MarzenvariiEa

Konecnurosa Codbsi Mnbunnana

Cmapwuil npenodagamend Kaghedpvl 8blcuLetl MAMEeMAMUKU
Mocxosckozo pusuxo-mexnuueckozo uncmumyma (MPTH),
cneyuaaucm 3aourol Guauxro-mexrHuueckols

wxoavt (BDPTII) npu MPTHU. Oxornuuaa Mockosckuil
2ocydapcmeenusli yHusepcumem (MI'Y), umeem 60avuloli
onvim pabomsl CO CMAPUWEKAACCHUKAMU, ABMOP NOCOOUL
«nmencuenvlll kypc nodzomosxu x EI'9»,

«Pewenue caodxcHwvlx 3a0an EI'D».

I'pacdhuknu B 3agagax
¢ mapaMeTpamn

B cratbe paccmarpuBamoTCA OBOJIBHO IIpocThle 3azauy. OmHAKO
OHI BBI3BaJIM 3aMETHBINI MHTepec y CcJyllaTeJsiell KypCOB MOBBIIIEHUA
KBaJM(PUKALMY yUYUTeJell ¥ MeTOANYeCKUX pabOTHMKOB II0 MaTeMaTu-
ke, npoxoxuBmx mpu M®PTH B urone 2014 r. (Hagaso cm. B Ne 9).

PaccmarpuBaercsa Tpu crocoba peleHus 3a7ad ¢ HEPaBEHCTBAMU

x-f(a) .
Buja ———— < (0 — [Ba aHAJUTUYECKUX U OOUH rpacpuduecKuii, a Tak-
x-g(a)
x—f(a)
JKe IBa criocoba perreHnsa 3ajlad ¢ HepaBeHCTBAMM BUIA ﬁ >0 —
x—gla

aHAJUTUYECKU U TpadUIeCcKUIi.

IlpuBoanTca MOAPOOHBIN aHAaMM3 IPadUUECKOro PelIeHus HEeKOTO-

PBIX 33724 JJIA HEePaBEHCTB BUJA

LEgc)zo(so).

a-g(x)

Yactes 2. MeTOoa MHTEPBAJIOB IJISA
«JIPOOHO-JIMHEITHBIX» HEPABEHCTB B ILIOCKOCTH (X, @)

x—f(a)

1. HexkoTopble 3aaun 411 HepaBeHCTB Buga ———— > 0 (< 0)

3agaga 1. Haiinmre Bce 3HayeHMA
mapaMeTrpa a, IpM KaskJIOM U3 KOTO-

pBIX OTpe3ok [-3;—1] rjesmkoMm co-

IEePIKUTCA Cpenu pelleHnit HepaBeH-
CTBa

x—g(a)

Pewmenne. [lepeviti cnocob (ana-
JIMTUYECKUI, MeTOoJi MHTepBaJoB). Hepa-
BEHCTBO OyzeM pellaTb METOIOM WH-
TepBajoB. IIpeskse Bcero sammiiieM €ero

[IPaBUJIBHO:
x—3a x—3a

5 <0 &< > 0.
a—2x o



MaremaTuka

Pemenne zaBucuT OT B3aMMHOTO
a
pacroJIosKeHusl TO4YeK 3a U 3 Ilo-

9TOMY, 4TOOBI PACCTABUTb TOYKM, IIPU-
JIETCsI PACCMOTPETD J[Ba CJIydas:
1) a=0:

x—_?;a >0 < x e (—x;0,5a) U[3a;+x),
x PR
2
cM. puc. 1.

II//III I $ TI :
-3 -1 0,5a 3a &L
Puc. 1

B orom ciysae orpesox [-3;-1]
IeJMKOM  BXOAUT B  IIPOMEMKYTOK

a
(—OO,EJ , T. €. HEPaBEHCTBO BBIIIOJHEHO

nJis Jgrboro a > 0.

2) a<0:
x_—ga20<:>xe(—oo;3a]u(0,5a;+oo),
x_i
cM. puc. 2
. o
-3 -1 3a 0,5a x

Puc. 2

B sTOM ciorydyae BO3MOMKHBI [jBa Ba-
puanTa: J1bo

0>3a2—1c>0>a2—%,
Jnbo

%a<—3<:>a<—6,

T.e. ae (—oo;—6)u[—%;0j.

CymMmupysa pesysabpraTel 1) — 2),
IIoJIy4aeM, 4To

a e (- —6) U [—%ﬁoo).

Orser. (—o0;—6) U [—% : +ooj.

Bmopoii cnoco6 (rpadgux B ImyOC-
roctyt (x;a)). HosmesHeIM auA pere-
HUS 3aJa4y OKa3bIBAETCA IIOCTPOEHIE
rpapuroB B miockoctn (x;a). Ilo-
CTPOMM CHadYaJia TpadUuKu MOPAMBIX
x—3a=0 (ancaurenr paser 0) -—
criomtHaA JiMHMA, 1 a—2x =0 (3Ha-

MeHaTesb paBeH () — MyHKTUpPHAA JIN-
HIA, TaK KaK DTO HOJIb 3HAMEHaTeJd,
cM. puc. 3.

Kasxknmaa m3 oTuMx nOpAMBIX pas-
OuBaeT IIJIOCKOCTb Ha JiBE€ IIOJY-
IJIOCKOCTM: B OIHOM IIOJIYIIJIOCKOCTU
x—3a >0, B npyroit x—-3a <0, B ox-
HOMI a—2x >0, B gpyroii a-2x<0.
Bcesa mitockocTe pasbmsiach Ha UeThIpe
yrja, B KasKIOM U3 KOTOPBIX Apo0b
x —3a .

UMeeT CBOJl 3HAK, U IpU Iepe-
a—2x
XO0Zle B COCEJIHMII yroJl MEHAET ero (Tak
Kak B DTO BpeMd MeHdAeT B3HaK WU
YUCJINTEJIb, VIJIV 3HaMeHATeJb). YToObI
y3HaTb, KaKO! JMEHHO B3HaK JMeeT
IpoOb B KaKOM-JMOO yrJje, JOCTATOYHO
x—3a
IIOZICTABUTh B HepaBeHCTBO ——— < ()
a—2x
MPOM3BOJBHYI0 TOYKY, IIpUHAIJIEKa-
U1y dToMy yriy. Ecam BHYTpu 3TOTO




yraa npobb OTpuUIlaTeNbHA, TO yroJ —
«HAIl», a ecJy JPo0b IIOJIOKUTEJbHA,
TO «HAIIVM» SABJIFETCS COCEIHMI YTOJL
IIpn mepexome B cocemumii yroJi 3HaK
M3MEHAeTCA  Ha  IIPOTMBOIOJIOMKHBIL.
Hampumep, moxpcraBum Toury (1;1):
1-3

13 >0 — apoOb MOJIOYKUTENbHA, 3HA-
4nT, STO He Halll yroJ. B cocenneMm yrue
HEPaBEHCTBO MeHfAeT 3HAK — Halll yroJl.
Crnenyrommii OIATbL He HAIll, & BOT Bep-
TUKAJbHBIL C IepBbIM — Haul Paccra-
BUM 3HaKu. Tellepb IIPOBENEM IBe Bep-
TUKAJIM X =— 3 U X =— 1, cm. puc. 4.

Puc. 4

Bunzo, uTO AJA NOJIydeHUs OTBeTa
HaJO HAWTM TOYKM IIepecedeHMd IpdA-

MbIX x—3a=0 m x=-1 a Takxe
opAMbIX a—2x =0 n1 x=- 3
3a =ux, 1
Sxr=-1 a=-—;
x=-1 3
a=2x,
Sx=-3, a=-6
x=-3

MaremaTuka

Orciofa ciaenyeT, 9To
ae (- - 6)ul:—%;+ ooj.

Oreer. (— o0;— 6)u[—%;+ ooj.

IIperxkne 1eM roBOPUTH O TPETbEM
criocobe — aHAJMTUYECKOM, PacCMOT-
pMM KJacCMYecKyH0 3aZjady ¢ KBal-
PATHBIM TPEXUJIEHOM.

3agagya 2. Haiinmre Bce 3Ha4YeHUA
rmapamMeTrpa @, IpY KasKIOM M3 KOTO-

pbix uHTepBan (0;4) LesmkoM conep-
SKUTCA CPEeay pelleHnii HepaBeHCTBa
x> +(a—4)ac+a2 —-2a-8<0.
Pemrenne. IIpesxe Bcero 3ameTum,
4TO JaHHOE HEPaBEHCTBO MMEET pellle-
HIE, eCJM AVCKPUMMHAHT KBaJpPaTHOTO

TpEXUJIEHA IIOJIO}KUTEJIEH, T. €. ypaB-
HEHUe

2 +(a-4)x+a® -2a-8=0
VIMeeT JBa PasyMuHBIX KOpHA Hadep-
TUIM IPOMBBOJILHYIO Napabosly ¢ BETBs-

MM, HAIOpPaBJIEHHBIMM BBEPX U UMEIO-
LTYIO JIBA PA3JIMYHBIX KOPHA, CM. PUC 9.

\ —

Puc. 5

Bugno, uro mnpomeskyTor (0;4)

I[EJIMKOM COLEPIKUTCH CPeaU pelleHuit
HepaBeHCTBa

x> +(a—4)ac+a2 -2a-8<0
B CJIy4ae, eCJ BBIIOJHEHbI yCJOBUA:
y(0) <0,
y(4)<0
a? —2a-8<0,
o < ael-2 2]
a®+2a-8<0
Oreer.[-2; 2].



MaremaTuka

Teneps pemmM ApyTHe 3aJadn.
3agaua 3. Halinure Bce 3HaYeHU
rmapamMeTrpa @, IpY KasKIOM U3 KOTO-
pbIx 0Tpe3ok [— 2;1] mesmkoM comep-
SKUTCA CPeny pelleHunii HepaBeHCTBa
x—2a+7
rx+a-1
Pemenmne.
ITepewvii cnocob (rpadpuueckuii).
IIpomomxkum ocBamBaTh rpadUIecKmii
ciocod. ITocTpoum  gBe  mpAMEBIE
x—2a+7=0,x+a—-1=0 u BepTuUKa-

<0.

m x=-2, x=1 (cm puc. 6). B aTrom
cJlyyae HaA4YaJi0 KOOPAMHAT HE JIEIKUT
Ha MPAMBIX, [IO3TOMY YAOOHO IIpPOBe-
pUTb B3HAK HEPaBEHCTBA WMEHHO B
touke (0;0):
0-2-0+7
0+0-1
CrenmoBaTesIbHO, YTIOJ, COZEpIKa-
VI HA4aJi0 KOOPAMHAT, a TaKiKe Bep-
TUKAJIbHBIN C HUM — 00a HalIu.

< 0.

Puc. 6

BuzHo, 9TO YCJOBMIO 3ajady yIO-
BIIETBOPAIOT a € (— 00;0) U[4;+ ).

Orser. (— 0;0) U[4;+ ).

Bmopoti cnocob (amamurudeckunii,
TpeTuil OOelIaHHbI crocol penleHns
3a/la4 C HEpaBEHCTBAMM BIJA

x—f(a)

x-g(a)

3HAK MeHbULe NN PaBHO).
3aMeTuM, 4TO

<0-

(a)
( f(@)(z-g(a)) <0,
x—-g(a)=0.
Paccmorpum napabosy

y= (:r—f(a))(:r—g(a)),

cM. puc. 5. HepaBeHCcTBO
g(a))<0

(z—f(a))(x-

BBIIIOJIHEHO MKy KOPHAMM KBajapaT-
f(a), g(a). Ecmm

orpesok [c;d] mesmkoMm comepiKuTCA

HOTO TpEXuJeHa:

cpeny pelleHuii 3TOr0 HepaBeHCTBA, TO
OHO BBINIOJIHEHO ¥ JAJIA KOHIIOB 3aJlaH-
HOTO OTpe3Ka, T. €. CIIPaBeaJIUMBBI
yCJIOBUA

(c—f(a))(c-g(a)) <0,
(@- (@) (d-g(a)) 0

At yCJIO0BUA ABJATCA M OOCTa-
TOYHBIMH, TaK KaK ecJM B KOHIIaX He-
KOTOPOr0 OTpe3Ka B3HaudeHus Keao-
PAMHO20 TPEXUIIEHA C IOJIOMKUTEJb-

HBIM KO3((PUIMEHTOM ITpU x® Hermo-
JIO3KUTEJIbHBI, TO M Ha BCEM OTpe3Ke
KBaJpPaTHBI TPEXUIEH HEIOJOKUTE-
JeH. B Hamem cioydae JOJKHO eIné
BBIIIOJIHATHCHA YCJIOBUE
x—-g(a)=0,

KOTOpoe OyJaeT BBIIOJHEHO, ecJn
yCJIOBME PpPaBHOCUJIBHOCTM MbI 3ally-
11eM B BUJE

c-f(a)
—9(a)
d-f(a)
—g(a)

MTaK, HaJiTM Bce 3HadYeHUdA Iapa-
MeTpa @, IOpM KaKIOM M3 KOTOPBIX

I/\




orpesok|[c;d] memmkoMm comepskuTcs
cpenu pelleHull HepaBeHCTBa

x-g(a)
3HAYUT IPOCTO PELINTb CUCMemy
HepaseHCcms:

e~ f(a)
c—g(a) =0,
d-f(a)

——=<0.
d-g(a)
B Hamem ciydae orpesox [-2;1]

LIEJIMKOM COIEPsKUTCA CPEay PeIleHmit
HepaBeHCTBa
x—2a+7 <0
x+a-—1
TOTJIa ¥ TOJIbKO TOTJA, KOTJa BbIMIOJI-
HEHBI yCJIOBUS
-2-2a+"7 <
—2+a-1
1-2a+7 <0
l+a-1
5
a-2
2 >,
<ia-3 < ae(-00)U[4+ ©).
a—4

’

20

a
Otger. (— 0;0)U[4;+ ©).
3ameuarue. Tpaduaecknii MeTOs
pellleHrsi HepaBeHCTB B  IIJIOCKOCTH
(x;a) ABNAETCA HAIIAZHBIM 1 OoJee
YHUBEPCANBHDBLM, TaK KaK TOIUTCH
IJI HEPaBEHCTB PACCMOTPEHHBIX BU-
OB A100020 3HaKa.

3amaua 6. Haligure Bce 3HaueHUS
mapamMeTrpa a, OpU KasKIOM U3 KOTO-
pbix orTpesok [1;2] mesmkom coxep-
SKUTCS
a) cpeny pelleHull HepaBeHCTBa
ax—4
ax+6
0) cpenu pelieHnii HepaBeHCTBA
-4
=0,
ax +6

<0,

MaremaTuka

Pemrenne. Crponm rpadurn
dyHRII:

ax+6=0<:>a=—£,
x

IIyHKTUPHaA JIMHUA Ha puc. 7,

4
ar—-4=0&a=—,
x

CILUIOIIHAA JVHMUA Ha puc. 7. 3aTeMm
MPOBOJMM BepTUKaIM X =1, x =2.
Pemenne zamaum a) Ha puc. 7 or-
MEeYeHO CMHMM IIBETOM, a pelleHue
3amaun 0) — KPaCHBIM.
Orser. a) (-3;2];

6)(— o0;—6) U4+ ).

3agaua 7. Hamnure Bce 3HauyeHUA
nmapaMeTrpa a, OpU KasKIOM U3 KOTO-

phIX 0Tpe3ok [-3;4]| mesmkom cozmep-

a) cpenu pelleHn’i HepaBeHCTBa

2
x 2a+4a <0,
x+a”—6a+1

0) cpenu pelieHNiT HepaBeHCTBA

2
x 2a+4a > 0.
x+a” —6a+1



MaremaTuka

Pemenne. 3amauy a), B oTamdue
oT 3ama4u 0), JIETKO PEIIUTh aHaJ-
TUYECKN:

-3-a® +4a <0
3+a®—6a+1 ’@
4-ad®+4a <0
4+a>-6a+1
@’ -da+3
- a® —6a-2 N
a2—4a—420
a® —6a+5
(a-1)(a-3) >0
o oo )
= =
(a=(2-8))(a-(2+B))
(@=1)(a=5) =0

Sae (—00;2—x/§]u(1;3]u(3+x/11;+oo).
3anmauy 0) ynmobHee pemaTb rpa-
durueckn.

Pemmuwm rpacuueckn cpady obe 3a-
mauy — a) u 0). CrpouM BCKM3BI Ipa-
puUKOB (PyHKIIMIT

x—a®+4a=0

3ejyiéHasa napabosia Ha puc. 8, u

x+a>—6a+1=0
KpacHasa napabosa Ha puc. 8. 3arem
IPOBOAVM BepTMKaIM X =-3, x =4
M HaxoIVM COOTBETCTBYIOIIVE TOYKMU
IepecevyeHns:

x =-a® +6a— 1,

=
xr=4

o -d®+6a-1=4
oad?-6a+5=0<a=1;5.
x=—a2+6a—1,

=
x=-3

o -3=-d>+6a-1<

<:>a2—6a—2=0<:>a:3i«/ﬁ.

_ 2
{x—a 4OL’<:>a2—4a+3=0<i>

x=-3
<a=1; 3.
_ 2
T=0"-4a 2 4 4o
x=4

o a=2+4/8.
Cpasy BUIHO, YTO peIIeHUil 3axa-
yn 0) HeT.

OTser.
a)(—oo;2 - J§] U (1;3]u (3 + Jﬁ;m);
6) O.

2. Peruenune HCERKOTOPBIX 3aga4 AJIsd HEPaBCHCTB

BUA

ChHauaJjla paccMOTpPUM 3ajady, B
KOTOPOI BCce rpaduKM JErKo MOKHO
IOCTPOUTD.

3agaya 8. Hajinmre Bce 3HayeHMA
a, TP KasKIOM U3 KOTOPBIX

a) pellleHreM HepaBeHCTBA

a—f(x)
__Iasogm

2
a—cos“x—1 >0
2 +3-a
SABJIAETCS BCA YMCJIOBAS OCh,
0) HepaBeHCTBO
2
a—cos“x—1 <0
2 +3-a




He JIMeeT peIIeHNI,

B) HEPABEHCTBO

2
a—-cos”x—1 <0

x?+3-a
BBITIOJIHEHO IIPY BCEX AEeMCTBUTEJbHBIX
3HA4YEHUAX X.

Pemenne. 3agauy Oynem pemrats B

mwiockoct (x;a). Ilepemuiuem JieByo
YacTh HEPABEHCTBA:

a—coszzr—l_ a—(coszx+1)
2 +3-a a—(:r2+3)
ITocTpoum 3CKU3bI rpacukroB

OIlpesleJIEHHBIX Ha BCell YUCJIOBOM
IPAMON (PYHKIAA
a=cos’x+1-
CILJIOLIIHASA 3eJI€Has JIMHUA Ha puc. 9, u
a=2>+3-
IIyHKTUpHasA (Tak Kak x?+3-a# 0)

CUHAA JMHUA Ha puc. 9. 3aMeTuM, 4To

1£coszx+1s2 n :1:2+3>3.

II;mockocTs paszbmiack Ha TpuU 00-
JIaCTHM, B KaKJ0Jl M3 KOTOPBIX JieBasd
4YacThb HEPAaBEHCTBA COXPAHAET 3HAK, a
IIpM IIepexofie B COCeIHIOI 00JacTb —
MeHHAeT.

Onpenenym 3HaK (PYHKIMN

a-— (cos2 x+1)

a- (x2 +3)
B Touke (0;0), mpuHanIesKaIel 3eé-
HOJI obJlacTu:

0-1-1

0-0-3

Vrak, B 3ey€HOI YacTy, BRJIIOYASA

3eJIEHYI0 TPaHUIly, BBIIIOJIHEHO Hepa-
BEHCTBO

> 0.

a-— cos2 x—1
a-x®-3 .
B OECI[BETHOI, BKJIOYAsA 3€JEHYIO Tpa-

HIITY,

> (),

2
a cos2 x—1 <0,
a—-x“-3
B CHHe} 0e3 IpaHUIIbI BBIIOJHEHO He-
PaBEHCTBO
a— cos2 x—1
—2 > 0.
a—x" -3

MaremaTuka

3aMeTum, 4To

1) =Ha «mesoit» ropmsoHTasM (T. €.
Ha JMHUM a = const, ompeneséHHONI Ha
BCeJl OCM X) a =2 BBIIOJHEHO paBeH-
CTBO

a-cos>x—1
T . 0.
a—-x" -3
(oHa TmpopucoBaHA IMIYHKTUPOM JOJA
obo3HaUEeHMA pellleHns IMyHKTa 0));

2) Ha «LeJI0M» TOPU30HTAJN

a = 3 BBIIIOJIHEHO HEPABEHCTBO
a—cos®x—1
— 5 . <0
a—x“-3

3) Ha  «IeJIbIX»  TOPMUI30HTAJAX

a =c, ¢ <2, BBIIIOJTHEHO HEPaBEHCTBO
2
a—cos“x -1 > 0.
a-x2>-3

Tenepb MOKHO OTBEYaTb Ha BO-
IIPOCHI 3aJaUN.

a) Kak BuzpHO M3 puc. 9, periernem
3aauy ABJAETCA 00JIACTb, COCTOAIIAA
U3 «IIeJIbIX» KPACHBIX TOPU30HTAJIEN,
Ha KOTOPBIX BBIIIOJIHEHO HEPaBEHCTBO

2 2
ascos 2ol azcos el
x“+3-a a-—x" -3

T. €. ecam a € [2;3).

6) BunHO, 9YTO HEPABEHCTBO

2 2
a—cos"x—1 a—cos"x—1
x“+3—-a a—-x“-3



He MMeeT peIleHul, ecau a 6(2;3] -

KpacHas I1oJoca Ha puc. 9, moToOMy 4TO
aobasa gpyras TOPM30HTAJb 3aTparu-
BaeT Jmbo 3eJIEHYI, MO0 CUHIOI 00-
JIaCTh.

B) Kak okaszaJjioch, YMCJIUTE]b
OTpPaHMYEH HE TOJIbKO CBEpXy, HO U
cHnay. IloaToMy MBI BUAMM, YTO Hepa-
BEHCTBO

2 2
a 2cos x 130@0‘ coszx 120’
x“+3-a a—x -3
BBIIIOJIHEHHOE B 3€JIEHO U CcuHel 00-
JacTax, IIpU 6CeX JeliCTBUTeJIbHbIX
3HAYEHUAX X CIPaBenJMBO TOJBKO B
TOJ 4aCTHU, IJie PACIIOJIOMKEHBI «I[eJIbIe»
TOpPU30HTAJM (3eJIEHBIE), T. €. TaM, e

a e (—o;1].
Otser. a)[2;3); 6) (2;3]; B) (—oo;1].

Baxcnoe npumeuarue. HyskHbBI
JM Ha caMoM JeJje rpaduKu OJd pe-
mieHnA 9Toi 3amaun? Kaxk Bugure,
KOHKPEeTHBII BuA IpacpuKOB He uUme-
em HUKaxoro 3HadeHusa! BaskHbl jauib
o0JlacTyt OIpelesieHNs YNCIUTeNd U
3HaMeHaTeJd, a TaKiKe ulcCJa, Orpa-
HUYMBAKOIME TPapUKM CBEPXY WU
CHIM3Y COOTBETCTBEHHO. A 3TM 3Hade-
HIA MOTYT OBITb HaliJleHbl MJM C IIO-
MOIIbI0 KaKMX-TO OLIEHOK, MJM C IIO-
MOIIIBIO ITPOUBBOIHbBIX.

Omcemynaenue. B mociennee
BpeMs IIpU pPelIeHun 3aaad JOBOJbHO
YacTO  JMCIOJb3yeTCA  HEepaBeHCTBO
Komm. Yrobbpl He 3arpoMosKaaTh pe-
IIIeHNA B JaJIbHEIIeM, HAaIIOMHYM €To:
2 b?
a® || + 7= = 2|ab|, abx =0. (*)
[
JlelicTBUTEJBHO,

B a? |3c|2 +b% - 2ab]|x| + 2|ablx|

[

2
_ Gelll =l -2l
|
IPUYEM BUIHO, YTO PABEHCTBO JOCTMU-
raeTcs TOTJa M TOJIBKO TOT[a, KOT[a

b
ol - 1= 0 o] =|2

Hepenxo nepaBenctBo Komm wnc-
MIOJIb3YETCA JJIA OL[EHKM BbIPAYKEHU

b
Buga ax+—, tme a>0, b>0, x>0.
x

Torga OHO IPMHUMAET BUT,
b
ax+—2>2/ab, a>0,b>0, x>0,
x

IIPMYEM PaBEHCTBO NOCTUTAeTCA NIPU

b
x=,|—.
a

3agaga 9. Haiinmre Bce 3HaueHUA
a, TIPU KayKJIOM M3 KOTOPBLIX HEpaBeH-
CTBO

alsin x| -1 <0
ax® +4xt +1

BBIIIOJITHEHO HpI/I BCEeX ﬂeﬁCTBMTeJIbeIX
3HAYEHUAX X.

Pemenune. Ota 3azaya oTJamdaeTcs
OT MpPeNbIAYIell TeM, 4YTO TrpaduKn
caoskHee. Ho MBI Benb 3aMeTMJM, 4UTO
«UCTUHHBIE» TPAUKN U He HYHCHbL.

Iepesviti cnocob (nmpumensiem He-
paBerHctBo Komm). 3amauy Oymem pe-

mwatb B Iockoctu (a;a). Paborars

OynyT pyHKIN

a|sin3c|—1:0<:>a:_;
|sin x|
n
ax2+4x4+1:0<:>a:—4x2—iz.
x

3aMeTuMm, 4To
——2>1=a2>1.
|sin x|
Boobie roBops, 8CKM3 BTOro rpa-
puKka NTPUKMHYTH MOYKHO, XOTA IIOKa
MBI TOTO nejsiaTh He Oynem. ['padumx
PacCIIOJIOsKeH He HIDKe IpaAMoil a =1
(He3aBMCUMO OT KOHKPETHOTO BIUJA
rpacpmuka), (PYHKIUA OIpesesieHa Ha
BCEIl YMCJOBOM OCHU, 3a MCKJIIOYEHUEM
Touek Buma x =kz, k € 7; 3HaueHue
a =1 (cmomHasg TOPM3OHTAJb) IIPU-
HUMaeTci B TOYKax, rze |sinx|=1.

IlosToMy a =1 oTMeuaeTcs CILJIOIIHOM
auuanen (puc. 10).



IIpuKyHEM, 4TO MOKHO CKas3aTb 00
3CKM3e BTOpPOro rpaduka. B cuiy He-
paBercrBa Komm (*), niua Bcex x #0
nMeeM

1
a =—4x? -— < —4,
x
IpUYIEM

2

a=-4ox

ACKM3 9TOro rpacpura yske He BCA-
KW IKOJILHUK IIpencTaBisaeT. Ho 3aTo
MBI IIOHMMAaeM, YTO TpadMK pacioJio-
JKeH HMKe IIpAMOoil a =—4 [J8a Bcex
IEeVICTBUTEJIBHBIX X (TOKEe He3aBUCH-
MO OT Buza rpadura), (PyHKIUA OIIpe-
JeJleHa Ha BCell oCM 3a MCKJIIOYeHNEM
Touky * =0 (MOYKHO CYMUTATB, YTO 3TO
duroseToBbINI TyHKTUP Ha puc. 10, xo-
TA BUJ DTOTO rpadmka JaJEK OT Heii-
CTBUTEJILHOTO). PaBeHcTBO a=-4
MCKJIOYaeM (IIyHKTMpPHAs TOPU30H-
TaJb), TAK KaK IIPY 3TOM 3HaMeHaTeJb
obpamaerca B 0, mosTomMy TmpAMad
a = — 4 nzobpaskeHa IIYHKTUPOM.

B rouke (0;0) umeem

-1 <0

+1
3aJJaHHOE HEPABEHCTBO  BBIMOJHEHO.
3HaunT, OecliiBeTHas 00JIACTh «HAIIa».
YcsoBuio 3asjauyu  yAOBJIETBOPSET Ta
€€ YacTb, B KOTOPOI paCIIOJIOMKMUINCH

«1eJble» TOPMBOHTAJM, T. €. BCe 3Ha-
genna a € (—4;1]. Hacroamme rpadu-
KU IpuBedeHb! Ha puc. 10.

a

/%// 2

X
i

Z

NS

Q.

X

A

)

NN\

_‘\\\k\\

Puc. 10

MaremaTnka

Oreer. (—4;1].

Bmopou cnoco6 (paBoraem c
mpousBoaHoit). Hac mHTepecyeT moBe-
IeHre (pyHKIIUA

a(x)=———

() sin|x]|

IlepBasa pyHKIIMA JIETKO OLleHVBA-
eTCs CHU3Y:

a(@)= sinx|

Ecan Mbl He moHANM, HE 3HAeM UJIN
IIPOCTO 3a0bLiIM, YTO MOKHO BOCIIOJIb-
30BaThbCA HepaBeHCTBOM Komm, To
HaIEM DKCTPEMYM BTOPOM (PYHKLUMU C
IIOMOIIBIO TIPOM3BOJHON:

n a(ac)=—43c2 _Lz'
x

2 2-8*
a(x)=-8x+—F=—75—;
(x) i
d(x)=0x=1=% LN

2
1 1
= Omax Za(iﬁjz—‘l'g—zz—‘lﬁ

= a(x) = 4x? —%S 4.

OcraJsibHble PACCYIKIEHUS TaKue
sKe, Kak B mepBoM criocobe. Orciona
ciaenyer

Otger. (—4;1].

3agauga 10. Harinure Bce 3HaueHMA
a, TIPU KasKIOM M3 KOTOPBIX

a) HepaBeHCTBO

a—3cosvxr—1+1 >0
328 + V1026 —4-a
BBIIIOJIHEHO IIpU JIIOOBIX X > 1,
0) HepaBeHCTBO

a—3cosvxr—1+1

<0
328 +V102 0 —4—-a
He JMeeT PelleHnl,
B) HEPaBEHCTBO
a—3cosvxr—-1+1 <0

328 +V10x 0 -4 -¢a
BBIIIOJIHEHO TIPU JIFOOBIX X > 1.
Pemienne. Bynem onars pemrartsb

sagady B miockoctu (a;a). Ileperm-

1I1eM HepaBeHCTBO B OoJjiee MPUBLIYHOM
BUZE:



MaremaTuka

a—3cosvax—1+1
320 + V10278 -4 -4
a—3cosvx—1+1
< 6 -6
a—(Sx ++/10x —4)

Ham Hazo u3ydmThb NOBeJEHME 3C-
KI30B IpaMKOB ypaBHEHU

a—3cosJxr—-1+1=0<

< a=3cosvr—-1-1

U ypaBHEHU:A
328 +\/Ex_6 —-4-a=0<

J10

o a=3x5+ —5 - 4.
x

OTo emé Oosiee cIOKHBIE (PYHK-
LMY, IIOCTPOeHMEe KOTOPBIX Tpebyer
YMeHUA ¥ BpeMeHM, KOTOPBIX TOYHO He
XBaTUT IIPYM BBINOJHEHMM 3aJlaHUA
ET3 (a aror mpumep 6b1 B 2008 T.).
Ho Bexgp MBI 3HaeMm, 4TO HacTOAIINE
SCKUBBI U He TPebyIoTCA NJA pelleHns
IOCTaBJIEHHOM 3amadvil.

3ameTuM, 4To (PYHKIMA

a=3cosvxr—1-1

ompenesieHa npu x > 1, mpu 3TOM

-4 <3cosvxr—-1-1<2,
T. €. TpapMK pPAaCIOJOKEH B II0JIOCE

—4 <a<2 cwm puc. 11. Ha ropusonra-
JYM a = 2 BBINOJHEHO PaBEHCTBO

a—3cosvxr—1+1
a—(3x6 +Jﬁx‘6 —4)

Bropaa dpyHKIMA

a=3x6+£60—4
x

>0

<0.

=0.

onpegesera Ha (-0;0) U (0;+0), gér-
Hasd, 1

V10

320 + X2 4 5 40
26

npn x —> o unpu x — 0. Kpome Toro,

a=3x6+£60—422 3410 —4
x
B cumty HepaseHcTBa Komm. I'paduk
dpyHKIVN

a=-4+3x5 +\/E£L'_6

pacnoJioskeH BBIIIIE
a=-4+2490 , npu srom
2490 —4v2 = H0v3 e

<90 >81= 2490 -4 >2.
B Touke, nHampumep, (2;0)Hepa-

IpPAMON

BEHCTBO MIMEET BIUJI
0—3cosl+1

0—(3.26+Jﬁz‘6—4)

IIO3TOMY IIOJ CHMHEN I HaJ 3eJIEHOM
JIMHUAMM BBIIIOJIHEHO HEPaBEHCTBO

a—3cosvxr—1+1
a—(3x6 +\/E£L'_6 —4)

a B OecuBeTHO! 00JaCTM BBIIIOJHEHO
HEpPaBEHCTBO

a—3cosvxr—1+1
a—(3x6 +\/El'_6 —4)

> 0,

>0,

< 0.

an

0 1

AN\

Teneps OyneMm peliaTh 3akadil
a) Tak Kak MeKJy KPUBBIMM BbI-
IIOJIHEHO HEPAaBEHCTBO
a—-3cosvxr—1+1
5 r: 20
328 +102 % —4-a
a—3cosvxr—-1+1
< 6 -6
a-— (Bx ++/1027° - 4)

TO B TOJM €ro 4acTy, IJle PACIIOJIOYKEHbI
«uesible» ropusdontamm (u3 OJ13), Hepa-
BEHCTBO BBIIIOJHEHO NPU 6cexr x 1.
OTO IPOMCXOIUT IIPU

2<a<—4+23410,

3allITPMXOBAaHO KPaCHBIM.

<0,




MaTemaTuga

6) HepaBerncTBO OTEer. a)[2; 449 /3@);
a—3cosvxr—1+1 <0

3% + V10270 —4-a 6) (2;—4 + 2\/3\/10} B) (—o0;—4].
a—3cosvx—1+1
< 6 —6
a—(3x +/10x —4)

KaK BUIHO Ha puc. 11, He BBIIOJHEHO,
roHeuHOo, BHe OJI3, a Takke mpu

2<a<-4+23J10

obJsracTh KpacHad, HO C APYTMMM Ipa-
HUI[AMM, TaK KaK Ha HapUCOBAaHHBIX
TPAaHMUIIAX HEPAaBEHCTBO  BBIIOJHEHO.
IIpn Jrobom npyrom 3HadeHuyM IHapa-
MeTpa a Ha COOTBETCTBYIOIIEN Tropu-
30HTAJIM €CTb IIPOMEXKYTKMU, TJe Hepa-
BEHCTBO BBIIIOJIHEHO (KpacHbBIE), a €eCcThb
U TaKyue, B KOTOPBIX OHO HE BBIIOJIHEHO
(cvHME WM 3eJIEHBIE), UJIM OHO HE BBI-

> 0,

IIOJIHEHO Ha BCEeV TOpM30HTaJM (CHHME). Puc. 12
B) Ha pwuc. 11 BumgHO, 9YTO HepaBeH-
CTBO 5 1084 La
a—-3cosvxr—-1+1 198 [
5 ur: <0< | i
320 + V1020 —4-a 2,1888 | ... . :
- a—3cosvxr—1+1 >0 2,1792 | i
a-— (3306 +/1027% - 4)
1,1696 i .
BBIIOJIHEHO Oas 6cex x>1 mpnu B
a € (—0;—4] — 3alITPUXOBAHO CUHUM. 2,16
Iy 000OMBITHBIX — HACTOAIIVE 2.1504

rpadpuky PyHRIMN

a=f(x)=3cosvxr—-1-1 2,1408

[ T R

2,1408
a=g(x)=-4+ 328 + V10278,
a TaKKe pelleHMs 3a7ad (3alITpuxo- 2,1312
BaHHbIe 00JIACTM) MIPEACTaBJIEHBI Ha
2,1216 ----
puc. 12. Ima caMbIX «JOTOLIHBIX» Ie-
TaJIbHOE IIOBeJleHVe (PYHKIN

a=—-4+3x0 +10x7"
II0Ka3aHo Ha puc. 13. Puc. 13

T [

0,8 0,994 1,008 1,022 1,036 1,05 X

IOmop KMmop HOmop HOmMmop HOmop IOMop

BeunocTs — 3TO BpeMsA [0 CJEAYIOIIEro BBIXOJHOTO IHSA, a MIHOBEHME — 3TO

OTIIyCKHOE BpPeMA.
skl

Camoe Tsa:K€JI0€e BpeMsa — IIepBbIe YeTbIpe AHA II0CJEe BOCKPECEHb.



