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Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè ïðè ïîìîùè ïðîèçâîäíûõ

Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ãåîìåòðè÷åñêè ñâÿçàíà ñ ãðàôèêîì ýòîé ôóíêöèè, à èìåííî, îíà õàðàêòåðèçóåò

íàëè÷èå êàñàòåëüíîé è ÷èñëåííî ðàâíà òàíãåíñó óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé â âûáðàííîé òî÷êå.

Â ýòîé ëåêöèè ìû ïîéäåì íåìíîãî äàëüøå è ñâÿæåì òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèè è åå ãðàôèêà,

êàê ìîíîòîííîñòü, ýêñòðåìóì, âûïóêëîñòü è ïåðåãèá è ïîâåäåíèåì ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî è áîëåå âûñîêèõ

ïîðÿäêîâ.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b). Òîãäà íà ýòîì èíòåðâàëå ñïðàâåäëèâû ñëå-

äóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

1. Åñëè f ′(x) > 0, òî f âîçðàñòàåò.

2. Åñëè f âîçðàñòàåò, òî f ′(x) > 0.

3. Åñëè f ′(x) > 0, òî f � íåóáûâàþùàÿ.

4. Åñëè f � íåóáûâàþùàÿ, òî f ′(x) > 0.

5. f ′(x) ≡ 0 ⇐⇒ f(x) ≡ C.

6. Åñëè f ′(x) < 0, òî f óáûâàåò.

7. Åñëè f óáûâàåò, òî f ′(x) 6 0.

8. Åñëè f ′(x) 6 0, òî f � íåâîçðàñòàþùàÿ.

9. Åñëè f � íåâîçðàñòàþùàÿ, òî f ′(x) 6 0.

Äîêàçàòåëüñòâî.

1. Ïóñòü f ′(x) > 0. Âîçüìåì òî÷êè x1 < x2 èç (a, b). Òîãäà ïî òåîðåìå Ëàãðàíæà

f(x2)− f(x1) = f ′(c)(x2 − x1) > 0 =⇒ f(x1) < f(x2).

2. Ïóñòü f(x) âîçðàñòàåò. Òîãäà äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ (a, b) è äëÿ ëþáîãî ∆x

f(x+∆x)− f(x)

∆x
> 0 =⇒ f ′(x) > 0.

3. Àíàëîãè÷íî 1.

4. Àíàëîãè÷íî 2.

5. ⇒). Ïóñòü f ′(x) = 0. Äëÿ ëþáûõ x1, x2 ∈ (a, b) ïî òåîðåìå Ëàãðàíæà

f(x2)− f(x1) = f ′(c)(x2 − x1) = 0 =⇒ f(x1) = f(x2).

5. ⇐). Î÷åâèäíî.

Ñâîéñòâà 6�9 äîêàçûâàþòñÿ àíàëîãè÷íî 1�4. �

Îïðåäåëåíèå 1. Ãîâîðÿò, ÷òî ôóíêöèÿ f èìååò â òî÷êå x0 ëîêàëüíûé ìàêñèìóì (ìèíèìóì), åñëè

ñóùåñòâóåò òàêàÿ îêðåñòíîñòü ýòîé òî÷êè, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

f(x) 6 f(x0) (f(x) > f(x0)).

Åñëè äëÿ âñåõ x ̸= x0 èç íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 âûïîëíÿåòñÿ ñòðîãîå íåðàâåíñòâî f(x) < f(x0)
(f(x) > f(x0)), òîãäà òî÷êà x0 íàçûâàåòñÿ òî÷êîé ñòðîãîãî ìàêñèìóìà (ìèíèìóìà) ôóíêöèè f .

Òî÷êè ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ òî÷êàìè ýêñòðåìóìà, à çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ýòèõ

òî÷êàõ � ýêñòðåìóìàìè ôóíêöèè.
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Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà

Òåîðåìà 2. Åñëè x0 � òî÷êà ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f(x), òî ëèáî f
′
(x0) = 0, ëèáî f

′
(x0) íå ñóùåñòâó-

åò.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü x0 � òî÷êà ìèíèìóìà. Òîãäà â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè ýòîé òî÷êè

f(x)− f(x0) > 0.

Òîãäà
f(x)− f(x0)

x− x0
6 0 ïðè x < x0 è

f(x)− f(x0)

x− x0
> 0 ïðè x > x0.

Åñëè ïðîèçâîäíàÿ â òî÷êå x0 ñóùåñòâóåò, òî ñóùåñòâóþò ïðàâàÿ è ëåâàÿ ïðîèçâîäíûå è îíè ðàâíû. Ïåðåõîäÿ
â ïðåäåëó â íåðàâåíñòâàõ, ïîëó÷àåì f ′

−(x0) 6 0 è f ′
+(x0) > 0, ñëåäîâàòåëüíî f

′
(x0) = 0. �

Òî÷êè, â êîòîðûõ ïðîèçâîäíàÿ ðàâíà íóëþ èëè íå ñóùåñòâóåò, íàçûâàþò òî÷êàìè, ïîäîçðèòåëüíûìè

íà ýêñòðåìóì (èëè òî÷êàìè âîçìîæíîãî ýêñòðåìóìà). Òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè ñëåäóåò èñêàòü òîëüêî

ñðåäè òî÷åê, ïîäîçðèòåëüíûõ íà ýêñòðåìóì.

Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà

Òåîðåìà 3. (Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà â òåðìèíàõ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.) Ïóñòü x0 � òî÷êà,

ïîäîçðèòåëüíàÿ íà ýêñòðåìóì äëÿ ôóíêöèè f . Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â íåêîòîðîé (âîçìîæíî, ïðîêîëî-

òîé) îêðåñòíîñòè òî÷êè x0, è ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ýòó òî÷êó f ′(x) ìåíÿåò çíàê, òî x0 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé

ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f , ïðè÷åì, åñëè

f
′
(x) 6 0 ïðè x < x0 è f

′
(x) > 0 ïðè x > x0,

òî x0 � òî÷êà ìèíèìóìà, à åñëè

f
′
(x) > 0 ïðè x < x0 è f

′
(x) 6 0 ïðè x > x0,

òî x0 � òî÷êà ìàêñèìóìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñðàçó ñëåäóåò èç òåîðåìû 1. �

Òåîðåìà 4. (Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà â òåðìèíàõ ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ.) Ïóñòü

f ′(x0) = f ′′(x0) = . . . = f (n−1)(x0) = 0 è f (n)(x0) ̸= 0.

Òîãäà, åñëè n � íå÷åòíîå, òî â òî÷êå x0 íåò ýêñòðåìóìà, åñëè n � ÷åòíîå, òî x0 � òî÷êà ýêñòðåìóìà,

ïðè÷åì, åñëè f (n)(x0) > 0, òî x0 � òî÷êà ìèíèìóìà, à åñëè f (n)(x0) < 0, òî x0 � òî÷êà ìàêñèìóìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàçëîæèì ôóíêöèþ f(x) ïî ôîðìóëå Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ïåàíî

â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0. Â ñèëó ðàâåíñòâà íóëþ ïðîèçâîäíûõ ïîëó÷èì

f(x) = f(x0) +
f (n)(x0)

n!
(x− x0)

n + o((x− x0)
n).

Çàïèøåì îñòàòî÷íûé ÷ëåí â ôîðìå (x− x0)
nα(x), ãäå α(x) → 0 ïðè x → x0. Òîãäà

f(x)− f(x0) =
f (n)(x0)

n!
(x− x0)

n + (x− x0)
nα(x) =

[
f (n)(x0)

n!
+ α(x)

]
(x− x0)

n.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ñòðåìëåíèè x ê x0 çíàê ñêîáêè öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì f (n)(x0).
Ïóñòü n = 2k − 1. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî f (n)(x0) < 0. Òîãäà ïðè x < x0

f(x)− f(x0) =

[
f (n)(x0)

n!
+ α(x)

]
(x− x0)

(2k−1) > 0,
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òàê êàê îáà ìíîæèòåëÿ îòðèöàòåëüíû, à ïðè x > x0

f(x)− f(x0) =

[
f (n)(x0)

n!
+ α(x)

]
(x− x0)

(2k−1) < 0,

òî åñòü â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ôóíêöèÿ f ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ êàê áîëüøå f(x0), òàê è ìåíüøå, ñëåäîâà-

òåëüíî, x0 � íå òî÷êà ýêñòðåìóìà.
Ïóñòü n = 2k. Åñëè f (n)(x0) > 0, òî â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ïðè x ̸= x0

f(x)− f(x0) =

[
f (n)(x0)

n!
+ α(x)

]
(x− x0)

(2k) > 0,

ñëåäîâàòåëüíî, x0 � òî÷êà ìèíèìóìà. Åñëè æå f (n)(x0) < 0, òî ïðè x ̸= x0

f(x)− f(x0) =

[
f (n)(x0)

n!
+ α(x)

]
(x− x0)

(2k) < 0,

è x0 � òî÷êà ìàêñèìóìà. �

Ïðèìåð 1. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x) = x3 − 3x− 1 íà ýêñòðåìóì.
Íàéäåì òî÷êè, ïîäîçðèòåëüíûå íà ýêñòðåìóì:

f ′(x) = 3x2 − 3 = 0 ⇐⇒ x = ±1.

I ñïîñîá. Â òî÷êå x = −1:

ïðè x < −1 f ′(x) > 0
ïðè x > −1 f ′(x) < 0

}
=⇒ x = −1 � òî÷êà max .

Â òî÷êå x = 1:
ïðè x < 1 f ′(x) < 0
ïðè x > 1 f ′(x) > 0

}
=⇒ x = 1 � òî÷êà min .

II ñïîñîá. Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ: f ′′(x) = 6x íå ðàâíà íóëþ â òî÷êàõ x = ±1.

f ′′(−1) = −6 < 0 =⇒ x = −1 � òî÷êà max,
f ′′(1) = 6 < 0 =⇒ x = 1 � òî÷êà min .

Âûïóêëîñòü ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå. Òî÷êè ïåðåãèáà

Ïîíÿòèå âûïóêëîñòè ôóíêöèè ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì âûïóêëîé ôèãóðû íà ïëîñêîñòè. À èìåííî, åñëè

íàäãðàôèê êðèâîé ÿâëÿåòñÿ âûïóêëîé ôèãóðîé, òî è ôóíêöèþ, îïðåäåëÿþùóþ ýòó êðèâóþ, íàçûâàþò

âûïóêëîé. Äàäèì ñòðîãîå îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 2. Ôóíêöèÿ f íàçûâàåòñÿ âûïóêëîé âíèç (âûïóêëîé) íà èíòåðâàëå (a, b), åñëè íà ëþáîì
[x1, x2] ⊂ (a, b) ãðàôèê ôóíêöèè ëåæèò íå âûøå õîðäû, ñîåäèíÿþùåé êîíöû ýòîãî ãðàôèêà, ò.å. äëÿ ëþáûõ

x1, x2 ∈ (a, b)

f(x) 6 f(x2)− f(x1)

x2 − x1
(x− x1) + f(x1), x ∈ (x1, x2). (1)

Ôóíêöèÿ f íàçûâàåòñÿ âûïóêëîé ââåðõ (âîãíóòîé) íà èíòåðâàëå (a, b), åñëè íà ëþáîì [x1, x2] ⊂ (a, b)
ãðàôèê ôóíêöèè ëåæèò íå íèæå õîðäû, ñîåäèíÿþùåé êîíöû ýòîãî ãðàôèêà, ò.å. äëÿ ëþáûõ x1, x2 ∈ (a, b)

f(x) > f(x2)− f(x1)

x2 − x1
(x− x1) + f(x1), x ∈ (x1, x2). (2)

Åñëè â óñëîâèÿõ (1), (2) âûïîëíåíî ñòðîãîå íåðàâåíñòâî, òî ôóíêöèÿ f íàçûâàåòñÿ ñòðîãî âûïóêëîé,

ñîîòâåòñòâåííî âíèç èëè ââåðõ.
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Îïðåäåëåíèå 3. Òî÷êà íà ãðàôèêå ôóíêöèè íàçûâàåòñÿ òî÷êîé ïåðåãèáà, åñëè ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ýòó

òî÷êó ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå âûïóêëîñòè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé âûïóêëîñòè ôóíêöèè çàïèøåì íåðàâåíñòâà (1),

(2) â áîëåå óäîáíîé ýêâèâàëåíòíîé ôîðìå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî x1 âûáðàíî ìåíüøå, ÷åì x2. Òîãäà, äîìíîæàÿ
(1) íà x2 − x1 > 0, ïîëó÷èì

f(x)(x2 − x1) 6 (f(x2)− f(x1)) (x− x1) + f(x1)(x2 − x1), x ∈ (x1, x2).

Ñëåâà â ñêîáêå ïðèáàâèì è îòíèìåì x è ðàçîáüåì ëåâóþ ÷àñòü íà äâà ñëàãàåìûõ, à ñïðàâà ïðèâåäåì ïîäîá-

íûå:

f(x)(x2 ± x− x1) = f(x)(x2 − x)− f(x)(x1 − x) 6 f(x1)(x2 − x) + f(x2)(x− x1), x ∈ (x1, x2),

îòñþäà

f(x)(x2 − x)− f(x1)(x2 − x) 6 f(x2)(x− x1)− f(x)(x− x1), x ∈ (x1, x2).

Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà (x− x1)(x2 − x) > 0 è ïîëó÷èì ðàâíîñèëüíóþ ôîðìó íåðàâåíñòâà (1):

f(x)− f(x1)

x− x1
6 f(x2)− f(x)

x2 − x
, x ∈ (x1, x2). (1′)

Àíàëîãè÷íî, íåðàâåíñòâî (2) ìîæíî çàïèñàòü â ôîðìå

f(x)− f(x1)

x− x1
> f(x2)− f(x)

x2 − x
, x ∈ (x1, x2). (2′)

Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïóêëîñòè ôóíêöèè îïèñûâàåò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 5. Ïóñòü f äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b). Òîãäà íà ýòîì èíòåðâàëå ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå

óòâåðæäåíèÿ.

1. f âûïóêëà âíèç ⇐⇒ f ′(x) íåóáûâàþùàÿ;

2. f ñòðîãî âûïóêëà âíèç ⇐⇒ f ′(x) âîçðàñòàåò;

3. f âûïóêëà ââåðõ ⇐⇒ f ′(x) íåâîçðàñòàþùàÿ;

4. f ñòðîãî âûïóêëà ââåðõ ⇐⇒ f ′(x) óáûâàåò.

Äîêàçàòåëüñòâî. 1. ⇒). Ïóñòü ôóíêöèÿ f âûïóêëà âíèç íà (a, b). Âîçüìåì x1, x2 ∈ (a, b), x1 < x2.
Ïåðåõîäÿ â íåðàâåíñòâå (1′) ê ïðåäåëó ïðè x → x1, ïîëó÷èì

lim
x→x1

f(x)− f(x1)

x− x1
= f ′(x1) 6

f(x2)− f(x1)

x2 − x1
,

à óñòðåìëÿÿ x ê x2, ïîëó÷èì

f(x2)− f(x1)

x2 − x1
6 lim

x→x2

f(x2)− f(x)

x2 − x
= f ′(x2).

Òàêèì îáðàçîì

f ′(x1) 6
f(x2)− f(x1)

x2 − x1
6 f ′(x2),

òî åñòü f ′(x) � íåóáûâàþùàÿ.
1.⇐). Ïóñòü f ′(x) íåóáûâàþùàÿ íà (a, b). Âîçüìåì ïðîèçâîëüíûå x1, x2 ∈ (a, b), x1 < x2, è ïðîèçâîëüíûé

x ìåæäó x1 è x2.
Íà îòðåçêå [x1, x] ïî òåîðåìå Ëàãðàíæà

f(x)− f(x1)

x− x1
= f ′(c1) ïðè íåêîòîðîì c1 ∈ (x1, x),
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à íà îòðåçêå [x, x2]:
f(x2)− f(x)

x2 − x
= f ′(c2) ïðè íåêîòîðîì c2 ∈ (x, x2).

Ïî ïîñòðîåíèþ c1 ïîëó÷èëàñü ìåíüøå, ÷åì c2, ñëåäîâàòåëüíî f ′(c1) 6 f ′(c2), îòêóäà ñëåäóåò íåðàâåíñòâî

(1′):
f(x)− f(x1)

x− x1
= f ′(c1) 6 f ′(c2) =

f(x2)− f(x)

x2 − x
, x ∈ (x1, x2).

Óòâåðæäåíèå 3 äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì.

2. ⇒). Ïóñòü ôóíêöèÿ f ñòðîãî âûïóêëà âíèç íà (a, b), òî åñòü äëÿ ëþáûõ x1, x2 ∈ (a, b), x1 < x2,
âûïîëíåíî óñëîâèå

f(ξ)− f(x1)

ξ − x1
<

f(x2)− f(ξ)

x2 − ξ
, ξ ∈ (x1, x2).

Ïðèìåíÿÿ òåîðåìó Ëàãðàíæà ê îòðåçêàì [x1, ξ] è [ξ, x2], ïîëó÷èì

f(ξ)− f(x1)

ξ − x1
= f ′(c1) <

f(x2)− f(ξ)

x2 − ξ
= f ′(c2), ãäå c1 ∈ (x1, ξ), c2 ∈ (ξ, x2).

Çàïèøåì óñëîâèå ñòðîãîé âûïóêëîñòè íà îòðåçêå [x1, c1]:

f(x)− f(x1)

x− x1
<

f(c1)− f(x)

c1 − x
, x ∈ (x1, c1).

Îòñþäà

f ′(x1) 6 f ′(c1).

Èç óñëîâèÿ ñòðîãîé âûïóêëîñòè íà îòðåçêå [c2, x2]:

f(x)− f(c2)

x− c2
<

f(x2)− f(x)

x2 − x
, x ∈ (c2, x2),

ïîëó÷àåì

f ′(c2) 6 f ′(x2).

Â èòîãå

f ′(x1) 6 f ′(c1) < f ′(c2) 6 f ′(x2) =⇒ f ′(x1) < f ′(x2),

òî åñòü f ′(x) ñòðîãî âîçðàñòàåò íà (a, b).
Äîñòàòî÷íîñòü â óòâåðæäåíèè 2 äîêàçûâàåòñÿ òàê æå, êàê â 1. Ñîâåòóþ â ýòîì óáåäèòüñÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 4 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè ñàìîñòîÿòåëüíî. �
Òàêèì îáðàçîì, âûïóêëîñòü ãëàäêîé ôóíêöèè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ ìîíîòîííîñòüþ åå ïðîèçâîäíîé.

Ìû ìîæåì âûïèñàòü ñëåäóþùèå âàæíûå ñëåäñòâèÿ.

Ñëåäñòâèå 1. Ïóñòü f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b). Òîãäà

f(x) âûïóêëà âíèç (ââåðõ) ⇐⇒ f ′′(x) > 0 (f ′′(x) 6 0);

f(x) ñòðîãî âûïóêëà âíèç (ââåðõ) =⇒ f ′′(x) > 0 (f ′′(x) 6 0);

f ′′(x) > 0 (f ′′(x) < 0) =⇒ f ñòðîãî âûïóêëà âíèç (ââåðõ).

Îòñþäà ñðàçó ïîëó÷àåì íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïåðåãèáà.

Òåîðåìà 6. (Íåîáõîäèìîå óñëîâèå òî÷êè ïåðåãèáà). Ïóñòü òî÷êà x0 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåãèáà ôóíê-

öèè f , òîãäà, åñëè â ýòîé òî÷êå åñòü âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ, òî îíà ðàâíà íóëþ.

Òåîðåìà 7. (Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïåðåãèáà â òåðìèíàõ âòîðîé ïðîèçâîäíîé.) Ïóñòü ôóíêöèÿ f äâà-

æäû äèôôåðåíöèðóåìà â íåêîòîðîé (âîçìîæíî, ïðîêîëîòîé) îêðåñòíîñòè òî÷êè x0. Åñëè ïðè ïåðåõîäå

÷åðåç ýòó òî÷êó f ′′(x) ìåíÿåò çíàê, òî x0 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåãèáà ôóíêöèè f .
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Òåîðåìà 8. (Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïåðåãèáà â òåðìèíàõ ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ.) Ïóñòü

f ′(x0) = f ′′(x0) = . . . = f (n−1)(x0) = 0 è f (n)(x0) ̸= 0.

Òîãäà, åñëè n � íå÷åòíîå, òî x0 � òî÷êà ïåðåãèáà ôóíêöèè f , à åñëè n � ÷åòíîå, òî â òî÷êå x0 ïåðåãèáà

íåò.

Àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè

Îïðåäåëåíèå 4. Åñëè lim
x→−∞

f(x) = A, òî ïðÿìàÿ y = A íàçûâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé àñèìïòîòîé

ãðàôèêà ôóíêöèè f(x) ïðè x → −∞. Àíàëîãè÷íî ïðè x → +∞.

Åñëè

lim
x→a−0(+0)

f(x) = ∞,

òî ïðÿìàÿ x = a íàçûâàåòñÿ âåðòèêàëüíîé àñèìïòîòîé.

Ïðÿìàÿ y = kx + b, ãäå k = lim
x→−(+)∞

f(x)
x , b = lim

x→−(+)∞
[f(x) − kx], íàçûâàåòñÿ íàêëîííîé àñèìïòîòîé

ãðàôèêà ôóíêöèè f(x) ïðè x → −(+)∞.
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