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f(x) = ax(1 − x), 0 ≤ a ≤ 4
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����	 ��� ������������� ���� ���
��� �� �������� ����� ��������
 ���	 ������
����� 	������ ���� 	��� ����� 
�����
���� ������
	 ���� �� ����� ��	� �������
 ���� 
��
	 ��� ��
� ������ �� ������� �!�� �	 ��� �������  ��� � ��� ����	 � 
� 
��
 �������� 
������	 ��	��� ����
��	 ��� ����� 
�����
���� �"���		���	�
#���������		� ��� ������
� � 	��������	 �� ���
� 
��
 ���	 ��� ���� �����
���
� ��
�		�����	 ��� 	���� � ��� ������
	 � ���	� ���	� $���� ���� �� ���	
������ �� ����	������ 	������ 	��
��� 
�	�	 � ��� ������� 
��
 ��� ���� ���
��
� 	������ �� �������� ��� 
���� ���� �� ������	���� ��	����	 �� ��� 	���� � 
���� ������� 
��
 ���	�

%�� � ������� �
&������ �� ��� �����	�	 � ��	
����� ���������� ������
��
	�	���	� 	�� '������ �(�� �� �������� �� ��� ����
����	 �� '������� �� ��	� �	��
)��� ��� *��	��
& �+� �� �������� ������� ���� ������� ,"�� �����	�

�� ��� ���	��� ���&� �� 
��	���� ��� ,"�� �����	 ��� 2�
�
��	 � ������
�
�� 	�	���	 �		�
����� ���� 	���� ������� 
��
  ��
����	 f ∶ R → R� $��	�
 ��
����	 ���-

����� f(x) = x3 + x2 + cx

����� f(x) = x3 + cx2 + x

����� f(x) = cx3 + x2 + x

����� f(x) = x3 + cx

����� f(x) = cx3 + x

���	� f(x) = x3 + cx2

���
� f(x) = cx3 + x2

����� c ∈ R� $�������� ���	�  ��
����	 ��
����		 ��� 
��
 ����������	 ��
��� ��������� ���� ���� � ,"�� ����� �� x = 0� ��� ����� ��� �������������


���
����	 ��� ��� 1� %����� �� ����
�	 �� ���	�  ��
����	 ���� � ���� �	���
����� �		����� �����	�

����� ��� ���������	 � 
��
 ���	 ���� ��� ��� �	 ������������� �	 ���	�
� ��������
 ���	 	�
� �	 ��� 	����� ��������
 ��� f(x) = x2+c ��� ��� ����	��

���� 	��� 	�����	 ���� ��� 
����
��� �� ������� ��� ���������	 � �����
����

��
 ���	� .�&������� 	������ 
�����
 ������� �� p����
 
��
 ������
��
	�	���	 � ���  ��� f(x) = x3+ax2 ���� Qp� 
��		� ���� ,"�� �����	 �

������ ��
������� ��� ,����� �	��	 � �����
����  �� �����
���� ,"�� �����	 �/�� �� ��	
 ���� ���� ��� 	���
���� � �����
���	 �� ���	 
��
 ��� �	 ���� 
�����
����
���� ���� �� ��������
 ������
�� 	�	���	� ��� ���� 
��
 p����
 ������
��
	�	���	 ����� �� �������� � ���� 
�����
 	���
���� ���� ��������
 ���	 �.���
�� ��������� ��� ��������
 	���
���� � 0����� ��	&	 ��� �	��	 � �����
���� ��	
���������� ����	�������� $�� 	���  ��
���� �������� � .�&������� ���� Qp

�	 ��	� �������� �� ���	 ����� ���� R�
0&1������ �� ��� ����	������� ��� ���	��
� � ������	 ��������	 � 	��
���

� ��
�����	 �� 
��
 ���	 ���� ,"�� �����	 �� x = 1 ��� x = −1� �	 ��	
����
� ��� ��������

f(x) = ax3 + bx2 + (1 − a)x − b.

2� ���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� 



��� �������	 
����	��� � ������ ��� ��
���� �������	��� ���� ���������� ���
	���� ���������� �� ��������� ���	��� � 	��� ��� ��� �������� �� ���	�� �	 ��
������� 	��	 ��������� ���	��� ��	� 	� ���	���� ���	� ��� ���� 	�� ����	�
� 	�� ����	�� �������� �� ������ ��	���� � ������	�� �����	��� �� 	��
��	��� ������� ��	� ������	�� ���������� �� !�

"�� ��������� 	�� �������� �������	��� � ��������� ���	��� ���� �� 	��
��	������	��� ����� ���

f(x) = ax3 + (1 − a)x 
�� 	�� ��	��
�� [−1,1],
�� ������� ������� �� ����	��� ��� �
��	�� �� ����� �����	�
� ����� ���
#���$����� ��������	�% � ����	�� �� ���� ���$�������� � 	��	 � ���	������
������ ��� � �����	�
� �����
��	��� ���� ����� ��� �� ��
��	��� ���� �	
�� ���� �&� '!� (���� 	�� �����	� � 	��� �������	�� ���� �	 �������
�� �	
��� �	�	�� 	��	 	�� ������ ��	����	���� �����	��� � 	��� ����	�� ��� 	����
��	� 	� ���	���� ���	� ��� � ��	������ ��	����	� ��� ����	 ���	��� �	��� �� �
��	���� ��������� ��� ���� ��	� �� ���	���� ���	� �� ���	������� 	��� ���
	�� ����	 �������	�� ���� 	�� ���	 ���� ��������� �$��	��� 	 �)����	 	��
�������� � ��	����	�
� �	���� �	�	���

���� ��� *���� ������	 	�� ����� ���

ρm+1 = aρm + bρ2m + cρ3m

�� � ������� �������	� 	 ���� 	�� �
��	�� � ����	�� ������ ����� ���
����������� �������� 	��	 ������ �� ��������	�� ���� ��������	�� �������
���	����� ����� ���	�������� 	 �	��� ����	��� ������� ������	 �� 	�� ��������+
	�� ,���	�� ����� ��� ������ 	�� ��	� � ��������	�� ���	������ ����� �������
	�� ����	�
����� � 	�� ��������	� �-!�

�� 	��� ��������	�	��� ρm ��������	� 	�� �
����� ����	�� ���� �����	� �	
� ���	 ��	�� 	�� m+	� ������� � 	�� ������ ��� $�����	�� ��.����	 b ���	
�� ����	�
� 	 ������ � ���	�
� ��	���	�� 
���� � ����	�� ���� �����	� ���
��
� ����
�	� 	 	�� ���
� (ρm, ρm+1)� /� 	�� ����� ��	����	� N �)����� �
	������� NC ≈ 7 ∗ 1010 ��	��� a ������ ����	�� 	��� �� 0� N > 1010

��	��� 	�� ����� 	��� c� ����� �����	� �� ���	����	���� �� ���	�
� ���
���	 �� ���� � �����	��� ������� 	��� a� 0�)�� ���	� � 	��� ��� ��� ��
��	�����	�� ���������� �� 	�� ��	���	�� ����	�� ���� �����	��

���� ���� ��� 	���� ���� 	��	�� ����� ����	�� ������	���� ��� �	 ���
���� 	��	 	�� ����� ��� �	������ ������ �����+	+����� �
��	�� �����
	�� ������	��� � 	�� 1���	�
��	�� 2��
� �� 3������ ��� 	�� 4���� 2����
3������ ������ �-� 5!� ����� �� ������	������ � 	�� �������� � 	��� ���
���� �� ������ �� ���������� 	�� ����	�� ���� ����	 �� 	�� ����	�� � �����+
���	��� /� 	�� ����	��� �	����� �� 	��� ����� ��� ������� ����� � 	�� ����	��
���� �� 	��� ����� �����	 
�� �������	 ������	�� ������� ������	������ 	��
�������� � 	���� ��
�� ����� ���� ��� ���� 	 ��		�� ������	����� 	�� �
��+
	�� � ����	�� ������

���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� 5&
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��� ��� �� �	
 �	
 ���� ����������� f(x) �����
� 	
�
� �	
 n�	 ��
���
 fn(x)
�� � ���������� �� �
��

 3n� ��� �	
�
 ��� 
 � ������� �� 3n ����
 ������
�� �
���� n ����	���	 ��� �
�
������� �
��� �
���� n�� 
����
 �	
 ��������
fn(x) − x = 0 �� �� �
��

 3n ��� ��� 	��
 �� ���
 �	�� 3n �������� ����������
�	
�
���
� �	
�
 ��
 �	�

 ��
� ������� ��� �
�
������� ��������� �� 
��	 �� �	

�
�
� ���������� ����������� ��
� ������ ���� 
 ��
��
� �� �	
 ���
��

�� �	�� �
������ �
 �
����
 �	
 ��
� ������ �� 
��	 �� �	
 �
�
� ���������
�� !"�⋯ � �� #" ����
� ���
 ��� �	�����
��$
 �	
�� 
	����� ��
� ��%
�
�� ���
�����
�� �	
 �����
�
� c� &
 �� ��� ��
�
�� ������ ��� �	
 ��������� ����
�
���� ��
�	
� ��
 �����
 �� �
���� ����� �
�	��'�
� ����� �� �("�
)������ �	
 
'������ f(x) − x = 0� �� "� ��
��� �	�

 ��
� ������*

x(1.1) = 0, x(1.2) = 1

2
(√5 − 4c − 1) ��� x(1.3) = 1

2
(−√

5 − 4c − 1).
�	
 �������� �� �	
�
 ��
� ������ �� �
��
� �	����	 
��������� �� ∣f ′(x)∣ ��

��	 ��
� �����+ ∣f ′∣ < 1 �����
� ���������� 
	������ �	��
 ∣f ′∣ > 1 �����
�
�
�
����� 
	������ �	
 ����� x(1.1) �� ����
 ������������ �� �	
 �����
�
�
����
 (−1,1) ��� �
�
�� �� (−∞,−1) ∪ (1,∞)� ,� c = −1� x(1.1) �
�
�� ����
�	
 �
�� ��� �������� ���� �	
 ���	�� �	
�
�� �� c = 1� x(1.1) = x(1.2)� ��� ��	
������� ���� �	
 �
�� ��� �
�
� ���� �	
 ���	�� �	
 ����� x(1.2) ��� x(1.3) ��

��	 ���
��
� �	
� c > 5

4
� ,� c = 5

4
� x(1.2) = x(1.3)� ��� ��	 �
�
� ���� �	


�
�� ��� ������� ���� �	
 ���	�� &	
� c ∈ (1, 5
4
)� x(1.2) ��������� �	��
 �� �	


���
���� (−∞,1)∪(5/4,∞)� �� �
�
��� �	
 ����� x(1.3) �
�
�� 
�
���	
�
 
��
��
�� c = 5

4
�

�	
�
 ��
 ��� �������� ��
� ������ ��� �� -"*

x(2.1) = 0 ��� x(2.2) = −c.
�� �� ����	 ������ �	�� �� c = 0� x(2.1) = x(2.2)� ��� 	
�
 �	
� ��	 �
�
�� ,�
��� c < 0� x(2.1) �
�
�� ���� �	
 �
�� ��� �������� ���� �	
 ���	�+ ��� c > 0� �	��

	����� �� �
�
��
�� �	
 ����� x(2.2) �� �
�
����� ��� ��� ����
� �� c�
�	
 �������� ��
� ������ �� �� (" ��


x(3.1) = 0 ��� x(3.2) = −1
c
.

�	
 ����� x(3.1) �������� ���� �	
 �
�� ��� �
�
�� ���� �	
 ���	� ��� ��� c� �	

����� x(3.2) �� ���������� �� (−∞,−1

2
] �c = −1

2
��.
� �� �
������� ��� �
�
�����

�� (−1
2
,0)∪(0,∞)� ,� c = 0� �� �� ��
���� ��� �
��
�� ��� �	
 �������� �������
�

�� � '�������� 
'�������
�	�

 ��
� ������ 
���� ��� �� /"*

x(4.1) = 0, x(4.2) = √
1 − c ��� x(4.3) = −√

1 − c.

�	
 ����� x(4.1) 	�� 
	����� ������� �� x(1.1) ���	 �	
 
��
����� �� �	
 ����
�
�� c �	�� ��.
 �� ��� 	��
������ c = ±1� ,� c = −1� x(4.1) 
���
� �� ����������

-0 ���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� 



���� ����	 
��� �	� ������ �	 �� ����� 	��	 x(4.2) ��� x(4.3) ���� ����	 ��� ���
���	���	 
�� c < 1� �	 c = 1� 	��� ��� ����� 	� ���� �	��� ��� 	� x(4.1)� ��� ���
	���� ������ ��	� x(4.2) ��� x(4.3) ��� ��������� ���� 	�� ��	��� ������ �
 c ����
����� 	��� ��� �������

���� ��� ���	���	 ���� ����	 ����	� 
�� c ≠ 0 
�� �
 !"� �	 x(5.1) = 0� #���
���� ����	 �� ������ ���	���� ��� ����� ������� ������� 	� x(2.1) �����	 �	
c = 0� $�� c = 0� 	�� 
���	��� ������� 	� 	�� ������ ����	��� y = x� 
�� �����
f(x) = x� ∀x ∈ R� �� x(5.1) ���	��� ������ ��	 �		���	��

#�� 
���	��� �
 %" ��� 	���� ���� ����	�&

x(6.1) = 0, x(6.2) = −c +√
c2 + 4

2
��� x(6.3) = −c −√

c2 + 4

2
.

#�� ����	 x(6.1) �� �		���	��� 
�� ��� c ∈ R� ����� x(6.2) ��� x(6.3) ��� ���������
���� ��� c ∈ R�

�
 '" ���� ��� 	���� ���	���	 ���� ����	�&

x(7.1) = 0, x(7.2) = −1 +√
1 + 4c

2c
��� x(7.3) = −1 −√

1 + 4c

2c
.

#�� ����	 x(7.1) �� �� �		���	��� ���� ����	 ���� ��� c ∈ R� #�� ����	 x(7.2)

��� x(7.3) ���� ������ 
�� c ≥ −1
4

��� ��� �������� �	 c = 0� (	 c = −1
4
�

x(7.2) = x(7.3)� ��� �	� ��� ���	���� 
��	��� 	��	��� ������ 	��� ����� 
���
	�� ��
	 ��� �		���	 
��� 	�� ����	� #�� ����	 x(7.2) ������ �� 	�� ���	 �

	�� ������	�� ����� ���� ����� �	 �� ������� #�� ����	 x(7.3) �		���	� ��(−1

4
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���	��� f �������� ������ 	�� ���	� �
 	��
������ ���� ���������� f2(x) − x = 0� 2 ������ 
�� ��� 
���	���� �	����� �����	
	�� ��� 
���	���� �
 )" ��� �
 !" ����� ��	 � 
���� �����	������� *+� 2 ������
����� � 
���� 
�� �
 ," �� �
 %"�- (� �� 	�� �������� ���	���� ����
� ��� ��	
������ �	 	��� ��� ��	 ��.���	 	� ����
� ����� 	�� �������� ��� ������� �����

�� ��	�������� ��� ������
���� 2 �������

/���� 
�� ��� ������ 	���� ���������� f � f2 �� � ������ ���� ����������� 	��
����	��� f2(x) −x = 0 ��� ���� ����	���� *��������� ������� ����	����-� #����
�
 	���� ���� ��� ���� ����	�� ������� ��� 2 ����� ����	�� $�� ��� ����� �� 
����
���� �� 	�� ���� ����� ����	��

0� ������	�� 	�� �		���	��� �� ��������� ������� �
 2 ������ ����� 	�� �����
���� 
�� ��������� ���	���� �� 	��� ����� 	��� ��	���� ������	��� � ����� ����	��{a, b1 � ∣(f2)′(a)∣ = ∣f ′(a)f ′(b)∣� ( ����� �� ��������� ���� 	��� ����	�	� ��
����	�� 	��� ���� ��� �		���	��� ���� �	 �� ���� 	��� ����

���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� ,2
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�	

�������� �	
�� �� ��� 2
����� ������� 	������ ���� ������ ������� �����������
��� ���� ������� {a, b� ����� ���������� � ����� 

{x(4.4) = √−1 − c, x(4.5) = −√−1 − c} ,
⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩x
(4.6) =

����−c + √
c2 − 4

2
, x(4.7) = −

����−c + √
c2 − 4

2

⎫⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎭ ,

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩x
(4.8) =

����−c − √
c2 − 4

2
, x(4.9) = −

����−c − √
c2 − 4

2

⎫⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎭
!����� x(4.4) ��� x(4.5) ��� ��� ��"��� �� ��� c ≤ −1� #� c = −1� ��� ��� ���
�$��� ��� �� ����� ���������� ��� �� �������� %�� ����� �� ����� ������� ��
c = −2� &� c ∈ (−2,−1)� �� ��������� ��� 	�� ��� c ∈ (−∞,−2)� �� ������� '��
�� ���� ������ ��� ��"��� 	�� c ≤ −2� %� ����� ���������� x(4.6) ��� x(4.7)

������ �� ��� c 	�� ��� �� �� ��"��� ������ �� c = −2� ���� �� �� �������� %�
����� 	����� �� x(4.8) ��� x(4.9) �� ���� ������� 	�� c = −2 �� ���� �� c = −5

2
�

��� �� ���������� �� �� �����(�� (−5
2
,−2)� &� �� �����(�� (−∞,−5

2
)� �� �������

��� �	
)�� ��� �������� ��������� ���� 	���� 	�� �� �$������ f2(x)−x = 0� %���
��������� ��� ⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩x(5.2) =

√−2
c
, x(5.3) = −√−2

c

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭ .

%�� 2
����� �� ��� ��"��� �(�� ��� ������(� ���� ������� ���� �� �� ����
���� 	�� ��������� �������� ���� ��������� �(�� ���� ������ ���������� �������

�������� 	
����
�	

��� �� ���� 	��������� �� ������ �	 2
������ ��� ��	����� 	�� �� ������ �	
������ �	 ������������ �	 f2(x) ��� �� ���� y = x 	�� � ���� ����� �	 (����� �	
c� ��� ����������� �� ������ �	 "��� ������ �	 f ��"��� �� ��� c�

*� �	
+�� ��� 2
����� ������ ,	������ ��� �������� �����- ������ 	�� c < −1�
���� ���� 2
����� ������ ������ ����� c ≈ −4.6107186� 	�� � ����� �	 ��� 2

����� ������� #����� �� ���(��� �	 ����� ������ ����� ���� ��� �� ��	�����
������������ 	�� ��� c �(�� ��� 2
������ ������� 2
����� ������ �������������
�� � ���� ����� �	 (����� �	 c ���� ������ 	�� ���������� �� ��������� ���(���
����� �� ���� ���� 	�� ��������� �������� %��� ����� ���� �� �� �����(� ���
��� ���������� 2
����� ������ ����� ���� �� (k,−1)� ���� k ≈ −1.451948�

��� �	
.�� �������(� ������� �	 � ����� �	 (����� �	 c ���� �� �� ����������
��� ��� 2
����� ������ ����� 	�� c ∈ (−∞,−1

2
]� ��� 	��� 2
����� ������ �����

	�� c ∈ (−1
2
,0)� %�� ���������� 2
����� ������ ����� �� 	���� ���� �� (−1

2
, k)�

���� k ≈ −.403660� ��� c ≥ 0� �� 2
����� ������ ����� �� 	�����
�	
/� �� ���(��� ������� �� �	
�� ��� ������ �� �� ��������� �	 ����� ������

��� ���� �������� �� �� ��������� �	 "��� ������� %���� �������(� ������� �	 c

.0 ���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� 
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 ���������� 2������� ���� 
��� 	
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� ��� ��������(− 3
16
, k)� ����� k ≈ −.173501� ��� 
���� 2������� ���� ����������
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� ������� 	
� ���
� ��� ��
�� 	
� �	�� � �	�! �
�� �	�" � ����� ��� �� 	
�� �� #������ �� $� �� !� �������������

#����� �% &�	������
� ������ 	
� f(x) = x3 + x2 + cx, �	�� �

'� ��� ��	������
� ������ 
	 �	�� � 
�� ������ (�� �
��� ������ 	
� c > −1�
�� x = 0� ���� �
��
�
����� ��� (����
��� �������� 
	 ��� 	�����
�� )���
�

������ 
����� �� c < −1� �� ������� ���
��� �������� 
	 2�������� *� c ≈−1.58� ���
��� ������
� ������� *� c ≈ −1.825� � !������ �������� ����� ������

���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� !�



�� ����� �� ����	
� ����
�� ���� ����	
� ����
�� ���	
���� ��	
� ����	 c ≈−1.93�
��� �
�����	
�� �
����� �� ����� ������ ��� �	���� ���� ��
�	 �	 c < −1

2
�

��
��� �� ����
�	�� ����
�� 
� �������
�	 ���� �
�� ��� x = −1
c
� !��
��������
��

���
�� �	 c > −1
2
� ��� ����	
� ����
�� ������� �	 c ≈ −0.37� "� 
����� ��

�	��
�
	 ���	�
�
�� � �	���� 3�� ��� ��� �� ����� �	 c ≈ −0.34# ���
��������
��
	��� ������ ���
�� �������� � ���	��� ������	 
�	� ������ " ��� �	��� 
������
�� �	��
�
	 ��� �� ����� 	��������	� ����	
� ����
�� ���� �	 c ≈ −.30�

��� �
�����	
�� �
����� �� ���$� ����� ��� ���
��������
�� ��	

	 	��	
���
�� ����� c = −1� ���� � �	���� 2�� ��� �������� ������
�� 	�� 2�� ���
���� �
�� "	 c = −2� 
	 ������� 	��	 ���
��������
�� ������ ����� ���
�# ����
���� �� �	���� ������ ��� �������� �� ��� ������ �� ���� �
�����	
�� ���� ��	
������ 
� 	�� �
������ %������ 	�� ������ 	��	 ���� ������ 
� ���� �
������
	
�� &'����( 	� � �
)����	 ���� �� x �	 ���� ���� �� c� !��
�� �����
�� 	���
���	
���� ��	
� ����� ���
�� �	 ����	 c = −2.33� ��� ���
�� �� ����� ���� �	
c ≈ −3.0� ����� ��� �		���	
�� ���
��
� ��
�	� �
��������

�� ������	��� 	�� ��	��� �� 	�� ������ ���
��������
�� �
�����	
�� �� 	�
�
����	
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	 �
������ ����
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	���	�� �� f(x) = x3−2.2x ���� ��������
�
	� �� 
�� 
�
	
�� ����� x� ����� �
������ ���	 	�� 
	���	�� �� 	�� ����	
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���
��	 	�� 
	���	
�� ������� *���� �� 	���� �
������� 
	 �������� ���	��� 
	� ��	� 	�� �
�����	
�� �
����� ��� 	�� �����	� �� 	�� 2�� ��� ���� �
�� 	��	
	���� ��� 	�� �	���� 2�� ���� ����� �� ����� 
� +
����� $ ��� �� ����� 2�
� ���� ���������� 	� 	�� ����� �� x 	��	 ����� ������	��
,� 	�� ������	� � ����
	��	 ����� ��� ��
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�����	
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�
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�� ����� ������ 	��
&'����( 	� ����� �	 �
)����	 ����� �� c� ��� ����� ��� ����� 	�� 
�
���
���	� �� 	���� 	�� 	���� ���� �� 	�� �
�����	
�� �
����� 	� ������� ��������
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� 
� 	�� ����� "� � �����	� �����
��� ���� �
� ���� ������	�� 
�
	�� ���� �� 2 ����� �������	�� ����� 1 ����� 	�� 2 ����� �������	� ��
	�� ����	
�� �	 ��
��� ����� �� 	�� ������	�� c ��� 	�� 
�
	
�� ���� x = −0.25�
3�	�
�� �� 	�� ����� ����� 
� ����� 1� 	�� ������ �����	
�� 
� 	�� �������	
��
�� 	�� 2 ����� �������	 �
������

.	 
� ����� ���� ����� 1 	��	 ��� ��� ����� �� c 
� 	�� ���
�� 	��	 �������
	� ���� ����	
� ����
�� 
� +
���� �� 	���� ��� ���
	
� 2 ����� �������	��

��� 
�� 	�� �������� �� ����	
� ����
��� .	 
� ���	� ��	
�� 	��	 2 �����
�������	� ��� −2 ≤ c ≤ −1 ���
�
	 �����	 ������	 � ���	� � 
� 	��	 ��� 0 < k < 1�

�4 ���� �����	�
��
�� 
����
���� ����
�	�� ���� �� ��� � ��
�� ���� 



������ �� 	�
������� ������� 
�� f(x) = cx3 + x2 + x, �
����

�� �������� ������� 
�� c = −2 + k ������� � �� ������������ � ��� �
�� �
 c = −1 − k�

!�� ��� ���� ����� �� �� �������� ������� �
 �
�"� � c = −2.7 ��
�������# ���� ����� � ������� �� �� ��
������� ������� �� ��� �� �� ��
������ �
 c ������ �� $���� ����� �� ��������� %� ���� ������� ������ ��
������ �
 �� ����# ���$� �� ������ &# $�� ��������# ��� 
��� ��� �������
� �� ����� �� $� ���� 
���� �� ������� 3������ �� ������ ������ ��������
�� ��� ������

c 1 < c < 1 −1 −1.1 −1.2 −1.3 −1.4
λ < 0 −0.00002 −0.22314 −0.51082 −0.91629 −1.60943
c −1.5 −1.6 −1.7 −1.8 −1.9 −2.0
λ −35.3503 −1.60943 −0.91629 −0.51071 −0.22315 −0.00002
c −2.1 −2.2 −2.3 −2.4 −2.5 −2.6
λ −0.85739 −0.19283 −0.05882 0.34223 0.49117 0.68189

c −2.7 −2.8 −.2.9 −3.0
λ −0.43498 0.80685 0.87815 1.09861
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 f(x) = x3 + cx � x = −0.25 
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