4-600
GYHKLUHUAAAPHU XOCHJITAJIAP EPAAMHUIA TEKIIUPHULI

1- §. bupunyd TapTHOAH XocHaa €paamuia
GOYHKUHAJTAPHHHT 3KCTPEMYMJRPHHH TEKLIMPHLI

4.1.1. Arap (a, b) OpaqHKHHHI X2>>X| TEHICH3JHKHH KaHO-
aTJaHTHPYBYH HKKUTA UXTHEPHH x| Ba X2 HyKTaJapu yuyH f(x2) >f(x1)
TeHrcusauk Oakapuaca, f(x) &yHkuusa (a, b) opaiukila jeys4u
JeHdnaanu.

Arap (a, b) OpaNMKHHHI Xg>>x) TEHICH3JIMKHH KaHOATJaHTH-
pYBUH HKKMTa HXTHEPHH x| Ba xp HyKTajapu yuyH f(xe)<<f(x1)
TeHrcusauk Gaxkapuaca, f(x) OyHKUHA (a, b) opaivKila Kamarosuu
deduaaau. :

OpaJaukaa YcyBYd €Ku KaMaloBUM (QYHKUHANAD MOHOTOH (PYHKYUSA-
aap fedunan.

MOHOTOHAUKHUHT 3apPypUidl WapTaapu:

1. Arap (a, b) opanukia auddepeHUHANIAHYBYH y=[(x) QYyHKUHSHA
yeyBun 6yaca, y xoada f/(x) >0.

2. Arap (a, b) opaaukia auddeperlinaananyBun y=7{(x) QyHKLuUsA
Kamawosuy 6yjca, y Xomaa [ (x) <<0.

MOHOTOHJUKHUHT eTapJIHJHK WapTaapy.

l. Arap (a, b) opaankia auddepeHunasnanyBuu y=7J(x) GyHKUH1A
MmycbaT Xxocuaara asra Oyiaca, sibHH [/ (x) >0, y Xonaa ¢QyHKuus wy
opajuKia jcysuu pynkyus 6yaaiu.

2. Arap (a, b) opanukia anddepeHunananyBul y={(x) (yHKius
Madbui Xxocuaara sra 6yaca, apad [ (x) <<0, Pyuxuus Wy opajukia
Kamarosqu ¢yHkyusa 6yaanu.

OyHkUMAHUHT  OUpPUHYM TApTHOMM XOCHJACH HoJra TeHr €KH
y3uauira sra 6yjJaaurad HyKrajapy KpuTuk HyKraaap ledAnnai.

Jur comna Xxoanapaa y=f(x) QyHKUHSHHHI AHHKJAHMUI COXACH-
HH YeKJH COHJArH KPHTHK HyKTaJaap Ou/iaH derapaJaHraH MOHOTOHJAUK
opajuKJgapra 6yauill MyMKHH.

4.1.2. Arap xo HyKTaHWHT WyHAail aTpopu MaBxya OyJucaku, Oy
aTpodHUHT Xap KaHAal xzExo HYKTacH yuvH f{x) < f(xo) TeHIrcu3-
AHK YpuHau GVaca, y xoaaa y=[(x) OyHKUMA xo HyKTala Maxcu-
Mmymea spuiadu geiuaanm.

Arap xo MHyKTamuHr WyHAaH aTpodpu MaBxkyd Oyacaku, Oy
aTpodHUHI Xap KaHIal xzkxo HYKTacu yuyH f(x)>f(x¢) TeHICH3-
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JUK ypuuaM 6Yaca, y Xonna y={(x) GyHKUHS xo HYKTaja MuHUMyM2a
apuwadu nednsaniy.

DyHKUUSA MAKCHMYM €KH MHHHMYMra SpHLIAJMCAaH HYyKTajap YHHHT
aKCTpemym HyKranapu nediniai. QyHKUHSHUHT SKCTPEMYM HyKTaJja-
punaru KudMaTiapd QYHKUHSHHHT JkcTpemanr (Makcuman €KW Muru-
MaA) Kudmaraapu Jednjan.

DKCTPEMYMHHHT 3apypuil waptH. Arap y=f(x) PyHkuus
Xo HyKTalda 3KcTpeMmyMra 3sra 6yiaca, y xonaa [’(xo) Hoiara TteHr éku
MaBXya GyaMaiau.

AMMO xap KaHHaH KPHTHK HYKTAa XaM 3KCTPeMyM HYKTacH
6yaaBepmaiiiu.

DKCTpPEeMyMHHHT eTapJauJWHK Waprtu. Arap xo HyKra
y=[(x) QYHKUMAHHHI KPHTHK HYKTacu Oy/u6, PYHKUUSAHUHI XOCHJaA-
cu Oy HyKTaJgaH YTHLILA HIIOpPACHHH {3eaprupca, y Xoiaa xo — Oy
DYHKUHAHUHT IKCTpemym HyKTacu Gyaaau, wy Ounax Gupra:

1. Arap xo HyKTajaH uyanpaH yHrra yruwaa f'(x) V3 HliopacHHH
mycbaTiaH MaH@uAra ysrapTipca, y Xoada xo HyKrafa QyHKUHs
MaKCHMyMra 3pHIUAajH.

2. Arap xo HyKrajaH 4yangaH YyHrra ytaiuga [/ (x) ¥3 uuwopacHHH
manduiinan mycbaTra y3raptupca, y XoldAa xo HyKrala QYHKUHSA
MHHHMYMTa 3pHILaJH.

lllyHnait Kuau6, MOHOTOHJHK OpaJHK/AapHHH Ba (QYyHKUHS 3KCTpe-
MyMHHH TOMHW Y4YYH OAAHH (PYHKUMSAHHHT aHUKJAHWHUI COXaCHHHU
KPUTHK HYKTajap €paaMHia MOHOTOHJAHK opaJjukaapura O6yiuil Ba
ynapia XoCH/1a HLIOPACHHH TeKUIHPHIL Kepak.

lllyupaH KefiHH MOHOTOHJHK Ba 3KCTPEMYMHHHT eTapJ/uJHK LiapTJa-
pulaH ¢dolgananub, ycuul Ba KaMaHull opaJ/IHKJAapHHH, MaKCHMyM Ba
MHHUMYM HYKTa/JapHHH TOMHII XaMaa GYHKUMAHUHT Oy HyKTa-
Jlapiard KMAMaTAaDHHH XHcoOgaab, HaTHXKaJjJapHH TerHIIK KalBaJi-
ra €3ull Kepak.

l-Mucod y=x"—3x" OYHKUHSHHHT MOHOTOHJHK OpaJHKJapH-
HH Ba 3KCTPEMYMJIAPDHHH TOITHHT.

Euuw. DBepuaran ¢)yHKuuﬂHnHr aHHKJAHHIL coxacu—ﬁyTyH Ox
YK Oynu6, yHUHr Xocunaacu y =3x(x—2).

XocusaHH HOATA TEHr1alTHPHO, KPHTHK HYKTaJapHH TOMaMH3:

1 =0 Ba x2=2. Ox yKu Gy HyKranap 6usiaH yuTa opajHKKa OYJIHHALK:
(—o0; 0), (0; 2) Ba (2; 4 o0).

By opajuK/JapAa XOCHJIAQHUHT HUIOPACHHH TeKWWPHO, HaTHXKa-

AapHH KyHnAaru XkapasaJjra €3aMu3:

x (—o;0) 0 (0;2) 2 (2;+ )
¥y +. 0 — 0 +

max \ min /
Yy 0 —4

ymax=f(0) =03—3'02=0; ymin=f(2) =23——3'22= -
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4.1.3. y=[(x) dyHruma [a, b] keCMaia Y3UHHUHT 3He Ku4uk (m=y,,.)
€KH 3Hr karra (M= Ys. @) KHAMataapura (a, b) opajukiaa éTyBuM
KPHTHK HyKTajapuia €KH [a, b] KeCMaHHHI OXHpJApPHAA 3PHUILATH.

2-Mucoa y=x'—2 +3 GyHKUMAHUHT [ —3; 2] Kecmajaru 3Hr
KHYHK Ba 3HT KaTTa KHAMATJIAPUHH TOIMHHT.

Euuw. Bepuaran QyHKUHAHHHT  XocHJaacH: y =4(x*—x).
y'=0 wmaprian x;=0, xo=1 Ba x3= —1.

KpuTuk HyKTasapuuHr xammacH (—3; 2) opajHKKa TerdLLIu.
Bepm}raﬂ GyHKLUnsiHUHr Oy HyKTaJjiapAard Ba KeCMaHWHT OXMpJapuaa-
Tl KUAMaT/AapUHH XHCOOJaldMH3:

y(0) =3, y(l) =2, y(—1)=2, y(—3) =66, y(2) =
Ulynaaf kuaub, [—3; 2] keeMala ¢, =066, ¥, (u=2.

I- dapcxona Tonwupuru

1. OyHKUHANAPHUHT MOHOTOHJMK OPAJHKJIaPUHH TONHHI:
a) y=2—3x+x% 6) y=x(l+x);
B) y=x—2sinx, 0<{x<C 2a.
HK:a) (— oo, —1) Ba (I, + oo) ma ycaau, (—1, 1) na kamasiau;
6) [0, 4 o0) na YycyBuu; _ .
B) (%5’31) Ja ycyBuH; (O%) Ba (—531 2n)na KaMaloBuH.
2. (DyHKuHHHPIHF SKCTpeMyMJlap[/IHPI TOIHHT:
Inx

a) y=——% 6)y—x+ P B) y=—r.

JK: a) x=0 12 Yra=0; x=4 A8 Ymin=38,;
6) x=1 13 Ypn=2; x=0 12 Yp=—2;
B) x=¢ 1A Ypu=-—

3. ymﬁy

a) y=-

—H [0, 4] Kecmanaru,

0) y:arctg—:;—i dyukuusanunr [0, 1] kecmajgaru 3Hr KHYUK Ba 3HT

Karra KUHMaTJapHHHU TOIHHT.
XK:a) M=0,6, m=—1; 6) M=7, m=0.

1- mycrakua uw

|. DyHKUMANADHHHT MOHOTOHJHK OpajHKJapy Ba 3IKCTPEMyM
HYKTaJ/JapHHH TOMHHT:

y=x\/1——xé; 0) y=x—2Inx; B) y=Inx—arctgx.
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3
S

K: a) (—l J ) (—\}3,1>aa KaMaloBuK; (— l , 1 )na

V2
y : by 1
ycanu; Ypin= ( ) \/27 Ymax= (W )_ g
~6) (0, 2) na kamawoBuH; (2, +oo) nma YCyBuH; y,.=
=y(2) =2(1 —In2) =0.61; '
B) (0, 4 oo) ma ycyBum.
2. Ywoy

2
a) yzl—_i% Huur [0, 1] kecmanaru;
I4+x—x

6) y= i/x—{—l — i/x—l HUHT [0, 1] kecmanary;

B) y=x+2+/x Hunr [0, 4] kecmajparu SHr KHYMK Ba 3HT KaTTa

KHAMATJIaPUHH TOIHHTI:
)K: a) ymale’ ymin=0‘6;

6) ymax=2v ymin= i/i ,

) Ymax= 8 ymm—O

2- §. OYHKUHSHHHT KABAPHKJAHTH BA OOTHKJHTH.
Aruanw nyKraaapu. Acumnroraaap

4.2.1. y=f(x) ¢yuxuusiuuur rpadurd (a, b) OpaJTMKHHHI HCTaJTaH
HYKTacHAa YTKa3uaraH ypuHMajan nacrda €rca, y Xojfa (YHKUHs
rpacburu xasapus AeHUIalLH.

y=f(x) oyHkuusaHUHT Tpadurd (a, b) OPAJHKHHHT HCTaJTaH
HYKTacHAa VTKasWJAraH ypHHMajJaH roKopuda €rca, y Xojfa (pyHKUuA
rpacduru 6oTuk AeHUNafH.

OyHkuusa rpapUrdHHHT KaBapUK KHUCMHHH OGOTHK KHCMHAAH a)Xpa-
TyBud Mo (xo, f(x0) HyKTa rpaHKHHHI STHJHMII HYKTacH AeHHJalH.

®ynkunss rpadHTHHHMHT KaBapuk €éxH O60THK
GYIMWHHHHT eTapauauk waprtaapu. Arap (a, b) opa-
AuKaa adddepeHurainaHyBud y={(x) GYHKUHSHUHT HKKHHUY TApTHO-
JaH XocujaacH MaH(HH, abHu [ (x) <0 6yica, y xonpa 6y opaJHKAa
¢dyHKUHA rpadurun KaBapHk 6yaanu.

Arap (a, b) opaaukia auddepeHuHastaHyBud y=F(x) byHKUuS-
HMHT MKKHHYH TapTHGaIu Xocuaacu myc6at, sbHH [7(x) >0 6yaca,
y xoija 6y opanukaa GyHkuds rpaduru 60THK Gyaanu.

KaBapukauk opafiuFiHM GOTHKJWK OpPaJUFUAAH axpaTHO TypyBuH
3THAMLI HYKTACWAaH YTHIAA QYHKUMSHHHT HKKHHYH TapTUOIM XOoCHJa-
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CH HllOopacuHH V3raptupaid. DByHaali HyKranapaa QyHKUMSHUHT
MKKHHUH TapTHOAM XOCHJAacH € Houra TeHT, €KH MaBXyA 6yamaiiu.

f7(x) =0 éxu [’ (x) MaBxKyL OYAMaiJurad HyKTanap UKKuH4u TYp
KpUTuK Hykraaap Aedujanu.

Oruauu HyKTanapd MaBXKYA GVAMIWHHHHT eTap-
JAUJUK wapTH. Arap xo HyKTa y={(x) DYHKUHS YUYH HKKHHYH TYp
KPUTHK HyKra 6y.1ca Ba f/(x) MKKHHYM TapTHO/IH XocHaa 6y HyKTalaH
yTHIIAA HIIOPACHHH y3raprTupca, y Xoajga Oy (yHkUusi rpadHrHHUHT
xo abcuMccaly HYKTacH 3rujaMll HyKTacy Gyaanu.

Hemak, QyHKUHA rpadUrMHHHT KaBapHKJIHK Ba OOTHKJHK OpaJHK-
JAapPHHH, 3THJIHW HYKTaJapHHH TONUII YUYYH OJNAMH (YyHKUMSI aHHKJA-
HHLI COXaCHHH HKKMHUM TYp KDHTHK HyKTaJgJap OusaH opaJjukjapra
6yauin Ba Oy opanuK/JapAa HKKMHUYM TapTuOId Xocuaa HILOPACHHH
tekwupuw Kepak. lynaaH kefiuH etapauank waprtiaapuja ¢oinana-
HHO, KaBapHKJ/HK, OOTHKJHK OpaJiMHKJapH Ba O3THJHL HyKTaJapu
aHHKJaHaIH.

l-Mmucoun y=xe* QyHKUUSAHUHT KABAPUKJIHK, GOTHKJIHK OpajHK-
JIADHHH Ba 3THJHMII HYKTa/JapHHH TOMMHT.

Euwnw. DBepniran (QyHKUHSHHHI aHHKJaHHII coxacd GyTyH Ox
ykaan u6opat. BupuHUKM Ba UKKMHYH TaPTHOAH XOCHAaNaPHH TONAMH3!

y=e(l+x); y’'=e(2+x).

WkknHun TapTGaM XoCHaHH HOATa TEHNAWTUPHO, HKKHHYH TYp
KDHTHK HYKTaHH Tomamu3: x= —2. Ox VK Oy HyKra OH/JIaH HKKHUTA
opasiMkKa OyauHanu: (—oo; —2), (—2, + 00).

By opanuknapaa HMKKHHYH TapTHGAM XOCHMJa HIIOPACHHHM TeKLLU-
pu6, ywmby KalaBaJHH Ty3aMu3:

% (—o0,—2) —2 (—2, o)
v - 0 +

y RN —2:2 \_/

x=—2 jaa rpadukia opaMHaTacH y= —2e" % 6yaraH Sruaul
HyKTacHra sra 6ynamus.

4.2.2. Arap y=[(x) ¢yHkuua rpadurugard Hykra uly rpaduk
O6yinab dekcH3 y3oKJalUraHga yHAaH G6Gupop TYFpH UYU3HKKaua
G6ynran macoda Hoara uHTHACA, Oy TYFPH UH3HK y=/f(x) ¢yHKUHMs
rpadurnHUHr acumnroracu ne6 atanaiu.

Arap limf(x) = oo 6ysaca, x=a Tyrpu un3uK y=f(x) OGyHkUUs

rpadurHHUHT 8ePTUKAA ACUMATOTACK AEHHAANH.

Arap
b= lim %) Ba b= lim (f(x) —kx)

xX— 4 o0 x x—+ o0

E€KH
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k= lim 1 52 b= lim (f(x) —kx)

X — o0 X— — 00

JHUMHTJIap MaBXKyld Oyaca, y xonaa y=*kx+b TYFPU UYH3HK y=f(x)
GYHKUMSIHHHT OFMQ acumnToracu jJefinnaiu.
XycycaH, k=0 na eopusonrasr acumnroraza sra Gynamus.

2
—2x+43
2-MucoJa. y:x—+7+_ (OYHKUHMSIHHHT aCHMIITOTAJaPHHH TOIHHT.
X
Euynw. limy = oo 6GyaraHd yuyH x= —2 BepTHKa/J acCHMNTOTA

x——2

6ynapn. OFMa acHUMNTOTAJapHH TOMAMH3:

o f) g 2043
k= lim == = Im—y =1
. . £—2x4+3
b= lim(7) —k) = lim (Z3580—x )=
ST —4x+3__
= lim —"==—4.

llyupait Kuau6, oFMa aCHMITOTAHHHT TEHMAaMacH y=x—4 KypH-’
HHLIra 3ra.

2- dapcxona Tonwupuru

1. Kyfiuaaru QyHKUMSIIADHUHT KaBapHKJHK, OOTHKJIMK OpaJuK-

JapUHHU Ba 3THJAHIN HyKTaJapHHH TOTHHT:

2
x

a) y=x45x—6; 6) y=(x—4)°+4x+4; ) y=e *.

JX: a) (—oo, 0) na kaBapuk; (0, +o0) nAa GoTHK; 3THAKI
HyKTacu: Mo (0, 6);

20)6) (— 00, 4) na 60OTHK; (4, + o0 ) Aa KaBapHK; 3ruJulL HyKTacK: Mo (4,

B) (—oo, —1) Ba (I, 4+00) na Gornk: (—1, |) na KaBapuk:
Y _t
3THJUL HYKTaJapH: Ml(—l, e ’) Ba Mz(l, e 2).
2. Kyiinnary QyHKUHSIADHUHT ACHMITOTAJaPHHH TOHMHT:
5
a) y= \/g; 6) y=3x+arctgbx; B) y=l"£xi2'—l—)~+ 2x .
K:a) x=2 Ba y=1;
6) y=3x+g(x—>+oo na) Ba y=3x——g—(x—>—oo aa) ;

B) x==0, y=2x, x=—1 (x>—140 zna).
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