2.6. FUNCTIA f:R — R, f(z) =axz+b,a,bER

Definitie. Functia f : R — R, f(z) = az + b, a,b € R se numeste functie afina. .
Daci a # 0, atunci f se numegte functie de gradul intai de coeficienti o, b.
Daci a # 0 si b= 0, atunci f se numeste functie liniard (f(z) = az).

Dacii a = 0, atunci f se numegte functie constanta (f(z) = b).

Pentru functia de gradul intai, az se numeste termenul de gradul intai, iar b, termenul
liber al functiei.

Ecuatia az + b = 0 se numeste ecuatia atasatd functiei f.

Exemple. 1) Functia f : R = R, f(z) = =3z + /5 este functie de gradul intai cu coeficientii a = -3,
b= /5.

2) Functia f : R — R, f(z) = 4z este functie liniard cu a = 4, b =0.

3) Functia f : R — R, f(z) = 3 este functie constantd cand a =0, b = 3.

Observatii. 1) Functia f : R — R, f(z) = az+b, a # 0 se numegte functia de gradul intai deoarece este
functia asociati polinomului de gradul intai cu coeficienti reali aX + b.

2) Functia de gradul intai este bine determinati dacd se cunosc coeficientii a,b € R, a # 0.

3) Deoarece domeniul si codomeniul lui f coincid cu R; functia de gradul intai este o functie numerica.

Reprezentarea grafici a functiei f : R — R, f(z) =ax +b,a #0

Si considerim in reperul cartezian Oy punctele A(z1, f(z1)),

Ay D B(zs, f(z2)), z1 # z2 (fig. 1) situate pe graficul funciei f]
fxa)- - ;\" 5 } fixa)-Fixa) Ducem prin A o paraleld la axa Oz, care intersecteaza perpen:
f(xq) |- = cﬁ,‘ C e diculara din B pe Oz in punctul C. In triunghiul ACB avem:

1X-X11 f(:z:g) f(:z:l) azy + b — (az; +b)
/ 1 1 t =@ L)
o I § L Ty — T Ty — T
> Fie D(z, f(z)) un alt punct al graﬁculm functiei, diferit de A
B 1 Xy X2 X .
Fig 1 si B. Unim A cu D si facem aceeasi constructie de mai sus §i
& obtinem triunghiul AC'D
s b—
Avem: tga' = /(=) f(a:1) oz kb (azich b) . (2)
r—T r—I

Din (1) si (2) rezultd ci a = o si deci punctele A, B, D sunt coliniare (situate pe aceeasi dreaptd). Cum
punctul D a fost ales arbitrar, deducem ci toate punctele din reprezentarea grafici a functiei f se afld pe

dreapta AB. Deci,

Graficul functiei de gradu'l intai este o drepata.
Ecuatia dreptei este y = az + b, a # 0.
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Observatii. 1) Dreapta AB taie axa Oz si face cu aceasta unghiul @ (unghiuri corespondente). Coefi-

cientul

a = tga se numeste panta (coeficientul unghiular) dreptei.

2) Stim cd orice dreaptd este bine determinatd de doud puncte distincte. Deci pentru trasarea ei se aleg
doud valori distincte z1 # z2 §i se calculeazi f(z;), f(z2). Reprezentim in plan punctele (z1, f(=z1)),
(z2, f(z2)) si trasim dreapta determinati de aceste puncte. De obicei aceste puncte sunt punctele de
intersectie cu axele de coordonate.

b b
Intersectia cu axa Oz: y=0& az+b=0&z = -3 Deci (—;0) € Oz.

Intersectia cu axa Oy: = 0= f(0) = b. Deci (0,b) € Oy.
Valoarea f(0) = b se numeste ordonata la origine.
Punctele in care dreapta taie axele de coordonate se numesc t#ieturile dreptei.
Exemplu. Trasati graficul fiunctiei f: R — R, f(z) =z — 1.

R. Determindm punctele de intersectie ale dreptei cu axele de coordonate. Avem
GiNOz: y=0zr—-1=0z=1 y
Deci punctul A(1,0) € Oz.
GeNOy: z=0= f(0) = —1.
Deci punctul B(0,—1) € Oy.
Graficul functiei este cel din fig. 2.

e

Dacd b= 0, atunci graficul functiei liniare f : R — R, 0(11.0) X X
f(z) = az, a # 0 este o dreaptd care trece prin origine, o )
Fig. 2 Fig.3

deoarece f(0) =0.
Atunci, pentru a trasa graficul functiei liniare mai avem nevoie de inci un punct (z1, f(z1)), cu z; # 0.

Exemplu. Trasati graficul functiei f: R — R, f(z) = 3z.
R. Graficul este o dreaptd care trece prin originea O a reperului cartezian zOy. Pentru trsarea ei mai
avem nevoie de incd un punct. Fie z =1, pentru care f(1) = 3. Graficul functiei este dat in fig. 3.

Asupra graficului functiei de gradul intai vom reveni. In continuare ne preocupam de studiul citorva
proprietdti importante ale functiei de gradul intai.

Pozitii particulare ale dreptei in plan
Daci f:R— R, f(z) :R — R,

f(z) =az+b,a+#0,b+#0, y4 y

atunci graficul lui f este o T Ct

dreapti care intersecteazi axele b y=
de coordonate (fig. a). /

. - b a .
Dacé.f.lR—.»]R, f(:z:)—.a:z, 7o > 5 5 2
a # 0, atunci graficul lui f este n
0 dreaptu a care contine originea

a) c)

(evident, taie axele Oz, Oy in O
(fig. b)). In particular, pentru
a =1, y = z reprezintd ecuatia primei bisectoare (bisectoarea unghiurilor :c’O\y, ﬁy’), pentrua = —1,
= —z reprezintd ecuatia celei de a doua bisectoare (bisectoarea unghiurilor z/'@/, _170\:1:); pentru
a=0, b#0, y=breprezintd ecuatia unei drepte paralele cu Oz (fig. c)). Dreapta de ecuatiez =a
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caracterizeazi punctele din plan care au aceeasi abscisi egald cu a si este ecuatia unei drepte paralg]q
cu Oy. Prin urmare proiectiile acestor puncte pe Oz coincid cu punctul a de pe Oz (fig. c)).

Simetrizarea graficului in raport cu axele

Simetrizarea in raport cu Oz.

Fie f,g : R — R, functii de gradul intdi. Care este legitura intre functii, astfel incat graficele lor si fi
simetrice fati de axa Oz? Dacid A(z, f(z)) este punct pe dreapta lui f, atunci simetricul lui in raport ¢,
Oz este punctul A'(z, —f(z)) (fig. 4). Pe de alti parte, acest punct trebuie si fie pe dreapta lui g, adics
g(z) = —f(z). Asadar, conditia ca graficele functiilor f, g si fie simetrice fatd de axa Oz este;
9(z) = —f(z), Yz €R.

Fig. 5 Fig. 6

Simetrizarea in raport cu axa Oy

Conditia ca graficele functiilor f, g si fie simetrice in raport cu axa Oy este (fig. 5):

g(—z) = f(z), Yz € R.

in fig. 6, avem mai multe grafice ale unor functii liniare. Dreapta de ecuatie y = z, reprezinti prima
bisectoare; dreapta y = —z este a doua bisectoare; dreptele y = 2z, y = —2z sunt simetrice in
raport cu Oz si Oy; dreptele y = 2z, y = -:22 sunt simetrice in raport cu prima bisectoare.

Probleme propuse

1. S3 se traseze graficul functiei f: R — R in cazurile:

1) f(z) =2z; 2) fz)=z-1; 3) f(z)=1-2z; 4) f(z)=+V3-3xz.

2. S4 se determine functia de gradul intai f(z) = az + b dacid A, B € Gy in cazurile:
1) A(1,0); B(0,1); 2) A(-2,-1), B(2,3); 3) A(1,4), B(3,8).

3. Fie f:R— R, f(z) =2z + 3. Si se determine m € R, dacd A(m +1,m —1) € Gy.
4, Existd f:R — R de gradul intai astfel incat (pe rand):

1) f(-1)=1, fQ)=-1, f(2) =-3; 2) f(-2)=—4, f(1) =5, f(2)=8.

5. Stabiliti daci punctele A, B, C sunt coliniare in cazurile:

1) A(-2,8), B(0,2); C(1,-1); 2) A(-3,3), B(-1,1); C(2,5).

6. Si se determine panta myp a dreptei determinatd de punctele:

1) ALY, BS; 2) AL, 8- 3 A(-23).B(43)i 9 AVE-3), B/,
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7. S4 se determine panta mq a dreptei (d) care face cu axa Oz unghiul « egal cu:
1) a=0°% 2) =30 3)a=60°% 4)a=90° 5)a=120°.
3. S# se determine panta dreptei avind ecuatia:
1)y=—\/§:z:; 2)y=-3z; 3)y=1-3z; 4)y=5z-1; 5)y+2rx—-1=0;
6)y= -\—;_5; Nz= %; 8)2z+3y=0; 9)5z—-2y+3=0.
9. S& se determine m € R astfel incat dreapta de ecuatie (2m+1)z+(1—-3m)y+3 =0 si aibi
panta egald cu 3.
10. Stabiliti care din perechile de drepte sunt paralele (au aceeasi panta).
1)y=22-3,2y=4z+1; 2)y=3,y=-2 3)y=2z5,2=1x; 4)z=-Lz=1
5)z+2y—3=0,3z+6y—5=0; 6)2z—y+1=0,z—2y+1=0.
11. Fie f,g: R —= R, f(z) =2z + b, g(z) = az + 3. Si se determine a,b € R, a # 0 daci graficele
asociate functiilor contin punctul A(-2,1).
12. Fie f,g: R —= R, f(z) = (1 - 2m)z + 4m, g(z) = 3m —4)z +2+2m, m € R.
1) S4 se determine m astfel incat f=g
2) S& se determine m astfel incat graficul lui f si fie paralel cu axa Oxz.
3) S& se determine m astfel incat punctul A(0,4) si fie punctul de intersectie al graficelor f,
g.
13. Fie fn: R—= R, fr(z)=(m—-1)z+2m -3, m eR.
1) Pentru ce m functia este constanti?
2) Ar#tati ci graficele functiilor fp, trec printr-un punct fix.
14. S# se determine aria gi perimetrul triunghiului determinat de axele de coordonate si
dreapta 4z + 3y — 12 =0.
15. Fie f: R — R, f(z) = az + bV/2, a,b € Q. Daci A(+/3,v?2) € Gy, atunci f este constanti.
16. Trasati graficele functiilor: 1) f si (—f), unde a) f(z) = 5z; b) f(z) = —2z+3; c) f(z) =3;
2) f:R—R, f(z) =z+1, Vz >0, dacd f este pari;
3) f:R*— R, f(z)=1-2,Vz >0, dacs f este impari;
4) f:R—R, f(r)=2-=z,Vz <2, dacd = = 2 este axi de simetrie;
5) f:[-2,1] =R, f(z) =2z —4.

. mz+1 <1
17. Fie f : R — R, f(z) = { Sedbi, B 1
secteazi axa Oz in punctele A(—2,0), B(3,0).
18. 1) Determinati ecuatia dreptei determinatid de A gi de pantd m in cazurile:
a) A(1,2), m=3; b) A(-2,3), m=-2; c) A(-1,-1), m= 2.
2) Scrieti ecuatia dreptei care contine punctul A si este paraleli cu dreapta (d) in cazurile:
a) A(-2,3), z+2y—1=0; b) A(4,-1), 4z—-2y+3=0; c) A(-5,0), y=—1; d) A(4,0), z= V5.
Aplicatii practice
1. Functia s(t) = 400 — 80t d& distanta (in km) rimas3 pentru un automobilist care parcurge
distanta Bucuresti-Blaj dupi t ore de la inceputul cilitoriei. Determinati si interpretati
intersectia graficului lui s cu axele de coordonate.
2. Functia S(t) = 1000 — 50¢ d& suma r3masi in contul bancar al unui elev dupi ¢ luni. Care
este semnificatia intersectiei graficului acestei functii cu axele de coordonate?
3. Temperatura (T in °C) a unei céni cu suc luati din frigider se poate modela dupd
T(z) = 3z — 6, z este numirul de minute dup# ce cana a fost scoas# din frigider. Determinati
intersectia graficului cu axele de coordonate si precizati semnificatia lor.

Si se determine m,n € R dacd graficul inter-
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. Dupi ce o paraguti se deschide, ecuatia care modeleaza inél{imea paragutistului deasllpl.a
pﬁmantulul este h(t) = —10¢ + 2800, la ¢ secunde dupd deschiderea paragutei. Dete"mlnaﬁ
intersectia graficului lui & cu axele de coordonate si precizati semnificatia lor.

5. Existd o relatie intre numirul de sunete produse de un greier pe minut (y) si temperg,
tura mediului inconjurdtor (z in °C) datd de y = 7z — 30. Determinati intersectia graﬁcului:
cu axele de coordonate si precizati semnificatia lor. Care este temperatura mediului dacy
numsirul de sunete produse de greier intr-un minut este egal cu 117.
6. O persoani a cumpdrat in 2005 un automobil cu pretul de 15000 €. Dupd 3 ani il vinde
cu 9000€. Determinati panta dreptei determinati de punctul A(2005,15000), B(2008,9000)
si interpretati semnificatia ei. Determinati functia liniard care aratd relatia intre anul gg
vanzare si pretul automobilului.
7. (Ecuatia cererii) Presupunem ci solicitarea siptdmanald a unui produs este de 100 unitsgj
daci pretul este de 58€/unitate si 200 de unititi dacd pretul este de 51€/unitate. Determi.
nati ecuatia cererii daci ea este liniara.

(Dieta g#inilor) S-a constatat ci dieta aplicatd puilor de gdind determind o crestere i
greutate (in grame) ca functie liniard dupd numarul z de zile, 0 < z < 50 de la inceperea
aplicirii dietei. Presupunem ci la inceputul aplicirii dietei greutatea (g) a puilor este de
40 g, iar dupi 25 zile de dietd este 675 g.

1) Si se determine g in functie de z.

2) Si se determine greutatea unui pui dupé z = 10 zile.
9. (Gimnastici aerobicd) Numdirul minim si maxim de bitdi ale inimii pe minut, dupi
efectuarea unor exercitii fizice de gimnastici aerobici de o jumaitate de ord este dat de
n(a) = 0,65(220 — a) si N(a) =0, 85(220 — a) bitdi/min, unde a este varsta persoanei.
1) Pentru a = 18 ani, determinati n(a) si N(a).

2) Care este varsta persoanei pentru care N(a) =153 ?

Monotonia functiei de gradul intéai

Relativ la monotonia acestei functii are loc urméitoarea

Teoremi. Functia de gradul intdi f: R — R, f(z) = az + b, a # 0 este:
1) strict crescidtoare dacd a > 0, iar tabelul de variatie a functiei este:
| —00 +00

T
f@ -0 / / +o0

2) strict descrescitoare dacd a < 0, iar tabelul de variatie a functiei este:
| —00 +00

T
f(:z:)|+oo N\, —oo

Demonstratie. Pentru a proba monotonia functiei vom utiliza rata cresterii (descregterii) lui f,
_ f(ma) = f(z1) _ aza+b—(azy1+b) a(ze—z))
R(.’L‘l, :1:2) = = —

T2 —T1 T2 — I T2 —T1 |
Daci a > 0, atunci f este strict crescitoare, iar dacid a < 0, atunci f este strict descrescitoare. g

=a pentru z; # zs.

Observatii. 1) Si retinem cid semnul lui a precizeazd monotonia functiei de gradul intai.

2) Studiati monotonia functiei utilizind diferenta valorilor functiei. 2
Interpretarea geometrici. Am vizut la proprietitile generale ale functiilor cd dacd f este o functie
strict crescitoare, atunci graficul este o curbi care ,,urci‘, iar in cazul unei functii strict descrescitoare,
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aficul este o curbd care ,coboard®. yik VA
pentru funcgia de gradul intdi f: R — R,
f(:z:) = ar + b, a > 0, graficul este o /) 5 \ I
dreaptd ,ascendentd (fig. 7a)) (privind
de la stinga la dreapta in lungul axei Oz). au S > \ &
Daci a < 0, atunci graficul este o dreaptd / 0 Ol
"descendenti“ (fig. 7 b)). a) Fig. 7 b)

3) Dacd f : R — R este strict crescitoare (descrescitoare), iar [a, ] C R, a < 8, atunci

([ B)) = [£(e), £(B)] (f([ev, B]) = [£(B), f())])-

intr-adevdr, din o < x < B si f strict crescitoare (descrescitoare), rezultd f(a) < f(z) < f(B)
(f() = f(z) = f(B))-

Exemple. 1) Functia f : R — R, f(z) = 3z + 6, unde a = 3 > 0 este o functie strict crescitoare cu

Ty e A =R

9) Functia f : R — R, f(z) = —5z + 1, unde a = —5 < 0 este o functie strict descrescitoare. Tabelul de
variatie este: fzv:r) i 2 61 % (1) X = si f([~1,0]) = [1,6].

3) Functia g : (0,00) =R, g(z) = 5z este strict crescitoare pe (0, c0) deoarece este restrictia functiei de
gradul intdi f : R — R, f(z) = 5z, cu a =5 > 0, care este strict crescitoare.

4) Fie functia f : R — R, f(z) = 2001z + 1. 53 se stabileasci semnul diferentei f(—3000) — f(1).

Cum f este strict crescdtoare, iar —3000 < 1 se deduce f(—3000) < f(1) si deci diferenta este negativa.
5) Fie z1,z3, 3 € [0,1]. S& se arate ci = + T2 + T3 — 172 — 7173 — Toz3 < 1.

R. Se pune z in locul lui z; si se obtine functia f : [0,1] — R, f(z) = z+ 2 + T3 — T2 — TT3 — ToT3 sau
f(@) = (1 — zo — z3)T + T2 + T3 — ToT3 este o functie de gradul intai pentru 1 —zp — z3 # 0. Cea mai
mare valoare pe [0, 1] este luati la unul din capete: f(0) =1 — (1 - z3)(1 —=z2) <1 sau f(1) < 1. Deci
f(z) <1, Vz € [0,1].

Probleme propuse

tabelul de variatie:

1. Precizati monotonia urmitoarelor functii (f: R — R, m € R):

1) f(z) =2z; 2) f(z)=3z; 3) f(z)=3z+5 4) f(x)=1-2z; 5) f(z)=(m-2)z;

6) f(z)=(1-2m)z+3; 7) f(z)= z,m#-2; 8) f(z)= mn-:.- 1z+ 2m, m # —1.

2. Daci f este liniari si

1) f(2) =17, f(5) = 12, atunci pozitionati f(4) fatd de 7 si 12. Determinati semnul diferentei
f(=100) — f(100);

2) f(1) = 13, f(4) =9, atunci pozitionati f(3) fatd de 9 si 13. Determinati semnul diferentei
£(2009) — £(2008);

8) f(2) = 3, f(5) = 9, atunci pozitionati f~1(6) fatd de 2 si 5. Precizati semnul diferentei
F1(4) - £71(6);

4) f(5) = —1, f(9) = -3, atunci pozitionati f~!(—2) fati de dous numere. Determinati semnul
diferentei f~1(—3) — f~1(0);

5) f~1(=2) =5, f71(0) = —3, atunci pozitionati f(0) intre doud numere. Determinati semnul
diferentei f(1) — f(2).

m+ 2
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3. Si se determine daci f: R — R este monotoni in cazurile: ‘
2z <0 -z z<1

1) f(:z:)={ 3z z;O i % f(:z:)={ -2z I;l ;
z+1 52 —z < -1 1
9 s@={2t 253 9 s@={125 250 fen s ()
4. Fie expresia E(z,y) = 2z + 3y —4. Si se determine valoarea minim# si maximd a expresiej,
daci z,y € [-2,2].
5. Pentru f : R — R, determinati multimile scrise alituri (utilizati f(AU B) = f(A) U f(B)):

D@ ={ 7 250 A2, AELD) A1), I

2) f@)={ po 1 I51 A2, A2, S8, S(-23); I

3) f(:c)={ k2 TS H-1,0), (O, £(-1,1), I

2z +1 1:<—

4) f(z) = , F(=2-1), £(1,2)), f([ L 3)] Imf.

—1o

l1-4z =z > =
6. Fie f:R — R, f(z) = mz — 3. Si se determine m € R astfel incat f si fie strict crescadtoare
si graficul functiei si contind punctul (m,2m).
Semnul functiei de gradul intai

Asa cum am vizut, prin stabilirea semnului functiei f : R — R inseamnd determinarea valorilor z € R
pentru care f(z) > 0 precum si a valorilor z € R pentru care f(z) < 0. In acest scop vom utiliza soluia
ecuatiei atagate lui f precum si monotonia lui f. Are loc urmétoarea:

Teoremi. Functia de gradul intdi f: R — R, f(z) = az + b, a # 0 are zeroul z = —g,

iar semnul functiei este dat in tabelul de semn

| b
T |- = +00
f(z) | semn contrar luia 0 acelasi semn cu a
b A -8
Numirul z = - este rdddcina ecuatiei atagate az + b= 0.

; : b SE N oo
Spunem ci pand in rddédcing, adicd pentru z < =5 f are semn contrar lui a, iar dincolo de

b :
ridicind, adicd pentru =z > 7 f are semnul lui a.

Demonstratie. Analizim cazul ¢ > 0. Cazul a < 0 se trateazi analog.
Functia f : R — R, f(z) = az-+b este strict crescitoare. Deci pentru z < —g rezultd f(z) < f (—2) =
a

b
Deci pentru z € (—oo, —E)’ f(z) <0, adicd semnul lui f este contrar semnului lui a (> 0). Dacid z > —g,

atunci f(z) > f (—g—) = 0 si deci pentru z € (—g,oo), f(z) > 0, adicd semnul lui f este acelasi cu

semnul lui a (>0). g
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Observatie. Se constatd cd dacd am gdsit zeroul functiei f, atunci pe (—oo, —2) functia are un semn,
a

b & e
jar pe (—Z’ oo | are semn contrar. Pentru a gdsi semnul pe unul din intervale, se alege un element T

din acest interval si se calculeazd f(z;). Semnul pe care il are f(z;) se pastreazi pe tot intervalul. Pe

celilalt interval avem semn contrar.

Interpretarea geometricd

Am vadzut la graficul unei Ay Ay

functii numerice cd dacé pen- XX 5

tru = € R avem f(z) > 0, / \
>~1(0.,b) X

atunci punctul M(z, f(z)) X

apartinand graficului se afld
situat ,deasupra‘ axei Oz, 7 & b 0) 0 X 0 (_Q 0NN
jar dacd f(z) < 0, atunci

punctul este situat ,,sub” axa a) Fig.8
Oz (fiind valabili si reciproca). In fig. 8 (a,b) am marcat cu ,—* de-a lungul dreptei faptul c& functia ia
valori negative si cu ,,+“ valorile g)ozitive ale functiei. Aceste valori sunt luate pentru z situat la stinga

Y

; b ;
sau la dreapta punctului z = < In fig. 8 a) pentru z < = f(z) < 0, iar pentru z > —7» avem

b b
f(z) > 0. In fig. 8 b) pentru z < — avem f(z) > 0, iar pentru z > — avem flz) >0,
Pentru a obtine submultimea lui R pe care f > 0, se proiecteazd pe Oz portiunea din dreapt# situats
deasupra axei Oz, iar pentru a determina submultimea lui R pe care f < 0 se proiecteazi pe axa Oz
portiunea din dreaptd situatd sub axa Oz.
Exemple. Si se studieze semnul functiei f : R — R, f(z) = 3z — 6. Pentru inceput, se determini zeroul

functiei rezolvand ecuatia atagatd functiei, 3z -6 =032 =6 & z =2. Cum a = 3 > 0, tabelul de
T —00 2 400

flz)=23z—6| - -0 + +

Deci, f(z) < 0 dacd z € (—o0,2); f(z) > 0 daci z € (2, 00).

Alifel. Dupd ce am determinat zeroul z = 2 al functiei, calculim in z = 0 € (—00,2) valoarea
f(0) = —6 < 0. Deci pentru z < 2, f(z) < 0, adici functia ia valori negative. Dacid z > 2, f(z) > 0
(functia isi schimb# semnul).

2) Si se studieze semnul functiei f : R — liR, f(z) = =2z +1. Zeroul functiei f se obtine rezolvand ecuatia
atagatd lui f. Avem —2z+1=0&z= 5 Cum a = —2 < 0, se obtine tabelul de semn al functiei

l 1
T —00 = +00

semn al functiei este:

2
f@)=—-2z+1]| + + 0 — -

Deci, pentru z € (—oo, %), f(z) > 0, iar pentru z € (%,oo), f(z) <0.

Probleme propuse

L. S4 se determine semnul functiei f: R — R:
D f)=z-1; 2) fz)=2-1; 3) f(z)=38z+1; 4) f(z)=2—4z.
2. a) Si se determine semnul produselor (z € R):

1) z(z+1); 2)—z(l—=z); 3)(@+1)(z-2); 4) (2z+3)d-z); 5)z(z—1)(z—2);
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b) Si se determine semnul fractiilor: i

-1 T l—z
1) —,z#-1; 2 ,T#1l; 3 LT #E =1

3. Fie f:R — R. Determinati semnul functiei pentru fiecare forma.

-1, z<1 _ ) 2z=1; "2 2=2" ' 4x—-3, <2
;! f(’”)_{ P f(’”)‘{ TS R f(”)"{ 2-3z, z>2°
4. 54 se studieze monotonia functiei f: R — R in cazurile:
1) f(&)=m(m -1z +3; 2) f(z)=(1+m)(2-m)z—1;

3) f@) = grmet 2 mEL 4) f@)= o g m

Functii afine pe intervale

Considerdm functia f : I — R, f(z) = az + b, unde I este un interval. Atunci graficul acestei functjj
este: 1) o semidreaptd daci I este de forma (—oo, ¢] sau [, 00) sau 2) un segment daci I are fOrmai
[c,d] (sau [c,d), (c,d], (c,d)) (cand se ia interval inchis in ¢, atunci punctul M (c, f(c)) apartine graficulyj |
lui f, iar pentru interval deschis in ¢ punctul M(c, f(c)) nu apartine graficului lui f). Semidreptele say
segmentul au ca dreaptd suport dreapta de ecuatie y = az + b. f
Dreapta de ecuatie y = z se numeste prima bisectoare (a unghiurilor zOy si m/’OT;’), iar dreapta de
ecuatie y = —z se numeste a doua bisectoare (a unghiurilor m/’O\y si ;(70\:1:). ‘
Exemple. 1) Si se reprezinte grafic functiile: ) 1‘
a) f:[l,00) =R, f(z)=2z+1; b)f:(—00,—2) =R, f(z)=—z—1; ]
C) fix [_Zvl) — R, f(:L') =2z; d) f: (0100) — R, f(z)=3 e):f (_1a3) — R, f(.'ZI) = =2. (
R. a) Graficul lui f este semidreapta [AB (fig. 9), unde A(1,3), B ( g-,4 : |
AY / | ya = Ay |
4t-AB y 2k Sj—o
3¢ \i_ - i 0 | G
b A' 2
1

I
2 1
D >
RIS : 1 % . 1
I
I
I

| — A > —_—
—_—tb—— 3172 DI X ; 0 X
o 1 % X
: . i
Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11 Fig. 12

b) Graficul lui f este semidreapta (C'D, unde C(-2,1), D(-3,2) (fig. 10).

c) Graficul lui f este segmentul [EF), unde E(-2,—4), F(1,2) (fig. 11). ]
d) Graficul lui f este semidreapta paraleld cu Oz care trece prin G(0,3) (fig. 12).

e) Graficul lui f este segmentul deschis (HJ) paralel cu Oz, unde H(—1,-2), J(3,-2) (fig. 13).
2) S4 se reprezinte grafic functia f : R — R, in cazurile:

2z z2>1 2z+1, z>1
9 i@={2 221 Biw={ -3  sel11.
-z, z<1 il

R. a) Graficul lui f pe intervalul: 1) [1,00) este semidreapta (ce are ca dreaptd suport, dreapta de ecuatie
y = 2z) cu originea in A(1,2) (fig. 14); 2) (—oo, 1) este semidreapta (ce are ca suport dreapta de ecuatie
y =1—z) cu originea in B(1,0). In final, graficul lui [ este format din reuniunea celor doui semidrepte.

b) Pe intervalul: 1) (1,00) graficul lui f este o semidreaptd (avand ca dreapta suport dreapta de ecuatie
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_ 9z + 1) cu originea in A(1,3) (fig. 15); 2) [~1,1] graficul este segmentul [BC] paralel cu Oz, unde
B(-1, -3), C(1,-3); 3) (—o0, —1) graficul este semidreapta (ce are ca dreaptd suport, dreapta de ecuatie
_ —x +2) cu originea in D(—1,3).

Y . ) YA
e
YA yi ! : !
;‘ - ? ;X \2-"/A _]{ 0 ;1 ;’<
[ AP | | [ T |
T O\1tB > Bl
plysic
Fig. 13 Fig. 14 Fig. 15

Graficul lui f este format din reuniunea celor doud semidrepte si a unui segment.

Probleme propuse

1. Sa se reprezinte grafic functiile:
1) f:[l,oo) =R, f(z)=2; 2)f:(-0,0] =R, f(z)=-3; 3)f:[-2,3] =R, f(z)=-z+1; 4)
f:[-1,2] =R, f(z)=z+2; 5)f:(0,00) =R, f(z)=22+1; 6)f:(-00,1) =R, f(z) =-z-1;

L oS0
2z, z>0'

JECLELVORS GRS S RUR S E L FORS Pl

=gl esil .
2z, T

7)f=R—>R,f(z)={ 8)f:R—>1R,f(z)={

—z+3, < -2 1, =ze€l0,1]
11) f:R— R, f(z) = { 2%, z€(-2,1) ; 12) f:[0,00) = R, f(z) = { 2z, z€(L,3) ;
1-3z, z€(l,) -3z >3
dx+5, x<-2
13) f: (—o00,1] = R, f(z) = { -3-2z, z€(-2,-1) ;
z+2, z€l[-1,1]
[z], =z€[-5,-1] z+4, ze[-1,1]
14) f : [-5,5] — R, f(z) = { 2 +1, z€(-3,3) ; 15)f:[-1,3] =R, f(z)= { -2z, z€(1,2]
2-3z, z € 3,5 1, z€(273
2. Si se expliciteze functiile si s se reprezinte grafic pe intervalul indicat.
1) f(z)=1+]z|, [-2,2; 2) f(z)=z+]|z|, [-L1]; 38) f(z)=z+(z—2)% [-23];
4) f(z) = |z| + |z - 1|, [-3,2); 5) f(z) =Va?-2z+1+Vd—4z+22 [0,3].
2r—a, <2
az+3, z>2

3. Fie f: R — R, f(z) = { . S4 se determine a € R, daci f(1) = f(3). Calculati

f(=2), f(-1), £(2)-

4. Fie f : R = R, f(z) = (az + b,z < 1;bz + a,z > 1). Si se determine a,b € R daci punctele
A(1,1), B(2,5) apartin graficului functiei, apoi tasati graficul si calculati f(1)+ f(2)+...+/(100).
5. Fie f,g: R — R, f(z) =2z —3, g(z) = (t+3,z < 2;1 —z,z > 2). Calculati f+g, (f +9)(1),
(f+9)@3), £-g9, (f-9)(=3), (F-9)(3), 3f — g, (3F — 9)(0), (3F — g)(4)-

Aceleasi cerinte pentru f,g9:R — R, f(z) = (1-z,z < 0,242,z > 0), g(z) = (z+1,z < 1;2z,2 > 1).
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6. In reperul zOy fie punctele A(-2,0), B(1,0) si M (z,0) variabil. Considerdm functia
f(z) = MA+ MB.
1) Si se arate ci f(z) =|z+2|+|z— 1|, Yz € R. 2) Si se reprezinte grafic f.

R. 3. a=—-‘11. 4. f(l)=a+b=4, f(Q=2b+a=5=>a=3,b=1. 5(f+g)(z) =3z, <2z~

z>2), (f+0)(1) =3, (f+9)@) =1 6. MA=/z+2=|z+2, MB=/[z—1F =|z-1|.

Inecuatii de forma axz 4+ b > (>, <, <) 0.
Sisteme de inecuatii

Prin inecuatie cu o singurd necunoscutd z in multimea R intelegem un predicat unar de forma p(z)
of(z) 2 g(z),z € R“ sau p(z) : ,f(z) > g(z),z € RY, etc. O solutie a inecuatiei este acel numy
a € R pentru care p(a) este o propozitie adevirats, altfel spus se verifici inegalitatea f(a) > g(a) sat
f(a@) > g(a) etc.

A rezolva o inecuatie pe o multime inseamni a-i determina toate solutiile in acea multime.

Doud inecuatii se numesc echivalente pe o multime dacd au aceeasi multime de solutii (in multimes
datd). ;

Ca si in cazul ecuatiilor si pentru inecuatii acestea se transformé, aducéndu-se la o form3 cét mai simpl}
prin transformari echivalente. :

Cele mai utile transformari sunt: 1) z < y+ 2z & z — y < z (un termen trece dintr-un membru in
altul cu semn schimbat, aici y);

2)z < y,a >0 & (az < ay,a > 0) (ceea ce inseamnd ci dacid o inecuagie o fnmultim cu
un numdir pozitiv se obtine o nou# inecuatie echivalentd cu cea dat# si de acelagi sens); 3)
z<y,a< 0<% (az > ay, a <0) (prin Inmultirea ambilor membri ai unei inecuatii cu un numir
negativ se obtine o inecuatie echivalents cu cea dat#, dar de sens contrar).

Rezolvarea inecuatiei ax +b > 0,a # 0
Metoda 1 (prin transformadri echivalente) Distingem dou# cazuri dupd semnul lui a.

1) Daci a > 0, atunci avem echivalentele: az+b>0&8az> -b& x> —g.

Deci multimea de solutii a inecuatiei (in R) este S = [—-g, oo) :

2) Daci a < 0, atunci inecuatia se transformi echivalent: az+b>0&az> -b&z < —2.
a

In acest caz multimea de solutii a inecuatiei este S = (—oo, —g] :

Observatie, Dac3 rezolvarea ecuatiei se face pe o multime A C R, atunci multimea de solutii
a inecuatiei este SN A, cu S determinat mai sus.

Metoda 2 (utilizand semnul functiei de gradul intai). Este interesant cazul a # 0, cind inecuatia se
numegte de gradul intai in necunoscuta z. A rezolva aceastd inecuatie in R inseamn3 si gisim multimea
de numere reale z care satisfac inegalitatea az + b > 0, adicd si determindm acele valori reale = pentru
care functia f : R — R, f(z) = az+b, a # 0 este nenegativi, adici f(z) > 0. In final se cere determinarea
acelor z € R pentru care semnul lui f este nenegativ (problem& abordatd mai sus).

Analog se rezolvi si celelalte inecuatii az + b > 0,az+ b < 0,az +b < 0,a #0.

Dacé a = 0, inecuatia az+b > 0 se reduce la0-z > —bsau 0-z < b. Dacd b > 0, atunci oricare z € R0
verificd gi deci S =R . Daci b < 0, atunci S = 0.
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[nterpretarea geometrica Am vidzut cd intr-un reper zOy graficul functiei f : R — R, f(z) =az + b,
a # 0, este o dreaptd. Dacd pentru un z € R, f(z) > 0 (fig. 16, 17), aceasta inseamnd ci punctul
z, f(z)) este deasupra axei Oz si reciproc, dacd punctul (z, f(z)) este situat deasupra axei Oz, atunci
f(z) > 0. Prin urmare, pentru a afla z de pe Oz, pentru care f(z) > 0, proiectim ortogonal punctul

(z, f(z)) pe Oz.
\

x A \(%,1(x))
X

X

Deci, pentru a vizualiza solui-
ile inecuatiei f(z) > 0, este
suficient sa proiectam ortogo-
nal pe Oz punctele dreptei si-
tuate deasupra axei Ox.

f(x)>0

»

———————

0O

Fig. 16 Fig. 17
0 abordare similari poate fi realizati pentru inecuatia f(z) < 0, cand punctul (z, f(z)) este situat sub
axa Oz.
Dacid f(z) > 0, atunci punctul (z, f(z)) este situat deasupra axei Oz sau pe axa Oz. Analog, daci
f(z) <0, atunci punctul (z, f(z)) este situat sub axa Oz sau pe axa Oz.
Observatie. Multimea solutiilor unei inecuatii de gradul intai cu o necunoscutd este un interval nemérginit
al multimii R (daci rezolvarea se face pe R), iar din punct de vedere geometric este o semidreapta a dreptei
reale (zona hagurat™"

-0 [ ;2 —3 i +0

Exemple. Si se rezolve inecuatiile: a) 3z +5>0; b) —2z+ 3 > 0.
R. a) Metoda transformirilor echivalente. Avem inecuatiile echivalente:

3m+520®3$2—5®$2—§.

wlor

Deci multimea de solutii este S = [—§, oo) :

3
Multimea S a solutiilor este repreze~*-*¥ ==~ === ==-1¥ ~=f-i- - —-—-*3--apty (portiunea haguratd)

- E + g

5 ‘
3
Interpretarea geometrici. Graficul functiei f : R — R, f(z) = 3z + 5 este redat in fig. 18.
A

Observiim ci solutiile inecuatiei sunt abscisele punctelor de y

(>
pe dreaptd, care au ordonata nenegativd. Acestea sunt (E)
punctele de pe semidreapta inchisi la st&nga cu origi-

0
nea in —g,o (semidreapta este desenatid mai ingrogat). f2

Proiectia ortogonali a semidreptei pe Oz ne di tocmai LR

P q_----

mul{imea de solutii —g, oo |. Daci s-ar fi cerut rezolvarea

inecuatiei pe multimea (—2,0), atunci multimea de solutii Fig. 18
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|
ar fi egald cu (—2,0)N [—g, oo) = [—g, O) si pe dreaptd ar fi corespuns absciselor punctelor segmenty]y;

determinat de punctele (—2,0) (inclusiv) si (0,5) (exclusiv).

5
Proiectia ortogonald a acestui segment pe Oz ne dd multimea de solutii [—5, 0).

Metoda semnului functiei de gradul intdi f : R — R, f(z) = 3z + 5. Zeroul functiei se obgjp,
5

rezolvand ecuatia 3z + 5 = 0. Gésim = = ~g
T | —00 -3 +oc0

Tabloul de semn al functiei este: :
fl@)=3z+5 | L s a0y b e

(Pentru 0 > -—g avem f(0) =5 > 0 si deci pe intervalul (—g, oo) functia are acelagi semn ca in z = (),

Deci f(z) > 0daci z € [—g,oo). In final, S = [—g,oo).

O

-2 Daci rezolvarea inecuatiei se face in multimea (-2, 0), atungj
- : + din multimea de solutii de pe R, se vor retine acelea care sunt
situate in aceastd multime.

W

22 0
Pe axa reald, solutii sunt acelea care fac parte din zona dublu hagurata.

b) Metoda transformarilor echivalente. Inecuatia se transforma echivalent:

3
- +00 —2:1:+3>0®—2z>—3®:z:<§.
} 3

3 Deci multimea S de solutii este S = (—-oo, 5)
2

Multimea S a solutiilor este reprezentatd pe axa reald printr-o semidreaptd (portiunea hagurati).

= E S i 2 bmaoe) 4+ Daci rezolvim inecuatia pe multimea [—1, 0], atunci din multimea

LT | de solutii de pe R, se retin acelea care apartin multimii [—1,0].

=1 0 % Pe axa reald, solutii sunt acelea care apartin zonei dublu hagurate.

Metoda semnului functiei de gradul intai f: R — R, f(z) = -2z + 3.

T —00 400

flz)=—-2z+3| +

O W

Zeroul functiei este z = g Tabelul de semn al functiei este:

De aici f(z) > 0 daci z € (—oo, §).

Interpretare geometrica. Graficul functiei f: R — R,

f(z) = —2z + 3 este redat in fig. 19.

Solutiile inecuatiei sunt abscisele punctelor de pe dreapté,
care au ordonata strict pozitivi. Punctele acestea formeaza
3
2
X gurd, aceastd semidreaptd apare desenatd mai gros). Proiectia
ortogonald a semidreptei pe axa Oz ne di tocmai intervalul

semidreapta, avind originea punctul ,O) (exclusiv) (pe fi-

(PN S GRS S,

Fig. 19

(—oo, 5) .Daci rezolvarea inecuatiei se realiza pe intervalul [—1,0], atunci solutiile inecuatiei constituie
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3
multimea [—1,0] N | —oo, 1 b [—1,0], iar pe dreaptd ar fi corespuns absciselor punctelor segmentului
inchis, determinat de punctele (-1, f(—1) = 5) si (0,3).
proiectia acestui segment pe Oz ne dd multimea de solutii [-1,0].

Inecuatii care se reduc la inecuatii de forma ax +b > 0

Daci necunoscuta z figureazd in cei doi membri ai inecuatiei se prelucreazi echivalent inecuatia. Utilizind
iransformdrile echivalente prezentate la inceputul acestui paragraf se aduce inecuatia la una din formele
ar+b>(>,5,<) 0, a # 0 si se aplicd tehnicile de rezolvare prezentate mai sus pentru aceste inecuatii.
Exemple. Si se rezolve inecuatiile:

1 1
a) 3z +12>—z+5; b)m; _§+1<6'
R. a) Scriem inecuatia echivalent: 3z +1> —z+5& 4z >4 2> 1. Deci S = 1, 00).

z+1 1

1
b) Inecuatia devine echivalent: —§+1 e 3(z+1)-2z+6 <1 324+3-224+6< 1 2 < -8.

Prin urmare mul{imea de solutii a inecuatiei este S = (—oco, —8).

Sisteme de inecuatii de gradul intai

Un sistem de inecuatii de gradul intai este format din doud sau mai multe inecuatii de gradul intai.
0 solutie a sistemului este un numdr real a care verifici fiecare inecuatie a sistemului. Prin urmare
multimea solutiilor sistemului se obfine intersectdnd multimile solutiilor inecuatiilor care compun sis-

temul.
3z4+1>0

Exemplu. Si se rezolve sistemul de inecuatii: { Zoatesbn

1
R. Prima inecuatjie a sistemului are multimea de solutii S; = [——5, oo) , iar a doua inecuatie are multimea
5
de solutii Sy = (—oo, -2-).
, Clx : 1 5 15 3
Multimea S de solutii a sistemului este S = 5;NS; = —3:® N | —oo, o) T [Taig) Reprezentiand
pe axa reald multimile de solutii S; §i S, multimea S de solutii este portiunea din axa dublu haguratd
(corespunde intersectiei lui S; cu Sy, adicd pirtii comune a celor doud multimi).

] .

wl=
(N][6)]

Probleme propuse

L. Sj se rezolve inecuatiile:

1)224+1<0; 2)-3z+5>0; 3)2z+3<4z+5; 4) -3z+1>-z+3; 5)z(z—1) < (z+2)(z—3);
3 T —

0 (@ -12+2(z - 2?22+ 12+ (@ +2% 15— T 1>+ 8)"”;rl 27’6 <1;

Nmz—z+1>0,meR; 10)(m—1)z+3<0,meR; 11)z—2<m(l—2z), meR;

2)3z+1>m(l+z),meR; 13)m2-z)+1>2z+3, meR.

2. S se expliciteze functiile f : R — R si sd se traseze graficul:
1) f(z) = min(1,2z +1); 2) f(z) = max(—2,1—3z); 3) f(z) = min(z,3 — 2z);
9) f(z) = max(1— 2,2 —5); 5) f(z) =sgn(2z); 6) f(x) = sgn(l - 3z).
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3. Pentru f: R — R, f(z) = (3z — 2,z < 2;9 — 4z,z > 2) sd se rezolve inecuatiile:
1) fz) 21 2) fl@) < -1

4. Si se rezolve inecuatiile:

1)1+|z|>2z; 2)2z—|z|<z+1; 3)|z—-1]-2z>1+z;

4) |z|-2lz—1] < 3z+2; 5)3z+1—2z—2 <2z—1|+5.

5. Fie f:R— R, f(z) = (2m+1)z+m -1, m € R. Sa se determine m astfel incat (pe rand);

1) f(-1)=f2); 2) f(-1)>f(2); 3)f(-1)<f(2). |
6. S¥ se reprezinte grafic functiile f,g: R — R, f(z) =2z+1, g(z) = —3z+2 si si se determing
grafic solutiile pentru:

1) f(z) = g(z); 2) f(z) >g(z); 3) f(z) < g(=z).

7. S& se rezolve sistemele de inecuatii:

1) z-2 2> 0\ ) 2r+1>z-2 3) 4z4+12>2x-T7 4) 1-2z>z-5
2r—-3<0"’ 5r—1<z+23 "' 3(z—1)<2z '’ 3—z<1-3z°
3z—5<—z+3 n o

5) 2 n 6){:1: 3<2zx—-5 .

—§+2>:1:+§ 4z +1>2z+3

2x, 220 1—2.'1:, $S1
8.Pentruf,g:R—+R,f($)={l_x z<0,g(m)={3$ z>1

fogigof;fof,gog.
9. Pentru f : R — R studiati monotonia in cazurile:

z+1, <50 ) Sy’ z<l1'
1)f(a:)-{2$+3’ z>0"’ 2)‘f(ﬂ:)—{-—4:l:+1, o
2z, r< -1

3)f(z)={"'”’ e 4)f(x)={z+z, ze(-1,1) .

3r—-2, z>1 3, gt

sa se calculeze:

mz+2m+4, <1

—z42, p>1.

10. Si se determine m € R pentru care functia f: R — R, f(z) = {

strict monotona.
11. Pentru functiile f, : R — R, fi(z) = {

astfel incat pe rand:

1) f este strict crescitoare; 2) f este strict descrescitoare.

12. Fie f:R— R, f(z)=z-3,9:(-2,2) = R, g(z) =az+ 3, a # 1. S se determine a astfel
incat graficele lui f, g si fie concurente.

13. Si se expliciteze functia f in cazurile:

) f@)=Rz+1],z€[-2,2; 2) f(z)= [E_—Z , € €[L,5];  3) fz) =2z +[2z], z € [0,2];

<
51—712-;13- m3_)*;3_"_ fierms : ; g , 83 se determine m € R

4) f(z) = [:r:— %],:r: €[-1,2]; 5)f(z)= [I;_f], z€E [—%,g]; 6) f(z) = [z]+ [:1:+ %],x € [-2,2].
14. Si se rezolve ecuatiile:
1) [z+1]=2; 2)[z—-1]=-1; 3)[3z]=z+2; 4) [23:;_1 =z+1; b) [:1:23] = [I;4].

15. Si se determine z € R astfel incat si existe un triunghi cu laturile egale cu z -1, z + 1,
5—uzx.
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. . et ar + b =
peterminarea semnului expresiei E(x) = ——, a,b,c,d € R.
cr + d
pentru a determina semnul expresiei E(z) se considerd functiile f,g: R — R, f(z) = az+b,g(z) = cz+d
gi se studiazid semnul acestor functii intr-un tabel de forma

T —00 +00 .
Se completeazid tabelul cu semnul functiilor
f(z) f,g si apoi al catului E(z), tindndu-se
g9(z) seama de regula semnelor.
ROvE)
E(z) S
Exemple. 1) S3 se determine semnul expresiilor:  a) E(z) = e b) E(z) = z3 — 7z +6.

R. a) Considerdm functiile f,g : R — R, f(z) = =3z +5, g(z) =2z + 1 si construim tabelul cu semnele
acestor functii i ale catului E(z). Avem:

z —00 —-1 § +00
L 2 3
flz)=-3z+5 o s v S o
T g@) =2z +1 - 0 + + +
" E(@) - ] +0

1

Din tabel rezultid ci E(z) > 0 daci z € 3
2)E(:z:)<0daciiz€( oo——) ( )

3) E(z) =0daci z = -g—; 4) E(z) nu are sens pentru z = —3

b) Expresia se descompune in factori de gradul intai:

E(z)=23—-z—6z+6=2(z2—1)—6(z—1) = (z—1)(z2 +z—6) = (z — 1)(z — 2)(z + 3).

Fie f,g,h : R = R, f(z) =z —1, g(z) = z—2, h(z) = z+ 3. Pentru stabilirea semnului lui E(z) se
studiazd semnul fiecdrei functii si apoi al expresiei E(z) cu ajutorul tabelului de semn.

/_\

T —00 -3 1 2 +00
f@)=z-1 - = =0 4+ + +
gz)=xz-2 - — — — — 0 +
hiz) ==z +3 - 0 + + &+ °+

E(z) - -0 +0 — 0 +

Deci: 1) E(z) > 0 daci z € (—3,1) U (2, 0);
2) E(z) < 0 daci z € (—o0,—3) U(1,2);
3) E(z) = 0 daci z € {~3,1,2}.

2) S¥ se rezolve inecuatia: . >3,
1-3z
R. Se impune conditia 1— 3z # 0, adici z# —. Pe mul{imea D =R — { }se scrie echivalent inecuatia:
2z
>3@—2$——3>0¢M>0 llz 350,

—3z — 1—-3z =T 1-3z = -3z —

Pentru rezolvarea ultimei inecuatii se face tabelul de semn al expresiei E(z) = 11z -3

1-3z°
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i St
z o 3 * |
7 = 3 1

11z -3 0, + & Deci E(z) >0daci z € [H, 5) 3
1—3z i Tl o = :
E(z) =gl T |

; . 2 |
Observatie, Daci s-ar fi scris 7 _mgz > 3 ¢ 2z > 3(1 — 3z) ar fi fost gresit deoarece ultima inecuatje s

obtine din prima prin inmultire cu expresia 1 — 3z cdreia nu-i putem preciza semnul (mai precis penty,

. 1
z< 2 avem 1 — 3z > 0, iar pentru z > 3’ 1 —3z < 0). Daci se cerea rezolvarea inecuatiei pe —00, %)
(sau o submultime a acesteia) atunci 1 — 3z > 0 si deci are loc echivalenta ;
2 3
. >362e3(1-31)e2>3-0zellz>3aT> o

1—-3z —
Dintre aceste valori vor fi solutii ale inecuatiei acelea situate in intervalul de studiu

1 L 1\ _[3 1
(—oo,§>,ad1ca5—[11,oo)ﬂ( 00,3)—[1—1-,3).

Probleme propuse

1. Si se studieze semnul functiei f in cazurile:

1 1
1)f(x)=ﬁ:$¢'2—1 2)f($) .'II#]. 3)f()_ 117&3
4 /)= LAY 8) f)= a2
- Sd se rezolve inecuatiile:
1) b= L4 2) i 8 B ol b al e o i d
z+3~ 7 1 S 2x+1 1.2 il z z+1 ; PR W e

3. Si se stml:lieze monotonia functiei f in cazurile:
1)f(z)= 1:z:+3,m9'$——1; 2) f(z) = z+m—1m#2;

) flx) = r::+2m m#1;  4) f(z) = m#3.

4. 53 se determme multimile:

-2
2

=g

1)A={zeNz+g<0} 2)B={zEZ'3 - o}
3)C’={:z:€Z +150}; 4)D={m€Z [2 +3] }

5. Si se arate ci daci a,b > 0, 7,y > 1, atunci -+ yo > Vab.
7 i LR T |

Compunerea functiei de gradul intii cu alte functii
1. Functia parte intreagd compusi cu functia de gradul intai, . f(z) = [az +b],a #0.

2r—1 XMt

Exemple. 1) Si se rezolve ecuatiile: a) [z + 1] = 2;
R. a) Tinand seama de definifia pirtii intregi avem: 2 < z + 1 < 3, o dubli inecuatie echivalenti ct

- z+1<3 z<2 e :
sistemul {:r:+122 {zZl . De aici z € [1,2). Deci S = [1,2).
b) Membrul sting al ecuatiei este un numir intreg. Pentru ca egalitatea si aibi loc este necesar ca = —2

sd fie, de asemenea, numdr intreg. Din z — 2 € Z rezultd z € Z. Utilizim definitia pirtii intregi si avem
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de rezolvat dubla inecuatie

2z —1
z—-2< <

3
Prima inecuatie are multimea de solutii §1 = (—o0,5], iar a doua inecuatie are mul{imea de solutii
§y = (2,00). Deci multimea de solutii a sistemului este $ = §; NSy = (2,5]. Cum z € S trebuie si fie
pumdr intreg rezultd z € SNZ = (2,5]|NZ = {3,4,5}

2r—-1

z—2<
<z-1

9) Si se expliciteze functia f : [0,2] — R, f(z) = [2z].
R. Dacd z € [0,2], atunci 0 < 2z < 4, cand avem:

) (0, 0<z<+
0, 0<2zr<1 2
1 18wz | b o<l
flm) =1 2 2520<3 ={ 5 1<, 3
3, 3<2x<4 3 E
(4, 4=2z 3, 557<2
\ 4, T=2.

2. Functia modul compusi cu functia de gradul intai, f(z) = |az+b|, a #0.
Exemple. 1) Si se expliciteze functia f : R — R, f(z) = |2z — 3.
R. Din defini{ia modulului avem: -

3
2z — 3, 2—-32>0 2z — 3, T> -
22 — 3| = = 7.
~(-3), 2-3<0 | _@z-3), 2<]
De obicei explicitarea functjiei se trece intr-un tabel
3
T ' —00 5 +00
f@) =2z -3| | —(2z-3) 0 22-3

2) Si se expliciteze functia f : R — R, f(z) = |z| — 2|z + 3|
R. Se expliciteazi fiecare modul in tabelul urmitor

T —00 -3 0 +00
|z| -z 0 =
|z + 3] —(z+3) 0 z+3

Observim c4 valorile —3 gi 0 care apar in prima linie a tabelului (din explicitdrile modulelor) impart
domeniul de definitie R a functiei in intervalele (oo, —3), [-3,0], (0, 00).
Pe intervalul (—oo, —3) din tabel ludm |z| = —z, |z + 3| = —(z + 3) cand f(z)=—-z+2(z+3)=z+6.
Pe intervalul [-3, 0] din acelasi tabel |z| = —z, [z +3| =z + 3 si deci f (z) =—z—2(z+3)=—-3z—6.
In fine, pe intervalul (0,00) avem |z| =z, [z + 3| =z + 3, iar f(z) =z — 2(z +3) = —z — 6.

T + 6, T< -3
Asadar f(z)= { -3z—-6, z€[-3,0]

-z—-6, x>0

3) 84 se rezolve inecuatiile:  a) |z — 1| < 3; b) |z+1|>5; ¢ |z|—2z+3|>0.
R. a) Am viizut la modulul unui numir real ci le| <c,e>0& (—c<a<e¢ c>0).
Deci |z~ 1| <3 -3<z-1<3¢ -2<z <4 Deci§=[-2,4].
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