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Таблица точек

	x
	y

	-2.0
	-64

	-1.5
	-39

	-1.0
	-23

	-0.5
	-14.5

	0
	-12

	0.5
	-14

	1.0
	-19

	1.5
	-25.5

	2.0
	-32

	2.5
	-37

	3.0
	-39

	3.5
	-36.5

	4.0
	-28

	4.5
	-12

	5.0
	13




Точка пересечения графика функции с осью координат Y: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в y=2x3-9x2-12.
у = 2*03 + 3*02 - 12 = -12,
Результат: y = -12. Точка: (0; -12).
Точки пересечения графика функции с осью координат X: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
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Результат: y = 0. Точка: (4,7643; 0).

Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y' = 6x2 - 18х  = 6х(x – 3) = 0.
Решением являются 2 корня: х = 0 и х = 3.
y’=0. Точки: (0; 0) и (0; 3).

Интервалы возрастания и убывания функции: 
Имеем 3 интервала монотонности функции: (-∞; 0)), (0; 3) и (3; ∞).
На промежутках находим знаки производной. Где производная положительна - функция возрастает, где отрицательна - там убывает. Точки, в которых происходит смена знака и есть точки экстремума - где производная с плюса меняется на минус - точка максимума, а где с минуса на плюс - точки минимума.
	x =
	-1
	0
	1
	3
	4

	y' =
	24
	0
	-12
	0
	24



· Минимум функции в точке: х = 3,
· Максимум функции в точке: х = 0.
· Возрастает на промежутках: (-∞; 0)) и (3; ∞).
· Убывает на промежутке: (0; 3).

Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции, + нужно подсчитать пределы y'' при аргументе, стремящемся к точкам неопределенности функции: 
y' '= 12x - 18 = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
12x - 18 =  6(2x - 3) = 0.
            x = (3/2). Точка: ((3/2); -25,5).
Имеем 2 интервала выпуклости, вогнутости: (-∞; (3/2)) и ((3/2); +∞).

Интервалы выпуклости, вогнутости.
Находим знаки второй производной на полученных промежутках.
	x =
	1
	1,5
	2

	y'' =
	-6
	0
	6


Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый: 
· Выпуклая на промежутках: (-∞; (3/2)).
· Вогнутая на промежутках: ((3/2); +∞). 
Вертикальных и горизонтальных асимптот графика функции нет. 

Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию - чётна или нечётна - с помощью соотношений f(-х) = f(x) и f(-х) = -f(x).
Итак, проверяем:
y(-x) = 2*(-x)3 - 9(-x)2 – 12 = -2x3 - 9x2 + 12 ≠ y(x) ≠ -y(x)
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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Таблица точек

	x
	y

	-2.0
	-21

	-1.5
	-6.5

	-1.0
	2

	-0.5
	6

	0
	7

	0.5
	6.5

	1.0
	6

	1.5
	7

	2.0
	11

	2.5
	19.5

	3.0
	34




Точка пересечения графика функции с осью координат Y: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в y=2x3-3x2+7.
у = 2*03 - 3*02 + 7 = 7,
Результат: y = 7. Точка: (0; 7).
Точки пересечения графика функции с осью координат X: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
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Результат: y = 0. Точка: (-1,1494; 0).

Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y' = 6x2 - 6х  = 6х(x – 1) = 0.
Решением являются 2 корня: х = 0 и х = 1.
y’=0. Точки: (0; 7) и (1; 6).

Интервалы возрастания и убывания функции: 
Имеем 3 интервала монотонности функции: (-∞; 0)), (0; 1) и (1; ∞).
На промежутках находим знаки производной. Где производная положительна - функция возрастает, где отрицательна - там убывает. Точки, в которых происходит смена знака и есть точки экстремума - где производная с плюса меняется на минус - точка максимума, а где с минуса на плюс - точки минимума.
	x =
	-1
	0
	0,5
	1
	2

	y' =
	12
	0
	-1,5
	0
	12



· Минимум функции в точке: х = 1,
· Максимум функции в точке: х = 0.
· Возрастает на промежутках: (-∞; 0)) и (1; ∞).
· Убывает на промежутке: (0; 1).

Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции: 
y' '= 12x - 6 = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
12x - 6 =  6(2x - 1) = 0.
            x = (1/2). Точка: ((1/2); 6,5).
Имеем 2 интервала выпуклости, вогнутости: (-∞; (1/2)) и ((1/2); +∞).

Интервалы выпуклости, вогнутости.
Находим знаки второй производной на полученных промежутках.
	x =
	0
	0,5
	2

	y'' =
	-6
	0
	18


Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый: 
· Выпуклая на промежутках: (-∞; (1/2)).
· Вогнутая на промежутках: ((1/2); +∞). 
Вертикальных и горизонтальных асимптот графика функции нет. 

Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию - чётна или нечётна - с помощью соотношений f(-х) = f(x) и f(-х) = -f(x).
Итак, проверяем:
y(-x) = 2*(-x)3 - 3(-x)2 + 7 = -2x3 - 3x2 + 7 ≠ y(x) ≠ -y(x)
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.




















[image: ]
Таблица точек

	x
	y

	-3.0
	-32

	-2.5
	-17.5

	-2.0
	-9

	-1.5
	-5

	-1.0
	-4

	-0.5
	-4.5

	0
	-5

	0.5
	-4

	1.0
	0

	1.5
	8.5

	2.0
	23

	2.5
	45




1. Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в y = 2x3 + 3x2 - 5.
у = 2*03 + 3*02 - 5 = -5,
Результат: y = -5 Точка: (0; -5).
2. Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y = 0, значит, нам надо решить уравнение: 
2x3 + 3x2 – 5 = 0.
Один корень очевиден: х = 1.
Разделим 2x3 + 3x2 – 5 | x - 1
                          2x3  - 2x2         2x2 + 5x + 5  
                                   5x2  - 5  
                                   5x2 – 5x
                                            5x – 5
                                            5x - 5
                                             0
Исходное уравнение представим в виде произведения: (х – 1)( 2x2 + 5x + 5) = 0.
Приравняем нулю второй множитель: 2x2 + 5x + 5 = 0. Д = 25 – 4*2*5 = 25 – 40 = -15.
Так как дискриминант отрицателен, уравнение не имеет решения.
Остаётся один корень х = 1.
Результат: y = 0. Точка: 1; 0).

3. Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y' = 6x2 + 6х  = 6х(x + 1) = 0.
Решением являются 2 корня: х = 0 и х = -1.
y’=0. Точки: (0; -4) и (1; -5).

4. Интервалы возрастания и убывания функции: 
Имеем 3 интервала монотонности функции: (-∞; -1)), (-1; 0) и (0; ∞).
На промежутках находим знаки производной. Где производная положительна - функция возрастает, где отрицательна - там убывает. Точки, в которых происходит смена знака и есть точки экстремума - где производная с плюса меняется на минус - точка максимума, а где с минуса на плюс - точки минимума.
	x =
	-2
	-1
	-0,5
	0
	1

	y' =
	12
	0
	-1,5
	0
	12



· Минимум функции в точке: х = 0,
· Максимум функции в точке: х = -1.
· Возрастает на промежутках: (-∞; -1)) и (0; ∞).
· Убывает на промежутке: (-1; 0).

5. Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции: 
y' '= 12x + 6 = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
12x + 6 =  6(2x + 1) = 0.
            x = (-1/2). Точка: ((-1/2); -4,5).
Имеем 2 интервала выпуклости, вогнутости: (-∞; (-1/2)) и ((-1/2); +∞).

6. Интервалы выпуклости, вогнутости.
Находим знаки второй производной на полученных промежутках.
	x =
	-1
	-0,5
	0

	y'' =
	-6
	0
	6


Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый: 
· Выпуклая на промежутках: (-∞; (-1/2)).
· Вогнутая на промежутках: ((-1/2); +∞). 
7. Вертикальных и горизонтальных асимптот графика функции нет. 

8. Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию - чётна или нечётна - с помощью соотношений f(-х) = f(x) и f(-х) = -f(x).
Итак, проверяем:
y(-x) = 2*(-x)3 + 3(-x)2 - 5 = -2x3 + 3x2 - 5 ≠ y(x) 
y(-x) = 2*(-x)3 + 3(-x)2 - 5 = -2x3 + 3x2 - 5 =  -(2x3 - 3x2 + 5)  ≠ -y(x)
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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Таблица точек

	x
	y

	-1.0
	-52

	-0.5
	-32.4

	0
	-18

	0.5
	-8.1

	1.0
	-2

	1.5
	1.1

	2.0
	2

	2.5
	1.4

	3.0
	0

	3.5
	-1.4

	4.0
	-2

	4.5
	-1.1

	5.0
	2

	5.5
	8.1

	6.0
	18

	6.5
	32.4

	7.0
	52





1.  Область определения функции - вся числовая ось: D(f) = R.

2. Функция f (x) = непрерывна на всей области определения. 
Точек разрыва функции нет.
Область значений функции приведена в пункте 6.


3. Точка пересечения графика функции с осью координат Y: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: 
подставляем x=0 в .
у = 03-9*02+24*0-18 = -18.
Результат: y=-18. Точка: (0; -18).
4. Точки пересечения графика функции с осью координат X: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
 = 0.
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Результат: y=0. Точки: 1,2679; 0), (3; 0) и  ( 4,7321; 0).

5. Экстремумы функции: 
Для того, чтобы найти экстремумы, нужно решить уравнение y'=0 (производная равна нулю), и корни этого уравнения будут экстремумами данной функции: 
y' = 3x2 - 18х + 24 = x2 - 6x + 8 = 0.
Решаем это уравнение x2 - 6x + 8 = 0 и его корни будут экстремумами: 
Квадратное уравнение, решаем относительно x: 
Ищем дискриминант:
D=(-6)^2-4*1*8=36-4*8=36-32=4;
Дискриминант больше 0, уравнение имеет 2 корня:
x_1=(√4-(-6))/(2*1)=(2-(-6))/2=(2+6)/2=8/2=4;
x_2=(-√4-(-6))/(2*1)=(-2-(-6))/2=(-2+6)/2=4/2=2.
х1 = 4,  х2  = 2.
Получены 2 критические точки, в которых возможен экстремум.

6. Интервалы возрастания и убывания функции: 
Имеем 3 интервала монотонности функции: (-∞; -2)), (-2; 3) и (3; ∞).
На промежутках находим знаки производной. Где производная положительна - функция возрастает, где отрицательна - там убывает. Точки, в которых происходит смена знака и есть точки экстремума - где производная с плюса меняется на минус - точка максимума, а где с минуса на плюс - точки минимума.

	x =
	1
	2
	3
	4
	5

	y' =
	9
	0
	-3
	0
	9



· Минимум функции в точке: х = 4,
· Максимум функции в точке: х = 2.
· Возрастает на промежутках: (-∞;-2)) и (4; ∞).
· Убывает на промежутке: (2; 4).
Так как минимум и максимум функции только локальные, то область значений функции - вся числовая ось: E(y) = R.

7. Точки перегибов графика функции: 
Найдем точки перегибов для функции, для этого надо решить уравнение y''=0 - вторая производная равняется нулю, корни полученного уравнения будут точками перегибов указанного графика функции.
y''= 6x - 18 = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
6x - 18 =  6(x - 3) = 0.
            x = 3. Точка: (3; 0).
Имеем 2 интервала выпуклости, вогнутости: (-∞; 3)) и (3; +∞).

8. Интервалы выпуклости, вогнутости.
Находим знаки второй производной на полученных промежутках.
	x =
	2
	3
	4

	y'' =
	-6
	0
	6


Где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый: 
· Выпуклая на промежутке: (-∞; 3).
· Вогнутая на промежутке: (3; +∞). 
9. Вертикальных, горизонтальных и наклонных асимптот графика функции нет. 

10. Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию - чётна или нечётна - с помощью соотношений f(-х) = f(x) и f(-x) = -f(x).
Итак, проверяем:
y(-x) = (-x)3 - 9(-x)2 + 24(-х) - 18 = -x3 - 9x2 - 24х - 18 ≠ y(x) ≠ -y(x)
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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MoacTaBmB HalK 3HA4YEHWS B Bbilue YyKasaHHble d)opMynu BbIYUCINUM YTO:
a = —0.1689, f = —1.4805
x1 = —1.1494 ; x 2,3 = 13247 + i - 1.1359
Pewwntn ypaBHeHMue — 370 O3Ha4aeT HaliTV Takoe um1cno, KoTopoe Morno 6 3ameHNTb

HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B





image7.png
i

15

1

EY

IS

¥

o a5 a0
Nocrposr va caifre yoberu

a5 a0 e o

10





image8.png
Ies
0

i

15

1

0

10 05 0 05 10
Nocrposr va caifre yoberu

15

2





image9.png
OPewenne keagpatHoro X W § ByTanvi| - — S SEIN X

% \< A Y H ‘ g YB Vccnenosars 3agaHHbie ¢ X y

& c ‘ @ 3awwwero | https:;//matemonline.com/about/peLuetie-ypasHennii/

Cepencei |8, Ansekc §® [ (x+1)A2dxPewer [ | Bowuncnenve unterp [E) Ownaiin kanskynso

Hapgo pelunTs Takoe ypasHeHue:
x3-9x2 + 24x-18 = 0

[Insi BBIYMCTIEHNS KOPHEN 3TOTO KYBUUYECKOTO YpaBHEHIS MCTONb3YeM TPUrOHOMETPUYECKYIO

- 3 2 =
chopmyny Bueta, koTopasi paboTaeT Ans ypasHeHui Buga: ¥ ° T @ x? T by + ¢ =0
Ecnu ypaBHeHIe He Takoro BIUAA, TO Er0 MOXHO MOMyUM T MOAENUB BCE ypaBHeHMe Ha

KkoachcpuLmeHT Bosne ¥ ° . B Hawem cnyyae @ = —9, 0 = 24 yc = —18,
_ a>-3b n= 2 a? —9ab + 27c
Teneps 1cnonb3oBas (opMybi: 9 n 54 BbIUVCIINM,

uwro @ = 1 yR =0,

[Hanee no copmyne §= 03~ R? suanm, uto S > 0 nostomy ypasHeHue GyneT
MMETb TPU BELLECTBEHHBIX KOPHS.
KoTopble BIUMCNIAIOTCA MO CrieayoLLMM hopMynam:

— a
x1 = 20 cos (y) — 5
= 2 a
x2 = 2Q cos (w+?z)*?
= 2 a 1 £
XsZ*ZVQcos(wffz)*f = — ( 7)
9 3 rme 3 arccos Vo o

MoacTasnB HalLM Yncna B 3T1 OPMYIibl, Mbl MONYYNM:
wn = 1AFR 3 5p = 47V 3 553 = 3_

PelnTb ypaBHeHUe — 3TO 03HaYaeT HaliTh Takoe Yn1cno, KOTopoe Mormno 6 3aMeHUTL
HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B
MeToAax HaxoXAeHUE ero HeM3BECTHOrO UM Tak HasnBaeMoro KOpHS.

Pewenne keaapatHc ™M Tpu cogeta no ucno  »
= VIHTEPECHO

WcTopunueckve dakTbl
KoHTponbHas pabota
Kypcosasi pabota
MaTeMaTU4Yeckuil aHanns
MaTpuLiel

OBpasoBaHue 3a rpaHuLeit
Mporpammel Ans peLleHs MaTeMaTiku
Pedbepar

CoBeTbl CTyAeHTaM
Teopusi BEPOSITHOCT
YpaBHeHus

Onpoc nonb3oBaTeneun

[aeTe nu Bbl B3ATKM Npenoaasartensm?

YacTo, HET BPEMEHU CaMoMy YunTe

Penko, korja camMomy BblyunTe He
peanbHo

WHoraa, koraa npenogasarens
TpebyeT

He pato, Bce cam yuy u caao

OTBETUTB -
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Cepencei |8, Ansekc §® [ (x+1)A2dxPewer [ | Bowuncnenve unterp [E) Ownaiin kanskynso Pewetive keagpatic ™M Tpu cogeta mo e »

= vinrepseny

Hapgo pelunTb Takoe ypaBHeHWe: -
2x3-9x2-12=10_ WcTopunueckve dakTbl

- KoHTponbHas pabota

[Insi BEIYMCTIEHNS KOPHEN AHHOTO KYGUUECKOro ypaBHEHNS UCTonbayeM (hopMynbl KapaaHo. % .
[ins Hayana Ham Hago NPUBECTY Halle ypaBHeHue fo suga: v P+ py+ g =0 Barom ypeoBas pa DTva
Ham nomoryT crieaylolLye hopMyrsi: MaTeMaTU4Yeckuil aHanns

b 2 e 253 be d MaTpuLibl
[ LY E) o 3 OBpasoBaHie 3a rpaHuLieil

@ 8 @ ,rae @ - koacpcpuumeHT npn X7,
Mporpammel Ans peLleHs MaTeMaTiku

Pedbepar

2 o
b Ko3appULMEHT npn * , € - koadhcpuumeHT npu ¥ n d - cBOGOAHBII UneH.
MoAcTaBNM HaLLN 3HAYEHNS B JaHHbIE hOPMYTibI, Mbl MOMYUNM:

92 2. (=9)3 9y -0 _ = CoBeTbl CTyAeHTaM
=" (.0, 675 g = =) ) + 22— s = Teopusi BEpoSTHOCTY
EIPE 2 ) 27 - 23 3 - 223 2 P! P
’ 3 2 = YpaBHeHus
o ()" (9)
MoTom ncnonb3osas dopmyry: 3 2 , BBIYECTIUM KONMYECTBO Onpoc nonb3oBarterien

KOpHeit KyBGuueckoro ypasHeHus. Ecnu:
[aeTe nu Bbl B3ATKM Npenoaasartensm?

o © > 0 — oauH BelLeCTBEHHBII KOPEHb 1 4BA COMPSHKEHHBIX KOMMMEKCHBIX KOPHS;

o O < 0 — 1pn BeLLECTBEHHBIX KOPHS;

o © = 0 — oauH opHOKPaTHBIN BELLECTBEHHIN KOPEHb 11 OANH ABYKPaTHBIN, K, ecn
2 = q = 0 10 ofnH TpexKpaTHbIii BELLECTBEHHBII KOpeHb.

YacTo, HET BPEMEHU CaMoMy YunTe

Penko, korja camMomy BblyunTe He
peanbHo

WHoraa, koraa npenogasarens
TpebyeT

0 = 2925 i
B Hawem cnyyae N 6y1:|eM UMeTb OOVH BeleCcTBEHHbIV KOpeHb 1 ABa He naio, Bce caM yuy U caaro
CONpPSAXKEHHbBIX KOMMMEKCHbIX KOPHA.

A camy KOpHU HalagEéM Mo crneayrLmm hopmynam: OTBETUTD
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Tpeoyet w

He pato, Bce cam yuy u caao

B Hawem criyyae @ = 2925 Gynem MMeTb ofNH BelLecTBEHHbIN KOpeHb 1 ABa
COMPSIKEHHBIX KOMMTEKCHBIX KOPHS.

A camy KOpHU HalagEéM Mo crneayrLmm hopmynam: OTBETUTD
— b -
x 1 = o + B = 3a : MokasaTe pesynkTathl
+ b = = —x, 102
xa,s=-2+F b 083, a:(*lJf‘/Q)
2 3a 2 roe 2

ﬂ:(*%*\IE)l‘l

MoacTaBuB HalM 3HAYEHNS B Bbilue ykasaHHble hopMyIibl BEIYACIMM YTO:
a = 22756, f = 0.9888

x1 = 47643 ; x2.3 = —0.1322 = i - 11144

PelnTb ypaBHeHUe — 3TO 03HaYaeT HaliTh Takoe Yn1cno, KOTopoe Mormno 6 3aMeHUTL
HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B
MeToAax HaxoXAeHUE ero HeM3BECTHOrO UM Tak HasnBaeMoro KOpHS.

Ha BallieM KOHKPETHOM NpYMEPe OHMaWH KanbKynsTOp BCE PAcNULLIET MaKkCUMansHoO
[AeTanbHo. 5 TOMbKO OCTaHOBIKCE HA HECKOMbKMX OCHOBHLIX acnekTax. [1ns nepsoro, MeToA
Ba3npyeTcs Ha HaXOXKAEHNU AUCKPUMIUHAHTA, €CIIN OH MOMOXMTENbHBIX, TO CYLLECTBYET ABa
Pa3sHbIX BELLIECTBEHHBIX KOPHSI, €CIN OTPULIATENbHBIIA, TO ABA KOMMIEKCHBIX (MM HET
KOpHelA, KOrfia paccMaTpyBaIoTCS TOMBKO MOMe BeLeCTBEHHbIX Yncen). [ins BToporo, sce
3HAUNTENBHO CTIOXKHEE 1 Pa3HbIX BapUAHTOB TaM Ha MHOro Gorblue, Tak 4To, 6o
noAcTaBnAliTe B hopMbl Bbillle CBOV AaHHbIE UMW UAWTE Ha CTPaHULY C Teopuer no

[AiaHHOMY Bompocy.
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