Лекция 1: Функции и графики. Свойства функций
Когда мы наблюдаем какой-нибудь процесс или явление из области экономики или другой области знаний, то видим, что одни величины сохраняют свои значения, другие же принимают различные значения.


Переменной величиной называется такая величина, которая при выполнении некоторого комплекса условий, может принимать различные значения.


Постоянной величиной называется такая величина, которая при выполнении некоторого комплекса условий, сохраняет одно и то же значение.


Отметим, что выполнение комплекса условий является очень важным. Так как одна и та же величина может быть переменной или постоянной в зависимости от того, в каких условиях она рассматривается.


Переменные величины обычно обозначаются буквами латинского алфавита (x,y,z,u,v,w), а постоянные – первыми (a,b,c).


Изучая какое-нибудь явление, мы обычно имеем дело с совокупностью переменных величин, которые связаны между собой так, что каждым значениям одних величин соответствуют значения других. Так, например, ясно, что:
1. каждому значению цены товара соответствует определенная величина спроса;

2. каждому году соответствует сумма накопившегося денежного вклада в сбербанке;

3. каждому значению объема производства соответствует определенная величина издержек.

Во всех этих примерах общим является то, что каждому числовому значению одной величины сопоставляется определенное числовое значение другой.


Дадим определение понятия функции, которое является центральным понятием математического анализа, причем вначале ограничимся случаем двух переменных величин.


Пусть даны два множества X и  Y.

Определение.  Правило f, сопоставляющее каждому числу 
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, называется функцией заданной на множестве X и принимающей значения в множестве Y.


Термин «функция» происходит от латинского слова functio– исполнение, осуществление.

Задать функцию – значит задать три объекта: 1) множество X, 2) множество  Y, 3) правило f. О функции f говорят, что она действует из X в  Y  и пишут 
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Иногда функцией называют также уравнение 
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, т.е. формулу, где 
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 выражено через 
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 с помощью правила 
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. В уравнении 
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 переменную 
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 называют независимой переменой или аргументом, а 
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–зависимой переменной. О величинах 
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 и 
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 говорят, что они связаны функциональной зависимостью.


Множество всех значений независимой переменной, для которых определена  функция (т.е. при которых функция 
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 вообще имеет смысл), называется областью определения или областью существования этой функции, обозначается 
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При нахождении области определения элементарных функций нужно обращать внимание на следующие элементы формулы:

· на радикалы четной степени – функция определена только для тех значений 
[image: image15.wmf]x

 при которых их подкоренное выражение будет неотрицательно;

· на знаменатели дробных выражений – функция будет определена только для тех значений 
[image: image16.wmf]x

, при котором знаменатели отличны от нуля;

· на трансцендентные функции 
[image: image17.wmf]v

log

, 
[image: image18.wmf]tgv

, 
[image: image19.wmf]ctgv

, 
[image: image20.wmf]v

arcsin

, 
[image: image21.wmf]v

arccos

.


Множество всех значений функции называется областью значений функции и обозначается 
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Например, областью определения функции 
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 является множество всех действительных чисел, а областью значений – множество неотрицательных чисел.


В социально-экономических задачах часто приходится рассматривать зависимости одной переменной от многих других. Например, национальный доход Y  зависит от затрат труда L и объема производственных фондов; издержки производства зависят от материальных затрат и расходов на оплату рабочей силы. В этом случае говорят о функции нескольких переменных.

Бывают случаи, когда одной переменной соответствует несколько других. Так, например, некоторому значению цены на товар соответствуют определенные значения спроса и предложения, т.е. одной переменной соответствуют две другие. В таких случаях говорят о двузначной или многозначной функции (в отличии от однозначной).


Наличие функциональных зависимостей социально-экономических явлений позволяет использовать для решения экономических проблем методы математического анализа. Поэтому необходимо познакомиться с ними.

Способы задания функции


Различают три способа задания функции: 1) аналитический; 2) табличный; 3) графически.
1. Аналитический способ. Если функция выражена при помощи формулы, устанавливающей, какие вычислительные операции надо произвести над 
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, чтобы получить 
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, то говорят, что она задана аналитически.
При аналитическом способе задания функция может быть задана явно, когда дано выражение 
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 через 
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, т.е. формула имеет вид 
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 связаны между собой  уравнением вида 
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; парамерически, когда соответствующие друг другу значения 
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 выражены через третью переменную величину t, называемую параметром.


Неявная функция может быть однозначной или многозначной. Например, уравнение 
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 задает двузначную неявную функцию на интервале 
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, которую можно записать в явном виде: 
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Аналитический способ удобен для выполнения математических действий над функцией и решения задач прогнозирования.


Пример. Функция Филипса. Как и любая цена, цена труда зависит от конъюнктуры рынка. Когда на рынке труда имеет место дефицит, то рабочие могут рассчитывать на большую зарплату, и наоборот, в период существования конъюнктурной безработицы рабочим будут платить меньше. В 1958 году профессор Лондонской школы экономики Филипс опубликовал результаты своих исследований взаимозависимости между уровнем безработицы и изменением денежной ставки зарплаты в Великобритании 
В период с 1861 по 1957 г. Для первых 52 лет эта зависимость выражалась уравнением 
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, где y –годовой темп прироста ставки заработной платы (в процентах), x – общий уровень безработицы (в процентах).
К недостаткам аналитического способа задания функции можно отнести то, что он не всегда нагляден.

2. Табличный способ. Этот способ является наиболее простым. В одном столбце записывают значения аргумента x, в другом – значения 
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Такой способ задания функции часто применяется в тех случаях, когда область определения состоит из конечного числа значений (таблицы цен на товары, таблицы розыгрыша лотерей и т.д.) Широко используются таблицы значений различных функций. В виде таблиц записывают результаты экспериментального исследования каких-либо процессов и явлений.

К недостатку табличного способа можно отнести то, что представление о функциональной зависимости здесь не является полным, так как невозможно поместить в таблице все значения аргумента.

3. Графический способ. Аналитический и графический способы задания функции страдают отсутствием наглядности. Графический способ не имеет такого недостатка. Графическим способом называется такой способ задания функции 
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, при котором соответствие между аргументом 
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 и функцией 
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 устанавливается с помощью графика.

Графиком функции 
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 называется множество всех точек плоскости с координатами 
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, т.е. таких, координаты которых обращают выражение 
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Основные свойства функций
Четность и нечетность.

Определение. Функция называется четной (нечетной) если она задана на симметричном относительно начала координат промежутке и если 
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График четной функции симметричен относительно оси ординат, а график нечетной функции симметричен относительно начала координат.

Монотонность.

Функция 
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 называется возрастающей (убывающей) на промежутке X, если для любых двух значений 
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Возрастающие и убывающие функции называются монотонными.

Ограниченность.  Функция называется ограниченной на промежутке X, если существует такое положительное число 
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Например, функция 
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. Функция 
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Периодичность. Функция 
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 называется периодической, если существует такое число 
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 также входят в область определения функции 
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2. для всех 
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 из области определения выполняется равенство 
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3. среди всех таких Т есть наименьшее.

Это наименьшее число Т называется периодом функции.

Основные элементарные функции


К основным элементарным функциям относят пять классов функций:
1. степенные 
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3. логарифмические 
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4. тригонометрические: 
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5. обратные тригонометрические функции 
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В качестве справочного материала приведем их свойства и графики. [image: image86.png]1) crenentbie PYyHKINN:
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