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Примеры и решение задач лежат в основе математического образования. В систему образования 

страны был внесен ряд реформаторских изменений, основной целью которых является выявление, 

открытие и создание условий и возможностей для развития способностей (одаренности) и талантов 

учащихся. Из науки математического анализа нам известны такие понятия, как непрерывность функций, 

производная функций, дифференциал функций, а также их геометрические и механические значения см. 

[1 - 6]. 

В этой статье мы представляем приложение основных теорем дифференциального исчисления к 

функциональным уравнениям и неравенствам. Эти результаты могут быть широко использованы для 

решения уравнений, неравенств и многих других важных задач в будущем. Есть несколько приложений 

этих теорем, и многие проблемы могут быть легко решены с их введением. 

Применяем их к следующим вопросам. 

Пример 1. Докажите, что если нелинейная функция  xf  определена и непрерывна на отрезке 

];[ ba , а на интервале имеет конечную производную  xf ' . Тогда между а и  b существует точка c  (

bca  ) такая, что выполняется неравенство 
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Решение: Разделим отрезок ];[ ba  произвольным образом на n части: 

bxxxxxa nn  1210 ... . На каждом отрезке   1,0,; 1  nkxx kk  функция 

 xf
 

удовлетворяет условию теоремы Лагранжа. Тогда между kx  и 1kx  есть точка k  

 1,0,1   nkxx kkk  для которой выполняется равенство 
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Введем обозначения kkk xxx 1  
и получим 
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Введем обозначения       bacfcf k
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и из (2) получим 
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Из последнего следует 
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Пример 2. Пусть 1)  xf  функция имеет производную второго порядка на отрезке ];[ ba ; 2) на 

концах интервала функция принимает равные значения и равна нулю, т.е.     0''  bfaf . Затем 

докажите, что между a и b существует точка c  ( bca  ) такая, что 
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Решение: Пусть  xf  функция имеет производную второго порядка по ];[ ba
 

и 

    0''  bfaf . Докажите, что между a и b есть точка c  такая, что верно следующее 

соотношение: 

1) Пусть   constxf . В этом случае равенство (3) выполняется для любого c из (a; b). 

2) Пусть  xf  линейная функция. В этом случае условие     0''  bfaf  невыполнимо. 

3) Разделите интервал [a; b] пополам по 
2
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. И получаем два пробела: 
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Соответственно в каждом интервале рассмотрим вспомогательные функции  
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и  xf  удовлетворяют всем условиям теоремы Коши в 
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Устанавливаем значения  1'   и  2' 
, 

получаем 
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Учитывая, что 
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в этих выражениях, мы видим, что 

функция  xf '
 

удовлетворяет теореме Лагранжа в  1, a    b;и 2 . Тогда между а и 1  

существует точка 1c  ( 11  ca ) такая, что выполняется равенство  
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также между 2  и b есть точка 2c  ( bc  22 ) такая, что выполняется равенство 

 
   

b

bff
cf






2

2
2

''
"  

Если взять       21 ","max" cfcfcf  , то 
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Пример 3. Пусть функция  xf  удовлетворяет следующим условиям: 

1)     n
n xxxf ;C 0

1 ; 

2)  xf
 
имеют производную n-го порядка по  nxx ;0 . 

3) равенство      nxfxfxf  ...10  выполняется при nn xxxxx  1210 ... . 

Затем докажите, что между 0x  и nx  существует точка   ( nxcx 0 ) такая, что 
   0nf . 

Решение: В   1,0,; 1  nkxx kk  
функция  xf  удовлетворяет теореме Ролла, поэтому 

есть такие  1;  kkk xx
 
и   0' kf . Это подтверждение актуально для каждого сегмента. 

Т.е       0'...'' 21  kfff . Теперь для каждого 

      1,0...;...,,;,; 12110   kiii  функция  xf '  удовлетворяет условию теоремы 

Ролла. Потом  1;  iii  и   0" if . Используя математическую индукцию, легко 

увидеть, что функция 
  xf n 1

 
удовлетворяет теореме Ролла на отрезке  21;   за шагом 2n . 

Потом 
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1   nn ff . Следовательно,  21;   и 
   0nf . 
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