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Rezumat. In articol este propus algoritmul cercetarii functiilor elementare, utilizat la rezolvarea diverselor
probleme, care vor contribui la insusirea mai eficienta a matematicii in gimnazii si licee.
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THE RESEARCH OF FUNCTIONS
AND THE CONSTRUCTION OF THEIR GRAPHS

Abstract. In the article, the algorithm of the research of elementary functions is proposed, used to solve
various problems, which will contribute to the more effective acquisition of mathematics in gymnasiums
and high schools.

Keywords: functions, research, algorithm, maxim, minim, symmetric, asymmetric.

Stiinta de astazi nu mai este doar o suma de cunostinte stiintifice existente. Ea se
prezintd nu numai ca produs finit, ci, in primul rdnd, ca un produs de generare a
cunostintelor noi, este o creatie intelectuald, strans legata de cerintele practicii.

Din punct de vedere pedagogic, aceasta viziune sugereaza predarea matematicii ca
proces si pretinde ca o ,,invatare prin descriere”, realizeaza prin ,,metode de invatare prin
cercetare”, centrate pe procese de investigatie, care pun in valoare capacitatea explicativa
a elevilor in situatia de ,,cercetator” la rezolvarea problemelor teoretice sau practice.

Initierea timpurie, din scoald a elevilor cu formele elementare ale cercetdrii au
menirea sa formeze o atitudine euristica, de cautare activa a adevarului, sa cultive spiritul
descoperirii si al inventiei.

Cercetarea complexa si sistematica a functiilor reprezintd una din problemele de baza
ale matematicii. In matematica elementari rezolvim probleme legate cu cercetarea
functiilor, conform urmatorului algoritm:

1) determinam domeniul de definitie a functier;

2) domeniul de valori ale functiei;

3) zerourile functiei; intervalele in care functia este pozitivd sau negativa; punctul de

intersectie a graficului cu axa Oy (daca functia este definitd pentru x=0);

4) proprietatile de simetrie ale graficului functiei (paritatea sau imparitatea functiei);

5) intervalele de crestere si descrestere ale functiei;

6) punctele de maximum si de minimum ale functiei;

7) asimptotele graficului functiei.
Apoi trasam graficul functiei, care intuitiv este un procedeu absolut necesar de cercetare a
functiei, Insa el ilustreaza proprietatile functiei, dar nu le demonstreaza.
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Ex.l.y=vVx?+4x+4+Vx2—2x+1+Vx%—6x+09.

Functia data este definita astfel incat pentru orice valoare reald a lui x, obtine numai
valori pozitive, astfel graficul ei va fi situat mai sus de axa Ox si intersecteaza axa Oy in
punctul x =0,y = 6.

Scriem functia data astfel:

y=\/(x+2)2+\/(x—1)2+\/(x—3)2 sauy = |x + 2|+ |x — 1] + |x — 3].
1) Dacax < —2,atuncix+2<0,x—1<0,x — 3 < 0. Prin urmare,
lx+2]=—-(x+2)=—-x-2,
lx —1]=—-(x—-1)=—-x+1,
lx =3 =—-(x—-3)=—-x+3,
deaceceay=—x—-—2—-x+1—x+3=-3x+2.
2) Daca—-2<x<1l,atuncix+2=>0,x—1<0,x—3 <0, prin urmare
y=x+2-x+1—-x+3=—-x+6.
3) Dacal<x<3,atuncix+2>0,x—12>0,x—3 <0, prin urmare
y=x+2+x—-1—-x+3=x+4.
4) Dacdix = 3,atuncix +2>0,x—1>0,x — 3 = 0, prin urmare
y=x+2+x—-1+x—-3=3x—2.

—3x+ 2, pentrux < —2,

Deci, y = —-x+ 6, pentru —2<x <1,
’ x+4, pentrul < x < 3,

3x — 2, pentru x = 3.

Acum usor putem construi graficul functiei date (figura 1).

.
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Figura 1. Graficul functiei din exemplul 1
Dreapta x = 1 este axa de simetrie a graficului functia date. Daca x variaza de la —oo
pana la 1, functia data descreste de la 400 la 5, iar daca x creste de la 1 pana la oo, functia

creste de la 5 la +oo0.
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In punctul x = 1 functia dati obtine valoarea minimala egala cu 5:

Y = qminimum = 5.

Ex.2. y = §(|x + 1]+ |x —1)).

Functia dati este definita astfel incat pentru orice valoare reala a lui x, este para. Intr-
adevar:  f(—x)=-(|—x+1|+|-x—1)=Z(x— 1|+ [x+1]) = f(x). Deci
f(=x) = f(x).

Graficul ei este simetric in raport cu axa Oy, obtine numai valori pozitive.

Initial cercetam functia data in domeniul [0, o) si trasam graficul ei.

A

y

4 »
T >

1 lo 1 X

Figura 2. Graficul functiei din exemplul 2

Fie0 <x < 1,atunciy=%(x+1—x+1) = 1, iar pentru x > 1,y=%(x+1+
x—1) = % 2x = x (figura 2). Apoi trasam graficul simetric graficului obtinut in raport cu

axa Oy. Astfel functia data obtine valuri mai mari sau egale cu 1. Deci valoarea minimala
a functiei este egala cu 1 pentru —1 < x < 1.

In domeniul (—oo, —1) functia descreste de la +oo la 1, iar in domeniul (1, o) - creste
de la 1 la +oo.

Ex.3. y=2x*+x— 1.
. . : : . 1 i e
Functia este definita pentru orice valori reale ale lui x. Numerele -1 si 5 sunt radacini

.. . . o . N .1
ale functiei, deci graficul (parabola) intersecteazd axa absciselor in puncte -1 si pe

Daca x = 0, atunci y = —1, prin urmare, graficul intersecteaza axa ordonatelor in
punctul (0; —1). Ramurile parabolei sunt orientate in sus, deoarece a = 2 > 0.

Coordonatele varfului parabolei:
1 1 _42(-1)-12 9

Xn=——= —-— = = -
0 2:2 2 Yo 42 8

. . 1
Axa de simetrie este dreapta x = — "

Pentru a construi mai exact graficul acestei functii consideram inca un punct: daca
x =1, atunci y = 2.

22



llie Lupu

< o - 1 . . 9
Daca argumentul variaza de la —oo pana la — ” functia descreste de la +oo0 pana la - e

A - 1 . : 9 . .
iar cand argumentul variaza de la — L bana la +o0 functia creste de la — 5 pand la +o00.

Functia obtine valoarea minimala pentru x = —

4

—Z (figura 3).

1
P Yminimum =

A

y

—_
=V

N| =

Figura 3. Graficul functiei din exemplul 3

Ex.4.y = x% —2|x| + 1.

Functia este definitd pe R, pard, deoarece (—x)? — 2|x| + 1 =x2 = 2|x| + 1 =y,

graficul ei este simetric in raport cu axa ordonatelor.

Radacinile functiei sunt numerele -1 si

apartin graficului. Deoarece pentru x

ordonatelor in punctul (0;1). Pentru x

1, adica punctele de pe axa absciselor -1 si 1
0y =1, atunci graficul intersecteaza axa

-2 : . .
-5 = 1 functia obtine valoarea minimum

y = 0. Deoarece functia este para ea obtine minimum si pentru x = —1,y = 0.

Pentru orice valoare x functia obtine valori mai mari sau egale cu zero, deoarece

y = (|x] — 2)? (figura 4).

-
-2 -1 0

-

2

Figura 4. Graficul functiei din exemplul 4

x*—1

Ex.5.y = .

Y= e
Deoarece x? # 1,atunci domeniul

(=00, —1) (—=1,1), (1; +0).
Functia este para, prin urmare graficul

de definitie reprezintd trei intervale:

el este simetric in raport cu axa ordonatelor.
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Dacd x2 — 1> 0, adicd x < —1sau x > 1, atunci y = % = x2 + 1. Deci
y =x?+1.

Dacd x2 — 1< 0,adici —1 < x < 1,atunci y = —(x? + 1). Astfel, in intervalele
(—o0, —1) si (1,+00) graficul reprezinti o partiune a parabolei y = x? + 1, iar in intervalul
(—1,1) o portiune a parabolei y = —(x% + 1). In ambele cazuri punctele cu abscisele -1
st 1 se exclud (figura 5).

-2 -1 o 1 2

! hY

Figura 5. Graficul functiei din exemplul 5

Ex. 6.y = (1 + |x])(2 — |x]).
Functia data este definitd pe R, para
fl=x) =@+ |-xD@—|-x]) = A+ [xD2 - |x]) = f(x),
deci graficul ei va fi simetric n raport cu axa Oy.
Initial cercetdm si construim graficul acestei functii in domeniul x > 0, unde functia
ia forma y = (1+ x)(2 — x).Radacinile acestei functiei sunt numerele -1 si 2.
Coordonatele varfului parabolei sunt:

\

Figura 6. Graficul functiei din exemplul 6
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Tinand cont de faptul ca functia datd este para, trasam graficul simetric cu axa Oy, a

graficului obtinut.

N |-

: . 9 : 1 :
Cea mai mare valoare a functiei date este > pentru x = - si pentru x = —~. Deci

9
Ymaximum = 2 (figura 6).

Ex.7.y = x3 —3x% + 2.

Scriem functia data astfel

y=@x-DE*-2x-2)=(x-1)[x— (1+V3)]-[x - (1 -V3)].

Prin urmare, radicinile functiei sunt numerele 1 — /3,1 si 1 + /3.

In intervalele (—00, 1- \/§) s (1,1 + \/§) obtine valori negative, iar in intervalele
(1 -3, 1) sl (1 ++/3, +00) valori pozitive.

Pentru a construi mai exact graficul functiei date determinam punctele de maximum
sl minimum.

Fie A(x,,y,) care apartine graficului functiei date, deci y, = x> — x& + 2.

Prin punctul (x,,y,) ducem o dreaptd, paraleld axei Ox. Aceasta dreaptd poate

intersecta graficul inca in doud puncte, poate avea cu graficul incd un punct comun (cazul

tangenta) sau in genere nu va avea inca puncte comune cu acesta.

Figura 7. Graficul functiei din exemplul 7

Vom determina acele valori ale lui x prin care aceastd dreapta va intersecta graficul,
din ecuatia:
x3-3x2+2=y,0x3-3x?+2=x>—x+2 x> —x3 - (x*—x%) =0.
Deoarece determinam punctele, abscisele carora sunt diferite de x,, atunci
x — xo # 0 si de aceea ultima ecuatie o simplificam prin x — x,:
x2+xgx+x2—3x—3xg=0=x2—B—xx)x+x3 —3x,=0,

3—xo+ /—3x§+6x0+9

2

de unde x; , =

In punctele de extremi e necesar ca x; = x,, si de aceea —3x3 + 6x, + 9 = 0, de

. 3-xy5 _ 3-3 3+1 - .
unde x; = 3,xy =—1. Deci x; = - L = —- = 0,x, =—=2. Daca x =0, atunci
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The research of functions and the construction of their graphs

y = 2,daca x = 2, atunci y = —2. Astfel, functia are maxim egal cu -2, pentru x = 0, iar
minim egal cu -2, pentru x = 2.

Daca x variaza de la -oo la 0 si de la 2 la +oo functia creste, 1ar cand x variaza de la 0
pana la 2 functia descreste (figura 7).

Ex. 8. y = —x* + 4x2.

Functia este definitd pe toatd axa numerica, para, prin urmare graficul este simetric
in raport cu axa ordonatelor.

Scriem functia cercetatd sub forma y = x2(4 — x?) = x?(2 — x)(2 + x). Deci
numerele —2,0,2 sunt radacinile functiei (0 fiind radacind dubld).De aceea punctele -2,0,2
a axei absciselor apartin graficului.

Fie —x* 4+ 4x? = a (a numar constant). Ulterior vom determina asa valori ale lui a,

incat solutiile ecuatiei x* — 4x? + a = 0 sa fie multiple. Avem x = ++/2 + V4 — a.

Evident ca solutiile vor fi multiple in doud cazuri: cind a = 4 sau cand 2 = V4 —a,
adicd cand a = 0.

Astfel, valorile extremale ale functiei sunt numerele 0 si 4. Aceste valori extremale
ale functiei corespund valorilor argumentelor 0 si ++/2. Deoarece in vecinitatea punctului
0 (in dreapta si in stanga) functia obtine valori pozitive, atunci 0 este minim local al
functiei, si deoarece in vecinitatea punctelor ++v/2 (din dreapta si stinga) functia obtine
valori mai mici decat 4, atunci numarul 4 reprezintd cea mai mare valoare a functiei
(figura 8).

-3

Figura 8. Graficul functiei din exemplul 8

1-2x

Ex.9.y =

x-2"
Deoarece x # 2, atunci functia este definita pe doua intervale: (—oo, 2) si (2,+00) si,

prin urmare, graficul ei constd din doud ramuri:

Avem 1-2x 1-2x+3-3 —-2(x-2)-3 3
V = = = = —
y xX—2 xX—2 x—2 2—x

— 2.
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Graficul functiei are 2 asimptote: orizontald y = —2 si verticald x = 2. Graficul
intersecteaza axa absciselor in punctul (% ; 0), 1ar axa ordonatelor in punctul (0; — %). Astfel
construim ramura stinga a graficului deoarece daca x — 2 (ramanand mai mic ca 2),
atunci y — +oo, iar dacd x — —oo,atunci y — —2 (ramanand mai mare decat -2).

Ramura dreapta a graficului o construim simetric in raport cu punctul de intersectie a
asimptotelor x = 2 siy = —2 (figura 9).

A

y

Figura 9. Graficul functiei din exemplul 9

1

Ex. 10. y = @

Functia data este definitd pe toatd axa numerica, cu exceptia x = 0 si x = 1.

y

x=1

Figura 10. Graficul functiei din exemplul 10
Scriem functia datd astfel y = |xle| = |1 + ﬁ| Initial construim graficul functiei

y = %, apoi il deplasam cu *1 la dreapta pe axa absciselor, ulterior in sus cu 1. Pentru a

obtine graficul functiei cercetate consideram aceea parte a graficului, ordonatele careia sunt



The research of functions and the construction of their graphs

pozitive, iar aceea portiune, ordonatele careia sunt negative, o reflectdim simetric in raport
cu axa absciselor (figura 10).

Cand x — 1 din dreapta si stanga y — +oo, atunci dreapta x = 1 este asimptota
verticald bilaterala. Cand x — oo functia y — 1, deci dreapta y = 1 este asimptota
bilaterala orizontala.

x2

Ex.11.y = —.

x—2
Domeniul de definitie a acestei functiei constd din doud intervale: (—oo,2) si
(2, +00).
Daci x — 2 din dreapta, atunci x —2 > 0 si x —2 > 0,iar x?> > 4, de aceea
y— +o00,
Daci x —2 din stanga, atunci x — 2 > 0 six — 2 < 0, iar x? - 4, de aceea y—> —oo,
Astfel dreapta x = 2 este asimptota bilaterala verticala a graficului.
Deoarece y = 2 + x + é, atunci y — x — 2 —0 si de aceea dreapta y = x + 2 este

asimptota oblica a graficului functiei.

Sa calculdm valorile extremale ale functiei.

2

Fiey = XXTZ = a (a - constant).

2
Pentru aceasta calculam asa valoare a lui a, pentru ca ecuatia (1) xxTz = a sa aiba solutii
multiple. Ecuatia (1) o scriem astfel: x2 — ax + 2a = 0. (2)
Solutiile ecuatiei (2) vor fi multiple daci discriminantul a? —8x =0, de unde
a, = 0, a, = 8.Inlocuind valorile lui @ in ecuatia (2), gisim x; = 0, x, = 4. Astfel, pentru
x = 0 functia data are maxim local egal cu zero, iar pentru x = 4 — minim local, egal cu
8.

Figura 11. Graficul functiei din exemplul 11
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x—1
Ex.12 y = m
Determinam domeniul de definitie a functiei date din conditia:
x—1 x < -1
{mzo @{(x—l)(x+1)20@{[x21
x+1%#0 x # -1 X+ —1

Astfel, domeniul de definitie reprezintd intervalele —oo < x < —1s11 < x < 0. Dreapta

x = —1 este asimptota verticald a graficului functiei.

Scriem functia datd sub forma y = \/i—i = \/ 1 —ﬁ. In intervalul 1 < x < o

expresia ﬁ descreste de la 1 pana la 0 si, prin urmare, y creste de la 0 la 1. Astfel, dreapta
y = 1 este asimptota orizontala.
In intervalul -o0 < x < —1 expresia ﬁ descreste de la 0 la -0o, prin urmare y creste

delal la +oo.
|
|
|
|
a
|
|
|
|
|

mmmmmmm L P A P B

|
|
1
=1
|
|
|
|
|
|

Figura 12. Graficul functiei din exemplul 12

Ex.13. y =-(VaZ +x+1 +x2 —x +1).

Deoarece expresiile de sub radicali obtin valori pozitive pentru orice valori ale
argumentului x, rezultd ca functia datd este definitd pe toatd axa numerica. Dacd x = 0,
atunci y = 1, prin urmare graficul trece prin punctul (0; 1).

Functia data este para, deoarece:

Fen) =2 (VR =+ 1+ P 72 7 1) -

1

E(\/x2 —x+1++/x? +x+1) = f(x),
graficul ei va fi simetric Tn raport cu axa Oy. De aceea este suficient sa trasam partea dreapta
a graficului (pentru x = 0), iar partea stanga simetricul partii drepte in raport cu axa Oy.
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Daca x # 0 (x > 0), atunci:

X 1 1 1

1 1
— 2 2 _ = _ _ S R
y 2(\/x +x+1+x x+1) > 1+x+x2+ 1 x+x2

. o o .y .o . . ..
Este evident, ca daca x — 400, atunci o 1, adica primul coeficient al ecuatiei

asimptotei y = ax + b este egal cu 1.

Pentru a-1 determina b considerdam diferenta:
p 2 _
vx +x+1-;\/x x+1—x=%[(\/x2+x+1—x)+(\/x2—x+1—2)] =

1 1
_ 1( x+1 x-1 )_ 1 1+ 1-= S 0 pentru x — oo
2 \WxZ+x+1+x  Vx2—x+1+x 2\ 14ty T p )
x x2 x x2

Prin urmare, b = 0. Deci, ecuatia asimptotei ramurii din dreapta este y = x si,

deaceea, ecuatia asimptotei ramurii din stdnga este y = —x. Deci dreapta y = x este

asimptota oblica a partii din dreapta a graficului (asimptota partii stingi a graficului este

y = —x). Functia data obtine valoarea minima y,,;,, = 1 pentru x = 0 (figura 13).
A
y
N /'
\\ //
N //
s \\ / ‘-&d
N // V.
PSRN
N
0 X

Figura 13. Graficul functiei din exemplul 13

Ex. 14.y = 2% + ().
Functia data este definita pe R, pard, intradevar f(—x) =27 + (é)"x = (é)x +
2% = f(x), de aceea graficul i este simetric in raport cu axa Oy.

Se stie ca a + i > 2,daca a > 0. Deoarece 2* > 0 si (%)x > (0 pentru orice x, atunci

2% + (%)x > 2. Astfel functia data obtine valoarea minima, egald cu 2. Cand x variaza de

la -0o pana la 0, functia descreste de la +oo la 2, iar cand x variazd de la 0 pana la +oo,

functia creste de la 2 pana la +oo.
Procedam in felul urmator: trasam graficele functiilor y = 2*si y = (%)x (prin linii

punctate) iar apoi adundm ordonatele punctelor acestor grafice pentru aceeasi valori ale
argumentului x (figura 14).
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Ex.15. y =2 ! i /
Domeniul de definitie a acester functii il Ig

determindm din relatia 2* —2 # 0, de unde x# ; ;f

1. Deci functia este definita pe doud intervale -co < 2 b” T :

x<l1lsil<x < +oo, ‘F__F_..f“’f : il
Daca 2* — 2 > 0,adica x > 1, atunci functiaia ~ ~ =~ 7 LA NN N i e

forma y = 2% + 2.
Daca 2* — 2 < 0, adica x < 1, atunci functia ia

forma y = —2* = 2. -2 -1 0 f 2 3

Ramura y = 2* + 2 (pentru x > 1) reprezintd o :
portiune a graficului y = 2* 4+ 2 (pe toatd axa |
|
I

numericd), avand asimptotd dreapta y = 2. T~ el B e T=—2
Ramura y = —2% — 2 (pentru x < 1) reprezintd o \ :

portiune a graficului y = —2% — 2 (pe toatd axa Nﬂ

numerica), avand asimptota dreaptd y = —2. Aceasta -4 II |

ultimd dreaptd — asimptotd (unicd) a graficului ~ Figura 15. Graficul functiei
functiei cercetate (figura 15). din exemplul 15

Ex. 16.y = log,|log,(x + 1)].
Functia este definitd, daca x + 1 > 0 si x # 0, adicd domeniul de definitie a functiei
cercetate reprezinta doud intervale: (—1,0) si (0, +0) si de aceea graficul functiei consta

din doud ramuri.
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Functia y =0, daca |log,(x+ 1)|=1,adicdi daca log,(x+ 1) = 1sau

log,(x + 1) = —1. Aceste doua egalitati au loc pentru x = 1saux = — % Astfel, graficul

.. o . N 1 .
functiei intersecteaza axa absciselor in punctele - 5§ 1.

05

Figura 16. Graficul functiei din exemplul 16

Daca x —-1 din dreapta, atunci |log, (x + 1)| - +oo si, de aceea si functia y — +oo.

Daca x —0 atét din stinga cat si din dreapta, atunci |log,(x + 1)| = 0, si de aceea si
functia cercetata y— —oo.

Din cele expuse mai sus rezulta ca dreapta x = —1 si axa ordonatelor sunt asimptotele
graficului functiei, iar axa ordonatelor — bilaterala.

In sfarsit, observam, ca in intervalul (0,+o0) functia creste de la -0o pand la +oo
(figura 16).

Ex. 17. y = sinx + cosx.

Functia este definita pe intreaga axa numerica:

V2 V2 n
y = sinx + cosx =2 <7sinx +7cosx> = V2 sin (X+Z)'

Deoarece |sin (x + %)| < 1, atunci V2 este maximul functiei, iar —/2 minimul
functiei. Functia are perioada T = 2 m. Zerourile functiei sunt situate in punctele

T . . . . . . . . . .
x =mk — 7 Graficul functiei se obtine prin extensiunea sinusoidei y = sinx de V2 ori

dea lungul axei ordonatelor si deplasarea in stanga cu %.
In intervalele (— %T +2n n,% + th) functia creste, iar in intervalele:
T 51 . . .
(Z + 2nm, St 2nm) functia descreste. Functia are maximum (,/2) pentru:

X = % + 2k, iar minimum (-v/2) pentru x = %ﬂ + 2km (figura 17).
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Figura 17. Graficul functiei din exemplul 17

1+cosx

Ex.18.y =

3—-sinx’
Functia data este periodica cu perioada 2 de aceea este suficient de a o examina pe

segmental [-7r,7r]. Initial cercetdm functia pe intervalul (—, 7). Deoarece:

X 2‘7_6
sinx = —22_. cos x == 292 atunci y = 2 =2 :
- 7' - X - T . x ., ox— ' -~ 1, 8
1+tg2§ 1+tg 2 3—2tg5+3t925 3 (tg§—§)2+6
.. o - . . .. o 1 .o X 1 .
De aici rezulta, ca numitorul obtine minimum daca tg; = o adica S = arctgz,si

. . . . 3 1
prin urmare, functia data obtine maximum egal cu L pentru x = 2 arctg p
. . - 1 .
Pentru x + m functia y = 0. Astfel, cu cresterea lui x la - m pana la Zarctgg functia
Al 1.3 . . NP 1 . :
creste de la 0 pana la L > lar prin variatia lui x este la 2arctg 5 pana la r functia descreste

de laz pana la O (figura 18).

o . o A . o mw .
Sa consideram cateva puncte ale graficului pe segmentul [—; ]: daca x = 0, S 5
n . : : 21 .1
— 5 atunci valorele lui y vor fi respectiv egale cu P e
3
1 )
o
4 |
|
1
—TT 1 T
& PN -
-3 2 T 0 1 T 2 3
2 2arctg 3 5

Figura 18. Graficul functiei din exemplul 18

Ex. 19.y = arctg x + arctg i

Functia cercetata exista pentru toate valorile lui x, cu exceptia x = 0, adicad functia
este definitd in douad intervale: (-00;0) si (0;+00).

33



The research of functions and the construction of their graphs

Deoarece  arctg(—x) + arctg (_ix) = —(arctgx + arc tg i) = —y, atunci

functia este impara.

NS

O =7

-2

Figura 19. Graficul functiei din exemplul 19
Cercetam functia in intervalul (0,+ 00), adici pentru x > 0. In acest caz arctgi =
arctg x. Astfel, pentru x > 0, avem: y = arctgx + arctg% = arctgx + arcctg x = g
Deci graficul functiei pentru x > 0 este o portiune a dreptei y = g, situatd la dreapta
axei ordonatelor, in timp ce punctul (0, g) nu apartine graficului.

Fiind functie impard partea a doud a graficului reprezintd o portiune a dreptei

y = —g, situatd la stdnga de axa ordonatelor, in timp ce punctul (0,- g) nu apartine

graficului (figura 19).

2

Ex. 20. y = arccos s

1—x2
1+4x2

Pentru ca functia sa aiba sens, este necesar ca | < 1, relatie justd pentru toate

valorile lui x, prin urmare functia cercetata este definita pentru toate numerele reale.
Functia data este pard, de aceea o vom cerceta initial numai pentru x > 0.

1—x2

s Pentru a fi mai comod calculam valorile
X

Din egalitatea data rezultd: cosy =

tg%: tg% = [ =Vx2 = x (1).

1+cosy
Deoarece 0 <y < m, 0< % < g, atunci tg% > 0. De aceea 1n egalitatea (1) pe langa
radical consideram simbolul plus.
Din (1) ob‘ginemf = arctg x sau'y = 2 arctgx. Astfel graficul functiei date (figura

20) pe jumatatea intervalului 0 < x < +oo il obtinem din graficul y = arctgx dubland
ordonatele ultimului.

Partea stanga a graficului este simetrica cu cea dreapta in raport cu axa ordonatelor.
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-3 -2 oL ] 1 2 3

Figura 20. Graficul functiei din exemplul 20

Ex. 21. y = arctgx + arctg ;:—i

Domeniul de definitie il determindm din inegalitatea x+1+0. Deci functia data este
definita pe doua intervale: (—oo; —1) si (—1; + o).

Calculam tangenta de la ambii membri ai ecuatiei date si obtinem:

1—x tg(arctgx) + (arctg 1%)
tgy =tg (arctg x + arctg 17 x)

1 —tg(arctgx) - tg (arctg i ; i)

1-x

Xty oxx?+1l-x x%41

1—x X 1+x—x+x2  x2+1
1+x

De aicirezultd, cay = % + mk (1). Deoarece conform definitiei —% < arctgm < g, atunci
. 1- A <
—g <arctgx < % s —g < arctgﬁ < % Adunand membru cu membru aceste doua

. s . 1- .. .
inegalitati, obtinem -m < arctg x + arctgﬁ < m adicd —mw<y< m. De aici

3T

conchidem, ca in (1) k poate obtine valori 0 sau -1. Prin urmare, y = :ﬂsau y=---

- A - . o . . . - T .
Rémane sa determindm, pentru care valori ale argumentului x functia y este egala cu L lar
. 3n
pentru care ea obtine — R
- . 1-x . T .
1) Daca x < —1, atunci =< 0 si, de aceea, —5 < arctgx < 0 s1
X

T aretg 225 < g
2 ST

Adunand termen cu termen aceste inegalitati, obtinem —m < y < 0. Acum este clar, ca

. . . e . . 3
pentru x < —1 functiay = — %n, iar graficul ei reprezintd o portiune a dreptei y = — Tn ,
. - . A A . 3 .
situatd mai la stinga de dreapta x = —1, in timp ce punctul (—1,— T”) nu apartine
graficului.

2) Daca —1 < x < 0, atunci arctgx < 0, iar arctg % > 0 si, prin urmare, suma lor (»)

. . A mw . . A e . T
este cuprinsa intre — —si - si, de aceea 1n intervalul (-1,0) functia y = "
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3)Daca 0 < x < 1, atunci arctgx = 0 si arctg 1;—;6 > 0 si, prin urmare, suma lor () este
pozitiva si, de aceea pe, intervalul (-1;0) functia y = % .
4) Daca 1 < x < +oo, atunci arctgx > 0, iar arctg;—i < 0, prin urmare, suma lor (y)
este cuprinsa intre —% si % si, de aceea, in intervalul (1,+00) functia y = %.

Deci, dacd —1 < x < 400, atunci y = %, iar graficul ei este o portiune a dreptei

y = %, situatd la dreapta de x = —1 (figura 21).

A
.
/A
o 4
o >
1 0 .
o ¢ 37
4

Figura 21. Graficul functiei din exemplul 21

Metodologia invatarii prin cercetare 1l va ajuta pe elev sa inteleaga stiinta ca un proces
activ de elaborare de noi cunostinte.

[zomorfismul metodelor pedagogice si al celor stiintifice va contribui la apropierea
comportamentului intelectual al timpurilor de modelul celui implicat in actul autentic al

cunoasterii stiintifice.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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