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Протокол № 4 від 11 листопада 2024 р.
Говаленков С.В. Методичні рекомендації та варіанти завдань до виконання розрахунково-графічної роботи з дисципліни «Вища математика» за змістовним модулем № 2 «Вступ до математичного аналізу», Тема «Дослідження функції   однієї змінної». 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ І ОФОРМЛЕННЯ РОБІТ

Розрахунково-графічну  роботу  (РГР)  необхідно  виконувати  в окремому  зошиті  або на  аркушах формату  А-4. Для  зауважень  викладача необхідно залишити поля 4-6 см завширшки.  РГР  слід виконувати строго за  варіантом,  який  видано  викладачем.  РГР,  що    виконана  не  за  своїм варіантом, не перевіряється і не зараховується. 

Умови  завдань  записувати  повністю,  після  чого  необхідно приводити докладний розв’язок. Якщо до даного  завдання  є обов’язковим рисунок, то його  слід  розташувати  перед  розв’язком  і  робити  на  ньому  усі  необхідні позначення. Наприкінці кожного завдання записується відповідь.

Здобувач  зобов’язаний  пройти  співбесіду  з  викладачем кафедри.

Здобувачі,  які  не  виконали  запропоновані  завдання  і  не  пройшли співбесіду з викладачем до екзамену (заліку) не допускаються.

Оформлювати  та  підписувати  роботу  треба  за  зразком,  наведеним 

нижче.
Розрахунково-графічна робота № 2
з дисципліни “Вища математика”

Змістовий модуль 2. «Вступ до математичного аналізу», 
Тема «Дослідження функції   однієї змінної». 
Здобувача вищої освіти групи ПБк-24-411

Даценка Дмитра Олександровича
МЕТОДИЧНА РОЗРОБКА ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ №2
ТЕМА: ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІЙ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ.

1. монотонність функції.
Теорема Ферма дає необхідну, але не достатню умову існування екстремуму в точці, де функція має похідну. 

Приклад.  
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Функція 
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 має мінімум. Похідна 
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Похідна неперервної функції 
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 не існує (похідна з ліва дорівнює 
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. Дотична в кутовій точці не визначена). Однак, очевидно, при 
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 маємо мінімум.

Достатні умови екстремуму базуються на геометричному тлумаченні похідної і пов’язані з поняттям монотонності функції.

Функція називається зростаючою на інтервалі 
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, якщо на цьому інтервалі при збільшенні аргументу збільшуються і її значення. Відповідно функція називається спадною на інтервалі 
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, якщо при збільшенні аргументу її значення зменшується. Інакше, якщо на інтервалі 
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 то функція монотонно зростає (дотична має нахил вправо), а якщо 
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2. ЛОКАЛЬНИЙ ЕКСТРЕМУМ ФУНКЦІЇ.
Якщо функція в точці 
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 змінює монотонність, то в цій точці вона має екстремум. Таким чином, достатньою умовою існування екстремуму неперервної диференційованої функції є зміна знаку першої похідної при переході через точку.

Знайдемо точки екстремуму функції 
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Знайдемо корені похідної: 
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Знайдемо корені похідної: 
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Знайдені точки є “підозрілими” на екстремум. Вони інколи називаються стаціонарними або критичними (
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, дотична горизонтальна). 
Для зручності складемо таблицю
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За таблицею бачимо проміжки монотонності і точки екстремуму. Насправді можна було у цьому випадку обмежитись дослідженням на півосі, бо функція парна.
Однак в точці екстремуму неперервна функція може не мати похідної.
Розглянемо функцію 
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графік якої має вид:
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Знайдемо похідну. 
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 похідна не існує (обертається на нескінченність). Тобто дотична вертикальна. Однак функція 
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 неперервна і, очевидно, має мінімум.

Функція в точці екстремуму може бути розривною тобто недиференційованою.
 Тому необхідні умови існування екстремуму в точці у загальному вигляді можуть бути сформульовані так.

Нехай функція 
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 визначена в околі точки 
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. Тоді, якщо вона має екстремум в цій точці, то її похідна в цій точці 
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 або дорівнює нулю, або не існує.

3. Опуклість графіка функції, точки перегину.
Нехай функція 
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 має похідну на інтервалі 
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. Тоді 
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 називається опуклою вниз, якщо її графік лежить вище дотичної в будь-якій точці інтервалу 
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. Якщо він лежить нижче дотичної, то функція називається опуклою вгору.

Точки, в яких функція змінює опуклість, називаються точками перегину.
Аналогічною ознакою опуклості є таке твердження: якщо друга похідна функції 
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 додатна, тобто 
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, то функція опукла вниз. Це випливає з того, що додатність 
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 тягне за собою зростання 
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, а це означає, що при просуванні в право дотична обертається проти часової стрілки (і нахил зростає).

Якщо ж друга похідна від’ємна, 
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, то функція опукла вгору (нахил дотичної спадає).

Наявність точок перегину забезпечує зміна знаку другої похідної.

Приклад. Знайдемо проміжки опуклості і точки перегину функції 
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Корені другої похідної: 
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Для зручності складемо таблицю:
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Бачимо, що з ліва від точки 
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 і з права від 
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 функція опукла вниз, а між цими точками – в гору. Точки 
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 - точки перегину. (Тут знов-таки, за рахунок парності функції можна було обмежитись розглядом на півосі 
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4. Асимптоти графіка функції.

Пряма називається асимптотою кривої, якщо відстань δ від змінної точки М кривої до цієї прямої при віддалені точки М у нескінченність прямує до нуля.

Асимптоти класифікуються на вертикальні та похилі (у тому числі горизонтальні).

Якщо виконується хоча б одна з умов:
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 є вертикальною асимптотою кривої 
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Загальне рівняння похилої асимптоти 
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Для горизонтальної асимптоти 
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ПРИКЛАД.

Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з осями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
1) Область  існування функції. 
Областю існування функції є вся числова вісь 
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2) Дослідити функцію на парність.
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. Функція не є парною і не є непарною.

3) Дослідити функцію на періодичність. Функція не періодична.

4) Знайти точки перетину з осями координат. 
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Точки перетину осей: 
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5) Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти 

Якщо виконується хоча б одна з умов:


[image: image100.wmf](

)

¥

=

+

®

x

f

a

x

0

lim

, 
[image: image101.wmf](

)

¥

=

-

®

x

f

a

x

0

lim

, 
[image: image102.wmf](

)

¥

=

®

x

f

a

x

lim

, то пряма 
[image: image103.wmf]a

x

=

 є вертикальною асимптотою кривої 
[image: image104.wmf](

)

x

f

y

=

.

Загальне рівняння похилої асимптоти 
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Для горизонтальної асимптоти 
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Оскільки областю існування функції є вся числова ось 
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, за виключенням точки 
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 є вертикальною асимптотою графіка функції 
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Рівняння прямої з кутовим коефіцієнтом допоможе знайти похилі асимптоти: 
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Таким чином похилих асимптот немає. Ось 
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 - горизонтальна асимптота. 


6) Знайти екстремуми функції 
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Прирівнюємо першу похідну до нуля:
[image: image119.wmf]0
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Отримали дві так звані критичні точки 
[image: image123.wmf]1
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 та 
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При 
[image: image125.wmf]1
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 функція не існує.


При 
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Таким чином в точці 
[image: image128.wmf]5
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 маємо екстремум (мінімум) 
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Графік функції 
[image: image130.wmf](
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ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ.
Варіант №1. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image132.wmf]1
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Знайти:

7. Область  існування функції.
8. Дослідити функцію на парність.
9. Дослідити функцію на періодичність.
10. Знайти точки перетину з вісями координат.
11. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
12. Знайти екстремуми функції.
Варіант №2. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image133.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №3. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image134.wmf]3

4

x

x

y

-

=


Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №4. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image135.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №5. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image136.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №6. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image137.wmf]4
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №7. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image138.wmf]2

2

1

x

x

y

+

=


Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №8. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image139.wmf]1
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №9. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image140.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №10. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image141.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №11. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image142.wmf]6
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №12. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image143.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №13. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image144.wmf]x
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №14. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image145.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №15. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image146.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №16. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image147.wmf]x
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №17. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image148.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №18. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image149.wmf]3
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №19. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image150.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №20. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image151.wmf]x
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №21. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image152.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №22. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image153.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №23. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image154.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №24. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image155.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №25. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image156.wmf](

)

(

)

2

3

1

+

-

=

x

x

y


Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №26. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image157.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №27. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image158.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №28. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image159.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №29. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image160.wmf]x
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
Варіант №30. Провести дослідження функції та побудувати її  графік. 

Задана функція: 
[image: image161.wmf](
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Знайти:

1. Область  існування функції.
2. Дослідити функцію на парність.
3. Дослідити функцію на періодичність.
4. Знайти точки перетину з вісями координат.
5. Знайти вертикальні, горизонтальні та похилі асимптоти.
6. Знайти екстремуми функції.
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