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Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3-12x+4.
у ==03-12*0+4 = 4,
Результат: y=0. Точка: (4; 0).
Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3-12x+4 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
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Результат: y=0. Точки: (-3,6201; 0), (3,2836; 0) и (0,3365; 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'=3x2 – 12 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x2 – 12 = x2 – 4 = 0,
х1 = -2,  х2  = 2.
Результат: y=0. Точки: (-2; 20) и (2; -12).
Интервалы возрастания и убывания функции: 
Найдем интервалы, где функция возрастает и убывает, а также минимумы и максимумы функции, для этого смотрим как ведет себя функция в экстремумах при малейшем отклонении от экстремума: 
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 =
	-3
	-2
	0
	2
	3

	y' =
	15
	0
	-12
	0
	15


· Минимум функции в точке: х = 2,
· Максимум функции в точке: х = -2.
· Возрастает на промежутках: (-∞; -2) U (2; +∞) 
· Убывает на промежутке: (-2; 2) 
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'' = 6x  = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
х  = 0. Точка: (0; 4)
Интервалы выпуклости, вогнутости: 
Найдем интервалы, где функция выпуклая или вогнутая, для этого посмотрим, как ведет себя функция в точках изгибов : где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый.

	x =
	-1
	0
	1

	y'' =
	-6
	0
	6



· Вогнутая на промежутках: (0; ∞) 
· Выпуклая на промежутках: (-∞;0) 
Вертикальные асимптоты – нет. 
Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+oo и x->-oo. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3-3x2, x->+oo = oo, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует
· lim x3-3x2, x->-oo = -oo, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует
Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+oo и x->-oo. Находим пределы: 
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Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений:
 f(-x)=f(x) и f(-x)=-f(x). Итак, проверяем: 
· f(-x) = (-x3) - 12(-x) + 4 =  -x3 + 12x + 4  ≠ f(x).
· f(-x) = (-x3) - 12(-x) + 4 = -(x3 - 12x - 4) ≠ -f(x).
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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Таблица точек

	x
	y

	-3.0
	-13

	-2.5
	-3.1

	-2.0
	3

	-1.5
	6.1

	-1.0
	7

	-0.5
	6.4

	0
	5

	0.5
	3.6

	1.0
	3

	1.5
	3.9

	2.0
	7

	2.5
	13.1

	3.0
	23




Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3-3x+5.
у ==03-3*0+5 = 5,
Результат: y=5. Точка: (0; 5).
Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3-3x+5 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
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Результат: y=0. Точка: (-2,2790; 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'=3x2 – 3 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x2 – 3 = x2 – 1 = 0,
х1 = -1,  х2  = 1.
Результат: y=0. Точки: (-1; 7) и (1; 3).
Интервалы возрастания и убывания функции: 
Найдем интервалы, где функция возрастает и убывает, а также минимумы и максимумы функции, для этого смотрим как ведет себя функция в экстремумах при малейшем отклонении от экстремума: 
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
	1
	2

	y' =
	9
	0
	-3
	0
	9


· Минимум функции в точке: х = 1,
· Максимум функции в точке: х = -1.
· Возрастает на промежутках: (-∞; -1) U (1; +∞) 
· Убывает на промежутке: (-1; 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. 
Нужно подсчитать пределы y'' при аргументе, стремящемся к точкам неопределенности функции: 
y'' = 6x  = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
х  = 0. Точка: (0; 5)
Интервалы выпуклости, вогнутости: 
Найдем интервалы, где функция выпуклая или вогнутая, для этого посмотрим, как ведет себя функция в точках изгибов : где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый.

	x =
	-1
	0
	1

	y'' =
	-6
	0
	6



· Вогнутая на промежутках: (0; ∞) 
· Выпуклая на промежутках: (-∞;0) 
Вертикальные асимптоты – нет. 
Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+oo и x->-oo. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3-3x+5, x->+∞ = ∞, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует
· lim x3-3x+5, x->-∞ = -∞, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует
Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+∞ и x->-∞. Находим пределы: 
значит, наклонной асимптоты справа не существует,
 значит, наклонной асимптоты слева не существует.
Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений f(-x)=f(x) и f(-x)=-f(x). Итак, проверяем: 
· f(-x) = (-x3) - 3(-x) + 5 =  -x3 + 3x + 5  ≠ f(x).
· f(-x) = (-x3) - 3(-x) + 5 = -(x3 - 3x - 5) ≠ -f(x).
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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Таблица точек

	x
	y

	-3.0
	-17

	-2.5
	-7.12

	-2.0
	-1

	-1.5
	2.13

	-1.0
	3

	-0.5
	2.38

	0
	1

	0.5
	-0.37

	1.0
	-1

	1.5
	-0.12

	2.0
	3

	2.5
	9.13

	3.0
	19




Точка пересечения графика функции с осью координат Оу: 
График пересекает ось Y, когда x равняется 0: подставляем x=0 в x3-3x+1.
у ==03-3*0+5 = 1,
Результат: y=1. Точка: (0; 1).
Точки пересечения графика функции с осью координат Ох: 
График функции пересекает ось X при y=0, значит, нам надо решить уравнение: 
x3-3x+1 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут точками пересечения с осью Ох:
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Результат: y=0. Точки: (-1,8794; 0), (0,3473; 0) и (1,5321; 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'=3x2 – 3 = 0
Решаем это уравнение и его корни будут экстремумами: 
3x2 – 3 = x2 – 1 = 0,
х1 = -1,  х2  = 1.
Результат: y=0. Точки: (-1; 3) и (1; -1).
Интервалы возрастания и убывания функции: 
Найдем интервалы, где функция возрастает и убывает, а также минимумы и максимумы функции, для этого смотрим как ведет себя функция в экстремумах при малейшем отклонении от экстремума: 
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
	1
	2

	y' =
	9
	0
	-3
	0
	9


· Минимум функции в точке: х = 1,
· Максимум функции в точке: х = -1.
· Возрастает на промежутках: (-∞; -1) U (1; +∞) 
· Убывает на промежутке: (-1; 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. 
Нужно подсчитать пределы y'' при аргументе, стремящемся к точкам неопределенности функции: 
y'' = 6x  = 0.
Решаем это уравнение и его корни будут точками, где у графика перегибы: 
х  = 0. Точка: (0; 1)
Интервалы выпуклости, вогнутости: 
Найдем интервалы, где функция выпуклая или вогнутая, для этого посмотрим, как ведет себя функция в точках изгибов : где вторая производная меньше нуля, там график функции выпуклый, а где больше - вогнутый.

	x =
	-1
	0
	1

	y'' =
	-6
	0
	6



· Вогнутая на промежутках: (0; ∞) 
· Выпуклая на промежутках: (-∞;0) 
Вертикальные асимптоты – нет. 
Горизонтальные асимптоты графика функции: 
Горизонтальную асимптоту найдем с помощью предела данной функции при x->+oo и x->-oo. Соответствующие пределы находим: 
· lim x3-3x+1, x->+∞ = ∞, значит, горизонтальной асимптоты справа не существует
· lim x3-3x+1, x->-∞ = -∞, значит, горизонтальной асимптоты слева не существует
Наклонные асимптоты графика функции. 
Наклонную асимптоту можно найти, подсчитав предел данной функции, деленной на x при x->+∞ и x->-∞. Находим пределы: 
значит, наклонной асимптоты справа не существует,
 значит, наклонной асимптоты слева не существует.
Четность и нечетность функции: 
Проверим функцию -  четна или нечетна с помощью соотношений f(-x)=f(x) и f(-x)=-f(x). Итак, проверяем: 
· f(-x) = (-x3) - 3(-x) + 1 =  -x3 + 3x + 1  ≠ f(x).
· f(-x) = (-x3) - 3(-x) + 1 = -(x3 - 3x - 1) ≠ -f(x).
Значит, функция не является ни чётной, ни нечётной.
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[Insi BBIYMCTIEHNS KOPHEN 3TOTO KYBUUYECKOTO YpaBHEHIS MCTONb3YeM TPUrOHOMETPUYECKYIO

o 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 rawemcnyuae @ = 0, b = 3 ¢ =1

_ a>-3b n= 2 a? —9ab + 27c

Tenepb ncnonb3osas hOpMyIibl: 9 n 54
yto @ = 1y R =05,

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

KoTopble BIUMCNIAIOTCA MO CrieayoLLMM hopMynam:

a

& https://matemonline.com/about/peuierme-ypasHeHnii/

BbIUNCIINM,

x1 = 20 cos (y) — 5
-2Q cos (w+%z)*%
a
3

x *ZWIECOS(W 27[) L ( u )
X3 =~ s - v == =3

3 . Tae 3 arccos Vos .
MogcTaBue Hawm YmMcna B 3T hOPMYIIbI, Mbl MONYYMM:
x1 = —-1.8794 ; x» = 1.5321 ; x3 = 0.3473

PelnTb ypaBHeHUe — 3TO 03HaYaeT HaliTh Takoe Yn1cno, KOTopoe Mormno 6 3aMeHUTL
HeN3BECTHOE, U NpW 3TOM PaBHOCTb BLIMOMHANACh, TO ecTb Gbina Bbl NpaBunbHo. U, He
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KoHTponbHas pabota
Kypcosasi pabota
MaTeMaTU4Yeckuil aHanns
MaTpuLiel
OBpasoBaHue 3a rpaHuLeit
Mporpammel Ans peLleHs MaTeMaTiku
Pedbepar
CoBeTbl CTyAeHTaM
Teopusi BEPOSITHOCT
YpaBHeHus

Onpoc nonb3oBaTeneun

Xotenu 6bl Bbl NOy4acTBOBaTh B
KOHKYpCe Ansi CTY[EHTOB M WKONIbHUKOB
Ha fjlaHHOM canTe?

[la, MHe 3T0 UHTepecHo

Her, 5 TakuM He 3aHUMaloch
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Hapgo pelunTs Takoe ypasHeHue:
x3-12x + 4 =0,

[Insi BBIYMCTIEHNS KOPHEN 3TOTO KYBUUYECKOTO YpaBHEHIS MCTONb3YeM TPUrOHOMETPUYECKYIO

o 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

WHTepecHo
WcTopunueckve dakTbl
KoHTponbHas pabota
Kypcosasi pabota
MaTeMaTU4Yeckuil aHanns

KkoachcpuLmeHT Bosne ¥ ° . B Hawemcnyyae @ = 0, b = —12 yc = 4, = MaTpuubl
a? -3b 2 a3 —9ab + 27¢ = O6pasoBaHue 3a rpaHuuen
= R =
Tenepb Ucnonb3osas hopMynbl: 9 " 54 BLIUMCTNM, = Mporpammbl Anst peLeHNs MaTeMaTuku

Pedbepar

CoBeTbl CTyaeHTaM
Teopusi BEPOSITHOCT
YpaBHeHus

uro @ = 4R =2,

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

_ a .
1= 240 s (y) - 5 Onpoc nonb3oBaTenen
x2 =2 ‘IE Eos (W + ln) _a [DaeTe nu Bbl B3STKM NpenopaBaTensm?
: 3 3
75 2 @ 1 R YacTo, HET BPEMEHU CaMoMy YunTe
x3 = 2 Qcos(wffn)*f v == (73)
3 3 L roe 3 arccos v o i Penko, koraa camomy BblyunTb He
MoacTaBMB Hawm YMcna B 3TV OPMYIbl, Mbl MOMYYUM: e
x1 = —3.6201 ; x» = 3.2836 ; x3 = 0.3365 WHorga, korga npenogasatens
PelunTb ypaBHeHMUe — 3TO O3HAYAET HaliTW Takoe YnNCno, KOTOopoe Morro 6 3aMeHNTL TpebyeT
HEU3BECTHOE, 1 MPU 3TOM PABHOCTb BhIMNOMHANACK, TO eCTb Gbina Gkl NpaBuUmbHON. U, He He gato, Bce cam yuy u caao

BaXHO, KBaApaTHOE OHO, KyBUYecKoe Unn BbICLLEi CTEMNEHN, CYTb OfiHa, pasHuLUa TOMbKO B
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KOMNaHWi: @mail.ru,
Google

Mporpammel camopassurus

BecnnaTHble 1 nnaTHble

S Anzexc @ [ (x+1)A2 dx Pewer [

Buluncnenne unterp OHnaiiH KanbKyATO!

YpaBHeHS HaKMOHHBIX ACMNTOT 0BbIYHO ULLYT B BUAE Y = kx + b.
EHO onpeaeneHno acuMnToTbl:
fflllgo(kz +b—f(x))

iHaXO,L‘lMM koacpduumneHT k:

x3—12-z+4
2 T

EHOCKOJ'Ibe koabduLMEHT k paBeH 6ECKOHEYHOCTM, HAKMOHHbIX
/acMNTOT He cylyecTayeT.

iPeu.leHwe 6bINO NoMyYeHo 1 0hOPMIEHO C MOMOLLbI CepBuCca:
iACVIMI'ITOTbI rpacuka yHKUUM

iBMecTe C 3TOW 3apayei peLuarT Takke:

iVIccnenoBane DyHKLM

EI'IochoeHVle rpaduka cyHKLUM OHNaNH

YpaBHeHUe KacaTenbHoi
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