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Пояснительная записка

Методические рекомендации по теме «Функции» предназначены для   использования студентами техникума при самостоятельных занятиях по данной теме с целью углубления знаний и отработки практических навыков
решения задач.
	Данные методические рекомендации охватывают материал по теме: «Функции». В разделе «Краткие теоретические сведения» приведены рисунки функций и их свойства.
В разделе «Комплект разноуровневых задач по теме «Функции. Нахождение области определения и множества значений функций», предложены задачи для самостоятельного решения.     
 Функциональная линия курса математики является в настоящее время одной из ведущих, определяющих стиль изучения многих тем и разделов курсов алгебры и начал анализа. Наиболее заметной особенностью материала этой линии является то, что с его помощью возможно устанавливать разнообразные связи в обучении. 
Изучение этого материала способствует развитию у учащихся умения использовать различные языки математики (словесный, символический, графический), вносить вклад в формирование представлений о роли математики в развитии цивилизации и культуры. Изучение функциональной линии предполагает: 
1. в метапредметном направлении:
· умение понимать и использовать математические средства наглядности (графики, диаграммы, др.) для иллюстрации, интерпретации, аргументации;
1. в предметном направлении:
· овладение базовым понятийным аппаратом по основным разделам содержания, представление об основных изучаемых понятиях (число, геометрическая фигура, уравнение, функция, вероятность) как важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать реальные процессы и явления;
· умение на основе функционально-графических представлений описывать и анализировать реальные зависимости
· овладение системой функциональных понятий, развитие умения использовать функционально-графические представления для решения различных математических задач, для описания и анализа реальных зависимостей.
 При решении задач по теме студенту необходимо владеть комплексом умений, а также знаниями, связанными с каждым из новых видов функции. При решении заданий на нахождение области определения и значений функции часть студентов испытывают затруднения. 
Методические рекомендации помогут студентам самостоятельно изучить материал, или ликвидировать пробелы в знаниях.

                    

 Краткие теоретические сведения.
Определение: Числовой функцией называется соответствие, которое каждому числу х из некоторого заданного множества сопоставляет единственное число y.
Обозначение:
y = f(x),
где x – независимая переменная (аргумент), y – зависимая переменная (функция). Множество значений x называется областью определения функции (обозначается D(f)). Множество значений y называется областью значений функции (обозначается E(f)). Графиком функции называется множество точек плоскости с координатами (x, f(x))
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image002.gif]
Способы задания функции.
1. аналитический способ (с помощью математической формулы);
2. табличный способ (с помощью таблицы);
3. описательный способ (с помощью словесного описания);
4. графический способ (с помощью графика).
Основные свойства функции.
1. Четность и нечетность
Функция называется четной, если
      – область определения функции симметрична относительно нуля
      – для любого х из области определения f(-x) = f(x)
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image003.gif]
График четной функции симметричен относительно оси 0y
Функция называется нечетной, если
      – область определения функции симметрична относительно нуля
      – для любого х из области определения f(-x) = –f(x)
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image004.gif]
График нечетной функции симметричен относительно начала координат.
2.Периодичность
Функция f(x) называется периодической с периодом [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image005.gif], если для любого х из области определения f(x) = f(x+Т) = f(x-Т).
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image006.gif]
График периодической функции состоит из неограниченно повторяющихся одинаковых фрагментов.
3. Монотонность (возрастание, убывание)
Функция f(x) возрастает на множестве Р , если для любых x1 и x2 из этого множества, таких, что x1 < x2 выполнено неравенство f(x1)< f(x2).
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image011.gif]
Функция f(x) убывает на множестве Р , если для любых x1 и x2 из этого множества, таких, что x1 < x2 выполнено неравенство f(x1) > f(x2).
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image013.gif]
4. Экстремумы
Точка Хmax называется точкой максимума функции f(x) , если для всех х из некоторой окрестности Хmax , выполнено неравенство f(х)[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image014.gif] f(Xmax).
Значение Ymax=f(Xmax) называется максимумом этой функции.
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image015.gif]
Хmax – точка максимума
Уmax – максимум
Точка Хmin называется точкой минимума функции f(x) , если для всех х из некоторой окрестности Хmin , выполнено неравенство f(х)[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image016.gif] f(Xmin).
Значение Ymin=f(Xmin) называется минимумом этой функции.
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image017.gif]
Xmin – точка минимума
Ymin – минимум
Xmin, Хmax – точки экстремума
Ymin, Уmax – экстремумы.
5. Нули функции
Нулем функции y = f(x) называется такое значение аргумента х , при котором функция обращается в нуль: f(x) = 0.
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/theory/5/image018.gif]
Х1,Х2,Х3 – нули функции y = f(x).
                        



Глава 1. Степенная функция
 Теоретические сведения и методические рекомендации

Выражение [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125475/ee8d94a0_a7a1_0131_6692_12313c0dade2.png] называется степенью числа а. При этом a – называется основанием степени, а n – показателем степени.
Запись означает удобное сокращение – вместо того, чтобы каждый раз писать произведение большого количества множителей стали использовать удобную и краткую запись.
Свойства степени с натуральным показателем
1)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125476/f000ab50_a7a1_0131_6693_12313c0dade2.png]
2)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125477/f16ac1f0_a7a1_0131_6694_12313c0dade2.png]
3)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125478/f29a1470_a7a1_0131_6695_12313c0dade2.png] ([image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125479/f3d13490_a7a1_0131_6696_12313c0dade2.png]
4)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125480/f512a560_a7a1_0131_6697_12313c0dade2.png]
5)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125481/f64ad0e0_a7a1_0131_6698_12313c0dade2.png]
6)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125482/f7c3ffa0_a7a1_0131_6699_12313c0dade2.png]
Степень с целым показателем
Чтобы получить выражение [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125483/f8fd8690_a7a1_0131_669a_12313c0dade2.png] достаточно в третьем свойстве положить: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125484/fa71c750_a7a1_0131_669b_12313c0dade2.png] и мы получим: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125485/fba99030_a7a1_0131_669c_12313c0dade2.png]
Для отрицательного показателя степени достаточно взять в третьем свойстве в качестве [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125486/fcd894f0_a7a1_0131_669d_12313c0dade2.png] Тогда получим: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125487/fe3e6520_a7a1_0131_669e_12313c0dade2.png] ([image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125479/f3d13490_a7a1_0131_6696_12313c0dade2.png] 
для степени с целым показателем все остальные свойства, уже определённые для степени с натуральным показателем, сохраняются. 
 Свойства степени с целым показателем:
1)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125476/f000ab50_a7a1_0131_6693_12313c0dade2.png]
2)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125488/ff74a1e0_a7a1_0131_669f_12313c0dade2.png]
3)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125478/f29a1470_a7a1_0131_6695_12313c0dade2.png] [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125489/00bfa720_a7a2_0131_66a0_12313c0dade2.png]
4)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125480/f512a560_a7a1_0131_6697_12313c0dade2.png]
5)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125481/f64ad0e0_a7a1_0131_6698_12313c0dade2.png]
6)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125490/01fe91e0_a7a2_0131_66a1_12313c0dade2.png];
7)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125491/0364a890_a7a2_0131_66a2_12313c0dade2.png] [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125489/00bfa720_a7a2_0131_66a0_12313c0dade2.png]
8)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125492/049c2b90_a7a2_0131_66a3_12313c0dade2.png]
Обобщим понятие степени для рациональных показателей. Рассмотрим выражение: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125493/05f86810_a7a2_0131_66a4_12313c0dade2.png]. Но для случая [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125494/07412340_a7a2_0131_66a5_12313c0dade2.png] мы получили определение корня n-ой степени [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125495/0874b150_a7a2_0131_66a6_12313c0dade2.png] Тогда: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125496/09cb3570_a7a2_0131_66a7_12313c0dade2.png] для [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125497/0b022050_a7a2_0131_66a8_12313c0dade2.png]
Свойства степени с рациональным показателем:
1)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125476/f000ab50_a7a1_0131_6693_12313c0dade2.png]
2)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125488/ff74a1e0_a7a1_0131_669f_12313c0dade2.png]
3)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125478/f29a1470_a7a1_0131_6695_12313c0dade2.png] [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125489/00bfa720_a7a2_0131_66a0_12313c0dade2.png]
4)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125480/f512a560_a7a1_0131_6697_12313c0dade2.png]
5)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125481/f64ad0e0_a7a1_0131_6698_12313c0dade2.png]
6)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125498/0c3b3190_a7a2_0131_66a9_12313c0dade2.png]
7)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125491/0364a890_a7a2_0131_66a2_12313c0dade2.png] [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125489/00bfa720_a7a2_0131_66a0_12313c0dade2.png]
8)   [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125499/0d77e6a0_a7a2_0131_66aa_12313c0dade2.png];
9)    [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/125500/0ed7bac0_a7a2_0131_66ab_12313c0dade2.png]

График степенной функции и ее свойства
Определение: Степенной функцией называют функцию вида y=x r, где r- любое действительное число. 
Графиком степенной функции y=xn c натуральным показателем является парабола п-го порядка, при четном п ее график симметричен относительно оси ординат, при нечетном п - относительно начала координат.
Областью определения функции является вся числовая ось.
Рассмотрим степенную функцию y=x r, r= [image: ], [image: ]. Графиком ее является кривая - ветвь параболы. Областью определения и значения функций является интервал (0; +).
Рассмотрим график функции [image: ], [image: ]
Рассмотрим график функции [image: ]

[image: ]

График данной функции имеет горизонтальную асимптоту у = 0 и вертикальную асимптоту х = 0.
Если показатель степени — целое отрицательное число, то степенная функция задаётся формулой y=x−n или y=1/xn
График степенной функции y=x−n, в случае, когда n — чётное число принимает вид:
[image: http://yaklass-resources-prod.yakl.cc/8922b794-4bcb-472b-99ea-94f4f2e5707b/27_t02(1).png]
 Областью определения являются значения х=(-; 0)(0;+), множеством значений функции У=(0; )

Например, такой вид принимают графики функций y=x−4, y=x−8.
 График степенной функции y=x−n, в случае, когда n — нечётное число принимает вид гиперболы:
 [image: http://yaklass-resources-prod.yakl.cc/75432f34-1c54-45e2-bd43-3ed8cf134096/27_t02(2).png] 
Например, такой вид принимаю графики функций y=x−5, y=x−11
Областью определения и областью значения функции являются значения
 х= = (-(0; +)  и  У=(-(0; +)

[image: http://uztest.ru/plugins/abstracts/70_1.gif]
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Глава 2. Показательная функция
Теоретические сведения и методические рекомендации
Показательная функция и её свойства
Определение: Показательной называется функция, заданная формулой вида  [image: ]             
Свойства показательной функции 
1. Областью определения показательной функции является вся числовая прямая, т. е. х= (-
2. Множеством значений показательной функции является положительная полупрямая, т.е. у=(0; + 
3. При a> 1 показательная функция возрастает на всей числовой прямой рис (3), а при 0<a< 1 убывает рис (4). Геометрическая особенность графика показательной функции: ось х является горизонтальной асимптотой графика.
[image: ]








Глава 3. Логарифмическая функция
Теоретические сведения и методические рекомендации
Определение: Логарифмом числа b по основанию а называют показатель степени, в которую нужно возвести число а, чтобы получить число b, при условии b>0, a>0, a≠1. Обозначается символом  loqа в.
[image: ]- основное логарифмическое тождество.
Особо выделим три формулы: [image: ]
Свойства логарифмов:
[image: ]
Логарифмическая функция и ее свойства 
Определение: Логарифмической называют функцию вида: У = loqа х. Логарифмическая функция обратная показательной. 
Свойства логарифмической функции: 
1. Областью определения логарифмической функции является промежуток (0;∞).
2. Множество значений логарифмической функции – вся числовая ось. 
3. Логарифмическая функция – непрерывна. 
4. Логарифмическая функция при а> 0, возрастает , при а< 0, убывает. 
5. Показательная и логарифмическая функции взаимно - обратные, то их графики симметричны относительно прямой  у = х.
[image: ]



Глава 4 .  Тригонометрические функции, их свойства и графики.
Теоретические сведения и методические рекомендации.
Все тригонометрические функции (синус, косинус, тангенс и котангенс) относятся к основным элементарным функциям. 
Тригонометрическим функциям присуще понятие периодичности (повторяемости значений функции при различных значениях аргумента, отличных друг от друга на величину периода [image: математическая формула], где Т - период), поэтому, в список свойств тригонометрических функций добавлен пункт «наименьший положительный период». 
Функция  y = sin(x).
График функции синус  называют "синусоида"
[image: график синусоиды]
Свойства функции  y = sinx.
· Областью определения функции синус является все множество действительных чисел, то есть, функция y = sinx определена при [image: формула].
· Наименьший положительный период функции синуса равен двум пи: [image: формула].
· Функция обращается в ноль при [image: формула], где [image: формула], Z – множество целых чисел.
· Функция синус принимает значения из интервала от минус единицы до единицы включительно, то есть, ее область значений есть [image: формула].
· Функция синус - нечетная, так как [image: формула].
· Функция убывает при [image: формула],

возрастает при [image: формула].
· Функция синус имеет локальные максимумы в точках [image: формула],
локальные минимумы в точках [image: формула].
· Функция y = sinx вогнутая при [image: формула],
выпуклая при [image: формула].
· Координаты точек перегиба [image: формула].
· Асимптот нет.

Свойства функции  y = cosx.
График функции косинус  называют "косинусоида" 
[image: график косинусоиды]

· Область определения функции косинус: [image: формула].
· Наименьший положительный период функции y = cosx равен двум пи: [image: формула].
· Функция обращается в ноль при [image: формула], где [image: формула], Z – множество целых чисел.
· Область значений функции косинус представляет интервал от минус единицы до единицы включительно: [image: формула].
· Функция косинус - четная, так как [image: формула].
· Функция убывает при [image: формула],
возрастает при [image: формула].
· Функция y = cosx имеет локальные максимумы в точках [image: формула],
локальные минимумы в точках [image: формула].
· Функция вогнутая при [image: формула],
выпуклая при [image: формула].
· Координаты точек перегиба [image: формула].
· Асимптот нет.
Функция  y = tg(x).
График функции тангенс называют "тангенсоида"
[image: график тангенсоиды]
Свойства функции тангенс y = tgx.
· Область определения функции тангенс: [image: формула], где [image: формула], Z – множество целых чисел.
Поведение функции y = tgx на границе области определения  [image: формула]
Следовательно, прямые [image: формула], где [image: формула], являются вертикальными асимптотами.
· Наименьший положительный период функции тангенс [image: формула].
· Функция обращается в ноль при [image: формула], где [image: формула], Z – множество целых чисел.
· Область значений функции y = tgx: [image: формула].
· Функция тангенс - нечетная, так как [image: формула].
· Функция возрастает при [image: формула].
· Функция вогнутая при [image: формула],
выпуклая при [image: формула].
· Координаты точек перегиба [image: формула].

Функция arcctg
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/thumb/9/9e/%D0%90%D1%80%D0%BA%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%81.png/500px-%D0%90%D1%80%D0%BA%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%81.png]
[image: http://bits.wikimedia.org/skins-1.17/common/images/magnify-clip.png]
График функции y=arcctg x
Арккотангенсом числа m называется такое значение угла x, для которого [image: \operatorname{ctg}\,x = m,\qquad 0 < x < \pi.]
Функция [image: y=\operatorname{arcctg}\, x]непрерывна и ограничена на всей своей числовой прямой. Функция [image: y=\operatorname{arcctg}\, x]является строго убывающей.
· [image: \operatorname{ctg}\,(\operatorname{arcctg}\, x) = x]при [image: x \in \mathbb R,]
· [image: \operatorname{arcctg}\,(\operatorname{ctg}\, y) = y]при 0 < y < π,
· [image: D(\operatorname{arcctg}\, x) = (-\infty; \infty),]
· [image: E(\operatorname{arcctg}\, x) = (0; \pi).]
 Свойства функции arcctgх
· [image: \operatorname{arcctg}\, (-x) = \pi - \operatorname{arcctg}\, x](график функции центрально-симметричен относительно точки [image: \left(0; \frac{\pi}{2}\right).]
· [image: \operatorname{arcctg}\, x > 0]при любых x.
· Получение функции arcctg
· Дана функция [image: y=\operatorname{ctg}\, x]. На всей своей области определения она является кусочно-монотонной, и, значит, обратное соответствие [image: y=\operatorname{arcctg}\, x]функцией не является. Поэтому рассмотрим отрезок, на котором она строго убывает и принимает все свои значения только один раз — (0;π). На этом отрезке [image: y=\operatorname{ctg}\, x]строго убывает и принимает все свои значения только один раз, следовательно, на интервале (0;π) существует обратная функция [image: y=\operatorname{arcctg}\, x], график которой симметричен графику [image: y=\operatorname{ctg}\, x]на отрезке (0;π) относительно прямой y = x. График симметричен к арктангенсу

Изучив эту тему, Вы должны уметь находить:
1. Область определения различных функций, определять с помощью графиков промежутки монотонности функции, исследовать функции на четность и нечетность.
Примеры подобных задач.
1. Найти область определения функции.
a) [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/20.gif]
Решение: область определения функции находится из условия
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/21.gif]       Ответ: [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/22.gif]
б) [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/23.gif]
Решение: область определения функции находится из условий
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/24.gif]
[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/25.gif]
Ответ:[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/26.gif]
2. Исследовать на четность и нечетность функцию:
a) [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/27.gif]
Решение:
	1)
	[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/28.gif]


[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/29.gif] - симметрична относительно нуля.
	2)
	[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/30.gif]


следовательно, функция f(x) – четная.
Ответ: четная.
в) [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/31.gif]        1) [image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/32.gif] 
D(f) = [-1; 1] – симметрична относительно нуля.
	2)
	[image: http://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work3/recomend/5/34.gif]


следовательно, функция не является ни четной, ни нечетной.
Ответ: ни четная, ни не четная.
Свойства функции разберем на примере графика произвольной функции y = f (x):[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_36-01.gif]
1. Область определения функции — это множество всех значений переменной x, которые имеют соответствующие им значения функции. Обозначают: D(f). На графике область определения — это промежутки на оси ОX, над которыми (или под которыми) имеются части графика. Для нашего примера D(f) = [-8; 9,4].
2. Область значений функции — это множество всех ее значений у. Обозначают: E(f). На графике область значений функции — это промежутки на оси OY, слева или справа от которых (в горизонтальной полосе) находятся части графика. Для нашего примера Е(f) = [-4; 4,2].
3. Функция y = f (x) называется возрастающей, если для любой пары значений аргументов x1, x2 из неравенства x1 <x2 следует неравенство f (x1) < f (x2).Функцию можно назвать возрастающей на промежутке, если большему из любых двух взятых из него чисел всегда соответствует большее значение функции. Для нашего примера функция возрастает при [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-001.gif].Функция y = f (x) называется убывающей, если для любой пары значений аргументов x1, x2 из неравенства x1 <x2 следует неравенство f (x1) > f (x2).Функцию можно назвать убывающей на промежутке, если из любых двух взятых из него чисел большему из них всегда соответствует меньшее значение функции.  Для нашего примера функция убывает при [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-002.gif].
4. Промежутки знакопостоянства — промежутки, на которых значения функции имеют постоянный знак (положительный или отрицательный). Промежуток положительного знака — это множество значений переменной x, у которых соответствующие значения функции больше нуля (y > 0).На графике — это части оси абсцисс, у которых соответствующие кусочки графика выше оси ОХ. Без графика их тоже можно найти, составив и решив неравенство f (x) > 0.Для нашего примера функция положительна при [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-003.gif].Промежуток отрицательного знака — это множество тех значений переменной х, у которых соответствующие значения функции меньше нуля (y < 0).На графике — это промежутки оси абсцисс, у которых соответствующие кусочки графика ниже оси ОХ. Без графика их тоже можно найти, составив и решив неравенство f (x) < 0.Для нашего примера функция отрицательна при [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-004.gif].
5. Нули функции — это значения переменной х, при которых у (х) = 0. Без графика нули функции тоже можно найти, составив и решив уравнение f (x) = 0. По графику нули определяют как абсциссы точек пересечения графика с осью ОХ. Для нашего примера нули функции это точки х1 = -3, х2 = 2, х3 = 5.
6. Четность и нечетность функции. Функция называется четной, если ее график симметричен относительно оси ОУ и для любого x ϵ D(f) верно: -х ϵ D(f) и f (-x) = f (x). Т.е. функция называется четной, если любым двум противоположным значениям аргумента, из области определения, соответствуют равные значения функции. На графике четная функция имеет ось симметрии OY. Функция называется нечетной, если ее область определения симметрична относительно нуля и для любого x ϵ D(f) верно: -х ϵ D(f) и f (-x) = -f (x). Т.е. функция называется нечетной, если любым двум противоположным значениям аргумента соответствуют противоположные значения функции. На графике нечетная функция симметрична относительно начала координат. Произведение или частное двух четных функций — есть функция четная. Произведение или частное двух нечетных функций — есть функция четная. Произведение или частное двух функций, одна из которых четная, а другая нечетная — есть функция нечетная. Функция нашего примера — ни четная, ни нечетная.
7. Периодичность функции. Функция  y = f (x) называется периодической с периодом Т > 0, если для любого x ϵ D(f) верно: (х — Т) ϵ D(f), (х + Т) ϵ D(f) и f (х — Т) = f (х + Т) = f (x).Если Т > 0 является периодом функции y = f (x), то число [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-005.gif] — период функции y = f (kx + b).Если Т1 > 0 и Т2 > 0 — периоды соответствующих функций y = f (x) и y = g (x), причем [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/36-006.gif], где m, n ϵ N, , то любая комбинация этих функций y = a • f (x) + b • g(x), a, b ϵ Z, также периодическая, период которой равен T = HOK(T1, T2).Функция нашего примера не является периодической.
8. Точки экстремума функции (точки максимума и минимума). Точка х0 называется точкой минимума, если для всех х ϵ D(f) в некоторой окрестности этой точки выполняется равенство f (x) ≥ f (x0).На графике точки минимума — это абсциссы, в которых график выглядит как «ямка». Для нашего примера точки минимума — это х1 = -4,5, х2 = 3. Точка х0 называется точкой максимума, если для всех х ϵ D(f) в некоторой окрестности этой точки выполняется равенство f (x) ≤ f (x0). На графике точки максимума — это абсциссы, в которых график выглядит как «горка». Для нашего примера точки максимума — это х1 = -7, х2 = -1, х3 = 7.
9. Наименьшее и наибольшее значение функции.Число y = t называется наименьшим значением функции на промежутке [a, b], если для любого значения аргумента х ϵ [a, b] из этого промежутка верно неравенство t ≥ f (x).Для нашего примера наибольшее значение функции на промежутке [-8; 9,4] равно ун/б = 4,2.Число y = t называется наибольшим значением функции на промежутке [a, b], если для любого значения аргумента х ϵ [a, b] из этого промежутка верно неравенство t ≤ f (x).Для нашего примера наименьшее значение функции на промежутке [-8; 9,4] равно ун/м = -4








 Задания на умение читать графики функций.
 (ответить на вопросы по рисунку).
1.
 [image: ]
Ответ  1
[image: ]Ответ 4.
Укажите область определения и множество значений функции
Ответ   (-

  [image: ]
Ответ  2.
[image: ] [image: ]Ответ 4 2 3
Выполните задание и укажите область определения и множество значений каждой функции.
[image: ]Ответ 1.
[image: ]Ответ 4.
[image: ]Ответ 2.
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 Задания на применение свойств функции.
Задание 1.                                 
С мороза в комнату внесли банку со льдом и стали наблюдать за изменением температуры вещества в банке: лед постепенно таял, когда он растаял весь, температура воды стала повышаться, пока не сравнялась с температурой в комнате. На рисунке изображен график зависимости температуры от времени. 
Ответьте на вопросы: 
а) Какова исходная температура льда? 
б) За какое время температура льда повысилась до 0°С? 
в) Какая температура в комнате? 
г) Укажите область, на которой определена функция, промежутки ее возрастания, промежуток, на котором она постоянна.
В этом примере необходимо использовать все компоненты, кроме последнего, вычислительного компонента. Процесс с самого начала представлен как функциональная зависимость. В вопросах требуется уточнить характер этой зависимости (вопрос г)), выяснить соответствующие значения функции и аргумента в определенные моменты процесса (вопросы, а) и в)). Цель заданий состоит в изучении соответствия ситуации, изложенной в условии, и способа ее математического представления.
[image: ]Задание 2.

[image: ]
                                    
 
Ответ 4.

Задание 3.
Найти положительные корни уравнения 
2x = – x2 + 3.
[image: http://mat.1september.ru/2000/no12_10.gif]Как и к уравнениям из предыдущего параграфа, к этому уравнению нельзя применить стандартные приемы решения. Однако один корень этого уравнения легко угадывается (x = 1). Если посмотреть на эскиз графиков функций y = 2x и y = – x2 + 3, то можно предположить, что на промежутке [0; Ч) найденное решение единственное. Действительно, на этом промежутке «получилась» единственная точка пересечения графиков функций (см. рисунок).
Но нельзя считать задание выполненным, если не обосновать, что других положительных корней уравнение не имеет. Для доказательства заметим, что функция y = 2x возрастает, а функция y = – x2 + 3 убывает на промежутке [0; Ч), а значит каждое свое значение они принимают ровно один раз. Таким образом, «увиденный» нами корень x = 1 является единственным на заданном промежутке.

Задание 4.
Решите неравенство [image: http://mat.1september.ru/2000/no12_11.gif]
Областью определения данного неравенства является множество неотрицательных чисел. Очевидно, что на этом промежутке произведение [image: http://mat.1september.ru/2000/no12_12.gif]принимает значение, равное 1, при x = 9. Действительно, 
[image: http://mat.1september.ru/2000/no12_13.gif]
Функции [image: http://mat.1september.ru/2000/no12_14.gif]являются монотонно возрастающими, следовательно при x > 9 их значения будут больше, чем число 1, а значит и произведение также окажется большим единицы. Эти рассуждения приводят нас к заключению, что решением исходного неравенства будет промежуток [9; +).
Найдите область определения функции   y= . и определите ее четность.
Решение: 1. Найдем область определения функции. 
Она задается условиями x≠1,x≠−1. 
Итак, D(f)=(−∞;−1)∪(−1;1)∪(1;+∞).

2. Исследуем функцию на чётность:
f(−x)=  (-х)2+1)/(-х)2-1)== f(x)
Значит, заданная функция чётна, ее график симметричен относительно оси ординат, а потому можно для начала ограничиться построением ветвей графика при x≥0.


Задание. Исследовать функцию [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2146.png] и построить ее график.
Решение. 1) Область определения функции.
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2147.png]
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2148.png]
2) Четность, нечетность.
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2149.png]
Функция общего вида.
3) Точки пересечения с осями.
а) с осью [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2150.png] :
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2151.png]
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2152.png]
то есть точки [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2153.png]
б) с осью [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_2154.png] : в данной точке функция неопределенна.

Вычислите область определения, четность, нули функции, возрастание и убывание, промежутки знакопостоянства.

[image: Исследовать функцию средствами дифференциального исчисления и построить ее график.]
Исследуйте функцию: вычислите область определения, четность, точки пересечения с осями координат.[image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_013.gif]
Решение:
1) Функция определена по всюду кроме точки, в которой знаменатель превращается в ноль ([image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_045.gif]). Область определения состоит из двух интервалов[image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_014.gif]
2) При подстановке значения [image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_015.gif] получим[image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_016.gif]
Такую же точку получим если приравняем функцию к нулю. Точка [image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_015.gif]- единственная точка пересечения с осями координат.
3) Проверяем функцию на четность
[image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_017.gif][image: http://yukhym.com/images/stories/Func/Func8_018.gif]
Итак, функция ни четная, ни нечетная, непериодическая.

Общая схема исследования функции
1. Область определения функции.
2.Определение точек пересечения графика функции с      осями координат.
3. Исследование функции на четность. 
4. Исследование функции на монотонность.
5. Исследование функции на экстремум.
6. Исследование функции на периодичность.
7. Определение   промежутков знакопостоянства.
8. Исследование области значений  функции.
9. Построение     графика   функции.


Ответьте на вопросы по данным графикам.

1.Определить область определения функции.
2.Определить промежутки определения и значения функции.
3.Является ли данная кривая функцией.
4.Определить экстремум функции.
5.Исследовать функцию на четность.
6.Периодична ли функция?
1                                      2                                         3
[image: ][image: ][image: ]
4                                      5                                          6
[image: ][image: ][image: ]
7.Укажите: 
-область определения функции;                                                   
- множество значений функции;
- промежутки возрастания и убывания функции;
-четность функции.
[image: ][image: ]

[image: ][image: ]
Определите, график какой функции изображен на рисунке, определите свойства данной функции.

[image: ][image: ]
Задания для самостоятельного решения.

1.Выполните  тест.
Область значений функции.
1. Найдите множество значений функции y = 11cosx.
1) [0; 11] 2) [-1; 1] 3) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 4) [-11; 11]
2.Найдите множество значений функции y = 3sinx.
1) [-3; 3] 2) [0; 3] 3) [-1; 1] 4) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png])
3.Найдите множество значений функции y = sinx – 5.
1) [-5; -4] 2) [-6; -4] 3) [-1; 1] 4) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png])
4.Найдите множество значений функции y = 7 + cosx.
1) [6; 8] 2) [7; 8] 3) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 4) [-1; 1]
5.Найдите множество значений функции y = -5 + lgx.
1)(-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; 5) 2)(-5; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 3) (0; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 4) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png])
6.Найдите множество значений функции y = 1,5 + log[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_14.png]x.
1)(1,5; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 2)(0; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 3) (- [image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png] ; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 4) (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; 1,5)
7. Найдите наибольшее целочисленное значение функции y = 6,5sinx.
1) 1 2) 6 3) 7 4) 0
8.Найдите наибольшее целочисленное значение функции y = 3,9cosx.
1) 1 2) 0 3) 3 4) 4
9.Найдите область значений функции g(x) = 2sinx – 1.
1) [-2; 0] 2) [-2; 1] 3)[-3; 1] 4) [-2; 2]
10.Найдите область значений функции h(x) = 3 + lgx.
1)(3; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 2)(-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]) 3) (–[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; 3) 4) (3; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png])
11.Укажите функцию, областью значений которой является множество (-[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]).
[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_30.png]1) y = x[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_27.png]; 2) y = 2[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_28.png]; 3) y = tgx; 4) y = [image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_29.png].


12.Функция y = f(x) задана графи- ком на отрезке [-4; 3]. Укажите область ее значений
1) (0; 2); 2) [-5; 0]
3) (-2; 0); 4) [-4; -3].
13.Найдите область значений функции y= 4cos2x.
1) [-4; 4] 2) [-8; 8] 3)[-5; 3] 4) [3; 5].

14.Найдите область значений функции y= [image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_31.png].
1) [-1; 1] 2) [-2; 2] 3)[-0,5; 1,5] 4) [-0,5; 0,5].
15. Найдите область значений функции y = - 0,2sin5x.
1) [-0,2; 0,2]2) [-1; 1] 3)[-5; 5] 4) [-1,2; 0,8].
[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_32.png]16. На рисунке изображен график
Функции, заданной на промежутке[-4; 4).Укажите множество значений этой функции
1) [-1; 2];2) (-2; 3]     3) [-4; 4); 4) (-2; 2].
[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_33.png]
    17.На рисунке изображен график Функции, заданной на промежутке [-5; 4).Укажите      множество значений этой функции
1) [-5; 4);2) [-3; 2)
3) [-3; 3]; 4) [-3; 2) [image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_34.png] (2; 3].
18.Найдите область значений функции f(x) = - 5cosx.
1) [-1; 1] 2) [1; 5] 3) [-5; 1] 4) [-5; 5]
19.Укажите функцию, областью значений которой является промежуток (0; +[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_1.png]).
1) f(x) = sinx; 2) g(x) = [image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_36.png]; 3) h(x) = lgx; 4) p(x) = 10[image: https://arhivurokov.ru/kopilka/uploads/user_file_546b6a27b2a7f/tiest-po-tiemie-oblast-opriedielieniia-funktsii_37.png].
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[image: hello_html_m5adce43b.png]Тест по теме «Свойства функций»
1. Указать область определения функции, заданной графиком:
1) (2;4) 2) [-4;2] 3) (-1;3] 4) [-4;4)
2. Найти точку максимума функции y = f(x), заданной на [image: hello_html_1c3b0a99.png]промежутке [-2;5] графиком:
1) 5 2) 4 3) -1 4) 6


3. Найти множество значений функции y = sinx – 12.
1) [11; 13] 2) [-13; -11] 3) [-12; -11] 4) R
4. [image: hello_html_m1e9cfd7a.jpg]Указать область значений функции, заданной графиком:


1) [-3; 4] 2) [-3; 0] 3) [-4; -3] 4) [-4;4]


5. [image: hello_html_6ca88943.jpg]Найти точку минимума функции y = f(x), заданной на промежутке [-3;7] графиком:
1) 7 2) -2 3) -3 4)0



6. Найти множество значений функции y = cos3x – 10.
1) [-11; -9] 2) [9; 11] 3) [-10; -9] 4) [-1;1]
7. Указать область определения функции, заданной графиком:
[image: hello_html_m34d49667.png]

1) [-4;- 3)U(1;4,5) 2) [-3; 1)U(4,5;5) 3) [-4; 5) 4) [-3;3]

8. Найти точку минимума функции y = f(x), заданной на промежутке [-2;7] графиком:
1) [image: hello_html_m601b28ff.jpg]-2 2) -3 3) 5 4) 2





9. Найти множество значений функции y = sin5x +12.
1) [-11; 13] 2) [10; 13] 3) [-1; 1] 4) [10;11]

10. Указать область значений функции, заданной графиком:
1) [image: hello_html_397aea10.png](-1; 6) 2) (-3;4) 3) (-1; 0)U(2; 5] 4) (-3; 5]





11. Найти промежутки, в которых функция y = g(x), заданная на промежутке [-6;6] графиком, принимает положительные значения.
[image: hello_html_7df65119.jpg]

1) (-5,3; 0)U(2; 4) 2) (-4;-3)U(-1; 1)U(3; 6) 3) (0; 4] 4) [-6; -4)U(-3; -1)U(1; 3)
12. Указать функцию, убывающую на всей области определения:
1) [image: hello_html_497c7fb6.gif] 2) [image: hello_html_m24610eec.gif] 3) [image: hello_html_m17c064f9.gif] 4) [image: hello_html_ebae839.gif]


13. Найти промежутки, в которых функция y = g(x), заданная на промежутке [-8;4] графиком, [image: hello_html_m10a1dc3b.jpg]принимает отрицательные значения.


1) (-7; -2)U(0; 2) 2) [-7; -2]U[0; 2] 3) [-8;-6)U(-5 ;-3)U(-1; 1) 4) (0; 4]

14. Указать функцию, убывающую на всей области определения:
1) [image: hello_html_m41b9df1d.gif] 2) [image: hello_html_588840b.gif] 3) [image: hello_html_5bbdd53e.gif] 4[image: hello_html_492fcabb.gif]
15. Найти промежутки, в которых функция y = g(x), заданная на промежутке [-5;5] графиком, принимает отрицательные значения.[image: hello_html_231aa2df.png]


1) (-5; -4)U(-2; 2) U(4; 5) 2) [-5; -4]U[-2; 2] U[4; 5] 3) (-4;-2)U(2 ;4)
4) [-4; -2]U[2; 4]


16. Указать функцию, возрастающую на всей области определения:
1) [image: hello_html_m41b9df1d.gif] 2) [image: hello_html_m60ecaaa.gif] 3) [image: hello_html_m54a45b49.gif] 4) [image: hello_html_m24606cf3.gif]
17. На рисунке изображен график функции y=f(x), определенной на интервале (-7;5). Найдите точки экстремума функции. В ответе укажите их количество.[image: task-3/ps/task-3.6]
1) 8 2) 9 3) 2 4) 7


18. На рисунке изображен график функции y=f(x) , определенной на интервале (-2; 12). Найдите сумму точек экстремума.[image: task-3/ps/task-3.2]


1) 54 2) 28 3) 7 4) 44


19. Найти множество значений функции y = 3х – 12
1) (-12; +∞) 2) (0; +∞) 3) (-∞; +∞) 4) (-9; +∞)
20. Указать множество значений функции y = 4 − 3х
1) (-∞; 4) 2) (-∞; 4] 3) (4; +∞) 4) [4; +∞)
21. Найти область определения функции [image: hello_html_5e86846.gif]
1) [1;3] 2) (-∞; 1]U[3; +∞) 3) (-∞; 1)U(3; +∞) 4) (1;3)











Тест по теме «Свойства функции»
1.
Найти точку максимума функции y = f (x), заданной на промежутке [-2; 5] графиком:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-02.gif]
2.
Указать область определения функции, заданной графиком:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-05.gif]


3.Найти область определения функции [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-15.gif]
4.Найти точку минимума функции y = f (x), заданной на промежутке [-3; 7] [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-04.gif]графиком:
5Найти точку минимума функции y = f (x), заданной на промежутке[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-06.gif]графиком:
6.Указать область значений функции, заданной графиком:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-03.gif]
7. Найти множество значений функции y = sin5x + 12
8.Указать функцию, убывающую на всей области определения:
	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-08.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-07.gif]



	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-06.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-05.gif]


9.Найти множество значений функции y = cos3x — 10
10.Найти область определения функции [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-13.gif]
11.Указать множество значений функции y = (х — 2)(1 — х)
12.Указать рисунок, на котором изображен график четной функции:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-13.gif]
13.Функция у = 4х2 + 23 на отрезке [-2012; 2012] имеет наименьшее значение при х0 равном:
14.Найти область определения функции [image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-14.gif]
15.Указать функцию, убывающую на всей области определения:
	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-01.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-04.gif]



	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-02.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-03.gif]


16.Найти промежутки, в которых функция y = g (x), заданная на промежутке [-6; 6] графиком, принимает положительные значения.[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-08.gif]
17.Указать область значений функции, заданной графиком:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-07.gif]
18.Найти промежутки, в которых функция y = g (x), заданная на промежутке [-8; 4] графиком, принимает отрицательные значения.[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-09.gif]
19.На рисунке изображен график функции y = f (x), определенной на интервале (-7; 5). Найдите точки экстремума функции. В ответе укажите их количество.[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-11.gif]
20.Указать функцию, возрастающую на всей области определения:
	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-09.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-11.gif]



	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-12.gif]

	
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-10.gif]


21.Указать область определения функции, заданной графиком:[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-01.gif]
22.Найти множество значений функции y = 3х — 1223.
23. На рисунке изображен график функции y = f (x), определенной на интервале (-2; 12). Найдите сумму точек экстремума.
[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-12.gif]
24.Указать множество значений функции y = 2х+1
25.Найти множество значений функции y = sinx — 12
26.Найти промежутки, в которых функция y = g (x), заданная на промежутке [-5; 5] графиком, принимает отрицательные значения.[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/ris_test_36-10.gif]
27.Указать множество значений функции y = 4 — 3х
Ответы:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4
	[0; 16) U (16; +∞)
	[-4; 5)
	(-5; -4)U(-2; 2) U(4; 5)
	(-5,3; 0) U (2; 4)
	(7; 8) U (8; +∞)
	(0; +∞)



	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-05.gif]
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-02.gif]
	[image: http://www.matznanie.ru/xbookM0001/files/test_36-09.gif]
	0
	[11; 13]
	(-∞; 0,25]
	(-7; -2) U (0; 2)
	5
	4
	[-4; 4)



	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	
(-∞; 4)
	(-3; 5]
	0
	44
	
[-13; -11]

	(-12; +∞)
	
[-11; -9]
	7
	[-3; 4]
	(1; 3)


2.Постройте графики функций и опишите их свойства.
[image: ]
3.Постройте графики функций и опишите их свойства.
[image: ]


[image: ]


[image: ]
4.Найдите область определения функций.
[image: ]
       











                       






                
 Заключение.

Введение понятия функции — длительный процесс, завершающийся формированием представлений о всех компонентах этого понятия в их взаимной связи и о роли, играемой им в математике и в ее приложениях.
Значительная часть материала функциональной линии относится к изучению класса функций, получивших название элементарных. К элементарным принадлежат целые функции, рациональные функции, степенная, показательная, логарифмическая, тригонометрические, а также различные их комбинации. Все эти функции имеют единообразное математическое описание. Они также изучаются посредством сходных методических приемов, овладения системой функциональных понятий, развития умения использовать функционально-графические представления для решения различных математических задач, для описания и анализа реальных зависимостей.
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ITocrpoiite rpaduk 3aanHOM QYHKINHN, HaliguTe 061aCcTh ONpe-
JeneHus M obsacTe 3HaYeHUN QyHKOUH:

a)y=x2+ 2; B)y=%x2—4;

6) y =3 - 2x% r)y =-1,5x%- 2.
a)y = Vx; B) y = —Vx;

6) y = Vx - 3; r)y=-Jx +2.
a)y=x%+ 3x — 28; 6) y=-x>- 2x + 24.

1 5 -2 4
a)y=3;+3 Oy=_,3 BY=57-1L Dy=7_3;

a)y=|x; 6)y=[x-2 By=-x; Dy=3-|x|

Haiigure o6acTh onpefenaeHus 1 007acTh 3HaUeHUH QYHKIIMHA:
1

A Y= T67 - 49" B)Y= 9527

6) y=+Vx? + 4x + 3; rNy=+3x - x? +18.

Ucnonbaysa rpadur dyuknuu y = f(x), n306pakeHHbIH Ha pH-
cyHke 14, mocTtpoiite rpaduk GyHKIHH:

a) y = f(-x); B) y = —f(—x);
6) y = —f(x); r)y=flx-1)+ 2.
7}
4 /!
[\ )4
AmENE
;) ~A 10 1 4 *
/ Y o
-2
Puc. 14

Hcnonssysa rpadux dyakuun y = f(x), roe f(x) = x2 - 4x + 3,
nocTpoiiTe rpaduKk GyHKIUU:

a)y =1z 6 y=Ifx) B y=I/xD; 1r)y=-I7xDl
Pemute rpa@uuecKu ypaBHEHUe:

a) x* =3 - 2x; B)lx—2|=%;

6)J_=2x—6; r)x?=>5x—-4.
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-3 y=—3 cos (—2x)
O I I
Puc. 102

2) OcyuiecTBHM pacTHAMKeHHe MOCTPOEHHOrO rpadura OT OCH X
¢ KoatddunuesTOM 3; IMOJYUHM OJHY MMOJIYBOJHY rpaduxa GyHKRINN
y = 3 cos x.

3) HHoaBepraes. MOCTPOEHHYIO NOJYBOJHY rpaduka GyHKIHH
y = 3 cos x npeobpa3oBaHUIO CHMMETPHH OTHOCHUTEJIbHO OCU X; IIOJY-
YUM HOJYBONHY rpadura pyHrnum y = —3 cos x.

4) OcymecTBUM AJIs TOJYBOJHBI rpadmKa GYHKIUU y = —3 cOS X
coKaTHe K OCH J ¢ KoddduurenToM 2; MOJYUHM IOJYBOJHY rpaduxa
dyuknuy y = —3 cos 2x (puc. 101, cnyiomHas JUHUA).

5) C momouibio NOJYyUEHHOH IIOJYBOJIHBI MOCTPOUM BeChb rpaduk

(puc. 102). <m
Ynpa)xHeHus
IHMocTpoiite rpadmk GyHKIHMA:
13.1. a) y = 2sin x; B) ¥y = —sin x;
6) y=—cos x; r) y=3cos x.
13.2, a) y = -2 sin x; B) ¥ = 1,5 sin x;
6) y = -3 cos x; r) y = -1,5cos x.
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11.2.

11.3.
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YnpaxHeHuUs

Hnsa doyexknuu y = f(x), roe f(x)=cos x, Hallaure:

. rYe 51\,
a) f(z} 6) f(-n); ) f(?"),

a) f(-x); 6) f(3x);

Haiinure sHaueHue byHKIIUHU:

y

- _T. -
a) x = 2 6) x 5

2 sin x + cos x, ecim:

y = 2cos (x - g)— 1, ecnm:
= _k. X = E.

a)x=-2; 6)x=7

ITocTpoiite rpadux byHKIIMN:

a)y

cos(x +E);
2
2n

cos|x — — |;

6) y

B) f(x + 2);

B) ¥

r)y

TlocTpoiite rpadmk GyHKIMA:

a)y=cosx + 1; B) ¥

6) y

cos x — 2 Y

r) f(x) - 6.

cos X — —;
2

cos x + 1,5.

Haiagure Hanmenbmee 1 HauboJblllee 3HAYEHHA PYHKIUH

Y =cos x:

T. 21
a) Ha oTpe3Ke | —; — |
) p { & 3 ]

n
6) Ha unTEpBasE (—TC; Z}

T
B) Ha Jiyue [—5; +°°j;

I') Ha NOJYHHTEpBaJje [——

n
3

’

3n
2

}
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7.28. Ha#igure o6aacts onpenesieEns QyRKIAHA:
2 3 -x2.+2
a)y=4""; B)y=(§] ;
1 1
6)y= 71‘; P)y=9,1“’-
IlocTpoitte rpadpur GyHKIMN:
7.29. a)y=2"+1; B)y =4 -1,
6)y = (%) - 2; r)y =(0,1)" + 2.
7.30. a) y = 5°*; B) y = 3%
x-2 s X~ 08
3\ . _(2
ou=(3] s ny=(5]
Pemmnre rpadnueck ypaBHEHHUE:
07.31. a) 3* =4 — x; B) 5* = 6 — x;
1Y : 1Y _
6)(5)—x+3, r)(7)—x+8.
07.32. a) 2* = -2x + 8; B) 3 =-x+1;

&(%)=x+ﬂ; r) 0,2% = x + 6.

Ilpr KaxkuXx 3HaYEeHUAX X rpadHK 3aJaBEHOH TOKa3aTeJbHOH
byHKOMHE JIEXKHUT BhIIIe rpaduka 3agaBHON JUHEHHOH QyHK-

IHA:
07.33. a)y=38%, y=—-x+1; B)y=5", y=-2x+1;

6) y=0,5%, y=2x+1; r)y=(%), y=x+1?
07.34. a)y=2% y=38 - x; B)y=(\/§)x, y=4 - x;
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6)y=(§) » y=-%x-38;

r)y=($) , y=-—x- 27
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1.1.

1.2,

O1.3.

14.

1.5.

O1.6.

1.7.

Ynpa)kHeHus

M3 3afaHHOTO COOTHOMIEHHA BBIPa3UTE IIEPEMEHHYIO J udepe3
IIepeMeHHYIO X:
a) 3x + 4y = 12; B)6y - 5x +1=0;

9
6) 2xy +y=-T; r)x—y—4=3x.
Byger 11 monyueHHOe COOTHOIIEHHE 384ABATH PYHKIUIO?

Hna dyaxuun y = f(x), roe f(x) = x3 — 5x% + 7, naiigure:

a) f(1); 6) 1(3); B) f(-2); 1) f(1,5).
Ona ¢yERUEM ¥y = f(x), rEe f(x) = %, HaliguTe:

a) f(x — 2); ©) f(-x%); B) f(—};]; r) f(2x% + 38x + 5).

Haitnure ob6nacts onpeneneHus QyHKIHAH:

_8x -2 _ b5+ 6x

Y= 35,43 B Y= 24’
6 7

6)y=x2_16; I‘)y=25_xz-

a)y=+x? - 3x + 2; B)y= vx? + 4x —12;

6 yo L. _ 3
RN DY= 19—

2x + 3

= — 4 =
B y=2x -4+ Fro

_ ~ — 3x _ 1 .
6)y=+v10x — 3x? - 3 + 25 = 42

Jat -4
2x% — 4
Bly=v2x? - 5x + 2 + ——
)y V10 - 2x
5x + 3 _ Yx

Dy=va? =36 + 15 x-2401°

IlocTpoiiTe rpaduk 3agannoil byHKIMHK, HaliAuTE 06IACTD OIIpE-
JeJleHHs ¥ o0JacTh 3HaYeHHH QYHKIHAM:

a)y=2x-3; B)y=£+4;

6) y = 6 — 3x; ny=-% -3
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