} s

Graficul functiei. Fie f: A — B o functie. Multimea G, = {(x, f(x))|x eA} se numeste graficul
functieif. Avem si G, ={(x,y)| x e Ay = f(x)} c AxB.

Funcfia numerica este o functie ale cdrei domeniu de definifie si domeniu de valori sunt
submultimi ale lui R (multimi de numere).

Reprezentarea geometric a graficului. Dacd f: A — B este o functie numerica, figcirui ele-
ment (x,y) € G, i putem asocia un punct M(x,y) intr-un reper cartezian. Submultimea planului
formata din toate punctele M(x,y), cu (x,y) € G se numeste reprezentarea geometricd a graficului
functiei f.

Functii egale. Doua functiif: A— Bsig: C— Dsunt egale dacd A = C, B =D si f(x) = g(x), oricare
arfix € A. Notam: f=g.

Moduri de definire a unei functii. Functiile pot fi descrise in diverse moduri:
1 Printr-o diagramd. 2 Printr-un tabel.
f:{-2;-1;0; 3} —»{4; 5; 10}, g:{-1;0;2; 5} »1{1; 2; 3}.

5
| 1]

x |1]0]2|
feofid | 2 | 3

2 Prin una sau mai multe formule analitice:
3x-5,dacax<1

{0,2,4} —{0,4,16}, h(x) = x°; ‘R >R, u(x)= :
B2 0B T8l o) x RIS {2x+3,dacéx>1
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a b

(=]
[=]
2]

Explicati de ce tabelul alaturat nu descrie o functie. X |—1| 0 | 1 | 2 | il |
Precizati daca scrierea f:{-1;0;1;2} —{0;1;2;3;4}, f(x)‘ 0 | 3 1 4 | 5 | 6 |
f(x)=x+1, reprezintd o functie.

In imaginea aliturata este descrisa functia f: A—B. -

a Precizati elementele multimilor A si B. B

b Scrieti elementele multimii Imf. _

c Scrieti elementele multimii G, .

Tabloul aldturat descrie o functie f:A—B. X |—1| 0 | 31 | 2 l 3 |
a Determinati multimea A. 00 | ~4| 0 1 4 | 8 | 12|

b Scrieti multimea Im f.
¢ Descrieti corespondenta x — f(x) printr-o formula.

Explicati dacd multimea indicatd reprezintd graficul unei functii definite pe multimea
{-2:-1;0;1;2} cu valoriin R. In caz afirmativ, descrieti functia printr-o diagrama.

a G, ={(-2;0);(-1;0);(0;1);(1;1);(2;2)};

b G =1(-2-1);(-20);(-1;~-1):(0;-1)(1;9)}; .
e G, ={(=2:1):(-1;—1):(0;— 1) (2;2);(1;2):(2;1 )} K

a Descrieti trei functii definite pe multimea E a elevilor din clasa voastra cu valori Tn multimea
S={f:b}.
b Descrieti trei functii definite pe multimea E a elevilor din clasa voastra cu valori Tn multimea N.

Indicatie: f:E—N, f(e)=numarul curent din catalog al elevului e.

Descrieti trei functii definite pe multimea N={23;157;4;2000;145} cu valori Tn multimea
€ ={0;1,2;3;4;5,6;7;8;9} ;

Indicatie: Ultima cifra a numarului 23 este 3. Definim u(23)=3.

Descrieti trei functii s definite pe multimea N={157;59;1002;8} cu valori in multimea
5={3;4,8;9;13;14} .

Indicatie: Suma cifrelor numarului 157 este egald cu 13. Definim s(157)=13.

Descrieti, in mod natural, o functie f definita pe multimea F={E'34'108'225} cu valori Tn

24'51" 56 '125
| 9 25 27
multimea I =J=;—=—i—+.
53814
15° 5
Indicatie: — =—.
! e g



11 Stabiliti pentru care din urmatoarele functii are loc relatia —2eImf:
a fiNoR, fO)=x*-11; b f:{-2,-1,01} >R, f(x)=2x+3.

o fi[+32) SR, f(x)=4x-3; d f:(—%,+oo)—>]1§,f(x)=4x+3.

Indicatie: a Dacd -2eImf, atunci existd xeN astfel incat f(x)=-2, adicd x*-11=-2, de
unde x =3. Asadar, deoarece f(3)=-2, rezulta -2elmf.

My b, b

12 Fie multimile Rz{S,ld;%;d;—l;—Z%;JE} si I={-3;-1;1;2:3:4}.

a Descrieti prin tabel si precizati imaginea functiei i:R —1, i(x)=[x].
b Scrieti elementele multimii G . f

13 Fie multimile R:{7,2;3%;5;—1,4;—%} si F={0;0,2;0,5; 0,6;0,(6)}.

a Descrieti prin tabel si precizati imaginea functiei z:R—>F, z(x)={x}.
b Scrieti elementele multimii G, .

14 Se considera multimile M ={28;55;27;39} si N={9;17;13;4;5}. Verificati daci asocierea: ,,oricare
XeM, x—>y=f(x)eN,unde f(x)este divizor al lui x*, reprezinta o functie definita pe multimea
M cu valori in multimea M.

15 Se considera multimile A={—2;Z;w;o;\/§} si S=1{=1:0:1% .
2 -1, pentrux <0
a Descrieti printr-un tabel functia c: A— S, o(x)={ O,pentrux=0 .
1, pentru x>0

b Precizati imaginea functiei o si scrieti elementele multimii G_ .

16 Se considera multimile A={-3;-2;—1;0;1;2;3} si M={0;1,2;3}.
a Descrieti prin tabel si precizati imaginea functiei m: A— M, m(x)=|x].
b Scrieti elementele multimii G .
¢ Reprezentati geometric multimea G .
e ] 4 g . .
17 Se considera multimea A= 0;1;6;15?10,24;11 sifunctiar:A—>R, r(x)=\/;.
a Scrieti elementele multimii Im rsi efectuati Q nImr .
b Descrieti printr-o formula o functie p:Imr— A.

18 Se considerd multimea U ={30°,45°,60°} . Determinati imaginile functiilor:
a s:U>R, s(x)=sinx; b t:U->R, t(x)=tgx.

19 Fie I={% aeN*,beN*,(a;b)=1} sifunctia f:I >N, f(£]=x+y.

a Determinati imaginea multimii A= l,ﬂﬁ ;
9" 1 152
b Ardtati ca, oricare arfi neN,n>1, exista t eI astfel incat ft)=n.

20 Se considerd functia s:RxR >R, s(x;y)=x+y . Calculati:

a s(0;-3); b s(3;-3); c s(=8;-7);
d 5(0,5;__3} -] s(l—{/g;—2+x/§); f s[i;_ii}_
10 : V33



21 Se considera functia p:RxR >R, p(x;y) = Calculati:

a p(7-1); b p(-2;,-2); c p[l%;—g}

d p(v7i-v28); e p(V2-VB;v2+4B); £ p(243;-43).
22 Aratati ca urmatoarele functii sunt egale:

a [,8:Z->R, f(x)={x} si glx)=(x—|x])(x+|x[), unde {a} reprezintd partea fractionara a
numarului real a;

b f,£:(-1,0)U(0,1)> R, f(x)=[x] si g(x):ixl_x , unde [a] reprezinta partea intreagi a
numarului real a; 2x

¢ £,8:[-L1]>R, fO)=[1-x|+[1+x| si g(x)=max(2,x+1);
d f,8:[-22]->R, f(x)=]2-x|-|]2+x| si g(x)=min(-2x,4).
e £,8:(0,1)>R, fO)=min(x,x*) si g(x)=max(x*x*).

f f,g:R->R, f(x)=2|x si g(x)=(\/x_2+1)2—\,‘(x2+1)2 :

23 Fie functia f:N—N, f(x)=ultima cifrd a numarului natural x.
a Determinati multimea Imf.

b Calculati suma S = f(0)+ f(1)+ f(2) +...+ f(105).

24 Fiefunctia f: N - N, f(n) = ultima cifrd a numarului natural 2".
a Determinati multimea Im f.

b Calculati suma S=f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + ... + f(2012).

25 a Descrieti trei functii definite pe multimea T a triunghiurilor din planul « cu valori in multimea

C a cercurilor din planul « .

b Descrieti trei functii definite pe multimea triunghiurilor T din planul & cu valori in multimea P
a punctelor din planul « .

¢ Fie A un punct dat in planul « . Se considerda multimea C, a cercurilor din planul & care con-
tin punctul A si multimea T a triunghiurilor din planul « . Descrieti trei functii definite pe muljimea'C,
cu valori in multimea T.

Exemple: a 0:T—C, oft)=cercul circumscris triunghiului ¢, oricare arfi teT .
b h:T— P, h(t)=ortocentrul triunghiului t, oricare arfi teT .
c e:C, » T ,unde e(c)=triunghiul echilateral AXY Tnscris Tn cercul c.

el AAA

26 a Descrieti prin diagrame toate functiile care pot fi definite pe multimea A={a;b;c} cu valoriin
multimea B={0;1}.
b Descrieti prin diagrame toate functiile care pot fi definite pe multimea A={a;b} cu valori in
multimea B={-1;0;1}.

27 Determinati imaginea functiei f:R >R, f(x):(—l)m‘, unde [a] reprezintd partea intreagi a
numarului real a.

28 Dacafunctia f:R —» R verificd relatia f(2x+1)=-2x+5, pentru orice x eR , determinati valoa-
rea numarului f(2011).

29 Functia f:(0,0) >R verifica relatia f(x*)=2x+5, pentru orice x>0. Determinati valoarea
numarului f(1)+ f(2)+ f(4)+ f(8).
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Stabiliti care dintre urmétoarele functii sunt egale:

a f,8:R>R, f(x)=x>-3x*+2x+1 si g(x)=x(x-1)(x-2)+1;

b f.g:N*>N, f(n)=u(4") si g(n)=5+(-1)", unde u(a) reprezinti ultima cifri a numarului
natural a.

¢ f.8:N*> N, fln)=u(9") si g(n)=5+4-(-1)"*, unde u(a) reprezinta ultima cifra a numaru-
lui natural a.

d f,8:N*>N, fln)=u(6")-u(5") si g(n)=1, unde u(a) reprezinti ultima cifrd a numarului
natural a.

Determinati numerele g, b, ¢, d, pentru care functiile f si g sé fie egale, unde:

a f:[-3;al >R, f(x)=(3c-2)x-5, g:[b;11] - R, g(x)=7x+d-4;

b f:[2a-5;13] >R, f(x)=5x-4c-17, g:[3;2b+1]> R, g(x)=dx—-1;

¢ f:la-1,3]->R, f(x)=bx-1, g:lc-32a+1]>R, g(x)=2x+d-5.

Probleme de sapte stele '

12
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34
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Demonstrati ca, pentru orice functie f:Z > Z, f(x)=ax+b, unde a,beZ, este adevirati rela-
tia a-b| f(a)-£(b).

Functia f:N— N are proprietatile:

a f(0)=1;

b f(f(n))=f(n)+1, pentruorice neN.

Determinati f(2020).

a Se considera multimile A={0;1;2;...;42} si B={-1;0;1} . Determinati numarul de functii ce pot
fi definite pe multimea A cu valori in multimea B.

“

b Aratati ca, dacd multimea A are n elemente, n > 1, iar multimea B are m elemente, m > 1, atunci
numarul de functii care se pot defini pe multimea A cu valori in multimea B este egalcum”.

¢ Se considera multimile finite si nevide A si B. Dacd numarul de functii care pot fi definite pe
multimea A cu valori Tn multimea B este 4°, determinati cardA si cardB . Analizati variantele
posibile.

Pentru fiecare functie f:{0;1;2;...;12} — {-1;0;1}, notam :

S, =f(0)+ f(1)+ f(2)+...+ f(12).

a Descrieti doua functii 0:{0;1;2;...;12} —{-1;0;1} pentrucare S, =0;

b Descrieti o functie m:{0;1;2;...;12} —»{-1;0;1} pentru care S_ are valoarea maxima.

¢ Aratati cd, daca o functie f:{0;1;2;...;12} —{-1;0;1} are proprietatea ci
f(0)-f(1)-f(2)-...- f(12) 0, atunci S, =0.



1.2~ Functii definite pe multimi finite

Exersare a ,

1 Determinati multimea valorilor functiei f (notata Im f):

afi{-2,-1,0,3} >R, f(x)=—-2x+1; b £:{0,1,4,5,11} >R, f()=4x+7;
¢cf:{-1,0,3,58}>Z, f)=—x+6; df:{0,1,2,3,4,5} >R, f()=10x-13;
e £:{1,5,4,3,6} >N, f(x)= x2; f7:44,8,12,16, 201 SR f(x)=x:4L5

g f:{-1,2,3) >R, f0)=x+2.
Rezolvare: g Avem: f(-1)=1, f(2)=4si f(3)=5. Rezultd Imf={1, 4, 5}.

2 Se considerd multimea A={-2;-1;0;1;2}. Scrieti multimea Imf si reprezentatiin plan G, daca:

a f:A-R, f(x)=x; b fiA-R, f(X)=-x; c [1A-R, fO)=|x];

d f:A-SR, f(x)=—|x|; e frA-R, f(x)=x*; f f:ASR, f(X)=—x2.
3 Reprezentati grafic functiile:

a f:{0;1,2}>1{3;4;5}, f(x)=x+3; b f:{3;4,5} >{0;1;2}, f(x)=x-3;

c f:L;3;571 >R, f(x)=2x-8; d f:{-2,-1,0;4} >R, f(x)=-2x+1;

e hi{-4;-2,024} {024}, h(x)=|x; | f:{-3-20L41 >R, f(x)=2.

4 Stabiliti pentru care din urmatoarele functii are loc relatia -2 eImf:

9 e

a f:1{-2,-1,0,1} >R, f(x)=2x+2; b f:{-4-2,0,2,4,6} >R, f(x)=%x—1; =
c f:{-3v2,-v8,0\2} 5 Z, f(x)=-xv2; d f:{zii;;—z;%;zla;%}ﬁﬂ fO)=32x-11;
5 Reprezentati grafic, in acelasi sistem de coordonate xOy, graficele functiilor f,g:{-3;0;3} > R,
daca:
a f(x)=x si g0)=x+1; b f(x)=—xsi gx)=—x+1;
¢ f(x)=2x si g(x)=2x+2; d f(x)=-2x si g(x)=-2x-1;
e f(x)=Ix|si glx)=lx|+1; f fOd=lx1-1 si g(x)=|x-1].

6 Verificati daca urmatoarele functii sunt egale:
a f,g:{-L1} >R, flx)=|x si gx)=x*;
b £,8:{-202} >R, f(x)=x*-4x si gx)=x(2—|x]);
¢ £,g:{-L01} >R, f0)=x**-x+1si g(x)=x*-|x|+1;

Xt g 0 ;
d f.g:{0,1}>R, f(x)=x2+1 i g(X)=x"" —x+1;

7 Se considera functia f:{-2;0;4} >R, f(x)=ax . Aratati c reprezentarea graficd a functiei feste
formata din puncte coliniare daca:

a a=3; b a=1: c a:—\/i; d a=

N
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Se considera functiile f,g:{-4;0;2} > R, f(x)=2x si g(x)=2x+3.
a Reprezentati, in acelasi sistem de coordonate, graficele functiilor fsi g;
b Demonstrati ca punctele care formeaza reprezentarea grafica a functiei g sunt coliniare.

Reprezentati grafic functia f: {—g ZN2.=10, 1%, \/5} — R daca:

—1,pentrux <0
1,pentrux=0"

1,pentruxe@

a f(x)=[x]; b f(x)={ O,pentruxeQ

c f(X)={

Vx+1,dacd x e{-1,0}

2* ,dacaxe{1,2,3}
Calculati suma S = f(-1) +2(0)+ 3f(1) + 4£(2) +5f(3).

Se considera functia :{-1,0,1,2,3} - R, f(x):{

Diagrama alaturata descrie o functie f: A — B. Y1l ta B 3 3

a Scrieti elementele domeniului de definitie; g B0 4 5

b Scrieti elementele codomeniului functiei; e T 6 8

¢ Reprezentati aceeasi functie printr-un tabel; BNELR 9

d Calculati: f(0) + f(1) - f(7) - f(2):2 + f(4) : 3.

in figura alaturata, punctele A, B, C si D sunt E 21\ i E : -

reprezentarea grafica a unei functii numerice A B e s R PRy +— ==

fiX>Y. ! ! ! !

a Scrieti elementele multimii X. i_ 1 i :c i

b Scrieti elementele multimii Im f. TS s A Ll =5 '? _____ =T

c Descrieti aceeasi functie printr-un tabel. ! : : :

d Descrieti aceeasi functie printr-o formula. : 0. 'B i : _
2 oo 11 2 i
I i g e
I ~1LA | LE
e e Aot i o FRERESTY e R

e, R 5,
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Aratati cd, oricare ar fi ne N*, functiile f,g:{-1;0;1} - R sunt egale, unde:
a f(x)=x si g(x)=x>"; b f(x)=| x| si glx)=x>".

Determinati multimile A si B si numerele m si n astfel incat functiile urméatoare sa fie egale:
a f:A-R, f(x)=2x+m-3 si g:{-1,3, 7,10} >R, g(x)=(1-n)x+11;

b :{0,1, 2 3} >R, f(x)=Bm-5)x-7 si g:A—>B,g(x)=10x-n;

c fiA>B, f(x)=2mx—-4+n si £:{2,4,6,8}>1{1,5,9,13}, g(x)=2x-3.

Se considera aeR, a>0, si functiile f,g:{-a;0;a} - R . Determinati valoarea lui a, astfel incat
f=g,daca:

a fix)=12x]| si gx)=x*; b f(x)=3x si gx)=x".

Determinati numarul real m si reprezentati grafic functia f:{0;1;2;3} > R, f(x)=x—-m, stiind ca
punctul A(1,5)apartine graficului functiei f.
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Determinati numarul real m si reprezentati grafic functia f:{1;3;5;7} >R, f(x)=2mx+5, stiind
ca punctul A(m+1,2m+13) apartine graficului functiei.

Determinati numerele reale a si b si apoi reprezentati grafic functia f:{0;1;2;3;4} >R
f(x)=ax+b, stiind cé punctele A(0;-3)si B(3;3) apartin graficului functiei f.

’

a Descrieti, printr-o formula, o functie definiti pe multimea {~1,1} cu valorin multimea {1}.
b Descrieti, printr-o formul3, o functse definita pe multimea {-1,0,1} cu valori in multimea {0}.

a Dafi exemplu de o functie f:{-1,0,1} >R, care si aib& proprietatea f(x*)= f(x), pentru orice
€{-1,0,1}.
b Arétati c& orice functie f:{-1,0,1} >R verifici relatia f(x*)=f(x), pentru orice x e {~1,0,1} s

¢ Aratati ca exista o singura functie f:{—l,O,l} — R, cu proprietatea ca f(x*)=-f(x), pentru
orice xe{-1,0,1}.

AAA
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Probleme de sapte stele
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1 Pentru fiecare din functiile urmatoare, determinati domeniul minim de valori:
a f:{-2;0;2;5}=>8B, f(x)=2x-1; b f:{-3;-2;-1;0;1;2;3} > B, f(x)=3x>-2;

¢ f:A>B, f(x )_2;‘11 unde A=[-2,3]nZ. d f:{

<100}—>B, f(n)=n(n+1).

Pentru fiecare din functiile urmétoare, determinati domeniul maxim de definitie:
a g:A—>{-5-2;4;7}, g(x)=3x+1; b g:A—>{-3;-1;1;3;5;7}, g(x)=2x-1;

c g2:A—-1{0;1;2;3;5;11}, g(x)=12;x; d g:A—>1{1;2;5;10}, g(x)=x>+1.

3—-x,pentrux<0
3+x,pentrux=0"
a Descrieti corespondenta x — f(x) printr-o singura formula.

Se considera functia f:{-2;-1;0;1;2} > R, f(x) :{

b Reprezentati grafic multimea G, . 4
¢ Calculati S=(-2)- f(-2)+(-1)- f(-1)+0-f(0O)+21- f(1)+2-f(2).

Determinati numarul de functii f:{a;b;c} — {0;2;5} care au proprietatea ci:
a fla)+f(b)+f(c)=0; b f(a)+f(b)+flc)=2;
¢ fla)+f(b)+f(c)=7; d f(a)+f(b)+f(c)>5.

Se considerda aeR ,a>0, si functiile f,g:{-a;al >R, f(x)=5x si g(x)=mx, unde meR.
a Determinati valorile lui m astfel incat Imf =Img ;
b Fie A ¢i B doua multimi nevide. Daca functiile h,j: A— B au proprietatea cd Imh=Imj, rezultd
cd h=j7?
Stabiliti care dintre urmatoarele functii sunt egale:
a f:{neN 2"<10} > Z, f(n)=n*—6n°+11n* —6n+1;
{neN[Sn 16<O}—>Z gn)=n*-3n*+2n+1;
b f:{-10,1} >R, f(x)=Ix|-(Ix|-1),
{XEZ“X|<2}%R g(x)=x"-x*
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