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ELEMENTARNE FUNKCIJE
Osnovne elementarne funkcije su:

. polinomi

. racionalne funkcije

. eksponencijalne funkcije
. logaritamske funkcije

. op¢a potencija

. trigonometrijske funkcije
. ciklometrijske funkcije
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Elementarne funkcije su funkcije koje se mogu dobiti iz osnovnih elementarnih funkcija s
pomocu konac¢nog broja aritmeti¢kih operacija (+,-, -,:) i konacnog broja njihovih
kompozicija.

1. Polinomi

Polinomi su funkcije definirane V x € R i ako je p:R—R polinom onda je
p(x)=a,x"+a, X" +..+axX+a,
Realne brojeve ay,a,, ,a, nazivamo koeficijentima polinoma. Ako je a,=0 onda govorimo o
polinomu n-tog stupnja.
Ako je p(x)=a, aeR tada je p konstantni polinom stupnja 0.

f(x)=x

h(x)=x73

Graf polinoma prvog stupnja je pravac, a polinoma drugog stupnja parabola.



2. Racionalne funkcije

Funkcija f(x)=g”L(X)),gdje su P, (x) i Q,(x)polinomi je racionalna funkcija. Domena
(X

funkcije je skup svih realnih brojeva bez realnih nulto¢aka polinoma Q,,(x) . Polinomi su
cijele racionalne funkcije; u tom slucaju je Q. (x) =1. Ako je stupanj brojnika manji od
stupnja nazivnika, onda kazemo da je to prava racionalna funkcija.

Primjer:

£(x) = X +x-2  (x-1)(x+2)
XX -2x X(X+D)(x—2)

Osnovne racionalne funkcije:

Nultocke funkcije su rjeSenja jednadzbe P(x)=0, dok su nultoc¢ke polinoma Q(x) polovi
racionalne funkcije (vertikalne asimptote).



3. Eksponencijalne funkcije

Neka je a pozitivan broj razli¢it od 1, 0<a, a=1. Eksponencijalna funkcija f(x)=a" je
bijekcija sa R na R* za koju vrijedi:
1L FOCHX)=F(x) FOG) e a®™ =a".a"

7B A () Fok T a’=1.

3. Ako je a> 1, f(x) je strogo rastuca funkcija.
4. Ako je a<l, f(x) je strogo padajuca funkcija.

5. FO—%)=T0): F%) . a" ™ =g%:a®
6. (@)% =a"".
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Zadatak:

Akosup, i p, tlakovizraka u dva mjesta s visinskom razlikom h, tada vrijedi:

—kh
Pn = Po®
pri ¢emu je k konstanta koja priblizno iznosi 1.25x10-4m-1.

Odredite tlak zraka na vrhu 80 m visoke zgrade ako je u njenom podnozju izmjeren tlak zraka
od 1000 hPa.



4. Logaritamske funkcije

Logaritamska funkcija f(x)=1log, x je inverzna funkcija od eksponencijalne funkcije a*.
Svojstva logaritamske funkcije:
1. Domena logaritamske funkcije je skup svih pozitivnih brojeva P”.

2. Slika funkcije je skup P, f(1)=1log,1=0.
3. log, Xje strogo rastuc¢a funkcija ako je a>1.
4. log, Xje strogo padajuca funkcija ako je a<l.
5. log, (xx,) =log, x, +log, X,
6. log, - =log, ¥, ~log, X,

X2

7. log, x" =rlog, x

Dovoljno je poznavati vrijednosti samo jedne logaritamske funkcije jer se sve druge dobiju iz
nje. Naime vrijedi:

log, x=K-log, x; K=log,b
log, b-log,a=1 log,, x=Ilogx ; log, x=1Inx

Zadatak:

1. Jednadzbom N = N,e™ dan je zakon radioaktivnog raspadanja. Pritom je N, broj atoma
neke tvari na pocetku mjerenja (t=0), N broj atoma koji se nakon vremena t nisu raspali, a k
konstanta karakteristi¢na za pojedinu radioaktivnu tvar.

Nakon kojeg vremena ¢e se raspasti 75% prvobitnog broja atoma neke tvari ako je
k=2510%"7

2. Vrijeme poluraspada (T,,, ) je vrijeme potrebno da se raspadne polovica prvobitnog broja
/2 :E-IOLZ:E-O.G%.
k loge k

Izracunajte vrijeme poluraspada radija ako je k = 1.382-10°

atoma. Iz N == N, =T,
2
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5. Opc¢a potencija

Ako je c realan broj, onda funkciju f (x)=x° definiramo za pozitivne realne brojeve i
nazivamo je op¢om potencijom:

f (X) —x¢ = (elnx)c

clnx
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6. Trigonometrijske fu

1
nkcije

Funkciju f(x) nazivamo periodi¢nom ako postoji takav pozitivan broj T (period funkcije), da
je f(x+T)= f(x)zasve vrijednosti x, koje pripadaju podru¢ju definicije funkcije f(x).

6.1 Brojevna kruzZnica
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Neka je zadana brojevna kruznica
(r=1) 1 neka je ishodiste koordinatnog
sustava u centru kruznice. Na
kruznicu namatamo brojevni pravac
tako da nuli pravca odgovara tocka
(1,0). Realnom brojut prilikom tog
namatanja pripada potpuno odredena
tocka E(t) na toj kruznici. Npr. (
E(n/2)=(0,1), E(m)=(-1,0) )
Koordinate toc¢ke E(t) neka su (cost,
sin t). Apcisa tocke E(t) je funkcija
od t, nazivamo je kosinus i piSemo

f (t) = cost . Ordinata tocke E(t) je

funkcija sinus, f(t) =sint.



Neka svojstva funkcija sinus i kosinus:

1. sin® x+cos® x=1

2. cos(x+ 2k) = cosx

3. sin(x+2kxz) =sin x

4. sinus je neparna funkcija sin(—x) = —sin(x)
5. kosinus je parna funkcija cos(—x) = cos(x)

Tangens i kotangens:
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Neka svojstva funkcije tangens i kotangens:

1. Funkcija tangens je strogo rastu¢a na intervalu <—%,%> , interval <—% , %> preslika u P.

2. Funkcija kotangens je strogo padajuca na intervalu <0, 7z> , interval <0, 7r> preslika u P.

3. Funkecije tangens i1 kotangens su periodi¢ne funkcije s osnovnim periodom T,
tg(x+7)=tgx, ctg(x+x)=ctgx.
4. Funkcije su neparne, tj. grafovi su simetri¢ni s obzirom na ishodiste koordinatnog sustava:

g(=x)=-g(x),  ctg(-x) =—ctg(x)

7. Ciklometrijske funkcije

Arkus sinus
f (x) =sinx je strogo rastuca na intervalu {—% : %} , kojeg preslika u interval [-1,1]. Stoga je
moguce definirati funkciju g:[-11]— [—% : %} za koju vrijedi

g(sinx)=x, Vxe {—%%} i sin(g(x))=x, VXe[—l,l]. Tu funkciju nazivamo arkus

sinus i piSemo g(x) =y =arcsinx

| A Sin(x)

y Arcsin(x)
w2 - X ]
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Arkus kosinus

Funkcija kosinus je strogo padajuc¢a na intervalu [0,x], i taj interval preslika na interval od
[1,1]. Stoga postoji inverzna funkcija restrikcije funkcije kosinus na interval od [0, =]. Tu

funkciju nazivamo arkus kosinus i pisemo y =arccosx, |x| <1. O¢ito vrijedi
cos(arccos(x)) = x, V| x|<1 i arccos(cos(x)) = x, x €[0, z].

Cos = cos|j1: [0, ] = [-1,1]

Arccos = Cos™1:[-1,1] = [0, ]

A Cos(x)
T - y Arccos(x)
X
/2 -
1 -
0 -
X
1k

-1 0 1 2 T



Arkus tangens

Tangens je strogo rastu¢a na intervalu <—%%> i ona preslika taj interval na R. Prema

tome, moguée je definirati  funkciju  f:[ —><—Z £> za koju  vrijedi

22
f(tg(x)) =X, VX e <—%%> i tg(f(x)) = x, Ve R . Takvu funkciju nazivamo arkus tangens i

piSemo Yy =arctgx.

T T
Tg =tgl _nr:{=5,5) >R
2’2

2 2
Arctg =Tg™! ]R{—>(—E z)
) g 5’7
A Tg(x)
y Arctg(x)
X
/2 - |
0 _
X
/2 E =

-nt/2 0 /2



Arkus kotangens

Funkcija kotangens je strogo padaju¢a na intervalu (0, 7r> I ona preslika taj interval na [ .
Funkciju f:0 —>(0,7) za koju je f(ctgx)=x, Vxe(0,7), i ctg(f(x)=x, Vxell
nazivamo arkus kotangens 1 piSemo f (X) =y =arcctgx.

Ctg = ctglon):(0,m) > R

Arcctg = Ctg™: R - (0, )

A| " o)
y Arcctg(x)
X
T - |
/2 \ J
0 >
X
0 n/2 T
ZADACI:
Odredite podru¢je definicije funkcije:
1.8) y=+/x+1 b) y=3x+1 5. y:a/—x+ 21
+ X

3. yzwaZ_z 7 yzlog2+x
X
4. y=2+x-x2



12. yzxfln\/;

13. y =arctg(x+2) —In(—x)

2X
9. y=arccos—
1+x

) X
10. y=arcsin| log—
y ( gle

11. y= «/sin 2X

14.y =log, (x* +2x—3)

15. Odredite koje su od zadanih funkcija parne a koje neparne:

a) f(x)=%(ax+a‘x)
d) f(x):logm

b) f(X)=v1+xX+x —1—Xx+X2
e) f(x)=log(x+1+x?)

0) f(x)=(x+1)? +3/(x-1)?

16. Odredite koje su od nize navedenih funkcija periodi¢ne i za te periodicne funkcije nadite
njihov najmanji period T:

a) f (x) =10sin 3x

d) f(x)=sin®x
b) f(x)=asin Ax+bcosAx

c) f(x)=tg(x)

17. Za funkciju f(x) izracunajte inverznu funkciju i odredite podruéje definicije, ako je

e) f(x)=sin()

a) f(x):logg

&) f(x)="° _2e
b) f(x)=arctg3x
et —e”
3 ) f(x)=
c) f(x)=2" ) 1) e +e”

d) f(x)=+/e*

18. Da li su jednake funkcije f i g, definirane na prirodnoj domeni?
a) f(x)=2"%0% g(x)=x+1 b) f(x)=1log,x*, g(x)=2log,x

c) f(x)=log,(x—1) +log,(x+1),g(x)= Iog3(x2 -1

d) f(x)=tgx-ctgx, g(x)=1



