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<����� 
1.����� �����	 �����	
 �	
�	

�����
D��"�"��� ����=� ������ '� .>� R.

���� 0���� f*-�D�"�"� ��� ,6	 (�)�7 �� x'� D%��& *�#� ����� ��"�"� ���� �x

����� � �
�����
�.>��� *�#�D������ 0���� ������ f.
��"�"� ��� %��& *�7 >���x'� D>����	 ( )f x$�"� �""f@� x""  
�'�6 �A7 ( )y f x=,�"� ""'7x���-� �"	�# y������	 f""  
��� '� ��	��-� ����f�)����� *-� D��6� '$ '6�� :: ( )f x f xa

�����
�
��1

�"�"� ��� ,6	 ��")�$ �A7x,����� '� [ [1;− +∞�"�"��� ����� 1x +���� ��)�� �� '�6� f*-� 
,�����[ [1;D = − +∞.

	 �	�� '$ '6�� �B��C'��"��+��:
•f*-� �)����� ������ ��[ [1;− +∞@	 :( ) 1f x x= +

•[ [: -1;+   
x x+1

f ∞ →
a

�
��2
������ �	��� g*-� �)����� @	:2( ) 2 3g x x x= + −

•����� :2(2) 2 2 2 3 5g = + × − =.����� %��& 'A72����� �� 5.
•����� :( 3) 0g − =�(1) 0g =.'A73−�1���-� '��"	�# 0.

� �!�:%�� %��&� '�6� '$ '6�� ����	 %���� %��& 0������ ������ '� �"�"� ��� ,6�
(	��#.
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2.	
�	
�	 ����	
 �"�"�
�����
f.>� *-� �)��� ���� D'� R.

�) 
-��( ); ;O I J������� �;��#�-� ,����� )����	�� ,������ �$ (( )fC����-� f�� 
+"��� ������( );M x yD�� :x D∈�( )y f x=

( )y f x=�����-� ������ �� ( )fC
-���� �) ( ); ;O I J

( ) ( ); fM x y C∈#�
�� x D∈�( )y f x=

�
��
( )fCE���$ 
�#���� 	�� ,������ ������ ��) 
-��( ); ;O I J�����-�f*-� �)�����,����� 

[ ]2;3−� ��6�-:2( ) 3f x x x= − −
������( )fC�� :2 3y x x= − −

����� %��& '$ 4�� $�"�0�� 3−����� %��& '$ �1−�� 1−���-� '$ $�"� ��6 3��� '��"	�# :2−
�3.

�+"���( )1; 3A −������� *�7 ����� ( )fC����� '= 1,����� *�7 ����� [ ]2;3−
�2(1) 1 3 31f = − = −−

fC

ر ا��
ا����
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�����
f,��� *-� �)��� ����I'� �( )fC
-�� �) ����	�� ��-���� ( ); ;O I J

f%���>������� *-� I'��"�"� '���� ,6 ,�$ '� F�$ ���� 1x�2x'� I�
'�6 �A7 1 2x xp'C) 1 2( ) ( )f x f xp

f�&���������� *-� I'��"�"� '���� ,6 ,�$ '� F�$ ���� 1x�2x'� I�
'�6 �A7 1 2x xp'C) 1 2( ) ( )f x f xf

f*-� ��	��I'��"�"� '���� ,6 ,�$ '� F�$ ���� 1x�2x'� I�
1 2( ) ( )f x f x=

f*-� ����� �&����� [ ]0 ; 2f*-� ����� %���>�� [ ]0 ; 4
� �!�:���F#6�� �&������� ������ ����	 ������� *-� 1)��� %���>���� ���.

�
��:�������( )fC,69�� �) 
�#���� 
,	�"��� ��� ������	�� ,��� �����f�)��� 

,����� *-�[ ]4; 3−.�����:
f,����� *-� ����� %���>�� [ ]4; 2− −
f,����� *-� ��	�� [ ]2 ; 1−
f,����� *-� ����� �&����� [ ]1 ; 3

x

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

y

-2

-1

0

1

2

3

4
fC



6

x

-3 -2 -1 0 1 2 3

y

-2

-1

0

1

2

3

4

��
����	
 ���%
���� ���� � �#���f�	6$ '���� ���� ���-� '�6� ���� �8�����f��	�� �$ �&����� �%���>�� .G:-�

*�#� ,��� �) G��:�� EA� ""�
����	
 ���%""  

�
��
�������( )fC,69�� �) 
�#���� 
,	�"��� ��� ������	�� ,��� ����� f�)��� 

,����� *-�[ ]2;1−
������f,����� *-� ����� �&����� [ ]2;0−

,����� *-� ����� %���>�� �[ ]0 ; 1.
���� � ,���f������6 ��:

102−x
03

1−
( )f x

�����	
 *��	

�����

f,��� *-� �)��� ����I'� R�( )fC
-�� �) ����	�� ��-���� ( ); ;O I J.
a�&�� ,����� '�I

*'$ ,��( )f a����-� *�1��� ������ ���"�� �� f*-� I���� :
��� ,6 ,�$ '�x'� I�( ) ( )f x f a≤

*'$ ,��( )f a����-� B� &�� ������ ���"�� �� f*-� I���� :
��� ,6 ,�$ '�x'� I�( ) ( )f a f x≤
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�������( )fC,69�� �) 
�#���� 
,	�"��� ��� ������	�� ,��� �����f�)��� 

,����� *-�[ ]2 ; 2−
•������f��� ,	"� 1−���� ���� 

*�1� ��( 1) 3f − =,����� *-�[ ]2 ; 0−
•������f��� ,	"� 1���� ���� 

B� & ��(1) 1f = −,����� *-� 
[ ]1

2 ; 2!��.
�
 �!�

•�"�"� ��� �� ,��� *-� ����� ������ ���"��.
�&�� '� ��6$ ��� ,��� *-� B� &�� �$ *�1��� ������ ������ ���� I-	� '$ '6�� 

,����� �A� '� ����.

•���� ���6 �A7f,����� *-� ����� %���>�� [ ];a b��� B� &�� ������ ������ I-	� ���C) a�
��� *�1��� ������ ������ I-	�b.

•���� ���6 �A7f���� *-� ����� �&����� ,�[ ];a b��� B� &�� ������ ������ I-	� ���C) b�
��� *�1��� ������ ������ I-	�a.

•������f,����� *-� %���>�� [ ];a c
,����� *-� �&����� �[ ];c b��) F�� �

,	"����"�� ��� *�1� ���� ���� c.���"��
 �� *�1��� ������( )f c.

bcax
( )f c

( )f b( )f a
( )f x

•������f,����� *-� �&����� [ ];a c
,����� *-� %���>�� �[ ];c b��) F�� �

���"�� ��� B� & ���� ���� ,	"�c.
�� B� &�� ������ ���"��( )f c.

bcax
( )f b( )f a

( )f c

( )f x



8

4.�	
� ����+
�����
f.>� *-� �)��� ���� D'� R.

*'� ,�"�f�-� �� ("�� �A7 +")� �A7 ����> ���� ���$ :
,6 ,�$ '� x'� D����� :x D− ∈�( ) ( )f x f x− =

*'� ,�"�f�-� �� ("�� �A7 +")� �A7 ����) ���� ���$ :
,6 ,�$ '� x'� D����� :x D− ∈�( ) ( )f x f x− = −

�
��1������f����� *-� �)����� ,[ ]3 ; 3−@	 :2( ) 2f x x= −'= ����> ���� :
,6 ,�$ '�x'� [ ]3; 3−����� :[ ]3;3x− ∈ −�( ) ( )f x f x− =

)3 3x− ≤ ≤
>-�#� 3 3x− ≤ − ≤(�)( )2 2( ) 2 2 ( )f x x x f x− = − − = − =(
�
��2������g,����� *-� �)����� @	 :3( ) 2g x x x= − +'= ����) ���� :

,6 ,�$ '�x'� ���� �:x− ∈�( ) ( )g x g x− = −

)x∈
>-�#� x− ∈(�)3 3 3( ) ( ) 2( ) 2 ( 2 ) ( )g x x x x x x x g x− = − − + − = − = − − + = −(
�
��3������h,����� *-� �)����� [ [5 ;− + ∞@	 :2( ) 1h x x= +4�� '= ����) 8 � ����> �#�� 

[ [6 5;∈ − +∞����	 [ [6 5;− ∉ − +∞

�
��4������k,����� *-� �)����� ] [4 ; 4−@	 :2( )k x x x= +�) 8 � ����> �#�� 4�� '= ���
( 1) (1)k k− ≠�( 1) (1)k k− ≠ −)(1) 2k =�( 1) 0k − =(
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�!�+� ,--.
��� .
����� /���� 1

�����0 ����� �	
�0 ����� ��' 1��� 2
�� 
"	
-3:

f*-� �)����� ������ ��@	 :2( ) 2f x x x= + +

������ �+#��	 �#�� f'� ,6 %��& 3−�3
2

-�	
�:
2

2
( 3) ( 3) ( 3) 2 9 3 2 8

3 3 3 9 3 232 22 2 2 4 2 4

f

f

− = − + − + = − + =

     = + + = + + =          
 

�-���--� 

�"�"� ��� %��& ��#��a���� �+#��	 fJ��� �x�"�"��� �����	 a%��	� �) ( )f x

����� /���� 2
�����0 ����� �	
�0 ����� ��' ,0
�� 2
�� 

"	
-3:
f*-� �)����� ������ ��[ ]1; 3−@	 :2( ) 3f x x= −

������ �+#��	 �#�$ f�"�"��� ����� (	��# ������� ���� �) �1.

�--�	
:
��"�"��� ����=� '���� x'� [ ]1; 3−("�� ���� :( ) 1f x =

( ) 1f x =K)�6� 2 3 1x − =;$ 2 4 0x − =

2 4 0x − =K)�6� ( ) ( )2 2 0x x− + =;$ 2x =�$ 2x = −
'$ 1�4� [ ]2 1; 3∈ −����	 [ ]2 1; 3− ∉ −.

�"�"��� ���-� 'A7 1�� %���� �"	�# 2
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�-���--� 

�"�"� ��� (	��# ��#�� b���� �+#��	 f.>� *-� �)��� D'� ��A ��������� ,� ��6� 
,������x�( )f x b=�)D.

����� /���� 3
1�
�4�"
�0 ����� &�' ,0
�� �� 1��� 

3--"	
:

�������( )fC,69�� �) 
�#���� 
,	�"�������� ����	�� ,������ �� f.'� ��$ 

������� *-� %.��"��	 ������� �-L#=� ( )fC.
1.'��D������ 0���� ������ f
2.����� %��& �� ��1−������ �+#��	 fM
3.����� '��(0)f
4.����� ����& ���� ����=� '��3−@	 f
5.�������� �����	 ,�( ) 1f x =

6.��������� �����	 ,�( ) 1f x ≥

�--�	
:
1.������ 0���� ������f�� :[ ]3; 2D = −

2.������� �+"� �����( )fC���-&�) ���� 1−�� 3.%��& 'A71−�� 3

3.(0) 3f ='= 3����� �� ������� �+"�( )fC���-&�) ���� 0
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4.'� '��+"�( )fC���	���� �3−.��� '��+"��� '���� ��-&�)3−�2.'���� ���� 'A7
��&�����3−��� 3−�2.

5.�������� �A 
�"�#��� (	�#�� 
-���� <�� �) 
#��:1y =.N� N+�"� ��+"� ���� 1�4�
�������( )fC� '���� '� ,6 �-&�) $�"� �'��+"�� .������-�( ) 1f x ='4� :2−�1

'A7 �� ,�-��� ������ :{ }2 ; 1S = −

6.������� +"� *�7 �1��( )fC;��#� �$ '� �	6$ ��	���� ���� 1.,�-� �� +"��� EA� ,&��)
���������( ) 1f x ≥.$�"� :2 1x− ≤ ≤.'A7 �� ,�-��� ������ :[ ]2;1S = −

�-���--� 

�������� ���� *-� ��&�� $�"� ����	 ,&����� ���� *-� (	��#�� $�"� 
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� ا����.1�
ف $�
ن1ا�!"�"� ا�! �
م ��و إ&  و ه1ا1 �0/.د– �+-–& $!+� دا�( 5
ر34ن 
( $;"9:3 �8 4/ $7 دا�( 6.د$( 1xا�!�;@?< ذو ا�!/3د�(. =A?;B@C �� �). $@8B ا�!"�"

� ا����.2�
23EF$ /4 )6ا�!"�"� ا�! �
م !G� )دا� �+!$ [ ]2,  �A ه1اH αن ��� 6"� −4
( ا�!3Gل 5
رة وJ?.ة xا�!�;@?< ذو ا�!/3د�(. α=�� B@C( وJ?.ة 3EL?4 4 ه� � $@8B ا�!"�"

5
رةα.(  
� ا����.3�
33EF$ /4 )6ا�!"�"� ا�! �
م !G� )دا� �+!$ [ ]3, 2−.
� ا����.4�.& $!+� دا�(4ا�!"�"� ا�! �
م 

����� /���� 5

�
���� ���% 5� *.!�� /�"� *�� 

3--"	
:

����� �� ������� ���� ��� ,���f.
1.������ 0���� ������ �� ��fM
2.�� �� � E���� �������f.
3.����-� ����	�� ,������ '�6� '$ '6�� '��� 
#��f.

202−3−x
32

1−2−
( )f x
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1.0������ ������D����-� f�+#�� '� $�"� "x"F�� � ���� ��� ,����:[ ]3;2D = −

2.������ 'C) ���� ��� ,��� ,4: '�f,����� *-� ����� %���>�� [ ]3 ; 2− −*-� ����� �&����� �
,�����[ ]2 ; 0−,����� *-� ����� %���>�� �[ ]0 ; 2.

3.����-� '6�� ����	 ,���� �� E���$ 
�#���� �������f.

!�� �:
*+�� ���� � ,��� N� 
L4�� ����	 ,���� 
#�� %���� �"��+ ���� 8.
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����� /���� 6
�����0 ����� �	
� ���� (
%�
 ��
�� 

3--"	
:
������ �	��� f*-� �)����� �-� ��6 :

2( ) 4 5f x x x= + −
1.�"�"� ��� ,6 ,�$ '� F�$ ("��x����� :( )2( ) 2 9f x x= + −
2.������ �� � E���� <���f'������� '� ,6 *-� [ [2,− +∞�] ], 2−∞ −

�--�	
:
1.�"�"� ��� ,6 ,�$ '�x����� :

2 2

2

2

( 2) 9 ( 4 4) 9
4 4 9
4 5

( )

x x x
x x
x x
f x

+ − = + + −
= + + −
= + −
=

F�� ��"�"� ��� ,6 ,�$ '� �����x:( )2( ) 2 9f x x= + −

2.'6��1x�2x'��"�"� '���� 
•J���1x�2x,����� '� '��&�� [ [2,− +∞D�� :1 2x x<

'A7 ����� :1 22 x x− ≤ <F��� 1 20 2x x≤ ++ 2 < 
������	 �:2

1 2( 2)x x +2+ 2) < ( F��� 2
1 2( 2) 9x x + −2+ 2) - 9 < ( 

�A6�� :1 2( ) ( )f x f x<



17

x

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

y

-1

0

1

2

3

4

5

������ 'A7 f,����� *-� ����� %���>�� [ [2,− +∞.

•J���1x�2x,����� '� '��&�� ] ], 2−∞ −D�� :1 2x x<

'A7 ����� :1 2 2x x ≤ −<F��� 1 2 2 0x x + ≤+ 2 < 
������	 �:2

1 2( 2)x x +2+ 2) > ( F��� 2
1 2( 2) 9x x + −2+ 2) - 9 > ( 

�A6�� :1 2( ) ( )f x f x>

������ 'A7 f,����� *-� ����� �&����� [ [2,− +∞.

����� /���� 7

�
%� &�' �	
��	 ����	
 *���	 /�"� &�' 1�
��	
 

"	
--3:
�������( )fC,69�� �) 
�#���� 
,	�"����� �� ����� ����	�� ,����f�)����� 

,����� *-� [ ]3 ; 2−.�-L#=� '� ��$ 
������� *-� %.��"��	 ������� ( )fC.

1.*�1��� '������� '����"�� ��� �� 
����-� B� &��� f,����� *-� [ ]3 ; 2−.

������ I-	� 
�� ;$ ,�$ '� �f'����"�� '���� .
2.������ �� � E���� ���f

3.������ ���� � ,��� ,69f.
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�--�	
:
1.6 ,�$ '�,x'� [ ]3 ; 2−�( ) 4f x ≤�( 1) 4f − =.����-� *�1��� ������ ���"�� 'A7f�� 4�

,�$ '� ��O�-	 
��1x = −.
,6 ,�$ '� x'� [ ]3 ; 2−�0 ( )f x≤�(1) 0f =.����-� B� &�� ������ ���"�� 'A7f

��0,�$ '� ��O�-	 
�� �1x =.
2.������f,����� *-� ����� %���>��[ ]3; 1− −,����� *-� ����� �&����� �[ ]1;1−�%���>��

,����� *-� �����[ ]1 ; 2.
3.������ ���� � ,���f������6 �� :

����� /���� 8

��+	
 /� �6�
��	 �"
�0	
 ��	
( ) ( )f x g x=��+	
 /� �
�%
���	 �( ) ( )f x g x≥

3--"	
:

211−3−x
14

01
( )f x
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'������� �	��� f�g,����� *-� '��)���� [ ]2; 2−'6��� ( )fC�( )gC

-�� �) ��������� ( ); ;O I J).,69�� �1�$(

1.,����� �) ,�[ ]2; 2−�������� ( ) ( )f x g x=

2.,����� �) ,�[ ]2; 2−��������� ( ) ( )f x g xp

�--�	
:
1.'��������( )fC�( )gC�����-&�) '��+"� �) '��+�"�� 1−�1���� *-� ��� .������) ������	 �

�������� ,�-�( ) ( )f x g x=�� :{ }1;1S = −

2.������� N"�( )fC������� ,�#$ ( )gC'�6� ,�� x'�	 ���&�� 1−�1.������) ������	 �
��������� ,�-�( ) ( )f x g xp�� :] [1 ; 1S = −

�-���--� 

fC

gC
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,69�� '� ������� �����	 ,�� ( ) ( )f x g x≥����-� ,����� ������� ���2� *�7 �1�� �f
����-� ,����� ������� *�7 �	#���	 g


