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Математический анализ. Исследование функции с помощью производной

Возрастание и убывание функций

Функция f (x) называется возрастающей (неубывающей) на интервале (a,b), если для любых 
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. Функция f (x) называется убывающей (невозрастающей) на интервале (a,b), если для любых 
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Теорема. Пусть f (x) дифференцируема на (a,b). Тогда если для любого 
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, то f (x) возрастающая (убывающая) на (a,b).

Замечание 1. Условие 
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 является необходимым и достаточным для неубывания (невозрастания) f (x) на (a,b). 

Интервалы возрастания и убывания функции называются интервалами монотонности.

Точки экстремума функций

Необходимое и достаточное условия существования экстремума функции
Точка 
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 называется точкой локального максимума (локального минимума) функции 
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 – проколотая окрестность точки 
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. Точки локального максимума и локального минимума называются точками экстремума функции.

Теорема. (Необходимое условие экстремума). Пусть  точка 
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 – точка экстремума функции 
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Теорема. (Достаточное условие экстремума). Пусть 
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 непрерывна в точке 
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. Тогда, если выполняются следующие условия: 

либо а) 
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 для любого  
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 имеет экстремум в точке 
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Пусть 
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 либо равна нулю, либо не существует, тогда наибольшее значение 
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а наименьшее  – 
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Исследование функций на выпуклость и вогнутость. Точки перегиба функций

Функция 
[image: image47.wmf])
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называется выпуклой (вогнутой) на интервале (a, b), если для любого 
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 касательная расположена выше (ниже) графика функции.

Теорема. Пусть 
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 дважды дифференцируема на (a, b) и 
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 выпуклая (вогнутая) на (a, b).


Точка 
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 называется точкой перегиба графика функции, если слева от этой точки график функции выпуклый (вогнутый), а справа – вогнутый (выпуклый).

Теорема (необходимое условие перегиба). Пусть 
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 – точка перегиба графика функции 
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Теорема (достаточное условие перегиба). Пусть 
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 дважды дифференцируема в некоторой окрестности точки 
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 меняет знак при переходе через точку 
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Асимптоты графика функции


Пусть существует такая прямая, что расстояние до нее от точки 
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 графика функции 
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 стремящемся к бесконечности. Тогда прямая называется асимптотой графика функций. Прямая 
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 называется вертикальной асимптотой, если хотя бы один из пределов: 
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Если существуют конечные пределы 
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 есть наклонная асимптота графика функции 
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. Пределы могут не существовать или быть бесконечными при 
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Если функция 
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 может быть представлена в виде 
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Общая схема исследования функций

Для построения графика функции 
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 нужно провести исследование по следующей схеме:

1) Находим область определения функции 
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2) Находим невертикальные асимптоты графика функции (если они существуют). 

3) Находим точки из области определения, в которых либо 
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 не существует, интервалы монотонности, экстремумы.

4) Находим точки из области определения, в которых либо 
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 не существует, интервалы выпуклости и вогнутости, точки перегиба графика.

5) По результатам исследований строим график функции. 
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