2-606
MATEMATHK AHAJIU3TA KUPHII

1- §. Iaemenrap QpyHkuusaap

2.1.1. Arap x MHKIOpPHHHT Gupop D TyniamaaH ondHrad xap OGup
KuiAMaTHra 6upop E TyniaMaaH OJNHMHTAH y MHUKAODHHHT OGuUpRaH-6up
aHUK KHAMaTH MoC KyHuarad Gysca, y Xxonaa y y3rapyBud MHKIOp
X Y3rapyBUH MHKAOPHHUHT QyHKyusacu AeHnJaiu.

X MHKAOD 3PK/H y3rapyBuH €KH apeymenT, y MHKAOP 3ca OOFIHK
y3rapyBud €KH QyuKyus Aednnagd. PYHKUHSHH Geqruaail yuyH yuby
€syBsaapiaH ¢odAaNanuAaIH:

y=Hx), y=y(x), y=q¢(x)

Ba X. K.

x Y3rapyBuMHHHI f(x) QYHKUM MabHora sra 6ynaauraH Kuimaria-
pH TYyniamu QYHKUMSIHHIC aQHUK.GQHUW coxacu peinnaad Ba D (f)
KypuHuWIAa GedrunaHazu. y=[(x) OQYHKUMSHHHT Xx==xo Jard KHHMa-
TH, OyHaa xo €D (f), QYRKUKSHUHT xycycul Kudmary feinaaid Ba yo €K1
f(x0) xypurmiuga Genrnnanamu. Ulynaa# kKuauo,

Yo=={{Xo) KH Yl =Yo-

QyHKUMAHUHT KabyJa KuJaldurad KUHMaTlapu TYNJaMu YHHHT j3eapuut
coxacu aedusanv Ba E(f) Ounad GenrujaHalu.
Oxy TEKUCIHKHHHT y==f(x) MyHocabaTHH KaHOATIaHTHPYBYH
M (x, y) HyKTanapu TYIiaMi y =7 (x) QyHKUHAHHHT epaghueu ReAuau.
2.1.2. Arap y={[(x) dyuxuns D(f) coxanu E(f) coxara y3apo Gup
KHAMATAH aKcJAaHTHpca, Y Xola ¥ HH Yy OpKajaH GHp KHHMATIH
udoaasall MyMKHH:

£=9(y)-

Xocun 6Gyaran oyHkuust y-=f(x) ¢yHkuusira HucbGaTaH TecKkapu
pynkyus Neduaain.
y=Ff(x) Ba x=0(y) OVHKUMsANAp §3apo Teckapu YHKUHsIIAPAHUD.
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x=¢(y) Teckapu (PyHKUHAHH, olaTAa, x Ba y JADPHUHT YDHHJIAPHHHU
aJMaluTUpUil OMNaH CTAaHAAPT KYpHHHIIAA €3HAa1H.
y=o(x).

Vsapo Teckapu y=Ff(x) Ba y=¢(x) pyHKUHAIADHHHT TPadHKIapH
GUpUHYH Ba YUYHHUM KOOPAHHATA YOPaKJAPUHHHT OHCCEKTpHCACHTa
HHCOaTaH CHMMETPHK. y=[(x) QYHKUMAHHHT AHHKJAHHUI COXacH
y=@(x) Teckapu GOYHKUHSHHHT KHAMATIapH COXacH 6yJ1a1m

u=@(x) QYHKUMSHHHI aHUKJIAHHW coXacH D, KuiMaTiap coxacu
V 6yacun, y=f(u) GyHKUHAHHAT aHUKJIAHHW coXacu V 6Y/u6, yarapuiu
coxacu [ 6yscuH, y Xoiuna y={(¢(x)) aHHKJaRHI coXack D Ba y3rapuiu
coxacu | 6yaraH Mypakka6 ¢yHKUMs €kH [ Ba ¢ (QyHKUMAJIADHHHF
Komnoauyuacu aeduiajii.

u y3rapyBuu opaauk ijaeapysuu Nedunajgd. y={f(x) KypHHHIIHAArH
(QYHKLUHR OWwKOop qbymcuuﬂ AeHuaaim. F(x, y) =0 KypuHHIIaaru
TeHrJaMa XaM, yMyMaH aldTrasHja x Ba y ysrapquymap opacujaard
¢dyukuuoHan GorjgaHullHd Gepanu. By xonga Tabpudra xypa y ysr’a-
PYyBUH X HHMHT owkopmac GyHKUMsicH Gynamu. Macanan, x>+ y°=4
TEHrJIaMa y HA x HHUHI ollKopMac QYHKUHMACH cHdaTHla aHUKIaHIy.
Anukjanuw coxacu D(f) koopanHaTaJsap Golinra Huc6aTaH CHMMETPHK
6yaran f(x) ¢yHKUHMA x HUHT Xap Kauzad x €D(f) kuiimatn yuyH
f(—x)=f(x) (éxku f(—x) = —f(x)) MyHocabaT GakapuJca, axydr (€Ku
ToK) GyHKUMs AeHH/AOH.

KydT pynkumns rpacduru opanHaTIap YKHra HHc6aTaH CHMMETPHK,
TOK (PYHKIHs rpacuru 3ca KoopAHHaT/aap OGolura HucbGaTaH CHMMeT-
PHKAHP.

Arap T>0 ysrapmac coH MaBxXyn 6Yynu6, xap 6up x€D(f) Ba
(x+T) €D(f) na f(x+T)=f(x) TeHrauk Gakapuica, f(x) byHKUHS
dasputi ¢pynxyus aednnan.

Afitunrad xoccara sra 6yarad T napuuHr 3Hr Kuuuru Ty Pynkyus-
HuHe Oaspu Aeinnany.

2.1.3. Ky#nparu oyukuuanap acocud aneMenTap pynkyusrap
JeHUaIu: '

a) y=x" napakau QyHkuus, 6ynna a €R; D(f) Ba E(f) nap a ra
OOFJIHK;

E(f)) y(aa KypcaTannn $yuxuus, 6ynna a>0 Ba a#:l D(f) =R Ba

B) y—log,,x JIOI‘apHCbMHK ¢yHkuus, 6ynaa a>0, as=1; D(f) = (0,

+ o) Ba E(f) =R

r) TpHI‘OHOMeTpHK QYHKUHSIAD: :
y=sinx, D(f) =R Ba E(f) =[—1, 1]; To=2m;
y=cosx, D(f) =R Ba E(f) =[—1, 1]; To=2x;

y=tgx, D(f):{x;ﬁi—f—nk, k€Z} Ba E(f) =R; To=n;
y=ctgx, D(f) ={x£nk, k€Z) Ba E(f) =R, To=n.
y=secx, D(f) ={xs=> -+ nk, k €Z} Ba

E(f)=(—o00, —1JU[l, + o©); To=2x.
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y=cosecx, D(f)_{xq&nk kEZ} Ba
E(f)=(— o0, —1]JU[L, ; To=2n.

J1) TecKapH TPUTOHOMETPHK (yHKUHAJAAp:

y=arcsinx, D(f)=[—1, 1] Ba E(f) = [__’2‘_,%];
y=arccosx, D(f)=[—1, 1] Ba E(f) =[0, =];

y=arctgx, D(f) =R Ba E(f) =(__72‘_; %)

y=arcctgx, D(f) =R Ba E(f) = (0, n);
y=arcsecx, D(f)=(—oo, —1JU[l, + o) Ba E(f)=[o,g)u (%,n]
y=arccosecx, D(f) = (— oo, —1]U[l, + 00) Ba E(f) = [—%,o)u

03]

OneMenrap OyHKUHsI Je6 acocHil 3neMeHTap GYyHKUMAJADAAH
UeK/JM COHJIard apudMeTHK amannap éplaMiaa Ty3waraH Mypakka0
yHkuusaiapra alTuaanu.

1- dapcxona Tonwupuru

1. Kyfingarn QyHKUHANAPDHHUHT AHHKJAAHHII COXACHHH TOMHHT:
1

—————— ~ 6) y::al‘CSln =
V2 —3x42

2 .
2 ?
]—(—41——); r) y= \/25—x2+lgsinx.

) (— o0, (2, +o0);
) (o BB mw 2); 1) [=5, —m) U (0, )
2. Kymmarn (pyﬂxunﬂ.napﬂnﬂr yarapuiu coxacmm TOMHUHT:
a) y_\/16 x% 6) y=3cosx—1; B) y= 3_*2
)X: a) [0,4); 6) [—4, 2], B) (0; 1].
3. Ky#iupard QyHKUHAAAPHUHT XKyDT €KH TOK (PYHKUHS IKAHHHH
aHUKJaHT:
a) y=x* sin 3x; 6) y=x'—x*+4x; B) y=Igcosx.
JK: a) Tok; 6) TOK xaM 3Mac, Xy(}T XaMm 3Mac; B) XyoQr.
4. Ky#ingaru hyHKUHSIAADHUHT AaBPJapHHH TOIHHT:
a) y_sin5x 6) y=Ilgcos2x; B) y=tg3x-} cosdx.

K:a) 22.6) nB) m

5. MypaKKa6 GOYHKUHSAJADHH acCOCHH JJieMeHTap q)yHKummapHuHr
KOMIMO3ULMAAapH Tap3uia udoaanaHr:

a) y=

B) y=

§ o — 2__1
a) y= \/arctg\/3x2; 6) y=lntg—\—/i4x——.
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1- mycrakua uw
1. PyHKUUAJIADHHHT aHHKJAHHII COXdl tPHHH TOMHHI:

a) y=Ig(3*—9); 6) y= ‘ ;

Z—6x+5
B) y=Ig(—x*—4x+5).

1
K:a) (300 )i6) (—oo, DU, 1 »»:8) (=5, 1).

2. Bepusaran (yHkuMsinapra Moc KeayBYH TecKapd QyHKUHsIapHH
TonuHr. Depuiran Ba TomuaraH Teckapd GyHKUMS TpaduKaapHHH
YH3UHT:

a) y=x2, arap x< 0;

—x, arap x<<l,
6) y = 2
x*—2, arap x>=1;
x, arap x< 0;
B) Yy =1,
x*, arap x>0;

r) y= \/T:}E arap x€[—1, 0};
x, arap x<Zl,
n) y = x° arap I<x< 4,

2% arap x>4.

3. Kyhunarn GyHRUHSNADHUHT KY(PT EKH TOKJIUTHHH AHHKJAHT:

a) y= v/ (1—x) 24+ (1 +0)?2;

l—x |

6) y=In4—7;
8) y=In (x4 \/1+x2) .
ry y=2"427°.

JK: a) xydt; 6) TOK; B) TOK; r} XydT.

2- §. daementap QyHKUMAAAPHHHT FpaduKiapu

f(x) dyHkuHa rpaduruHu uM3WLiRa Xap XuJa ycyJaap KyajdaHuia-
IM: HyKTanaap 6yiuda, rpaduknaap GuaaH amaanap Gaxapuil, rpa-
¢buk1apHu aamalutHpuwl. f(x) ¢yHkuus rpadurugan  doiranadud
coia aaMawtTupruaap €paamMuia MypakkaGpok ¢yHKuusaaap rpa-
(QOUKIaPDHHH XOCHJ KHJIHIL MYMKHH.

a) y=f(x—a) QyHKUHAHUHT rpaurn y=={(x) QyHKUusi Tpaduru-
naH, 6y rpadukHd Ox YK 6Viina6 a>0 na yurra, a<<0 6yarauna sca
yanra a GUpPJHK CypHll GuJaH XOCHJ KHJAHHAIH.
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6) y=F[(x) +b dyuxkuus rpadurn y={(x) GyHkuus rpadurunan, 6y
rpagukau Oy YK 6Vitnab b>0 na wokopura, b <0 aa nactra b GUpAHK
CypHill 6uJaH XOCHJ KHJIHHAIH.

B) y=f(kx) (k5<0, k5=1) byHKUnsHUHT rpaduru y=7F(x) byHKuUs
rpagurnaaH, YHHHAT HyKTaJapd OpAHHaTalapvHH cakJaraH Xoujaa

|kl <<1 na abcuuccanapuau Mapra uy3uuw 6uaad, |k|>1 aa 3ca

1
%]
abcuxccanapiHu | k| Mapra cUKHII GHJAaH XOCHJ KHJAHHAIH.

r) y=mf(x) (m5£0, m=~1) GynKuns rpagurn y={(x) GyHxuus
rpaguruaal, yHMHT HyKTalapuy Moc abCuuccalapuiHH caKJaraH
X013 opAuHaTaJapuHd |m|<<| na Trlﬁf Mapra KHcHw, |m|>1 na
3ca |m| mMapra 4y3MUl OpPKaJH XOCHJ] KHJIHHAIH.

1) y=f(—x) dyukuus rpaduru y=F[(x) pyHkuus rpaduruaau, 6y
rpaduken Oy YKKa HMcOaTaH CHMMETPHK aKCJAAHTHpHUI épaaMuia
XOCHJ KHJIMHAIH.

e) y= —f(x) dynkuus rpaduru y=f(x) ¢yHkuus rpaduruaan, 6y
rpaguken Ox JKKa HHcOAaTaH CHUMMETPHK aKCJAaHTHPHUI €paaMmuia
XOCHJl KHJAHHAIH.

X) y=|f(x)| dynkuusa rpadpuru Ox yKuuur f(x) >0 6ynaauran
KHCMJapuaa y=f(x) ¢yHxkuus rpacduru 6usan 6up xua 6ynamn. Ox
VKHHUHT f(x) <O Gysaauran KucMuaa 6y rpadMkHH y=f(x) OyHKuUHA
rpapurunn Ox yKKa HHcOaTaH CHMMETPUK aKCJAaHTHPHIL épaaMHia
XOCHJ KHJIMHAH.

Mucoa y=—2sin (2x+2) OYHKUMSAHHHT rpaduIHHH y=sinx
QyHKUUA rpa¢urunad ¢oinasand6 YM3MHT.

Eunw  y=sinx o¢yHkuua rpadurugan  ¢oigananud,
y= —2sin(2x+2) ¢yHKuuss rpadUrdiHd YM3WI KyHMJard LAk
a/MalUTHPHLIIAP OPKaJH aMmaJjra OuHpHAamu:

Y1 =sin2x|, yo= — 2sin2x;,
y=—2sin2(x+1) = —2sin(2x+2).

TFeomeTpuk HyKTau Hasapaal 6y 15- wakagarn sicauwnapra oiu6
KeJajH.

1. 0<<x<< 20 opanHKaa y=sinx CHHYCOMAAHH YH3aAMH3.

2. Cunycouaana OHMp HeuTa HyKTa GesqrnjadMu3 Ba OpAHHaTaJ/apH-
HH y3rapTupMaii, a6clUucCcaapHHH HKKH MapTa KaMaHTHPaMH3:
x,=%x, yir=y. Xocu1 G6yiraH HyKTalapHH CHINKK YH3HK OuJaH
6upaawTHpul, y1=sin2x; GYHKUHSHHHT TPAQHTHHK YH3AMH3.

3. Xocun 6yarad rpadukaard HyKrasnap aGcuuccalapHHH y3rap-
THpMal, OpAHHATANaPUHKH 2 MapTa OPTTHPAMH3 Ba yJapHHHL Mulopana-
PHHH anMalUTHPaMH3: yo= —2yi, Xe=x1. XocH1 OyiraH HyKTa-
JapHH CHJIMK YM3HK OuJaH GHpAAWITHPHO, yo= — 2sinxe dyHKIUSA-
HUHT TpaUIHHH YH3aMH3. . )

4. Oxupru rpadukun abecuuccanap yKu 6yinya (—1) ra kyunpamus:
x=x2—1, y=yo. XOCHN KHJMHTAH HYKTa/NapHH CHJJIHK HYH3HK 6unan
6upaawtupnb, y= —2sin(2x+2) PynKuua rpaduUruHM  UM3aMu3
(15- maka).
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NI
=
>

{-2

15- waka

2- dapcxoHa TOnUWLUPUFY

dyukuusaap rpadUKIapHHH YH3HHT:
l. y=2sin (2x—1). y— — \[x’—4x L 4.
2. y= —ctglx+1]. 5 y= x x+

— x|
3. y=1+Ilg(x+2) 6- [ 3.
4. y=Iloga|l—x|. =|x —7x+12|

2- mycraKkua uil

dyHkuHAnap TpadpUKIaPUHH YHIHHT:

— Tt

1. y=|3x+4—x2| 4. y=2cos—~

2. y=|loga(2x—1)| .9
—9(xr—1)3 5. y=sin‘x.

3. y=2(x—1) . 6. y—=1—2-*

3-§. Ukku QyHKUHS AMFHHRHCH, ailiMpMacH,
kynaiitmacu Ba GyauHMacHHUHT rpadukaapu

Acocuit  aneMeHTap (QyHKUMsAJAAp xoccanapuaaH  ¢o#gananuo,
yJAapHUHT rpa¢ukaapuHd OWJraH Xosaga, Karra XucobGJall HiLIapHHH
GaxkapMail TypuG, Gowka (GYHKUWSIapHHHT MypaKkKal rpadmmapuﬂn
YH3HIIHM rpaUKAApHHHT KOMOHHauusicura (HHFHHAMCH, aHUpMacH,
KynafitMacHd Ba Gy/JHHMACHIra) KeJITHPHIL MYMKHH.

2.3.1. Wyunait xonnap Oynanuk, y=F[(x) PyHKUMsa rpadurunu
rpadHUKIapH OCOHIMHA YH3HIAANTAH Yy =[ (x) Ba yo==f2(x) QPyHKUUANAD
AWFMHAKCKH wWakauaa udogasall MyMKHH OVnaau. YHia y=f(x)
(OyHKUHA TpadHUTHBE YH3HII MOC OPAMHATAJAapHH MeOMEeTPHUK KYLUHIUra
KEJITHPHAALH: Y=Y+ Y2.
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2
/
Y =X+8nX
/
/
47 7/
//’“\\
\, 0 N v
o \\\ /// d \\ ///,27? A
A - \-5;=.S‘1'/7X
7
457
/
16- waka

Ulyuu TaBKHAJIAHMH3KH, HKKH QYHKUHA afMpPMACHHH HKKH byHK-
UHSTHUHT TETHILIM HHFHHAHCHTA KeATHPHUI MyMKHH.

y=h(x) —fa(x) =F1(x) + (—fa(x)).

1- M1 c oa. Ywby
Yy=x-sinx

GhyHKUUS TPaPUTHHH UH3HHT.

Euuwm yi=x Ba yo=sinx ge6 onub, 6HTTa UYH3IMAHHHT ¥3uAa
KYLWHAYBYH QYHKUHAAAD rpaQHKIApHHH 4YH3aMH3 (NMyHKTHpP YH3HK-
Jap).

lily dyHkuusiiap rpacduxkIapuHH KecaguraH OuD KaTop BepTHKaJ
TYFpH uH3uKJap yTkazamu3. lllyHnan keliun Oy rpadHKJIApHHHT MOC
OpAHHATAJAPHHA TreoMeTPHK KYWHG6, wW3JaHa€TraH rpagHKHMHT OHp
KaTop HyKTa/lapWH{d TonaMmi3, Oy HyKTaJapHH Y3JyKCH3 3TDH YH3HK
6unan 6upaawWTHpHG, H3laHaéTran rpadukHy scaiimMu3 (16- wakagaru
TyTall 4u3MK). XocHa 6yarad rpadHK, TakpuGui Gynranm.

2.3.2. OpanHaTanapHy reoMeTPUK KYmaWTHpMLI aH4a. KHAMH. AMMO,
uiyHra Kapamai, arap yi=fi(x) Ba ya=/2(x) pynxuusiap rpapukiapu-
HH OJAMHAAH scab odMHCA, HMKKA QYHKUMAHHAT y=fi(x)-f2(x)
KymalTMaCHHH TaXJHJ KHJIHL KY[HHYa OoCOHJawWald. Taxaun Kuaxuaa
y1 Ba ys ¢Gyskuusnap 0, 1 Ba —1 ra Tewr OysaanraH HyKraJap-
ra ajoxuaa 3bTH60p GepHil Kepak. ‘

2-MH COJ. y=x-sinx PyHKUHs rpaduruin YNW3HHT.

E uu w. Bepuaran QyHKUMsI HKKHTA TOK (QYHKUMAHUHI Kyna#Tmacu
cupatnaa Kypr dyHkuus OyauweHM nafikaimus Ba Wy ca6abin
TaXHAHK x>0 Nap yuyH YTKaszaMu3. yi==x Ba ys==sinx rpauknapHu
(MyHKTHDP 443HKAap) 6uTTa un3Maja uu3amus (17- maxn).
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17- waka

y2=sinx=0 6yjaauras HyKrasnapaa y=y - y2=0ra sra 6y1amus.
y2=sinx=1 6ynafuraH HyKTaJapaa y =y - y2==x ra sra 6ynamus.

yo=sinx==—1 O6ynaauran HyKTajaapla y=yi-Yo= —yi=—x
(ys= — x QyHKUHA rpadurdHH YU3AMH3).

Bup katop wyHpa#i HykranaphH Gesrusaé Ba opajaMK HyKrasaap
yuyH |y|=|xsinx| < |x| 3Kkauunu xHucobra o6, x>0 Jap yuyH

uslanaétran rpadukka (Tyralr u4u3MK) sra 6ysamu3. x<<0 1a
Gepuaran QyHKuus Kyprt @yHkuua Oyarand yduyH rpapuxk Oy
yKKa HUcGaTaH CHMMETDHK AaKCJaHTHPHUWI OuJlaH XOCHJ KHJIHHAOH
(17- mwakJa).

2.3.3. VIkkH OYHKUMAHUHT KynafiTMacn XakKuiaa aiTHIAradH MyJo-
Xa3aJapHUHT XaMMacCH HKKH (QYHKUHUSIHUHT

___ fl(x)
Y= T,

6ysnuHMacH yuyyH XaM OMp Xusaja TerdLIUAHp.
Burra uusmanuur ysuga yi=fi(x) Ba yo=fa(x) OPyHKUUAAP

rpadHKIapHHE  uy3n6, yNapHA TAXJAHIA  KHJIHLI Ayau 6unan y=ﬂ
Yy

GyuHMa x ra GOFIMK XoJa KaHla# Y3rapulIMHH TeKLWMPaMH3 Ba LIy
131):111 GujaH H3JaHaéTraH rpadHKHHHT YMyMMH KYPHHULIHra 3ra
6ynamu3. Taxaua Kuanwaa acocit 3bTHOOPHH y, Ba yo PyHKUMsAAD
Kuitmatiiapu 0, 1 Ba —1 ra Tenr 6ynanuraH HyKranapra, yaap ysapo
TeHr Oysanuran €ku Hwopatapd OunaH (apk KHIaluraH HYKTa-
Japra KapaTHll Kepak.
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18- waka

3-MucoOJL y=—x—1 (PYHKUUSA rpa@UrHHH YH3HHT.

Euynw. Pyskuus tok, wy cababan x>0 Jap yuyHIHHa TaXJuJ
KH/JIaMH3.

yi=x Ba ys=x"—1 ne6 onn6, 6y OGyHKUMAIApHHHT x>0 Jar
rpaduKIapuHd (NyHKTHP YH3HK) YH3aMu3.

dcnatma: a) x=0 na y=0, wy cababau, %'—:0;

6) 6upop x==a aa y =y 6Y.u0, y=%—=l 6yaMIUH paBLIaH;
2

B) OHpop x=b Na y;= —y2 6yaub, y=;:l—=—l 6yauiud  pas-
aH; ’

r}y x=1 ga yo=0, yi=1, wy cababau x=1 TYFpu YH3UK BepTHKaJ
aCHMINTOTaLHP.

d) x—>oo jpa y—»0 mycbaTauraya Koafd, sbHH a6cuuccanap
VKH ropuH3oHTa] acumnrora OyJadliHHH Kypamu3. DBy dukpaapHuur
XaMMacHHH OupaalITHpU6 rpadUKHUHI YMYMHHA KYpHHuluMra (Tyralu
4YH3HK) 3ra 6ynamus.

X o
y=- GQYHKUHSTHHHT TOK 3KaHJUrd Tydaiau x<<0 Aa rpaduk

KoopAHHaTasap Oommura HucO6aTaH CHMMETPHK dKCJIdHTHPHLIAAH
u6Gopat 6ynaau (18- waka).

3- dapcxona Tonwupuru
dynkuusnap rpadHKIaPHHH YH3HHT:

1. y=x3+2x2. 4. y=x3;osx.

2 y=2"+sinx. 5 _ sinx )

3. y=sin2x+42cosx. CYTLR
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