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Таблица точек

	x
	y

	-4.0
	-75

	-3.5
	-52.9

	-3.0
	-36

	-2.5
	-23.6

	-2.0
	-15

	-1.5
	-9.4

	-1.0
	-6

	-0.5
	-4.1

	0
	-3

	0.5
	-1.9

	1.0
	0

	1.5
	3.4

	2.0
	9

	2.5
	17.6

	3.0
	30

	3.5
	46.9

	4.0
	69




1. Область определения функции - вся числовая ось: D(f) = R.

2. Функция f (x) = x3 + 2x - 3 непрерывна на всей области определения.
Область значений функции приведена в пункте 6.

3. Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3 + 2x - 3 .
у = 03 + 2*02 - 3 = -3,
Результат: y = -3. Точка: (0; -3).

4. Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3 + 2x - 3 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
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Результат с рациональным корнем один: х = 1, y=0. Точка (1; 0).

5. Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y'=3x2 +2 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x2  = -2.
Это уравнение не имеет решения.
 Поэтому функция не имеет экстремумов.  
   
6. Интервалы возрастания и убывания функции: 
Так как производная не имеет отрицательных значений, то функция на всей области определения возрастающая.

7. Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции. 
y''=6x = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
6х  = 0, x = 0. Точка: (0; -3)

8. Интервалы выпуклости, вогнутости: 
Получили 2 промежутка выпуклости, вогнутости: (-∞; 0) и ((0; +∞).
На промежутках находим знаки второй производной. Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый.
	x =
	-1
	0
	1

	y'' =
	-6
	0
	6


· Вогнутая на промежутке: (0; ∞) 
· Выпуклая на промежутке: (-∞; 0).
 
9. Вертикальные асимптоты – нет. 

10. Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+oo и x->-oo. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3+2x-3, x->+∞ = ∞, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует
· lim x3+2x-3, x->-∞ = -∞, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует.

11. Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+∞ и x->-∞. Находим пределы: 
· lim x3+2x-3/x, x->+∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты справа не существует,
· lim x3+2x-3/x, x->-∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты слева не существует.
12. Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений
 f(x)=f(-x) и f(x)=-f(x). Итак, проверяем: 
· f(-x) =(-x)3+2(-x)-3 =  -x3-2x-3  - нет.
· f(-x) = (-x)3+2(-x)-3 = -(x3+2x+3) – нет, значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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1. Область определения функции - вся числовая ось: D(f) = R.

2. Функция f (x) = x3 + 3x + 2 непрерывна на всей области определения.
Область значений функции приведена в пункте 6.

3. Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3 + 3x + 2 .
у = 03 + 3*0 + 2 = 2,
Результат: y = 2. Точка: (0; 2).
4. Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3 + 3x + 2 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
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Результат с рациональным корнем один: х = -0,5961, y=0. Точка (-0,5961; 0).

5. Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y'=3x2 + 3 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x2  = -3.
Это уравнение не имеет решения.
 Поэтому функция не имеет экстремумов.
     
6. Интервалы возрастания и убывания функции: 
Так как производная не имеет отрицательных значений, то функция на всей области определения возрастающая.

7. Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции. 
y''=6x = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
6х  = 0, x = 0. Точка: (0; 2)

8. Интервалы выпуклости, вогнутости: 
Получили 2 промежутка выпуклости, вогнутости: (-∞; 0) и ((0; +∞).
На промежутках находим знаки второй производной. Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый.
	x =
	-1
	0
	1

	y'' =
	-6
	0
	6


· Вогнутая на промежутке: (0; ∞). 
· Выпуклая на промежутке: (-∞; 0).

9. Вертикальные асимптоты – нет. 

10. Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+∞ и x->-∞. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3+3x+2, x->+∞ = ∞, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует.
· lim x3+3x+2, x->-∞ = -∞, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует.
· 
11. Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+∞ и x->-∞. Находим пределы: 
· lim x3+3x+2/x, x->+∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты справа не существует,
· lim x3+3x+2/x, x->-∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты слева не существует.
12. Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений
 f(x)=f(-x) и f(x)=-f(x). Итак, проверяем: 
· f(-x) =(-x)3+3(-x)+2 =  -x3-3x+2  - нет.
· f(-x) = (-x)3+3(-x)+2 = -(x3+2x-2) – нет, значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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Таблица точек

	x
	y

	-3.0
	-90

	-2.5
	-62.1

	-2.0
	-41

	-1.5
	-25.9

	-1.0
	-16

	-0.5
	-10.6

	0
	-9

	0.5
	-10.4

	1.0
	-14

	1.5
	-19.1

	2.0
	-25

	2.5
	-30.9

	3.0
	-36

	3.5
	-39.6

	4.0
	-41

	4.5
	-39.4

	5.0
	-34

	5.5
	-24.1

	6.0
	-9

	6.5
	12.1

	7.0
	40



1. Область определения функции - вся числовая ось: D(f) = R.

2. Функция f (x) = x3 - 6x2 - 9 непрерывна на всей области определения.
Область значений функции приведена в пункте 6.

3. Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3 - 6x2 - 9.
у = 03 - 6*02 – 9 = -9,
Результат: y = -9. Точка: (0; -9).

4. Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3 - 6x2 - 9 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
[image: ]
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Результат: 1 вещественный корень точка: (6,2318; 0).

5. Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y'=3x2 – 12х = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x(х-4) = 0,
х1 = 0,  х2  = 4.
Результат: точки: (0; -9) и (4; -41).

6. Интервалы возрастания и убывания функции: 
Найдя 2 экстремума функции, получили 3 промежутка её монотонности :
(-∞; 0), (0; 4) и (4; +∞).
На промежутках определяем знаки производной.
Где производная положительна - функция возрастает, где отрицательна - там убывает. Точки, в которых происходит смена знака и есть точки экстремума - где производная с плюса меняется на минус - точка максимума, а где с минуса на плюс - точки минимума.

	x =
	-1
	0
	1
	4
	5

	y' =
	15
	0
	-9
	0
	15


· Минимум функции в точке: х = 0, у = -9.
· Максимум функции в точке: х = 4, у = -41.
· Возрастает на промежутках: (-∞; 0) U (4; ∞) 
· Убывает на промежутках: (0; 4) 
7. Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции. 
y''=6x – 12 = 6(х – 2) = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
(х – 2) = 0, x=2. Точка: (2; -25)

8. Интервалы выпуклости, вогнутости.
Точка перегиба одна, промежутков выпуклости, вогнутости два:
 (-∞; 2) U (2; ∞)
· Вогнутая на промежутке: (2; oo) 
· Выпуклая на промежутке: (-∞; 2. 
9. Асимптоты.
Вертикальные асимптоты – нет. 
Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+∞ и x->-∞. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3-3x2, x->+∞ = ∞, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует
· lim x3-3x2, x->-∞ = -∞, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует
Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+∞ и x->-∞. Находим пределы: 
· lim (x3 - 6x2 – 9)/x, x->+∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты справа не существует
· lim (x3-6x2 – 9)/x, x->-∞ = ∞, значит, наклонной асимптоты слева не существует
10. Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений
 f(-x) = f(x) и -f(x) = f(x). 
Итак, проверяем: 
· f(-x) =(-x3)-6(-x2) – 9 =  -x3 - 6x2 - 9 , нет.
· -f(-x3) = (-x3) - 6(-x2) - 9 = -(x3 + 6x2 + 9) , нет, значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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YacTo, HET BPEMEHU CaMoMy YunTe
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WHoraa, koraa npenogasarens -
TpebyeT

= 7 i
B Hawem cnyuae @ , ByAem MMeTb 0avH BelecTBEHHbI KOpeHb 1 ABa He pato, Bce cam yuy 1 caaro

COMPSKEHHBIX KOMMIIEKCHBIX KOPHS.

A camy KOpHU HalagEéM Mo crneayrLmm hopmynam: OTBETUTD
— b -
x 1 = o + B = 3a : MokasaTe pesynkTathl
+ b = = —\ '3
“.,:,uffi,-uh; a:(*l‘#'\lg)
2 3a 2 roe 2

ﬂ:(*%*\IE)l‘l

MoacTaBuB HalM 3HAYEHNS B Bbilue ykasaHHble hopMyIibl BEIYACIMM YTO:
a = 2.8065, f = 14253

X1 = 62318 : x2,3 = —0.1159 £ i - 1.1962

PelnTb ypaBHeHUe — 3TO 03HaYaeT HaliTh Takoe Yn1cno, KOTopoe Mormno 6 3aMeHUTL
HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B
MeToAax HaxoXAeHUE ero HeM3BECTHOrO UM Tak HasnBaeMoro KOpHS.

Ha BallieM KOHKPETHOM NpYMEPe OHMaWH KanbKynsTOp BCE PAcNULLIET MaKkCUMansHoO
[AeTanbHo. 5 TOMbKO OCTaHOBIKCE HA HECKOMbKMX OCHOBHLIX acnekTax. [1ns nepsoro, MeToA
Ba3npyeTcs Ha HaXOXKAEHNU AUCKPUMIUHAHTA, €CIIN OH MOMOXMTENbHBIX, TO CYLLECTBYET ABa
Pa3sHbIX BELLIECTBEHHBIX KOPHSI, €CIN OTPULIATENbHBIIA, TO ABA KOMMIEKCHBIX (MM HET
KOpHelA, KOrfia paccMaTpyBaIoTCS TOMBKO MOMe BeLeCTBEHHbIX Yncen). [ins BToporo, sce
3HAUNTENBHO CTIOXKHEE 1 Pa3HbIX BapUAHTOB TaM Ha MHOro Gorblue, Tak 4To, 6o
noAcTaBnAliTe B hopMbl Bbillle CBOV AaHHbIE UMW UAWTE Ha CTPaHULY C Teopuer no
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Hafio pelnTs Takoe ypaBHeHNe:

x3 +2v3 =0,

NS BbIYUCIIEHNS KOPHEell AaHHOrO KyGUYeCcKoro ypaBHeHNs ucnonb3yem chopmynbl KapaaHo.
[ins Hayana Ham Hago NPUBECTY Halle ypaBHeHue fo suga: v P+ py+ g =0 Barom

= McTopnueckue cakTbl
= KoHTporbHas pabota
= Kypcosas paboTa

HaM nomoryT creaytoLe hopMynbl: = MaTemaTuyeckuii aHanua
b 2 c 253 be d = MaTpuubl

p= - + q = = + o
3a? a . 27 a3 3a? a = ObpasosaHue 3a rpaHuuen

B , rae @ - koacppuumMeHT npn ¥ : B

Mporpammbl ANs pelueHnst MaTemMaTtiki

b Ko3appULMEHT npn * : , € - koadhcpuumeHT npu ¥ n d - cBOGOAHBII UneH.
Pedbepar

MoacTaBnm HalM 3HaYeHNA B AaHHbIE hOPMYbl, Mbl MOMYYNM:

0 2 2 2 -03 0 - 2 -3 = CoBeTbl CTyAeHTaMm
p=- +==24q= = + =-3 T
3-12 1 . 27 - 13 3-12 1 = Teopua BEPOATHOCTU
= YpaBHeHUs
MoTom ucnonb3osas d.)opMyny ( ) ( 2 ) , BBIYECTIM KONNYECTBO Onpoc nonb3oBarenen

KOpHelt KyBuueckoro ypasHerus. Ecrin:
[aeTe nu Bbl B3ATKM Npenoaasartensm?

o © > 0 — oauH BelLeCTBEHHBII KOPEHb 1 4BA COMPSHKEHHBIX KOMMMEKCHBIX KOPHS;
YacTo, HET BPEMEHU CaMoMy YunTe

Penko, korja camMomy BblyunTe He
peanbHo

WHoraa, koraa npenogasarens
TpebyeT

He nato. Bce cam vuv 1 coato

o O < 0 — 1pn BeLLECTBEHHBIX KOPHS;
o © = 0 — oauH opHOKPaTHBIN BELLECTBEHHIN KOPEHb 11 OANH ABYKPaTHBIN, K, ecn
= ¢ = 0 10 oguH TpexKpaTHbIi BELLECTBEHHBII KOpeHb.

B Hawem criyyae @ = 2.5463  Gynem uMeTb onH BelLecTBEHHbIN KopeHb 1 ABa
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Pewenne keaapatHc ™M Tpu cogeta no ucno  »

WHoraa, koraa npenogasarens
TpebyeT

B Hawem criyyae @ = 2.5463  Gynem uMeTb onH BelLecTBEHHbIN KopeHb 1 ABa
He aato, Bce cam yuy 1 caaio

COMPSKEHHBIX KOMMMEKCHBIX KOPHS.
A camy KOpHU HalagEéM Mo crneayrLmm hopmynam:
b

x1:a+;‘373a7:

cpg==LPB _ D 0= = a:(—l+x15)
2 3a 2 FE 2

_(_4_ 45
B ( >~ Vo )
nOﬂCTaBVIE HalW 3Ha4YeHUA B BbllLe yKa3aHHble d)opMynu BbIYUCITUM YTO:
o = 14574, f = ~04574
x1=1:x2,3 =-05%i- 16583

PelnTb ypaBHeHUe — 3TO 03HaYaeT HaliTh Takoe Yn1cno, KOTopoe Mormno 6 3aMeHUTL
HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B
MeToAax HaxoXAeHUE ero HeM3BECTHOrO UM Tak HasnBaeMoro KOpHS.

OTBeTUTD

MokasaTe pesynkTathl

Ha BalliemM KOHKPETHOM NpUMepe OHMaWiH KanbKynsATop BCe pacnuLIeT MakcMManbHo
AeTanbHo. S TONbKO OCTaHOBMIOCh Ha HECKOMbKNX OCHOBHbIX acnekTax. [Ans nepsoro, MeToa
BasmnpyeTca Ha HaxoXAeHUN ANCKPUMNHAHTA, €CIM OH MOMOXMUTENbHbIX, TO CyLiecTByeT ABa
PasHbIX BELLECTBEHHLIX KOPHS, €Cnn OTpULAaTeNbHbIA, TO ABa KOMMNEKCHbIX (MM HeT
KODH@li KOTMAa DACCMATDURAITCSA TOMhKO NOMe RellleCTREHHKIX uicen) [na RTonoro Ree
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