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Äîìàøíåå çàäàíèå
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2. Íàéäèòå: à) sinα è ctgα, åñëè cosα = − 7

25
è π < α <

3π

2
; á) cosα è tgα, åñëè ctgα = −0, 75 è π < α < 2π.

3. Íàéäèòå sin4 α+ cos4 α, åñëè sinα+ cosα = a.

4. Èçâåñòíî, ÷òî sin2 α cos2 α = a. Íàéäèòå
sin10 α

1− tg4 α
+

cos10 α

1− ctg4 α
.

5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ 1−
√
cos2 α− 2 sin2 α.

6. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = tg x · ctg x.
À òàêæå èç ó÷åáíèêà Âèëåíêèíà �� 511 (3, 13) è 536 (3)

Ïåðèîäè÷åñêèå ôóíêöèè

Îïðåäåëåíèå. ×èñëî T íàçûâàåòñÿ ïåðèîäîì ôóíêöèè f(x), åñëè äëÿ ëþáîãî x èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ f(x)
âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà

f(x− T ) = f(x) = f(x+ T ).

7. Âñÿêàÿ ëè ôóíêöèÿ èìååò ïåðèîä?

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ íåíóëåâîé ïåðèîä, íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé.

8. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ôóíêöèè, ïåðèîäàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âñå ÷èñëà?

Òåîðåìà. Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) èìååò ïåðèîäû T1 è T2, Òîãäà åå ïåðèîäàìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà:
−T1; T1 + T2; nT1; nT1 + kT2, ãäå n, k � ïðîèçâîëüíûå öåëûå ÷èñëà.

9. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé ïåðèîä ôóíêöèè: à) f(x) = {x}; á) f(x) = {3x}.
10. à) Îáÿçàòåëüíî ëè ñðåäè ïîëîæèòåëüíûõ ïåðèîäîâ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè íàéäåòñÿ íàèìåíüøèé?

á) Ñóùåñòâóåò ëè òàêàÿ ôóíêöèÿ, ÷òî ëþáîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ åå ïåðèîäîì, à ëþáîå èððàöèî-
íàëüíîå � íåò?
â)∗ Ñóùåñòâóåò ëè òàêàÿ ôóíêöèÿ, ÷òî ëþáîå èððàöèîíàëüíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ åå ïåðèîäîì, à ëþáîå ðàöèî-
íàëüíîå � íåò?

11. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè T � íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé ïåðèîä ôóíêöèè, òî âñå îñòàëüíûå ïåðèîäû êðàòíû T .

Îïðåäåëåíèå. Íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé ïåðèîä ôóíêöèè íàçûâàåòñÿ åå îñíîâíûì ïåðèîäîì.

12. Íàéäèòå îñíîâíîé ïåðèîä ôóíêöèè: à) f(x) = {2x}; á) f(x) = {2x}+ 1; â) f(x) = {2x+ 1}.
13. Ïóñòü ôóíêöèÿ y = f(x) � ïåðèîäè÷åñêàÿ, è åå îñíîâíîé ïåðèîä ðàâåí T .

à) Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ f(kx+ b) òîæå ïåðèîäè÷åñêàÿ è íàéäèòå åå îñíîâíîé ïåðèîä.
á) Îáÿçàòåëüíî ëè áóäóò ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèè y = f(|x|) è y = |f(x)|? Åñëè äà, òî ìîæíî ëè óêàçàòü
îñíîâíîé ïåðèîä?

14. Íàéäèòå îñíîâíîé ïåðèîä ôóíêöèè: à) f(x) =
{
x

3

}
+ 3

{
x

5

}
; á) f(x) = {3x}+ 8{5x}.

Òåîðåìà. Ôóíêöèè y = sinx, y = cosx, y = tg x è y = ctg x ïåðèîäè÷åñêèå. Îñíîâíîé ïåðèîä ôóíêöèé y = sinx
è y = cosx ðàâåí 2π, à ôóíêöèé y = tg x è y = ctg x � π.

15. Íàéäèòå îñíîâíîé ïåðèîä ôóíêöèè: à) f(x) =
√

1 + {4x}; á) f(x) = sin 3x+ 2 tg 5x;

â) f(x) =

√
sin

4

5
x+ 3 tg

7

8
x+ cos 5x.

16. ßâëÿåòñÿ ëè ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèÿ: à) f(x) = {x2}; á) f(x) = {x}+ {x
√
2}?

17. ∗ Ìîæåò ëè ôóíêöèÿ f(x) èìåòü îñíîâíîé ïåðèîä 2, ôóíêöèÿ g(x) � 6, à ôóíêöèÿ f(x) + g(x) � 3?

18. ∗ � 517 (7,8) èç ó÷åáíèêà Âèëåíêèíà

Äîìàøíåå çàäàíèå

19. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâà: à) sin8 α+ cos8 α ≥ 0, 125; á) tg2 α+ ctg2 α+
1

sin2 α
+

1

cos2 α
≥ 6.

20. Îïðåäåëèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ ïåðèîäè÷åñêîé. Åñëè íåò, òî äîêàæèòå ýòî. Åñëè äà, òî íàéäèòå íàèìåíüøèé
ïîëîæèòåëüíûé ïåðèîä.
à) y = cos

√
x; á) y = cos

√
|x|; â) y =

√
cosx; ã) y =

√
| cosx|.

�� 515 (3,4), 517 (4,5), 519, 520, 521, 553(4,5), 555(1,2) èç ó÷åáíèêà Âèëåíêèíà

Ãðàôèêè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé

Èññëåäóåì êàæäóþ èç òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ïî ñòàíäàðòíîìó ïëàíó:

1) îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè



2) ÷åòíîñòü (íå÷åòíîñòü)

3) ïåðèîäè÷íîñòü (ñ óêàçàíèåì îñíîâíîãî ïåðèîäà)

Áëàãîäàðÿ (íå)÷åòíîñòè, ïåðèîäè÷íîñòè è ôîðìóëàì sin(π − α) = sinα, cos(π − α) = − cosα äîñòàòî÷íî

ïîñòðîèòü ãðàôèê êàæäîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè íà îòðåçêå [0;
π

2
], à çàòåì ïðîäîëæèòü íà âñþ îñü. À

äëÿ ýòîãî îïðåäåëèòü, âîçðàñòàåò èëè óáûâàåò ôóíêöèÿ íà óêàçàííîì îòðåçêå è îòìåòèòü êîíòðîëüíûå òî÷êè.

4) íóëè ôóíêöèè

5) èíòåðâàëû çíàêîïîñòîÿíñòâà

6) ïðîìåæóòêè ìîíîòîííîñòè

7) íàëè÷èå àñèìïòîò

Ãðàôèê ôóíêöèè y = sinx íàçûâàåòñÿ ñèíóñîèäîé, à ãðàôèê ôóíêöèè y = tg x � òàíãåíñîèäîé.

21. Äîêàæèòå, ÷òî êàê ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà ãðàôèê ôóíêöèè: à) y = cosx ðàâåí ñèíóñîèäå; á) y = ctg x ðàâåí
òàíãåíñîèäå.

22. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè (óðàâíåíèÿ): à) y = 1− tg(x+
π

4
); á) y = 2 sin

(
π

6
− x
)
; â) y = 2 sin

(
π

6
− |x|

)
;

ã) y = 2 sin
∣∣∣π
6
− x
∣∣∣; ä) y = cos
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π

3

)
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π

3

)
; æ) y = ctg

(
x

2

)
.

23. Îïðåäåëèòå çíàê ðàçíîñòè: à) ctg
(
7
3

14
π
)
− ctg

(
9
8

27
π
)
; á) tg

(
7
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14
π
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− ctg
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)
.

Äîìàøíåå çàäàíèå

24. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè: à) y = tg
(
x

2

)
; á) y =

∣∣∣1− 2 sin
(
x+

π

4

)∣∣∣; â) y = cos
(
|2x| − 2π

3

)
;

y = ctg
∣∣∣π
6
− x
∣∣∣.

25. Ñðàâíèòå ÷èñëà: à) cos
19π

9
è cos

(
−13π

6

)
; á) sin

17π

5
è cos

(
−6π

7

)
; â) sin 7 è cos 7.

26. ∗ Âîçüìèòå öèëèíäð (íàïðèìåð, ñâå÷ó èëè ñîñèñêó), íàìîòàéòå íà íåãî ëèñò áóìàãè â íåñêîëüêî ñëîåâ è
àêêóðàòíî ðàçðåæüòå âñå ýòî îñòðûì íîæîì íàèñêîñîê. Ðàçâåðíèòå áóìàãó. Äîêàæèòå, ÷òî ëèíèÿ ðàçðåçà
ÿâëÿåòñÿ ñèíóñîèäîé.

Îáðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè

27. Îáðàòèìû ëè òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè? Êàê ìîæíî óìåíüøèòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êàæäîé èç íèõ,
÷òîáû ôóíêöèÿ ñòàëà îáðàòèìîé?

Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü −1 ≤ y ≤ 1. Òîãäà àðêñèíóñîì y íàçûâàåòñÿ òàêîå ÷èñëî x, ÷òî sinx = y è −π
2
≤ x ≤ π

2
.

Çàïèñü: x = arcsin y.

Îïðåäåëåíèå 2. Ïóñòü −1 ≤ y ≤ 1. Òîãäà àðêêîñèíóñîì y íàçûâàåòñÿ òàêîå ÷èñëî x, ÷òî cosx = y è 0 ≤ x ≤ π.
Çàïèñü: x = arccos y.

Îïðåäåëåíèå 3. Àðêòàíãåíñîì y íàçûâàåòñÿ òàêîå ÷èñëî x, ÷òî tg x = y è −π
2
< x <

π

2
. Çàïèñü: x = arctg y.

Îïðåäåëåíèå 4. Àðêêîòàíãåíñîì y íàçûâàåòñÿ òàêîå ÷èñëî x, ÷òî ctg x = y è 0 < x < π. Çàïèñü: x = arcctg y.

28. Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ôóíêöèé y = arcsinx, y = arccosx, y = arctg x è y = arcctg x. Óêàæèòå îáëàñòü îïðåäåëå-
íèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé êàæäîé ôóíêöèè.

29. Âû÷èñëèòå: à) arccos(−
√
3

2
); á) arcsin(−

√
2

2
); â) arctg 0; ã) tg(arcctg

1√
3
).

30. Ïðè êàêèõ t âåðíî ðàâåíñòâî: à) cos(arccos t) = t; á) arccos(cos t) = t; â) sin(arcsin t) = t; ã) arcsin(sin t) = t?

31. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âåðíî ðàâåíñòâî arcsinx+ arccosx =
π

2
?

32. Äîêàæèòå òîæäåñòâî: à) tg(| arctg x|) = |x|; á) ctg(| arcctg x|) = x; â) tg(arcctg x) =
1

x
ïðè x 6= 0.

33. Âû÷èñëèòå: à) arcsin(sin 10); á) arccos(cos 5).

34. Äîêàæèòå òîæäåñòâà: à) arcsin(−a) = − arcsin a; á) arccos(−a) = π− arccos a; â) arctg(−a) = − arctg a;
ã) arcctg(−a) = π − arcctg a.

35. Âû÷èñëèòå: à) cos(arcsin

√
3

2
); á) cos(arcsin

1

3
); â) sin(arccos(−1

2
)); ã) sin(arccos(

3

5
)).

36. Äîêàæèòå, ÷òî: à) åñëè 0 ≤ x ≤ 1, òî arcsinx = arccos
√
1− x2; á) åñëè 0 ≤ x < 1, òî arcsinx = arctg

x√
1− x2

37. Äîêàæèòå òîæäåñòâî: à)sin(arcctg x) =
1√

1 + x2
; á) sin(arctg x) =

x√
1 + x2

.

38. Âû÷èñëèòå:

à) tg

(
arccos 1− 2 arctg

1√
3

)
; ã) sin

(
π − arcsin

2

5

)
; æ) cos

(
arcsin

5

13

)
;

á) cos

(
arctg

3√
3
+ arcsin

(
−
√
3

2

))
; ä) tg

(
3π

2
− arctg 7

)
; ç) sin (arctg 0, 25);

â) cos
(
π + arccos

(
−2

3

))
; å) ctg

(
3π

2
+ arctg(−5)

)
; è) tg (arccos 13).


