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Ïðîêîôüåâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷   
Äîöåíò, äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, 

çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌ-1 ÌÈÝÒ.

Ôóíêöèÿ f(x) ax� �f(x) ax� � �

x

b

è èñïîëüçîâàíèå å¸ ñâîéñòâ 
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 

Â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè åñòü ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ 
íåî÷åâèäíûõ ìåòîäîâ, ñïîñîáîâ, ïîäõîäîâ è «õèòðûõ» ïðè¸ìîâ äëÿ 
ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷, êîòîðûìè æåëàòåëüíî îâëàäåòü ó÷àùåìóñÿ ê 
ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ñðåäíåé øêîëû. Ýòè çíàíèÿ è óìåíèÿ 
íåîáõîäèìû øêîëüíèêó, ÷òîáû óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ çàäàíèÿìè, 
ïðåäëàãàåìûìè íà îëèìïèàäàõ ðàçíîãî óðîâíÿ è èòîãîâûõ 
àòòåñòàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ. Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû ïîñòàâèëè 
ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñâåäåíèÿ îá î÷åíü 
èíòåðåñíîé è âàæíîé â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè ôóíêöèè 

b
f x ax ,

x
( )  ãäå a ,  b  îäíîãî çíàêà. Ïîäîáíàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ 

âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýòîé ôóíêöèè, íî è 
óïîðÿäî÷åíèå äîâîëüíî ðàçðîçíåííûõ ñâåäåíèé îá îñíîâíûõ òèïàõ 
ñâÿçàííûõ ñ íåé çàäà÷. Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî âíèìàòåëüíîå 
ïðî÷òåíèå ñòàòüè áóäåò ïîëåçíûì êàê äëÿ ó÷àùèõñÿ, òàê è äëÿ 
ó÷èòåëåé, à ðàçîáðàííûå ïðèìåðû ïîìîãóò øêîëüíèêàì â 
óñïåøíîì ïðåîäîëåíèè ðàçëè÷íûõ àòòåñòàöèîííûõ èñïûòàíèé. 

Âñïîìíèì ïðåæäå âñåãî íåðà- 
âåíñòâî, ñâÿçûâàþùåå ìåæäó ñîáîé 
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è ñðåäíåå 
ãåîìåòðè÷åñêîå: 

2p q pq

ïðè , 0p q , ïðè÷¸ì ðàâåíñòâî 

p q pq2

âîçìîæíî ëèøü ïðè p q.  

Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ 

p q pq p q ,
2

2 0

à ðàâåíñòâî 2p q pq  âîçìîæíî 
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà 

p q p q.  
Îòñþäà ñëåäóåò âàæíåéøåå 

ñâîéñòâî ñóììû äâóõ âçàèìíî îáðàò- 
íûõ ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí: 

1
2x

x
 ïðè x ,0  
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ïðè÷¸ì 
1

2x
x

 òîãäà è òîëüêî 

òîãäà, êîãäà x 1.
Ìîæíî çàïèñàòü è «ðîäñòâåííîå» 

íåðàâåíñòâî, ÿâëÿþùååñÿ îáîáùåíèåì 
íåðàâåíñòâà äëÿ ñóììû äâóõ âçàèìíî 
îáðàòíûõ ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí: 

2
b

ax ab
x

ïðè x ,0  a b ,, 0  ïðè÷¸ì 

ðàâåíñòâî 2
b

ax ab
x

 âîçìîæíî 

ëèøü â òåõ òî÷êàõ x ,0 0  äëÿ êîòî-

ðûõ 
b

ax .
x0

0
 

Äåéñòâèòåëüíî, ïîëàãàÿ p ax,
b

q
x

,  èç êëàññè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà 

ïîëó÷àåì: 
b b

ax ax
x x

2 ( )

b
ax ab

x
2 .  

Ïðè ýòîì
b b

ax ab ax
x x

2 .

Çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ ñóììû äâóõ âçàèìíî  
îáðàòíûõ ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí 

I. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 
2 2ctg 6 sin 6 1

1 2cos4 4sin 2 .

x x

x x
Ðåøåíèå. Ïðåîáðàçóåì âûðàæå-

íèÿ, ñòîÿùèå â ëåâîé è ïðàâîé 
÷àñòÿõ óðàâíåíèÿ: 

x x

x x

x x
x

2 2

2

2 2
2

sin 6 (ctg 6 1)

1 2(1 2sin 2 ) 4sin2

1
sin 6 4 (2sin2 1) .

sin 6
Ñëåâà, ïðè xsin6 0,  ñòîèò ñóì- 
ìà äâóõ âçàèìíî îáðàòíûõ ïî- 
ëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí. Ïîýòîìó

x
x

2
2

1
sin 6 2,

sin 6
 

ïðè÷¸ì  

x x
x

2 2
2

1
sin 6 2 sin 6 1

sin 6
k

x ,
12 6

 k .  

Âûðàæåíèå, ñòîÿùåå ñïðàâà, èìååò 
ñìûñë, åñëè 24 (2 sin 2 1) 0x . Òîã-
äà îíî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ: 

x 20 4 (2sin2 1) 2,
ïðè÷¸ì   

x x24 (2sin2 1) 2 sin2 0,5

( 1)
12 2

n n
x , n .  

Ñëåäîâàòåëüíî, â èñõîäíîì óðàâ-
íåíèè ðàâåíñòâî âîçìîæíî òîëüêî â 
ñëó÷àå, êîãäà îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ 
ðàâíû 2. Ïîýòîìó äàëåå çàäà÷à 
ñâîäèòñÿ ê îòáîðó îáùèõ ðåøåíèé 
äâóõ ñåðèé çíà÷åíèé x:  

n n
x ,( 1)

12 2
 n ,  è

k
x ,

12 6
 k .

Èç óðàâíåíèÿ 
n n k

( 1)
12 2 12 6

ïîëó÷àåì, ÷òî  
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nk n2 6 1 ( 1) .
Ïðè ÷¸òíûõ çíà÷åíèÿõ n, òî åñòü 
ïðè n m,2  èìååì k m6 ;  ïðè 
íå÷¸òíûõ çíà÷åíèÿõ n, òî åñòü ïðè 
n m ,2 1  èìååì 6 2k m . Òàêèì 
îáðàçîì, ïåðâàÿ ñåðèÿ

n n
x ,( 1)

12 2
 n .  

öåëèêîì ñîäåðæèòñÿ âî âòîðîé 
k

x ,
12 6

 k .  

Îòâåò. n n
( 1) ,

12 2
 n .  

II. Íàéäèòå ïàðû ÷èñåë x y ,( ; )
óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèþ: 

x y
x y

16 49
22 3 5 .

3 5
Ðåøåíèå. Çàïèøåì èñõîäíîå

óðàâíåíèå â âèäå: 

16 49
3 5 22

3 5
x y

x y
. 

Âîñïîëüçóåìñÿ äîêàçàííûì ðàíåå 

íåðàâåíñòâîì äëÿ 
b

ax .
x

 

Òîãäà x ,
x

16
3 8

3
 

49
5 14

5
y

y
. 

Ñëåäîâàòåëüíî: 

x y
x y

16 49
3 5 22

3 5
.

Ïîýòîìó óðàâíåíèå 

x y
x y

16 49
3 5 22

3 5
 

ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

x
x

y
y

16
3 8,

3
49

5 14
- 5

   

 

x
x

y
y

16
+3 = ,

+3
49

- 5 =
- 5

  
13,

54 .

x

y

Îòâåò. .(13; 54)

Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè f(x) ax� �f(x) ax� � �

1
x

 è ïîñòðîåíèå å¸ ãðàôèêà 

Â 10 – 11 êëàññàõ ïðè ðåøåíèè 
áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷, íàïðèìåð, ñ 
ïàðàìåòðàìè, òðåáóåòñÿ ïîëíîå èñ-
ñëåäîâàíèå è ïîíèìàíèå ñâîéñòâ 

ôóíêöèè ( )
b

f x ax
x

. Äëÿ ýòîãî 

øêîëüíèêàì ïîíàäîáèòñÿ âëàäåíèå 
òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ïðåäåë 
ôóíêöèè è ïðîèçâîäíàÿ. Ïðîâåä¸ì, 
îïèðàÿñü íà óêàçàííûå ïîíÿòèÿ, èñ-

ñëåäîâàíèå ôóíêöèè 
1

( )f x x
x

 è 

ïîñòðîèì å¸ ãðàôèê. Çàìåòèì, ÷òî 

äëÿ ôóíêöèè 
b

f x ax ,
x

( ) 0ab

ýòè ñâîéñòâà àíàëîãè÷íû. Ïðåäëàãà-
åì çàèíòåðåñîâàííîìó ÷èòàòå- 
ëþ  óñòàíîâèòü  èõ  ñàìîñòîÿòåëüíî 
(îñîáåííî äëÿ ñëó÷àÿ , 0a b ). 

Ôóíêöèÿ ( )f x  îïðåäåëåíà ïðè 
âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ x,  êðîìå 
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x ,0  è ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé íà 
êàæäîì èç ïðîìåæóòêîâ ( ; 0)  è 

.(0 ; )  

Ôóíêöèÿ ( )f x  ÿâëÿåòñÿ íå÷¸ò-
íîé, òàê êàê å¸ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ 
ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî íóëÿ è 
äëÿ êàæäîãî x  èç îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî: 

f x x x f x .
x x

1 1
( ) ( )  

Ãðàôèê ôóíêöèè íå ïåðåñåêàåò 
êîîðäèíàòíûå îñè Ox  è Oy,  òàê 

êàê óðàâíåíèå 
1

0x
x

 íå èìååò 

äåéñòâèòåëüíûõ ðåøåíèé è 0x  íå 
âõîäèò â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ. 

Âèäèì, ÷òî f x õ( ) ïðè 0.  
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ãðàôèê èìååò âåð-
òèêàëüíóþ àñèìïòîòó õ  0, ïðè÷¸ì 

f x õ( ) ïðè 0,  x  0, à 

f x õ x( ) ïðè 0, 0.
Âèäíî òàêæå, ÷òî f õ( )  ïðè 

õ .   Ýòî çíà÷èò, ÷òî ãðàôèê ìî-
æåò èìåòü íàêëîííóþ àñèìïòîòó. 
Äåéñòâèòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ, 
y kx b   íàêëîííàÿ àñèìïòîòà, 

åñëè f(x kx b õ) ( ) 0, ïðè .  Â 

íàøåì ñëó÷àå f x x  
x

1
( ) 0 

 õïðè , ò. å. ïðÿìàÿ y x  ÿâëÿ-
åòñÿ íàêëîííîé àñèìïòîòîé ãðàôèêà 

1
.y x

x
 Ïðè÷¸ì âèäíî, ÷òî ïðè 

x  ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïîëî-
æåí âûøå àñèìïòîòû,  ò. ê. «äîáàâ-

êà», ðàâíàÿ ,
x

1
 ïîëîæèòåëüíà, à ïðè 

x  ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïîëî-
æåí íèæå àñèìïòîòû, ò. ê. «äîáàâ-

êà», ðàâíàÿ ,
x

1
 îòðèöàòåëüíà. Òàê 

êàê x è 
1

x
 ïðè âñåõ 0x  âçàèìíî 

îáðàòíû, òî 2y   ìèíèìàëüíîå 

çíà÷åíèå ôóíêöèè íà (0 ; ),  à 

2y   ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íà 

.( ; 0)  Îñòàëîñü âûÿñíèòü, íåò ëè 
äðóãèõ ýêñòðåìóìîâ. 

Ôóíêöèÿ ( )f x  äèôôåðåíöèðó-

åìà â êàæäîé òî÷êå îáëàñòè  îïðå-
äåëåíèÿ  è  

x
f x .

x x

2

2 2
1 1

( ) 1  

Êðèòè÷åñêèå òî÷êè ôóíêöèè 
íàõîäèì èç óðàâíåíèÿ f x .( ) 0  

Óðàâíåíèå 
2

2

1
0

x

x
 èìååò äâà 

êîðíÿ: x 1 è x 1. 
Òî÷êè 1, 0, 1 ðàçáèâàþò ÷èñëî-

âóþ ïðÿìóþ íà ÷åòûðå ïðîìåæóòêà: 
,( ; 1)  ( 1; 0) (0; 1) è .(1; )  Íå-

ðàâåíñòâî f x ,( ) 0  òî åñòü 
x

,
x

2

2

1
0  

âûïîëíÿåòñÿ ïðè 1x  è ïðè 
x ,1  à íåðàâåíñòâî ( ) 0f x  – ïðè

1 0x  è ïðè x .0 1  
Ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ ( )f x  

âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêàõ ( ; 1]  

è [1; ),  óáûâàåò íà ïðîìåæóòêàõ 

[ 1; 0)  è ,(0; 1]  â òî÷êàõ 1x  è 

1x  îíà èìååò ýêñòðåìóìû. 

Ìàòåìàòèêà
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Ïîëüçóÿñü íå÷¸òíîñòüþ ôóíê-
öèè, ïîñòðîèì âåñü ãðàôèê (ðèñ. 1). 
(Æåëàþùèå ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ 

è âòîðîé ïðîèçâîäíîé: 
3
2

( )f x
x

. 

Íà ( ; 0)  ãðàôèê ôóíêöèè èìååò 

âûïóêëîñòü ââåðõ, ò. ê.  f x ;( ) 0  
íà (0 ; )  ãðàôèê ôóíêöèè èìååò 

âûïóêëîñòü âíèç, ò. ê. f x .( ) 0)  

Çàìå÷àíèå. Ïðîâåä¸ííîå èññëå-

äîâàíèå ôóíêöèè f x x
x

1
( )  è ïî-

ñòðîåíèå å¸ ãðàôèêà ïîçâîëÿþò ëåã-
êî ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: 

«Èññëåäóéòå ïðè âñåâîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà âî-
ïðîñ î êîëè÷åñòâå êîðíåé óðàâ-

íåíèÿ x a
x

1
.»  Îòâåò çäåñü, î÷å- 

âèäíî, âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: «Íåò êîðíåé ïðè a ;( 2; 2)  

îäèí êîðåíü ïðè a 2;  äâà êîðíÿ 
ïðè a .( ; 2) (2; )»  

Ðèñ. 1 

Çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ ôóíêöèè f(x) x� �αf(x) x� �α �

1
x

Ðàññìîòðèì òåïåðü ðÿä çàäà÷, â 
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ îñíîâíûå 

ñâîéñòâà ôóíêöèè ( )
b

f x ax ,
x

 ab .0  

I. Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåò-
ðà a íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé 
óðàâíåíèÿ: 

x x ax x .4 3 216 32 8 1 0
Ðåøåíèå. Òàê êàê x 0  íå ÿâëÿ-

åòñÿ êîðíåì èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ, òî, 

ïîäåëèâ íà 2x , ïðèâåä¸ì óðàâíåíèå ê 
âèäó:     

x x a
x x

2
2

8 1
16 32

2
2

1 8
16 8 32 8 .x x a

xx
 

Âûäåëÿÿ ïîëíûé êâàäðàò, ïîëó-
÷èì:  

x x a
x x

21 1
4 2 16 2 16 24 ,

2 2
 

a
x

x

21 24
2 2 ,

2 4

a
x

x

1 24
2 2 .

2 4
Òåïåðü ðåøàåì çàäà÷ó, ïðèâå-

ä¸ííóþ â çàìå÷àíèè, ãäå â ðîëè «à» 

âûñòóïàþò ÷èñëà 
a
.

24
2

4
Óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé, 

åñëè a 24.  Ýñêèç ãðàôèêà ôóíêöèè 

x  ( ; 1)  1 ( 1; 0)  0 (0 ; 1) 1 (1; )  

Çíàê 
( )f x  0 0 

( )f x  2  
íå îïðå-
äåëåíà 2 

max min

0
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y x
x

1
2

2
  èìååò òîò æå âèä, ÷òî è 

íà ðèñ. 1, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî 
ýêñòðåìóìû áóäóò â òî÷êàõ, ãäå 

x x
x

1 1
2

2 2
. À òîãäà î÷åâèäíî, 

÷òî óðàâíåíèå 
a

x
x

1 24
2 2

2 4
èìååò îäèí êîðåíü ïðè a 24  è äâà 
êîðíÿ ïðè a24 0.  Óðàâíåíèå 

a
x

x

1 24
2 2

2 4
 èìååò îäèí êî-

ðåíü ïðè 
a

a
24

2 2 40,
4

è äâà êîðíÿ ïðè 

a
a .

24
2 2 40

4
 

Îòâåò. Íåò ðåøåíèé ïðè a ;24  
îäíî ðåøåíèå ïðè a 24;  òðè ðåøå-
íèÿ ïðè a 40;  äâà ðåøåíèÿ ïðè 

a40 24;  ÷åòûðå ðåøåíèÿ ïðè 
a .40  

II. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå ôóíêöèè: 

x x x x
f x

x x

4 3 2

2

2 11 10 26
( ) .

5
Ðåøåíèå. Ïðèâåä¸ì ôóíêöèþ ê 

âèäó f x x x
x õ

2
2

1
( ) 5 ,

5
ðàçäåëèâ ÷èñëèòåëü íà çíàìåíàòåëü 
«óãîëêîì». Ëþáîïûòíî, ÷òî çäåñü 
òîæå ñòîÿò ñóììû äâóõ ïîëîæè-
òåëüíûõ âçàèìíî îáðàòíûõ âåëè÷èí, 

ïîýòîìó f x x2( ) x .
x õ2

1
5 2

5
 

Íî çíà÷åíèå f x( ) 2  íå äîñòèãàåòñÿ, 

ò. ê. óðàâíåíèå x x
x õ

2
2

1
5

5
íå èìååò ðåøåíèé – çíà÷èò, 
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
áîëüøå 2. Íàéä¸ì åãî. Ñäåëàåì 

çàìåíó 2 5,t x x  ãäå t x2

x x 25 ( 0,5) 4,75 4,75  ïðè
âñåõ çíà÷åíèÿõ x . Ðàññìîòðèì 

ôóíêöèþ y t t
t

1
( )  íà ïðîìåæóòêå

[4,75; ).  Ïðè t 1  ôóíêöèÿ 

y t t
t

1
( )  ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïðîìåæóòêå 
[4,75; )  íàèìåíüøåå çíà÷åíèå 

ôóíêöèè y t( )  äîñòèãàåòñÿ ïðè 

t 4,75  è ðàâíî 
377

76
. 

Êîðíåì óðàâíåíèÿ x x2 5 4,75 
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî õ 0,5.  Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ôóíêöèÿ 

x x x x
f x

x x

4 3 2

2

2 11 10 26
( )

5
ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, 

ðàâíîå
377

76
, ïðè çíà÷åíèè àðãóìåíòà 

,x  ðàâíîì .0,5  

Îòâåò. f fíàèì
377

(0,5) .
76

III. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ 
ñèñòåìà 

xy ax ay a

x y ax ay a a

2

2 2 2

3 3 3 0,

9 9 6 18 7 2 17 0
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èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ ðåøå-
íèÿ. 

Ðåøåíèå. Â ïåðâîì óðàâíåíèè 
ñèñòåìû ïîëó÷èì, ãðóïïèðóÿ ÷ëåíû:  

xy ay ax a

y a x a

2(3 ) (3 ) 3

( )(3 ) 3.
Òàê êàê x a3 0  (â ïðîòèâíîì 

ñëó÷àå óðàâíåíèå áóäåò èìåòü âèä 
y a( ) 0 3 , ÷òî íåâåðíî), òî, 

ïîäåëèâ îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà 
3 ,x a  ïîëó÷èì: 

y a
x a

3
.

3
 

Ñâÿçü ìåæäó x  è y  âçàèìíî îä-
íîçíà÷íàÿ.  

Âî âòîðîì óðàâíåíèè ñèñòåìû, 
ãðóïïèðóÿ ÷ëåíû è âûäåëÿÿ ïîëíûå 
êâàäðàòû, ïîëó÷èì: 

x a y a a a .2 2 2(3 ) 9( ) 3 2 17
Çàìåíÿÿ â ïîñëåäíåì óðàâíåíèè 

y a  íà 
x a

3

3
, ïîëó÷èì: 

x a a a ,
x a

2
2 23

(3 ) 9 3 2 17
3

 

èëè, ïîñëå äåëåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé 
óðàâíåíèÿ íà 9: 

x a a a

x a

2 2 23 3 3 2 17

3 3 9
. 

Îáîçíà÷èì 
x a

t
23
,

3
 ãäå t .0

Òîãäà óðàâíåíèå ïðèìåò âèä: 
a a

t .
t

21 3 2 17

9
Ýòî óðàâíåíèå, êàê ñëåäóåò èç 

ñâîéñòâ ôóíêöèè y t
t

1
,  ìîæåò

èìåòü îäíî èëè äâà ðàçëè÷íûõ ïî

ëîæèòåëüíûõ ðåøåíèÿ. Åñëè îíî 
èìååò äâà ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèÿ, 
òî ïîëó÷èì  ÷åòûðå ðåøåíèÿ   äëÿ 
x,  à çíà÷èò, è äëÿ y.  Ïîýòîìó äëÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ðåøåíèé íåîá-
õîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðåøåíèå 
äëÿ t  áûëî åäèíñòâåííûì. Ýòî âîç-
ìîæíî, åñëè 1,t  à 

a
a a

a .

2 1,
3 2 17

2 1
9

3

Ïðè a 1 è a
1

3
, âûïîëíÿÿ 

îáðàòíóþ çàìåíó, èç óðàâíåíèÿ 

x a 23
1

3
 

ïîëó÷àåì äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ: 
a

x y a1 11, 1;
3
a

x y a2 21, 1.
3

Îòâåò. 1 è 
1

.
3

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 

I. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå 
ôóíêöèè: 

x x x x
f x

x x

4 3 2

2
4 4 5 2 2

( ) .
2 1

Îòâåò. 2 . 

II. Ðåøèòü óðàâíåíèå:

x x

x x.

2 2tg 9 cos 9 1

1 2cos2 4cos

Îòâåò. n,2
3

 n .
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III. Ðåøèòü óðàâíåíèå:

õ õ õ õ .
õ õ

21
2 1  

Îòâåò. 1.  
IV. Ðåøèòü óðàâíåíèå:

x
x x x .

2
2

81
17

23 6 6  
Îòâåò. 3.
V. Ðåøèòü óðàâíåíèå: 

x x

x
x

4 4log (6 ) log ( 2)

1 1
| 5 | .

2 | 5 |
Îòâåò. 4. 

VI. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðà-
ìåòðà p óðàâíåíèå 

õ õ õ õð2 14 2 7 4 2 2
èìååò ðåøåíèå? 

Îòâåò. ð .17  

VII. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà ,a  ïðè êîòîðûõ èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé: 

x x a y y

x a y2

(5 2 6) (5 2 6) 5 | | 8,

( 4) 0.

Îòâåò. a ,2  a .4  

Ïåðâàÿ ëàóýãðàììà

Ñîçäàòåëü ïåðâîé ñîâåòñêîé íàó÷íîé øêîëû ôèçèêîâ Àáðàì Ô¸äîðîâè÷ 
Èîôôå ëþáèë âñïîìèíàòü î âðåìåíè ñâîåé ðàáîòû (íà÷àëî XX âåêà) â 
Ìþíõåíå ó Â.Ê. Ðåíòãåíà. Òîãäà ó ìþíõåíñêèõ ñòóäåíòîâ áûëà òðàäèöèÿ: 
åæåäíåâíî ñîáèðàòüñÿ â êàôå è îáñóæäàòü íàó÷íûå âîïðîñû. Îäíàæäû 
îäíîìó èç íèõ  Ìàêñó Ëàóý  ïðèøëà èäåÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
äèôðàêöèîííîé ðåø¸òêè êðèñòàëë. Îòíåñëèñü ê íåé ñêåïòè÷åñêè, âîçíèê 
ñïîð, çàêîí÷èâøèéñÿ çàêëþ÷åííûì ïàðè è ðåøåíèåì ïðîâåðèòü èäåþ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Îïûòû äîëãî íå äàâàëè ðåçóëüòàòîâ. Íî â êàêîé-òî ðàç ôîòîãðàôè-
÷åñêóþ ïëàñòèíêó ïîâåðíóëè ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà, 
ïðîÿâèëè. . . è àõíóëè: íà ïëàñòèíêå áûëà âèäíà ÷¸òêàÿ äèôðàêöèîííàÿ 
êàðòèíà! Òàê ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ ëàóýãðàììà  çàôèêñèðîâàííîå íà 
ôîòîïëàñòèíêå (ôîòîïë¸íêå) ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿíîãî êðèñòàëëîì 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. (Òåïåðü ïîëó÷åíèå ëàóýãðàìì  ðàñïîñòðà-
í¸ííûé ìåòîä èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ.)


