                                                                                                                    Скажи мне – и я забуду, 

Покажи мне – и я запомню,

                                                                                                             Вовлеки меня – и я пойму.

                                                                                                                       Древняя китайская мудрость
 Понятие периодической функции
Понятие периодической функции рассмотрим на примере тригонометрической функции y = sin x. Исследуем  свойства этой функции:
1. область определения: 
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2. область значений: 
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3. функция y = sin x – нечетная, поэтому её график симметричен относительно начало координат.
4. функция возрастает в интервалах 
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; функция убывает в интервалах 
[image: image4.wmf]z

n

n

n

Î

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

,

2

2

3

,

2

2

p

p

p

p


5. нули функции: 
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. Нулем функции у = f(x) называется значение х0
[image: image6.wmf]Î

D, такое, что f(x0) = 0.
6. наибольшее значение у = 1 функция принимает при 
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; наименьшее значение у = -1 функция принимает при 
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7. функция непрерывна в интервале 
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8. Функция периодическая с основным периодом 2
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Определение. Функция называется периодической с периодом Т, если при значениях аргумента, отличающихся друг от друга на Т, она принимает равные значения.

Итак, если при определенном Т выполнено тождество  
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, то функция
 y = f(x) является периодической с периодом Т.
Функция у =sin x периодическая, так как для этой функции имеет место  тождество 
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. Период этой функции Т=2
[image: image13.wmf]p

. Функция у =sin x определена при всех x: 
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            Для определения точек пересечения графика функции у =sin x  с осью Ох решаем уравнение sin x =0, находим x=0,
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 График функции у =sin x  проходит через начало координат.
              Как известно из тригонометрии,  функция sin x возрастает, если угол x  находиться в первой или четвертой четвертях, т.е. при 
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, и убывает во второй и третьей четвертях , т.е. при 
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, поэтому точка 
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 является точкой максимума, а точка 
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- точкой минимума. Так как функция у =sin x  периодическая, то точками максимума будут также точки 
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а точками минимума – точки 
[image: image22.wmf](
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                 Исследуем график функции на выпуклость и вогнутость. Для этого установим знак  разности.
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Заметим, что сомножитель 
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 либо отрицателен, либо равен нулю, так как 
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 Кроме того, если углы 
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 находятся в одной четверти, то их полусумма 
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 будет также находиться в этой четверти. Таким образом, 
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 четвертях, т.е. в первой и второй четвертях, при 
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 график  выпуклый, а в третьей и четвертой, т.е. при 
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 график вогнут. Точка 
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 является точкой перегиба графика функции.
             Пользуясь периодичностью функции sin x, можно показать, что точки 0, -
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будут также точками перегиба графика функции.

Используя полученные результаты, можно построить функции у =sin x. Этот график называется синусоидой.
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Понятие ограниченной функции.
            Функция 
[image: image37.wmf]f

у
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(x) называется ограниченной, если все ее значения по абсолютной величине не превосходят некоторого положительного числа: 
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Функция  у =sin x. ограниченная, так как  
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Исследование функции 
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           Найдем точки пересечения графика этой функции с осью  Ох. Полагая у = 0, получаем
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, или 
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 ( п=0,  ± 1, ±2, . . .). Пусть, например, у = sin 2x.   Тогда, 
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т.е. расстояния между соседними точками пересечения с осью  Ох графика функции 
        у = sin 2х  вдвое меньше соответствующих расстояний для графика функции у =sin x.

        Изменится на период функции. Если для sin x он равен 2
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, то для  sin 2x он будет в два           

        раза меньше: Т=
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Покажем, что период Т функции sin 
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 равен 
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, т.е., что в точках 
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 функция sin x принимает равные значения. Действительно, 
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, то есть 
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. Максимумы функция 
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 имеет в точках 
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,   а минимумы – в точках 
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Из приведенных рассуждений следует, что график функции 
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может быть получен из графика функции у = sin х сжатием (
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) или растяжением (
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) вдоль оси  Ох.     
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               Коэффициент 
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 называется частотой. Следовательно, период связан с частотой соотношением 
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. Рассмотрим теперь функцию 
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. Точки пересечения графика этой функции останутся такими же, как и у графика sin 
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, но значения функции в точках максимума и минимума увеличатся по абсолютной величине вдвое.
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Наличие коэффициента А приводит к растяжению или сжатию кривой вдоль оси Оу. Этот коэффициент определяет максимальное отклонение кривой от оси Ох и называется амплитудой. Ниже изображен график функции y = - sin x (A = - 1)
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Уравнение простого гармонического колебания
Уравнением простого гармонического колебания называется уравнение вида
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Преобразуем его так: 
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. Обозначим 
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получается из кривой 
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 смещением по оси  Ох на 
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   Коэффициент φ называется начальной фазой.  Итак, коэффициенты в уравнении 
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называются: А – амплитуда, 
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 - частота, φ – начальная фаза.
Приведение функции  
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к виду простого гармонического колебания
Рассмотрим уравнение 
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и попытаемся его представить в виде уравнения простого гармонического колебания 
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 Для этого нужно, чтобы было 
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 Применим к правой части формулу 
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Тогда получим
                            
[image: image84.wmf]11

cossinsincoscossin.

AxBxAxAx

wwjwjw

+=+


Приравнивая слева и справа соответствующие коэффициенты при 
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При выполнении этих равенств уравнение  
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 будет совпадать с уравнением простого гармонического колебания  
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Покажем теперь, как вычисляются амплитуда  
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 и начальная фаза  
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А и В.  Возведем в квадрат обе части равенств   
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   или       
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Из равенства  
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П р и м е р: Привести уравнение 
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 к виду простого гармонического колебания.
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Амплитуда 
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,  начальная фаза 
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Уравнение принимает вид 
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Период этой функции   
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.  Сдвиг графика  
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Примеры зависимостей, выражающихся тригонометрическими функциями.

а) Если на тонкий прямоугольный стержень действует сила, сжимающая его вдоль 
оси Ох, то стержень деформируется. Когда сила достигает определенного значения, стержень изгибается и принимает форму половины волны синусоиды 
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б) В цепи переменного тока зависимость между силой тока и временем выражается формулой 
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    Графически эта зависимость изображается синусоидой, сдвинутой от начала координат на величину     
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