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Пособие предназначено для студентов 
первого курса ВТУЗа. Оно представляет 
собой модель практического занятия по 
теме пОбласть существования функции". 
Цель пособия -  научить студентов отыс­
канию области существования элементар­
ной функции. Его можно использовать 
для самостоятельного изучения темы, а 
также для проведения практического за ­
нятия.

При работе с пособием учащийся дол­
жен неуклонно выполнять все указания. 
Это условие является необходимым для 
успешной работы с программированным 
пособием.

Ответственный редактор к .ф -м .н . доцент Г.Д.ТРОШИН
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§ !•  функция. Область ; твования Функции

Одним из основных понятий матема' веск о го  анализа является по­нятие функции. Рассмотрим переменную величину х  и обозначим мно­жество ее числовых значений через D  .Определение. Величина у, называется функцией переменной вели­чины х  , если каждому значению х  из множества D  соответствует по некоторому закону одно определенное значение величины у  . Переменная х  называется независимой переменной или аргументом. Множество чисел D  называется областью определения функции (или областью существования функции), а совокупность значений, прини­маемых функцией у. , называется областью изменения функции.Мы будем рассматривать только действительные функции от дейст­вительного аргумента, т .е .  будем считать, что х  и у  принимают лишь действительные значения. .В связи с этим, областью существования функции, заданной ана­литически, называется множество всех действительных значений не­з ависимой переменной, которым соответствуют действительные значе­ния функции.Например, функция у = х 3-2 х .+ 1  определена при любом действи­тельном значении X  , т .е .  в интервале ( - о о , +  » о  ) ,  т .к .  над х  и над постоянными производится конечное число сложений, вычитанийй умножений, которые в результате всегда дают действительное чис­ло, (если исходные данные -  действительные чи сла).А вот дробно-рациональная функция сущ ествует, т .е .о п р е ­делена, при всех значениях х  ,  кроме х =  2 . Эта функция не оп­ределена при X  = 2 , т .к .  при этом знаменатель обращается в нуль, а да нуль делить нельзя.Область существования данной функции можно записать т а к : ( - о о ,2 )  И (2 ,+  ) ,  ИЛИ X  / 2 , ИЛИ - о о < х  < 2  И 2 <  X  <  +  о о  .Переходите на с т р .4 а .

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 



§ 2 . Область существования дробно-рациональной функции

Нахождение области существования аналитически заданной функ­
ции -  это первый шаг исследования функции.
Мы займемся определением облас существования элементарных функ­
ций. Сначала решим этот вопрос относительно дробно-рациональной 
функции (отношения двух многочленов)

а х п + а1х п *1+ 
б ^ + ^ х ^ ЛR(x) =

Начнем с задачи.
Задача. Найти область существования функции

У (x+2j(2x-5)'
Решив задачу, сравните свой ответ с приведенными ниже (среди них 
один верный).
Ответы: I . 5,в

2 . х  0 и | стр . 7.6

3 . ( - о о , - 2 ) ,  ( - 2 ,  | ) ,  ( | ,  + о о  ) стр . б.а

Если у вас получился первый ответ, то смотрите стр .5 в ; если вто­
рой, то смотрите с т р .76; если третий, то переходите к стр .6 а .

(5) Неверно
Функция у = Д 2- 4  будет принимать действительные значения, 

если х 2 - 4 ? 0  . Значит, корни уравнения х 2 - 4 = 0  при­
надлежат области существования функции.
Кроме того, вы нашли не все решения строгого неравенства х 2- 4 > 0  
Вспомните,как решаются квадратные неравенства. Это можно прочи­
тать на стр . 25.
Решите неравенство х 2 - 4 » 0  и вернитесь на стр . 6,6.
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@  Неправильно
Область существования первого слагаемого вы определили не­

верно. Что касается второго слагаемого -функции Е у .(б-х ) , то 
вы правильно считали, что выражение б - х  должно быть больше нуля 
(т .к .  отрицательные числа и нуль логарифмов не имеют). 
Оставьте пока решение этой задачи и перейдите на стр. 9,а.

(5) Неверно 
Посмотрите, как находится область существования для анало­

гичной функции _  1
« х 2 + 4 х  + 5 

Приравняв нулю знаменатель дроби, решим уравнение х 2 + 4 х + 5  = 0 .
Значит, ни при

- j  в нуль
Его корнями являются, комплексные числа x = - 2 ± i  . Г
одном действительном значевии х  многочлен х 2 + 4 х  + 5 
не обращается. (Мы ведь изучаем такие функции, где х  и у. при-
нимают только действительные значения). Поэтому функция 
определена на всей числовой оси.
Теперь вы должны справиться с аадачей на стр. б,а.

1

®  Не совсем так
Приравняйте знаменатель нулю и найдите все корни знаменате­

ля.
Вернитесь на стр.4,а и сравните свой новый ответ с приведенными.

2-3112
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@  Правильно
Функцияу= ~(х+^У(2х-5) п Ре Дс т а в л я е т  собой дробь, числитель и 

знаменатель которой определены на всей числовой оси. Но дробь те­
ряет числовой смысл, когда знаменатель обращается в нуль. Решая 
уравнение (х + 2 )(2 х -5 )= 0  , найдем корни х = - 2  и х=
При этих значениях х  функция в е  существует?
Итак, область существования данной функции состоит из трех интер­
валов: С с

( - оо , —2J , (-2 .у - ) , + оо^ .
На числовой оси эта область изображается так:

(Здесь кружками отмечены точки, где функция не определена). Заме­
тим, что область существования данной функции можно записать ина­
че: х ^ - 2  и  х / - | -  •

Теперь решите еще одну задачу.

II Найти область существования функции

Ответы: I .  ( - о о ,1 )  и ( I ,  t o o )  стр. 8.
2 . Ответ, отличный от приведенного выше. стр. 5<5.

(б) Правильно
Функция н я  определена лишь при значении х  = 5,

которое обращает знаменатель в нуль.
Переходите к следующей задаче.

I
 Найти область существования функции 
у = / х 2 - 4  ' .

Ответы: I . х  >. 9 стр. 206
2. х> 2 стр. 46
з. |х|>2 стр. П 0
4. х»±2 отр. 7,а

 

 



-  7 -©  Вы допустили грубую ошибку при решении неравенства х 2 - 4 ^ 0 *  ( I ) .  При значениях х » 2  неравенство ( I )  спра­ведливо, а вот при х » - 2  оно может и не выполняться. Например, подставляя в неравенство ( I )  значение х  = 0 , мы видим, что оно нарушается.Для решения неравенства х 2 -4 з> 0  разложите левую часть на множители и определите, когда произведение двух множителей будет не­отрицательным.Вернитесь на с т р . 6)5 и найдите нужный ответ.
(б) НеверноВы допустили две ошибки: во-первых, функция У= (~х ^2д2х-5) существует в точке X  = 0 , т .к .  значению X  = 0 формула ставит в соответствие значение у. = 0 ; во-вторых, вы нашли не все корни знаменателя, при которых дробь теряет числовой смысл.Завершите решение этой задачи и на с т р .4 а  выберите нужный от­в ет .

Не совсем так .При отыскании радикала нечетной степени из любого дейст­вительного числа получается действительное число. Поэтому функция 
V X - 5  определена при любых значениях выражения ( X -  5 ) , зна­чит при любом действительном х  .Тогда данная функция у =  —сбуд ет определена при 1 / 5 .  Переходите к с т р .6,6.

 

 
 

 
 

 

 

 



Совершенно верно. 01 ■ зс ‘t’ 7Данная функция и. = —у --т- определена при всех действительных
значениях X , кроме х= I .  В 
натель дроби, решаем уравнение

( х - 1 ) ( х 2 + х  + 1) = 0

х 2+ х  + 1 = 0 ,

самом деле, приравняв нулю знаме-
х 3 -1=0 :

х  -1 = 0 , х,= 1

Значит, уравнение х 3-1  = 0 имеет лищр один 
рень X = I .  При X = I  функция у.= * р
при любом другом действительном значении х  
Например, при х  = 0

действительный ко­
не определена, а
она существует.

Итак, обобщая результаты рассмотренных задач, можно сделать 
вывод:

дробно-рациональная функция определена на всей числовой оси, 
кроме действительных корней знаменателя.

Тапер" займемся элементарными функциями, содержащими радика­
лы и логарифмы.

Но сначала попробуйте самостоятельно найти область существо- 
и ‘ и “  + е э  ( в  - х )

Эта задача не простая. Поэтому, если вы не знаете, с чего на­
чать, то сразу перейдите к стр .9,а . (В дальнейшем вы научитесь 

тать подобные задачи).
Т  кто решит эту задачу, нужно сверить свой ответ с приведен­
ными и затем перейти на страницу, указанную после ответа.

Ответы: I . х  < 6 стр. 5>а.
2 .  - о о < Х < 1  и  2  X  < + о о стр. 12,6.
3. 2 « х <  6 стр. 5,а.
4. -  оо<х<1  и  2 4 х <  б стр. IQ0.
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©
§ 3. Область существо; дни, степенной функции

Решая задачи, вы уже наверно заметили, что степенная функция 
у.= х п  , где и  -  натуральное число, определена на всей число­

вой оси. В этом параграфе мы рассмотрим степенную функцию с ра­
циональным показателем = х  “  .

II Найдем область существования функции ^=1^3х+5 (Или в другой
IIзаписи у = ( З х + 5 ) 1//4 ) .

Известно, что радикал четной степени есть действительное число, 
если под корнем стоит неотрицательное число. Поэтому функция 
принимает действительные значения только при тех значениях х  , 
при которых З х  + 5 О .
Решая это неравенство, получим область существования данной функ­
ции : х  >  — -j-

|| Теперь сами определите область существования функции

Ответы: I .
2.

5 < X < + СО
х 5

стр. 7в 
стр. бб

©  Вы считаете, что областью существования функции 
является полуинтервал С- 1 ,1 )  . Это не так.
Функция y = l '1 ~ I 2 определена еще и в точке х  =  I ,  т .е .  ее об­
ласть существования есть отрезок - й х ^ 1  .

Вернитесь на стр .П р  и найдите области существования других 
функций.

©  Верно
Теперь давайте вернемся к задаче (заключенной в рамку) на

стр .8 и решим ее.
Для этого вам сначала следует определить область существования 
каждого слагаемого в отдельности, а затем найти общую часть по­
лученных областей.

1 /2  3-3112

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



(а) Неверно
Вам нужно решить неравенство 5 х  - х 2 + б > 0
(Вы же ограничились решением такого неравенства 5 х - х 2 + 6 # 0  ) 
Если вы затрудняетесь это сделать, то посмотрите на стр .25 реше­
ние квадратных неравенств.
Затем вернитесь к задаче на стр .П б .

®  Верно ,
Данная функция представляет сумму двух функций ^  = гХ - З х + 2  и 
y.2 = E j ( 6  -  х )  . Она существует при всех тех значениях х  , 
при которых определены оба слагаемых.
Поэтому сначала находим область существования для каждого слагае­
мого в отдельности.

х2- З х+2 принимает действительные значения, еслиФункция
х 2 - З х + 2 > 0  • Решая это неравенство, получим X* 1 и х > 2  .
Итак, область существования первого слагаемого состоит из двух 
бесконечных полуинтервалов: (-оо,13 и Г2,+оо).
Вторая функция С д (б -х )  определена только при тех значениях х  
при которых логарифмируемое выражение больше нуля, т .е .  когда 
6 -  х>  0 . Решая это неравенство, получим область существова- .
ния второго слагаемого: х < б  .
Теперь найдем общую часть областей существования обоих слагаемых
Эта общая часть и будет областью существования данной функции 
y= v 'x 2 - 3 x + 2 ' + £ д . ( б ~ х )  . Она состоит из двух_полуинтерва­

лов :-оо<х4.1 и 2 б х < 6  
результат можно^пблучить, если изобразить на числовой

оси области существования обоих слагаемых
1 X >2

X

Здесь штриховкой отмечена общая часть областей, т .е .  область су­
ществования данной функции.
Вы хорошо справились с этой задачей. Теперь перейдите на стр.П.а
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@  Задача
Даны три функции: у = у  1 -  х 2 ,

 •
Выберите из них ту , область существования которой есть 
в а л Е -1 ,1 )  ( т . е . - 1 « х < 1  ) .

Ответы: I .  Первая функция
2 . Вторая
3 . Третья

полуинтер-

стр . 
стр . 
стр .

9,6
166
14д

—
@  Совершенно верно
Функция у= У х 2 - 4  принимает действительные значения, если 

х 2 - 4 » 0  . Решая это квадратное неравенство, получим | х | » 2
т . е .  х » 2  и х « - 2  . „

2^х < -» о о

-2  0 2 х
Заметим, что неравенство х 2 - 4 г - 0  можно решить другими спосо­
бами. Например, так: ( х  + 2 Д х - 2 )  »  0 ,

х  + 2 » 0  „И
х  - 2  » 0

х  + 2 бО

х - 2 ^ 0  .
Решением первой системы будет х  » 2 , а  решением второй Х 4-

Теперь решите такую задачу.
| Найти и построить область определения

«^нкц“  Г узх-#.^
Ответы: I .  х - I  и X /  6 стр . IQa

2 . - 1 < Х 4 б стр . 14,а
3 . -1  < х < 6 стр . 1£в
4 . ( - о о ,-  I  ) и (6 , t o o  ) стр . 21,в

© В ы  нашли не все решения неравенства х 2 + х - 6  > 0  , пока­

зав тем самым неумение решать квадратные неравенства.
Поэтому вам следует внимательно прочитать с т р .25, запомнить при-
ве^е^^це правила и затем вернуться к решению задачи на стр . 13,а.
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(а ) Очень плохо. Полученный вами ответ говорит о том, что часть 
материала вы не усвоили. Видимо, многие из предлагаемых выше за­
дач вы не решали.
Поэтому вам нужно вернуться к § 4 на стр.13,а и проработать весь 
материал, начиная с этого параграфа. •

(б) Вы ошибаетесь.
Совокупность двух полуинтервалов: (-<х> , 1 ]  и ( 2 ,  + о о  ) ,  
найденных вами, является областью существования только первого 
слагаемого, т .е .  функции / х 2 - З х  + 2 . Для нахождения области
существования данной функции у= У х 2 -  З х  + 2 + С^(б-х) нужно еще 
определить область существования второго слагаемого и затем взять 
общую часть областей обоих слагаемых.
Оставьте пока решение этой задачи (к ней вы вернетесь позже) и 
перейдите на стр. 13,а.

(в) Правильно.
Данная функция представляет собой дробь. Она определена при тех
X , при которых существуют и числитель и знаменатель, и когда 

знаменатель не равен нулю. Значит, должно выполняться неравенст­
во 5 х  - 'х 2 + 6 ? О .
Найдя корни квадратного трехчлена и решив неравенство, получим

-  1 < х  < 6 .
Итак, область существования данной функции есть интервал ( -1 ,6 ) .

-1  < X 4  б

Переходите к стр.13,а.
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@  § 4. Область существования показательной функции.
Область существования логарифмической функции.

«
Известно, что показательная функция у = а х  . где 0<а *  1 , 
определена на всей числовой оси, т .е .  при -о о < х < о о  . <

Если рассмотреть сложную показательную функцию, например, у=2х ± г , 
то ее область определения будет совпадать 
промежуточного аргумента и=  • Таким 
определена при X 4 I .

с областью определения 
образом, функция ^ = 2 ^

Логарифмическая функция у=Ео^й х (0  < Q*1) определена 
при х >  0 . Таким образом -отрицательные числа и нуль ло­
гарифмов не имеют.

Пример. Функция у= С ^ (б -х ) определена только при тех значениях 
х  , при которых 6 - х  > О . Решая это неравенство, получим об­

ласть существования функции: х < 6  .
Решите задачу.

Найти область существования функции 
у.= е д (х * + х -6 )  .

Ответы: I .  ( -3 , 2) стр. 15,6.
2 . ( - о о ,  -3 ) и (2 , + < » ) стр. 9,з.
3. (2 , + о о  ) стр. Ц в .

(б) Неверно. Вы нашли область определения не данной функции 
, а функции y = ty x  . Данная функция существует 

при тех значениях х  , при которых величина не равна 
(2 к  + 1)ту- , где к -  любое целое число.
Решив это неравенство, переходите на стр.21,а.

(6) Вы ошиблись в заключительной части решения двойного нера­
венства. Вспомните, сохраняется ли знак неравенства при почлен­
ном умножении или делении на отрицательное число. 
Исправьте свою ошибку и переходите к стр. 1§в.
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@  Вами допущена ошибка. Вы совсем не учли того, что данная 
функция есть частное двух функций.
Завершите решение задачу и на стр.П/5 найдите нужный ответ.

(5) Неверно ■
Во-первых, первый сомножитель существует не только в интервале 

- 3 < х < 3  . Во-вторых, вы не учли (или совсем не находили) об­
ласть существования второго множителя.
Следует помнить, что произведение нескольких функций мы считаем 
определенным при всех тех значениях»,при которых все сомножите­
ли принимают вещественные .значения.

Ваш. ответ показывает, что материал § 6 и § 7 вы усвоили пло­
хо. Поэтому вам следует вернуться на стр .16,а и проработать зано­
во все, начиная с § 6.

®  Верно.
Функция принимает действительные значения, ес­

ли • Решение этого неравенства сводится к решению
систем неравенств: , . .  , > , пГх + 1 »  0 „  Гх+1 4 0

Ь - х > 0  и  b - x < 0  .

(Здесь мы учли, что дробь положительна, когда числитель и знаме­
натель имеют одинаковые знаки).
Решая первую систему, получим: ’ т .е .-1 4 Х < 1  .

Вторая система не имеет решений.
Итак, область существования данной функции есть полуинтервал 
С -1 ,1 )  .

Переходите к стр.Р^а.
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§ 5 . Область существования тригонометрических функций

Тригонометрические функции y = s i n x  и y = co S x  определены
на всей числовой оси; функции y = tg x  и y= secx  существуют на 
всей числовой оси, кроме точек х= (2к  + 1 ) - ^  , где к  -  любое
целое число; функции y = c tg .x  и y= cosecx  определены при всех х  , 
кроме х = к З Г  , где К = 0, *1, ± 2 , . . .  . ( т .к .  при значениях 
х=к5Г S in x  , стоящий в знаменателях дробей и  ’
обращается в нуль).
В качестве примера найдем область существования функции y=cos(3x+f 
Это сложная тригонометрическая функция. Ее можно записать так : 
y=COSU , u = 3 x  + 1 . (Здесь мы ввели промежуточную переменную 
U ) .  Функция y=COSU определена при любом значении U , а  функция 
ц = З х  + 1 определена при любой значении х  • Значит, функция 
y = c o s ( 3 x  + 1) определена при - м < х < + » .

Решите самостоятельно задачу. х
Найти область существования функции y = t y - g -  •

Ответы: I .  х ^ ( 2 к  + 1}ЗГ , где к -  любое целое число,стр.21д. 
2 .  х /  ( 2 к  + 1 ) ^ -  , где к -  любое целое число ,стр .13,б.

(б) Неправильно.
Видимо, вы совсем не думали над решением задачи и выбрали первый 
попавшийся ответ. Такое несерьезное отношение к делу приведет к 
тому, что вы ничему не научитесь и зря потеряете время.
Прежде всего забракуйте свой ответ, взяв любое число из интерва­
ла ( -3 ,2 )  и определив при этом значении х  знак логарифмируемого 
выражения х 2 + х - 6  . Затем вернитесь к задаче на с т р .Ц а  и реши­
те её .
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(а) § 6 . Область определения обратных тригонометрических
функций

Известно, что областью определения обратной функции является 
область изменения данной функции. Поэтому функции y = a i c s in x  и 
y = a i c c o s x  определены на отрезке -  1 ^ X 4 1 , а  функции у=crzctyx
и у= пгс ctgх определены при всех значениях х  .
Решим пример. Найти область существования функции y - a x c s in -^y .
Эта функция определена только при тех значениях х  , которые 
удовлетворяют двойному неравенству . (Его можно ре­
шать как систему неравенств Х~. (-«;■[ \

3 .
Умножая сначала все части неравенства на 3 , п о л у ч и м -З с х - 1 ^ 3  .
Затем прибавим ко всем частям неравенства п о 1 : - 2 ^ х < 4  .
Итак, область существования данной функции есть отрезок f-2 ,4] . 

Теперь сами попробуйте решить задачу.
I Найти область определения функции у= ат с СО$-!—̂ —  .

I Ответы: I .  - у  4X4 у  стр. 13,в.
~ 1,54X4 2,5 стр. 1§в.2.

@ Вы ошибаетесь. 
Функция у = Е д ( 1 - х 2 )  определена при всех тех значениях х  ,. 

при которых f -  х 2  > 0 .
Решив это неравенство, вы найдете область существования функции. 
Между прочим, сразу можно заметить, что значение х  =  - I  не вхо­
дит в область существования функции ( т .к .  логарифм нуля не су­
ществует). 

Вернитесь на стр .II,а  и подумайте еще.

(б) Неверно.
Найдите еще раз область существования первого множителя и за­

вершите решение задачи. .
Затем вернитесь на с т р .20,а  и сравните свой новый результат с при­
веденными ответами.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



Правильно. Вы хорошо справились с этой задачей. 
Произведение двух функций определено только при тех значениях х , 
при которых оба сомножителя имеют смысл, т . е .  принимают вещест­
венные значения.
Первая функция ^ = с п с с о 5 у  существует при - З 4 Х 4 З  , а вторая 

у2 = Е д (2 х + 1 )  определена, если 2 х + 1 > 0  , т . е .  при х > -0 ,5  .

Решая систему - З 4 Х 4 З  ~__
- 0 ,5 < х  ____....................^777?^----- -_ —-  _____—— —.. - — X

получим -  0,5 < х  4 3 . '• j o - o . y
Это и есть область существования данной функции (на чертеве она 
покрыта штриховкой).

§ 8 . Заключение

Из сказанного выше следует, что при отыскании области сущест­
вования элементарной функции, заданной формулой y = f ( х )  ,
нужно учитывать следующее:

1 . если имеются дробные выражения, то знаменатели должны 
быть отличны «т нуля (в частности, это относится к 
функциям tg u  , s e c u  ,c tg u  .c o s e c u  , где u есть функ­
ция от х  ) ;

2 . если имеются радикалы четкой степени, то подкоренные 
выражения должны быть неотрицательны;

3 . если имеется функция EogQu , где и = <р(х) , то должно
быть и > 0  ; ■

4 . если данная формула содержит fllC S inu  или atCCOSu,
то функция будет определена при тех значениях х  ,при 
которых -1 6  U4 1 .

Пример. Функция ^ « а т с  SinEg-j-^- будет определена при тех 
значениях х  , при которых (Это неравенство
будем решать в интервале 0<Х<<*= , где определена функция Eg^j-).
Так как Ug4j-=~1 , a 2giO=1 , то из неравенства 
следует .
Умножая все части неравенства на 10, получим область существо­
вания данной функции: 1 4 Х4100 .

В заключение решите задачу на с т р .18,а .

 
 

 

 

 
 

 

 

 



-  18 -

©  ? Ц * >
’ Найти область существования функции

у = ye 0 j 2 s in x ' .

Ответы: 1 .2кЯ <а<Я + 2кЯ " ( к= О, *1, * 2 , . . . )  етр. 216
" 2 . х = у-+2к5Г  ( к =  О, ±1, ± 2 , . . . )  етр. 22

3. Эта формула я в  определяет никакой
■ функции етр. 2Qb

(б ) Вы допустили оаибку при отыскании области существования вто­
рого сопиваятеля. Вспомните, каким по злаку должно быть логариф­
мируемое выражение.

Реши задачу, сравните свой ответ о приведенными на ст р . 2Qa.

3) Празильн®.
Функция у  = а г е  c o s — —  будет определена лш ь при тех зна­

чениях х  , прн которых выполняется неравенство - 1 4 - ^ у -4 1  .

Для ревзння этого неравенства сначала умножим вое его части на *: 
- 4 4 1 - 2 x 4 4  , затем к каждой части прибавим по (-1 ) :
- 5 4 - 2 x 4 3  . Наконец, деля все части двойного неравенст­
ва на отрицательное число ( - 2 ) ,  получки 2,5 > х в - - 1 ,5  . Отрезок 
[-1 ,5 ; 2 ,5 ]  я ость область существования данной функции.

Переходите к с т р .1 9 .
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§ 7. Область определения алгебраической суммы,
произведения и частного функций

Из основных элементарных функций (степенных, показательных, 
логарифмических, тригонометрических, обратных тригонометрических) 
и постоянных при помощи арифметических действий и операции взятия 
функции от функции строятся элементарные функции. Продолжая рас­
смотрение элементарных функций, напомним порядок отыскания облас­
ти существования алгебраической суммы (или произведениям) несколь­
ких функций.

Сначала следует найти область существования каждого из слагае­
мых (сомножителей), а затем определить оощую часть полученных
областей.

(Если эти области не имеют ни одной общей точки, то значит и- нет 
функции в области действительных чисел).

В случае частного двух функций нужно найти общую часть облас­
тей существования числителя и знаменателя и исключить те зна­
чения х , которые обращают знаменатель в нуль.
Рассмотрим пример. Найти область существования функции

. 1 .
?д(1-х)
определена при всех знамени-

существует, когда х  + 2 » 0  ,
Третье слагаемое о п Ре Де л е н о  л и в ь

, которые удовлетворяют системе неравенств 
Л - х  >0

у Л х  _ / £ И ’+
* г 1

Первая слагаемая функции 
ях х . Вторая функция у2= /х+ 2  
т .е .  при х » - 2  . “
при тех значениях х

(Неравенство 1 -х*1  исключает то значение х  , при котором зна­
менатель дроби равен 0 ). Ревая систему, получим область существо­
вания функции :  и х * 0  , т .е .
-  оо < х < 0 и 0 < х< 1  .

Переходите на стр. 20а.
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@  Теперь для отыскания общей части полученных областей изобра­
зим их на одной Числовой оси (выделяя каждую из областей своей
штриховкой или цветом).

В нашем случае область существования первой функции мы не штри­
ховали. Поэтому область, покрытая двойной штриховкой, и есть об 
ласть существования данной функции. Она та к о в а :-2=4 х <  О и 
0< х  < 1

Решите задачу.
Найти область существования функции

у = (а т с  c o s y ) - f g ( 2 x  + 1) 

Ответы: I .  - у ^ х ^ у

2 . -0 ,5 < х а З
3 . -  3 < х < 3
4 . -  3 i X < - 0 , 5
5. -  1 < х < - 0 , 5

стр . 1 ф

стр . 17
стр . 14£ 

и - 0 ,5  <х 4,3 стр . 186
и -  0,5 < к  1 стр . 12д

(б) Неверно.
Решая неравенство х 2 - 4 ^ 0  , вы нашли, что х » 2  . При

таких значениях х  неравенство х 2- 4 » 0  верно. Однако вы опреде­
лили не все решения этого квадратного неравенства.
Разложите левую часть на множители и завершите решение задачи. 
Затем вернитесь на с т р .6,6.

(б) Неверно.
Данная функция определена, например, в точке х = у -5 Г  . В са­

мом деле, S in - |- 5 r = s in ( y -  i25t)=1 . fog2 &i.n y5T =£og 2 1> О , 
тогда y = /to y ,s in - |-5 i = 0 .

■ам нужно решить неравенство fog 2 s i n x ^ 0  и вернуться на
стр . 18,а .
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Функцию можно записать виде: y = tg u  , u»-y- .
Так как функция y - tg u  определила zwi и# (.2к+1)-^ где

к -  любое целое число, а промежуточна аргумент и = у- есть функ
ция, определенная при любом х , то сложная функция y=tg-^- су­
ществует при всех значениях х  , удовлетворяющих условию 

(2к+1,)тг , т .й . при x #  ( 2 k + 1)JT
Переходите на стр.1^а.

©  Неправильно.
Вы нашли область существования не данной функции, а функции 

tog2 s i n x  . Вам нужно рассмотреть неравенство fog2 s i n x > 0  ,
вспомнив свойства логарифмов и область изменения функции s ln x  . 
Рении это неравенство, вернитесь к ответам на стр.18,а.

®  НегерДР..
Вы неправильно решили неравенство 5 х - х 2 + 6 > 0  . Если 

взять любое число из (6 , t o o ) ,  например т  =• 10, я подставить 
в дераг аство, то неравенству это де удовлетворяет. 
Проверьте свое ревение и вернитесь на стр.110.
Йели вы забыли, как решаются квадратные неравенства, то сначала 
прочитайте стр. 25.
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Правильно. ' _________ i
Функция у ■= V ?og2 S tn x  определена только при тех значениях 

X , при которых Pog2 S tn x  > 0 . Но при основании, большем
единицы, логарифмы неотрицательны, если Scnoc » 1 . Так как не­
равенство S in i>  1 не имеет решений, то остается найти корни 
уравнения S in x = t  . Они имеют вид: х  = -^- + 2к9Г ,гд е  К = 0,*1 ,*2
Таким образом, множество этих чисел ( у  , -^5Г , - y 5 t , . . . )  и есть 

область существования данной функции.
Заметим, что в каждой точке из области существования функция об­
ращается в нуль.

Наконец, приведем пример формулы у = Е у (х - |х |)  , которая не
определяет никакой вещественной функции.
В самом деле, для отыскания области существования нужно решить 
неравенство х  - | х | > 0  , а ему не удовлетворяет ни одно значение
х  « Покажем это.

Если х > 0  , то по .определению абсолютной величины | х | - х  , и 
тогда неравенство х - |х |> 0  примет вид: х - х > 0  или 0> 0  , 
что невозможно.

Если х < 0  , то |х |  = - х  . Тогда неравенство эс-|х |> 0  запишет­
ся т а к :х - ( - х ) > 0  или 2 х > 0  , откуда получаем, что х > 0  . 
Но мы рассматриваем решение неравенства при х < 0  . Значит, и в 
этом случае решений нет. Поэтому формула у = £ у (х - |х |)  не з а д а - ' 
ет никакой функции..

Наша работа с пособием закончена.
В качестве домашнего задания можно взять дополнительные зада­

чи, приведенные на стр .23 .
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Дополнительные зг ащ-

Найти области существования данных функций и построить их на
числовой оси:

I .

2 . y.= a ic c o s ^ -^  +

3. crtctg(x + i)
х х 2 + + 5

4.

5.

6 .

7.

6. у=Уэс-5 - / 5 - х

9 . Придумать пример аналитически заданной функции, определен­
ной только в интервале -Уб и неопределенной при х = - I .

Ответы находятся на стр.24
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Ответа к дополнительным задачам.

1 . - 3 < х 4 0

2 . 1 < х 4 у

3. (-о о  , <ж>)

4. -1 < Х 4 0  и 2 4 Х < 3

5. - о о < З С 4 - 2

6. 1 4 X 4 4

7 . 0 < х < 3  и  4 < х < о о

8. х « 5

9 . Например, k _ + _ _ 1 _  .

(Ноли вы придумали другие примеры, то покажите их преподавателю).
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Приложение

Решение квадратных неравенств и неравенств
более высокой степени

Для решения квадратного неравенства а х 2 + 6х + с > 0  (или 
а х 2  + 6 х + с < 0  >, где а  , 6 ,С  -  действительные числа1

и а^О, сначала следует найти корни квадратного трехчлена -X/ 
и Xg , а затек воспользоваться известными правилами определения 
знака квадратного трехчлена у = а х 2 + 6 х  + с  .

1 . Если корни и х 2 комплексные, то функция у = а х 2 + 6 х + с  
при всех значениях х  имеет тот же знак, что и коэффициент 
при х 2  .

2 . Если корни действительные и равные, т .е .  Х4= х 2  , то при 
всех значениях X , кроме х - х 1 , знак функции у совпада­
ет со знаком коэффициента при х 2 .

3 . Если корни действительные и различные (например, x ^ X g ) ,  то 
при х < х 1 и при х> х 2  знак квадратного трехчлена совпадает 
со знаком коэффициента при х 2  ,  а в интервале х < < х < х 2 
функция у имеет знак, противоположный знаку коэффициента 
при х 2  .

Примеры
1 . Квадратный трехчлен у = 3 х 2 - 9 х + 6  имеет корни х =  I  и

х = 2 .  Так как коэффициент при х 2  а = 3 > 0  , то у > 0
при х<1 и х > 2  .
А решением неравенства З х 2 - 9 х  +  6 < 0 будут все значе­
ния I  из интервала 1 < X < 2 .

2 . Неравенство - х  + 4 х - 5 > 0  не имеет решений, т .к .  корни
трехчлена у = - х 2 + 4 х - 5  комплексные х 1 г = 2 ± 1  и а= -1  
(поэтому у< 0  при всех значениях х  ) ’

Переходите на стр .26 .

               

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



Умея решать линейные и квадратные неравенства, можно решить 
и неравенство более высокой степени.

Покажем один из методов решения на примере неравенства 

( х + 4 ) - (х 2 - З х  + 2 ) - ( -х 2 + 4 х - 5 )  > О ( I )

Учитывая то , что - х 2 + 4 х - 5 < 0  при всех значениях X ,  перей 
дем от неравенства ( I )  к равносильному неравенству

(xih 4 ) ( х 2 - З х  + 2) < 0 . ( 2 ) .

Т .к . х г - З х  + 2 = ( х - 1 ) ( х - 2 )  , то неравенство (2 ) примет
вид (х + 4 ’) ( х - 1 ) ( х - - 2 )  < 0 (2)

Нанесем на числовую ось корни многочлена, стоячего на левой час 
ти неравенства, а затем исследуем знак многочлена в интервалах, 
на которые эти точки разбивают числовую ось.

*  0  1 2  х

В интервале ( - о о ,  -4 )  все множители отрицательны.
Т .к . произведение нечетного числа отрицательных множителей отри 
цательно, то в ( - «  , -4 )  выполняется неравенство (2 ) .
Е сли -4< х< 1  , то х + 4 > 0 ,  х - 1 < 0 , х - 2 < 0  .
Значит, ( х  + 4 ) (х ~ 1 ) (х - 2 ) > 0  , т . е .  неравенство (2 )  ве имеет
решений в ( - 4 ,1 ) .
Если 1<х<2 , то х  + 4 > 0  , х - 1 > 0 ,  х - 2 < 0  .
Значит, неравенство (2 ) имеет место при таких значениях ж  , 
Наконец, в интервале (2 , + о о ) неравенство’ (2 )  не имеет решений 
т .к .  все множители положительны.
Итак, решением неравенства ( 2 ) ,  а  значит и неравенства ( I ) ,  бу­
дет совокупность интервалов ( - о о  , -4 )  и ( 1 ,2 ) .
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