Ypok Ha memy:
lNocmpoeHue epachuKos.

Pebsima, Mbl ¢ 8amMu cmpousnu yxe He Mano epagukos ¢hyHKUUU,
Harnpumep napabornbl, eunepborbl, MPU2OHOMEMPUYECKUX GOYyHKUUU U
Opyeue. [Jasaliime ecrioMHUM, KaK Mbl 3mo Oenanu? Mbi ebibupasiu moyku
Ha ocu abcuucc, ebicHumblgasiu 3Ha4eHUss opOuHam Hawel yHKuuUlU u
rnnasHo COeOUHSNU Hawu opOuHambel Ha KOopOuHamHou nsiockocmu. To
ecmb, Mbl cmpousnu 2paghuk rno moykam. Ho npu nocmpoeHuu MHo2ux
epaukos, MOYKU HYXHO eblbupamb 060ymaHHO. Ternepb Oasalme
06obwum Hawu 3HaHuUsi U Hanuuwewm rpasuna MocCmpoeHUsi 2paghuKkos
yHKyul, 8 obwem.

Umo e makoe epaghuk pyHKyuU?

[pacbuk byHKUUU — 3MO MHOXXEecmeo moYekK, y Komopbkix abcyuccsi
fAerstomcesi 3HadyeHussMu U3 obrniacmu ornpedeneHus, a opouHambl -
3HavyeHusamu  yHKyuu y=f(x). pagpuk nwbol ¢yHKyul cmposm o
mouykam. Ho ecriu mbl mo4yHo He 3HaeM, kakou 6ydem eud y epachuka, mo
moyKku Hado ebibupampe 060yMaHHO. Pebsima, kakue 8axHble MOYKU eCmb

y QyHKyuU?
[lasatime, 8CrTOMHUM UX:

a) CmauuoHapHble U Kpumu4yeckue moYKU. Takue mOYKU Mbl
Hay4unucb Haxo0umb MpuU BbI4UCIEHUU 3KCMPEMYyMO8 hyHKUUU. 3mo
MOYKU, 8 Komopou rpou3soOHass nubo paseHa Hymo, naubo He
cywecmesyem.

6) Toyku sakcmpemyma. TOYKU MaKcuMyma U MUHUMYyMa hyHKUUU.
Touku, 80311 KOMOopbIX orpedesnissemcs xapakmep MOHOMOHHOCMU.

8) Touku rnepecedyeHusi epaghuka ¢ ocbko abcyucc U oCbo opOuUHam.
3HayeHusi, 8 komopbix pyHkyus y=f(x)=0 — mouku rnepece4yeHusi ¢ 0CbtO
abcuyucc. A ecnu ebiqucriums f(0) — mo ama moyka rnepeceyeHUs1 C OCbH
opOuHam.

2) Touku paspbiea yHKUUU. 3mu moYku uwymcsi Onsi He
HernpepbI8HbIX PyHKUUU.

Pebsima, Oaealime 3arnuuwemM OCHOBHble rpasusia MocmpoeHUs
epaukos byHKuuU:



1) Ecnu ¢byHkuyus y=f(x) HenpepbieHa Ha ecel 4Yucriogou rpsimod,
mo HalOo Halumu cmayuoHapHble U Kpumu4yeckue moYKU, MmOYKU
aKcmpemMyma, POMEXYmKU MOHOMOHHOCMU, MOYKU NepecevyeHust
epauka ¢ ocsMu KoopOuHam u rnpu Heobxodumocmu ebibpamb euwe
HECKOJIbKO KOHMPOJ/IbHbIX MOYEK, 8 KOomopbix credyem rnodcyumamb
3Ha4YeHue Hawel yHKUUU.

2) Ecnu oyHKyus y=f(x) onpedeneHa He Ha 6celu 4Yucroeoul
npsamou, mo HadyuHamb criedyem C Haxox0eHusi obriacmu orpeodesieHus
YHKUUU, C yKa3aHUsI moYeK ee paspblea.

3) lNone3Ho uccriedosamb hyHKUUKO Ha YEMHOCMb, MOCKOSIbKY
epapuku 4YemHou unu HedemHoU yHKyul obnadarom cummempuel
(coomeemcmeeHHO OmMHOcUMesibHO OCU Yy UU OMHOCUMESIbHO Ha4vana
KoopdOuHam), u, criedoeamersibHO, MOXHO CHayarna rnocmpoume MOJsibKO
gemeb 2paghuka npu x=0, a 3amem dopucosame CUMMEMPUYHYH 8emab.

4) Ecnu 911_{210 f(x)=b mo npsmasi y=b aensemcs

20pU30HMarbHoOU acumMnmomou Haweao epaghuka byHKyuu. Acumrnmoma,
3Mo HeKkomopou opueHmup 05151 Hawel byHKyUU, mo K 4eMy cmpemMumcsi
epacbuk pyHKUUU 8 MOYKe, HO He Oocmuaaem 3mo20 3Ha4YeHUs.

5) Ecnu f(x) =%, u npu Xx=a 3HameHamersb obpauwaemcsi 8

Hyrnb, a 4ucriumerslb OMmJiiu4eH om Hyrid, MmO X=a eepmuKalibHas
acumrimoma.

HeckornbKko nipasun yrnpowarouwux nocmpoeHue epagukos hyHKUuUU:

a) pagpuk cbyHkuuu y=f(x)+a nonydaemcs u3 epauka yHKUUU
y=f(x) (epapuk y=f(x) 3apaHee u3gecmeH), nymem napasniesibHo20
rnepeHoca epaguka y=f(x) Ha a eOuHuy eeepx, ecsiu a>0, U Ha a eOUHUL,
8HU3 ecnu a<0.

Ana npumepa nocmpoum mpu epacgpuka: a) y = x> 6) y =x*+ 2 e)
2
y=x“—3

paghuku Hawux ¢byHKUUL ronydaemcsi U3 2paguxka yHKuUU y = x?2,
nymem €20 napannesnibHo20 repeHoca: 6) Ha 0se eOUHUUbl 88epX 8) Ha
mpu eOUHUUbI 8HU3. [pathuku Hawux byHKUUU:



a) 6) B)

6) pacbuk pyHKuyuu y=f(x+a) nonyd4aemcs u3 epaghuka hyHKUUU
y=f(x) (epapuk y=f(x) 3apaHee u3gecmeH), rymem napasnieslbHo20
nepeHoca epacuka y=f(x) Ha a eduHuy eneeo ecnu a>0, u Ha a eOUHUY
ernpaso ecnu a<0.

Ana npumepa nocmpoum mpu 2pachuka: a) y=(x—2)? 6) y=
(x + 1)2

pagpuku Hawux cbyHKUUl ronydaemcs u3 2paguxka hyHKuUU y = x?2,
rnymem ee2o raparsiesisHo20 repeHoca: 6) Ha 0ge eOUHUUbI 8rpaso 8) Ha
OO0Hy eOuHuuy ereeo. [ paghuku Hawux hyHKyUU:

8) [ns nocmpoeHus epaghuka pyHkuuu y=f(-x) cnedyem rnocmpoums
epapuk yHKUuu y=f(x) u ompasume €20 OmMmHOCUMesIbHO OCU opOuUHam.
lMonyyeHHbIlU 2pahuk ssensemcs 2pagukom pyHKUuU y=f(-x).

[nsa npumepa nocmpoum 0ea 2pagpuka: a) y = x3 6) y = (—x)3

pagpuku Haweli pyHKYUL rMonydyaemcs u3 epaguxka yHKuUU y = x3,
rnymem ompaxeHusi OmHocumesibHO ocu opoOuHam.



2) [ns nocmpoeHus epaghuka hyHkyuu y= -f(x) crnedyem nocmpoums
epauk pyHkuuu y=f(x) uompaszums e2o omHocumesibHO ocu abcuyucc.

Lns npumepa nocmpoum dea epacpuka: a) y = cos(x) 6) y = —cos(x)

[pacbuku Hawel yHKUUU nonydaemcs U3 epacuka hyHKUUU y =
cos(x) , nymem ompaxeHusi omHocumeJsibHo ocu abcuyucc.




Pebsma, menepb Oasaume rnocmpoum 2paghuku yHKyul, eud
Komopbix 3apaHee He u3eecmeH, 6ydeM ucCronb308amb rpasurna,
Komopble Mbl onpedenusnu e Hadarie.

lNpumepei.

a) lNocmpoums epachuk pyHKUUU
y=2x*4+4x -5

PeweHue:

1) O6nacme onpedeneHus: D(y)=(- oo;+e°)
2) Haudem cmauyuoHapHbIe MOYKU:

y =4x+4
4x+4=0
x=-1

3) Onpedennum 8ud cmauyuoHapHOU MOYKU U  Xapakmep
MOHOMOHHOCMU

Touka x=-1 — moyka MUHUMyMa.
4) Hatdem 3Ha4dyeHuUe hyHKUUU 8 moyKe X=-1

y(=1) = 2(-1)% + 4(=1) = 5 = -7

U mak: Hawa pyHKyusi ybbleaem Ha rpomexxymeke =(- eo;-1),
X=-1 — moyka MUHUMyMa,

yHKYuUs sospacmaem Ha (-1;+ o9).

Bbiyucnum 3HavyeHuUs1 QoyHKUUU 8 rnape moyek:

=

X -2 -3 0

y -3 1 -3 1

[Nocmpoum epagbuk byHKUUU:



6) lMocmpoums epacbuk byHKUUU

y = 5x3 — 3x°
PeweHue:
1) Obrnacme onpederneHusi: D(y)=(- %;+)
2) Hatdem cmauyuoHapHble MoYKuU:
y' = 15x% — 15x*
y' =15x%(1 — x?) = 15x?(1 — x)(1 + x)
15x2(1—-x)(1+x) =0
x=0;%1
3) Onpedenum 8uUud cmauyuoHapHoOU MOYKU U  Xapakmep
MOHOMOHHOCMU
-+, + -
-1 0 1

Toyka x=-1 — moyka MUHUMyMa.
Touka x=0 — mouka nepeauba, pyHKUUS 8 3MOU MOYKU maK e
goapacmaem, HO 802HYmMOCMb MEHSEeMmCs 8 Opyayto CMOPOHY.
Toyka x=1 — moyka makcumyma.
4) Halidem 3HavyeHuUe yHKUUU 8 moyKe x=-1
y(=1) =5(-1)° =3(-1)° = -2



Hatdem 3Ha4yeHue ¢byHKkyuU 8 moyke x=0

y(0) =5(0)* - 3(0)°=0

Hatdem 3Ha4YeHue ¢byHKUUU 8 moyke X=1

y(1) =5(1)° =3(1)° =2

5) uccnedyem hyHKUUIO Ha YeMHOCMb!

OmHocumersibHoO Ha4darsio KO0,00UHam.

N mak:

QyHKUUS HeYemHas.

Hawa yHKyus ybbisaem Ha rpomexymeke =(- «;-1),

X=-1 — moy4yka MUHUMyMa,

yHKyus eodpacmaem Ha (-1;1),

x=0 — moyka nepeauba,

x=1 — moyka makcumyma,

yHKyusi go3pacmaem Ha (1;,+ ).
Bbiyucnum 3HavyeHUs1 QoyHKUUU 8 rnape moyek:

X

-2 2

y

56 -56

[Nlocmpoum epagbuk cbyHKUUU:

.........................................
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B) MocTponTb rpaduk pyHKLNN

_x2+4
y_x2—4

y(—x) = 5(—x3) — 3(—x>) = —5x3 + 3x> = —y(x)
[Nlo onpedeneHur yHKUUS HedemHas, U 2paghuk

cumMmmempu4deH

1) Obnacmeb onpedeneHusi: D(y)=(-2;-2)U(-2;2) U(2; +=)



2) Uccrnedyem hyHKUUKO Ha 4emHOCMb:
(—0)*+4 x*+4
(—x)2—4 x2-—4

lNo onpedeneHuro yHKUUS YemmHas, 3Hadyum, 2pacbuk yHKUUU
cuMMempu4yeH OmMHOcCUMesIbHO ocu  opduHam, MOXHO  CHa4vasa
rnocmpoums gpaghuk byHkuuu 05 x=0.

y(—x) = = y(x)

3) lpsimas x=2 — eepmukarsibHasi acumrimoma, m.K. 3HaMeHame/lb
Hawel yHKUuUU 8 3moli mo4yke obpawiaemcs 8 Hyrib.
Hatidem 2opu3zoHmarbHyo acumrimomy:

2

X 4 4
Cx2+4 ozt 1+
lim = lim &=—= = lim =1
X—00 xZ — X—00 xZ 4- X—00 1 _ 4

X7 X2 xZ

lpsimas y=1 — e2opu3oHmMarnbHass acumrnmoma.
4) Halidem cmauyuoHapHbIe U Kpumu4ecKue moYKu:

, <x2 + 4)’ P+ (P-4 - (kP-4 (k2 + 4)

y:

x?—4 (x2 —4)?
2x(x% —4) — 2x(x% + 4) —16x
) (% = )2 T G-y
—16x
R
x=0

Kpumuueckux mouek y Hawel hyHKUUU Hem, Mm.K. rpou3eo0Hasi
onpedernieHa 8ctody Ha obrniacmu ornpedesieHUs1 Haweu yHKUUU.
5) Onpedenum  8ud  cmayuoHapHoU  MOYKU U  Xapakmep

MOHOMOHHOCMU !
+-

0

Touka x=0 — moyka makcumyma.

U mak:
QyHKYUS YemHasl.

Hawa yHKUUs eo3pacmaem Ha rpomexymke =(- ©;0),
x=0 — moyka makcumyma,

yHKUus ybbigaem Ha (0;+ ).

[Npsimass Xx=2



lNpsamas y=1 — 2opu3oHmarnbHas acumrmoma
Bbiqucnum 3Ha4eHusi oyHKUUU 8 rnape mo4Yek:

X 1 3/2

3

y -5/3 -25/7

13/5

5/3

T.K. QbyHKUUsi HemHasi nocmpoum cHavasa epacuk 0ns x20.

Hcnonb3ys ceoucmeo YemHbix ¢hyHKuUU,
OomHocumeribHoO ocu opouHam.
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3adayu 0511 caMocmosimesibHO20 PeLeHUs:

1) Nocmpoums 2pacbuk byHKUUU -

I I
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y=-—x*+4x—7

2) lNocmpoumse epagbuk pyHKUUU:
y=x3—-3x+2

3) lNocmpoumsb epahuk pyHKUUU:
2x +1

x% 4+ 2

y:



