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АЛГЕБРА И НАЧАЛА АНАЛИЗА 

ФУНКЦИИ
* )

 

Числовой функцией называется соответствие, которое 

каждому числу х из некоторого заданного множества 

сопоставляет единственное число y.  
Обозначение:  y = f (x), где x  независимая переменная 

(аргумент функции), y  зависимая переменная (функ-

ция). 

Множество значений x называется областью определения 

функции (обычно обозначается D). 

Множество значений y называется областью значений 

функции (обычно обозначается E). 

Графиком функции назы-
вается множество точек 
плоскости с координатами 

(x, f (x)). 
 

СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ ФУНКЦИЙ 

• Аналитический способ: функция задается с помощью  
    математической формулы. 

Примеры: y = x2, y = ln x 

• Табличный способ: функция задается с помощью таблицы. 

Пример. x 1 2 3 4 5 

 y 2 4 6 8 10 

• Описательный способ: функция задается словесным  
    описанием. 

Пример: функция Дирихле 
 

• Графический способ: функция задается с помощью 
    графика. 

*) 
Все параметры функций, в том числе коэффициенты многочленов, 

считаются действительными. 
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ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ФУНКЦИЙ 
ЧЕТНОСТЬ И НЕЧЕТНОСТЬ 

Функция называется 
четной, если: 

• область определения 
функции симметрична 
относительно  нуля, 

• для любого х из облас-

ти определения 

f (−x) = f (x). 

Функция называется 
нечетной, если: 

• область определения 
функции симметрична 
относительно  нуля, 

• для любого х из облас-

ти определения 

f (−x) = −f (x). 

 

График четной функции сим-
метричен относительно оси y.  

 

График нечетной функции 
симметричен относительно 

начала координат.  

Многие функции не являются ни четными, ни нечетными. 

Пример графика  функции, не являющейся ни четной, ни нечетной: 

 

Примеры четных функций:  y = x2n
, n ∈ Z;   y = cos x 

Примеры нечетных функций:  y = x2n+1
, n ∈ Z;   y = sin x 

Примеры функций, не являющихся ни четными, ни нечетными: 
 y = ex

, y = ln x, y = x − 2, y = (x + 1)
2
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ПЕРИОДИЧНОСТЬ 

Функция f (x) называется периодической с периодом Т > 0, ес-

ли для любого х из области определения значения x + T и x 
– T также принадлежат области определения и 

f (x) = f (x + T) = f (x − T). 
При этом любое число вида Тn, где n ∈ N, также являет-

ся периодом этой функции. 

 

График периодической функции состоит из неограниченно по-
вторяющихся одинаковых фрагментов. Чтобы построить гра-
фик периодической функции, строят фрагмент графика на лю-
бом отрезке длиной Т (например, [0; Т]), а затем производят по-
следовательные параллельные переносы фрагмента графика на 
Т,  2T,  3T и т.д. вдоль оси х (вправо и влево). 

НУЛИ ФУНКЦИИ 

Нулем функции  y = f (x) называется такое значение 

аргумента х0, при котором функция обращается в нуль: 

f (х0) = 0. 
В нуле функции ее график имеет общую точку с осью х. 

 

x1, x2, x3  нули функции y = f (x) 
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МОНОТОННОСТЬ (ВОЗРАСТАНИЕ, УБЫВАНИЕ) 

Функция  y = f (x) называ-

ется возрастающей на ин-

тервале (a; b), если для лю-

бых x1 и x2 из этого интерва-

ла таких, что x1 < x2, спра-

ведливо неравенство 

f (x1) < f (x2). 

Функция  y = f (x) называ-

ется убывающей на интерва-

ле (a; b), если для любых x1 
и x2 из этого интервала та-

ких, что x1 < x2, справедливо 

неравенство 

f (x1) > f (x2). 

  

ЭКСТРЕМУМЫ (МАКСИМУМЫ И МИНИМУМЫ) 

Внутренняя точка хmax 

области определения назы-
вается точкой максимума, 

если для всех х из некото-

рой окрестности этой точки 
справедливо неравенство: 

f (x) < f (хmax). 

Значение ymax = f (xmax) на-

зывается максимумом этой 
функции. 

Внутренняя точка хmin  

области определения назы-
вается точкой минимума, 

если для всех х из некото-

рой окрестности этой точки 
справедливо неравенство: 

f (x) > f (хmin). 

Значение ymin = f (хmin) на-

зывается минимумом этой 
функции. 

 

xmax — точка максимума 

ymax  максимум 

 

xmin  точка минимума 

ymin  минимум 
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если для всех х из некото-

рой окрестности этой точки 
справедливо неравенство: 

f (x) < f (хmax). 

Значение ymax = f (xmax) на-

зывается максимумом этой 
функции. 

Внутренняя точка хmin  

области определения назы-
вается точкой минимума, 

если для всех х из некото-

рой окрестности этой точки 
справедливо неравенство: 

f (x) > f (хmin). 

Значение ymin = f (хmin) на-

зывается минимумом этой 
функции. 

 

xmax — точка максимума 

ymax  максимум 

 

xmin  точка минимума 

ymin  минимум 

 



14    А л г е б р а  и  н а ч а л а  а н а л и з а  

 
АСИМПТОТЫ 

Если график функции y = f(x) имеет бесконечную ветвь  
(ветви), у графика могут быть асимптоты. 

Асимптотой графика называется прямая, к которой неогра-
ниченно приближается точка графика при удалении этой 
точки по бесконечной ветви. 

 

   

Вертикальная асим-
птота  

x = a 

Горизонтальная 
асимптота  

y = b 

Наклонная  
асимптота  

y = kx + b 

 

Прямая x = a является вертикальной асимптотой, если 

хотя бы один из пределов l im ( )
x a

f x
→ +0

 (предел справа) или 

l im ( )
x a

f x
→ −0

 (предел слева) равен бесконечности. 

Прямая y = b является горизонтальной асимптотой,  

если существуют конечные пределы 

l im ( )
x

f x b
→ +∞

=  или l im ( )
x

f x b
→−∞

= . 

Прямая y = kx + b является наклонной асимптотой,  

если существуют конечные пределы 

k f x
x

= l im
( )

,  b f x kx= −l im ( )( )  

либо при x → ∞, либо при x → –∞. 
 

А л г е б р а  и  н а ч а л а  а н а л и з а     15 

 
ОБРАТНЫЕ ФУНКЦИИ 

Понятие обратной функции применимо к функциям, 
обладающим следующим свойством: каждому значению y из области 
значений функции соответствует единственное значение x из области 
определения этой функции.  

Замечание. Для многих функций это свойство выполняется лишь на части 

области определения, в частности, на любом промежутке монотонности 

(для функции y = x2 таким промежутком является, например, луч [0; ∞), для 

функции y = sin x — отрезок [–π/2; π/2]). 

Функция g называется обратной для функции f, если каждо-

му y из области значений функции f функция g ставит в соот-

ветствие такое x из области определения функции f, что  
y = f (x). Таким образом, если  y = f (x), то x = g (y).  

Функции f и  g являются взаимно обратными. 

• Область определения функции f является областью значе-
ний функции g, а область значений функции f является об-
ластью определения функции g. 

• Графики взаимно обратных функций симметричны друг дру-
гу относительно прямой y = x (построение графика 
обратной функции см. на стр. 23). 

Примеры взаимно обратных функций:  

y = x3
 и y x= 3 ,   y = 2x и y = log2x 

НАХОЖДЕНИЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ФУНКЦИИ, ОБРАТНОЙ ДАННОЙ 

• Пользуясь формулой y = f(x), следует выразить x через y, а 

в полученной формуле x = g(y) заменить x на y, а y на x. 

Пример. Найти формулу для функции, об-
ратной функции 

y x= +
1

2
1 . 

Выражение x через y:  x = 2y – 2. 
Замена x на y, y на x дает: y = 2x − 2. 

Результат: функция y = 2x − 2 является об-

ратной для функции y x= +
1

2
1 .  
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ГЕОМЕТРИЯ 

ПЛАНИМЕТРИЯ 

ПРЯМЫЕ И УГЛЫ НА ПЛОСКОСТИ 

ВИДЫ УГЛОВ  

α
 

Острый угол 

0° < α < 90°. 

α
 

Прямой угол 

α = 90°. 

α
 

Тупой угол 

90°< α < 180°. 

α
 

Развернутый угол 

α = 180°. 

 
Вертикальные углы равны. 

α β
 

Смежные углы составляют  

в сумме 180°: 
α + β = 180°. 

 

УГЛЫ С СООТВЕТСТВЕННО ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ СТОРОНАМИ 

 

Либо равны, 

 

либо составляют в сумме 180°. 

УГЛЫ С СООТВЕТСТВЕННО ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫМИ СТОРОНАМИ 

 
Либо равны, 

 
либо составляют в сумме 180°. 
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПРЯМЫЕ 

Так называются прямые, которые не пересекаются. 

ПРИЗНАКИ И СВОЙСТВА ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ 

 
Внутренние накрест лежащие углы 

равны. 

 
Сумма внутренних односторонних 

углов  

равна 180°. 

 
 

Внешние накрест лежащие углы 

равны. 

 
Сумма внешних односторонних 

углов  

равна 180°. 

 
Соответственные углы равны. 

 

Две прямые,  

параллельные третьей, 

параллельны: 

( || , || ) ||a c b c a b      ⇒ . 

 

Две прямые, перпендикулярные 

третьей, параллельны: 

( , ) ||a c b c a b⊥ ⊥ ⇒    . 
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ПРИЗНАКИ И СВОЙСТВА  
ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ (продолжение)  

 

Теорема Фалеса  

Если параллельные прямые, пересекающие 

стороны угла, отсекают на одной стороне 

угла равные отрезки, то они отсекают 

равные отрезки и на другой стороне угла. 

Верно и обратное: если некоторые прямые,  не пересекающиеся внутри 
угла, отсекают на одной стороне угла равные между собой отрезки  

и на другой стороне тоже равные между собой отрезки, то такие 

прямые параллельны. 

 

Параллельные прямые, пересекающие 
стороны угла, отсекают на сторонах угла 

пропорциональные отрезки: 

a
c

b
d

= . 

 

ПЕРПЕНДИКУЛЯР И НАКЛОННЫЕ  

 
Перпендикуляр короче 

любой наклонной, 

проведенной  

к прямой  

из той же точки. 

 

 У равных 
наклонных, 

проведенных из 

одной и той же 

точки, проекции 

равны. Верно  
и обратное: если 

проекции равны, то 

равны и наклонные. 

 

Из двух наклонных, 

проведенных из 

одной и той же 

точки, больше та, 
у которой проекция 

больше.  

Верно и обратное. 

 




