
Исследование 
тригонометрических функций.

Построение графиков.
Продолжение



Исследование области определения. Примеры

1. 𝑓 𝑥 =
1

sin 3𝑥−3

𝐷 𝑓 = −∞;+∞

2. 𝑔 𝑥 =
1

sin 3𝑥

sin 3𝑥 ≠ 0

3𝑥 ≠ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑥 ≠
𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑔 = ℝ ∖ 𝑥 =
𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ



Исследование области определения. Примеры

3. 𝑡 𝑥 =
1

sin 3𝑥−cos 3𝑥

𝑡 𝑥 =
1

2 sin 3𝑥−
𝜋

4

sin 3𝑥 −
𝜋

4
≠ 0

3𝑥 −
𝜋

4
≠ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

3𝑥 ≠
𝜋

4
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑥 ≠
𝜋

12
+

𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑡 = ℝ ∖ 𝑥 =
𝜋

12
+

𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ



Исследование области определения. Примеры
4. 𝑞 𝑥 = tg

𝑥

2
+

𝜋

3

𝑥

2
+

𝜋

3
≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑥

2
≠

𝜋

6
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑞 = ℝ ∖
𝜋

3
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

5. ℎ 𝑥 = sin 3𝑥

sin 3𝑥 ≥ 0

3𝑥 ∈ 2𝜋𝑘; 𝜋 + 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 ℎ : 𝑥 ∈
2𝜋𝑘

3
;
𝜋

3
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ



Исследование области определения. Примеры

6. 𝑤 𝑥 = sin 𝑥 +
𝜋

4

sin 𝑥 +
𝜋

4
≥ 0

𝑥 +
𝜋

4
∈ 2𝜋𝑘; 𝜋 + 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑤 : 𝑥 ∈ −
𝜋

4
+ 2𝜋𝑘;

3𝜋

4
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ



Исследование области определения. Примеры

7. 𝑠 𝑥 = 4 cos 2𝑥 − 3 tg 2𝑥

൞

cos 2𝑥 ≥ 0
tg 2𝑥 ≥ 0

2𝑥 ≠
𝜋

2
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

2𝑥 ∈ ሾ2𝜋𝑘; ቁ
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑠 : 𝑥 ∈ ሾ𝜋𝑘; ቁ
𝜋

4
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ



Исследование области значения. Примеры

1. 𝑓 𝑥 = 3 cos 2𝑥 − 1

𝐸 cos 2𝑥 = −1; 1

𝐸 3cos 2𝑥 = −3; 3

𝐸 𝑓 = 𝐸 3cos 2𝑥 − 1 = −4; 2

2. 𝑔 𝑥 = cos 3𝑥 cos 𝑥 + sin 3𝑥 sin 𝑥 − 1

𝑔 𝑥 = cos 2𝑥 − 1

𝐸 𝑔 = −2; 0



Исследование области значения. Примеры

3. ℎ 𝑥 = 2 − 3 sin
𝑥

2

𝐸 sin
𝑥

2
= −1; 1

𝐸 sin
𝑥

2
= 0; 1

𝐸 −3 sin
𝑥

2
= −3; 0

𝐸 ℎ = 𝐸 2 − 3 sin
𝑥

2
= −1; 2



График функции ℎ 𝑥 = 2 − 3 sin
𝑥

2



Исследование области значения. Примеры

4. 𝑤 𝑥 = 2 − 3 sin
𝑥

2

𝐸 sin
𝑥

2
= −1; 1

𝐸 −3sin
𝑥

2
= −3; 3

𝐸 2 − 3 sin
𝑥

2
= −1; 5

𝐸 𝑤 = 𝐸 2 − 3 sin
𝑥

2
= 0; 5



График функции 𝑤 𝑥 = 2 − 3 sin
𝑥

2



Исследование области значения. Примеры

5. 𝑠 𝑥 = 2 sin
𝑥

2
− 3

𝐸 sin
𝑥

2
= −1; 1

𝐸 2sin
𝑥

2
= −2; 2

𝐸 2 sin
𝑥

2
− 3 = −5;−1

𝐸 𝑠 = 𝐸 2 sin
𝑥

2
− 3 = 1; 5



График функции 𝑠 𝑥 = 2 sin
𝑥

2
− 3



Исследование области значения. Примеры

6. 𝑣 𝑥 = sin 𝑥 + sin 𝑥 +
𝜋

3

𝑣 𝑥 = 2 sin 𝑥 +
𝜋

6
cos

𝜋

6
= 3 sin 𝑥 +

𝜋

6

𝐸 𝑣 = − 3; 3



График функции 𝑣 𝑥 = sin 𝑥 + sin 𝑥 +
𝜋

3

Сложение гармонических колебаний



Сложение гармонических колебаний



Исследование области значения. Примеры

7. 𝑡 𝑥 = − sin
𝑥

3
+ 3 cos

𝑥

3

𝑡 𝑥 = 2 sin
𝑥

3
+

2𝜋

3
= 2 sin

𝜋

3
−

𝑥

3
= 2 cos

𝑥

3
+

𝜋

6

𝐸 𝑡 = −2; 2



График функции 𝑡 𝑥 = −sin
𝑥

3
+ 3 cos

𝑥

3



Исследование области значения. Примеры

8. 𝑞 𝑥 = 3 + 3 sin 𝑥 − cos 𝑥

𝑞 𝑥 = 3 + 2 sin 𝑥 −
𝜋

6

𝐸 𝑞 = 1; 5



Исследование области значения. Примеры
9. 𝑧 𝑥 = sin2 𝑥 − 3 cos2 𝑥 + 2 cos 𝑥

𝑧 𝑥 = −4 cos2 𝑥 + 2 cos 𝑥 + 1

𝑡 = cos 𝑥 ∈ −1; 1

Найдем минимальное и максимальное
значение функции

𝑦 = −4𝑡2 + 2𝑡 + 1 на отрезке −1; 1 .

Это парабола, ветви вниз, 𝑦 = −4 𝑡 −
1

4

2
+

5

4

Значит, 𝑡в =
1

4
∈ −1; 1

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦 𝑡в =
5

4
𝑦𝑚𝑖𝑛 = 𝑦 −1 = −5

𝐸 𝑧 = −5;
5

4



Исследование области значения. Примеры
10. 𝑟 𝑥 = 4 cos2 𝑥 + 3 3 sin 𝑥 + 7 sin2 𝑥

𝑟 𝑥 = 3 sin2 𝑥 + 3 3 sin 𝑥 + 4

𝑡 = sin 𝑥 ∈ −1; 1

Найдем минимальное и максимальное
значение функции

𝑦 = 3𝑡2 + 3 3𝑡 + 4 на отрезке −1; 1 .

Это парабола, ветви вверх, 𝑦 = 3 𝑡 +
3

2

2

+
7

4

Значит, 𝑡в = −
3

2
∈ −1; 1

𝑦𝑚𝑖𝑛 = 𝑦 𝑡в =
7

4
𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦 1 = 7 + 3 3

𝐸 𝑟 =
7

4
; 7 + 3 3



Исследование области значения. Примеры

11. 𝑢 𝑥 = cos 3𝑥 + cos2 3𝑥 − 1

𝑢 𝑥 = cos 3𝑥 + −sin2 3𝑥

sin 3𝑥 = 0

3𝑥 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝐷 𝑢 =
𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝐸 𝑢 = −1; 1 = −1 ∪ 1



Нахождение нулей функции

1. 𝑓 𝑥 = sin2 𝑥 − sin 𝑥

𝑓 𝑥 = sin 𝑥 sin 𝑥 − 1

ቈ
sin 𝑥 = 0
sin 𝑥 = 1

൥
𝑥 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ



Нахождение нулей, промежутков знакопостоянства
и промежутков монотонности функции

2. 𝑔 𝑥 = 2 cos 2𝑥 + 3

Нулей нет, 𝑔 𝑥 > 0 при ∀𝑥 ∈ −∞;+∞

𝑦 = cos 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −𝜋 + 2𝜋𝑘; 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑔 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −
𝜋

2
+ 𝜋𝑘; 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ



Нахождение нулей, промежутков знакопостоянства
и промежутков монотонности функции

3. 𝑣 𝑥 = 2 1 + cos
𝑥

3
sin

𝑥

3

𝑣 𝑥 = 2 + sin
2𝑥

3

Нулей нет, 𝑣 𝑥 > 0 при ∀𝑥 ∈ −∞;+∞

𝑦 = sin 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘;

𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 = sin
2𝑥

3
↑ при 𝑥 ∈ −

3𝜋

4
+ 3𝜋𝑘;

3𝜋

4
+ 3𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑣 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −
3𝜋

4
+ 3𝜋𝑘;

3𝜋

4
+ 3𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑣 𝑥 ↓ при 𝑥 ∈
3𝜋

4
+ 3𝜋𝑘;

9𝜋

4
+ 3𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ



График функции 𝑣 𝑥 = 2 1 + cos
𝑥

3
sin

𝑥

3



Нахождение нулей, промежутков знакопостоянства
и промежутков монотонности функции

4. ℎ 𝑥 = cos 2𝑥 −
𝜋

4
− 2

Нулей нет, ℎ 𝑥 < 0 при ∀𝑥 ∈ −∞;+∞

𝑦 = cos 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −𝜋 + 2𝜋𝑘; 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 = cos 𝑥 −
𝜋

4
↑ при 𝑥 ∈ −

3𝜋

4
+ 2𝜋𝑘;

𝜋

4
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

ℎ 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −
3𝜋

8
+ 𝜋𝑘;

𝜋

8
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

ℎ 𝑥 ↓ при 𝑥 ∈
𝜋

8
+ 𝜋𝑘;

5𝜋

8
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ



График функции ℎ 𝑥 = cos 2𝑥 −
𝜋

4
− 2



Нахождение нулей и промежутков знакопостоянства

5. 𝑤 𝑥 =
1

3
sin

𝜋

6
− 3𝑥

𝑤 𝑥 = −
1

3
sin 3𝑥 −

𝜋

6

3𝑥 −
𝜋

6
= 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

3𝑥 =
𝜋

6
+ 𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

Нули функции: 𝑥 =
𝜋

18
+

𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝑤 𝑥 < 0 при 𝑥 ∈
𝜋

18
+

2𝜋𝑘

3
;
7𝜋

18
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝑤 𝑥 > 0 при 𝑥 ∈ −
5𝜋

18
+

2𝜋𝑘

3
;
𝜋

18
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ



График функции 𝑤 𝑥 =
1

3
sin

𝜋

6
− 3𝑥



Нахождение промежутков монотонности

5. 𝑤 𝑥 =
1

3
sin

𝜋

6
− 3𝑥

𝑤 𝑥 = −
1

3
sin 3𝑥 −

𝜋

6

𝑦 = sin 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈ −
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘;

𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 = −sin 𝑥 ↓ при 𝑥 ∈ −
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘;

𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 = −sin 𝑥 −
𝜋

6
↓ при 𝑥 ∈ −

𝜋

3
+ 2𝜋𝑘;

2𝜋

3
+ 2𝜋𝑘 , 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 = −sin 3𝑥 −
𝜋

6
↓ при 𝑥 ∈ −

𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
;
2𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝑤 𝑥 ↓ при 𝑥 ∈ −
𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
;
2𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ

𝑤 𝑥 ↑ при 𝑥 ∈
2𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
;
5𝜋

9
+

2𝜋𝑘

3
, 𝑘 ∈ ℤ



График функции 𝑤 𝑥 =
1

3
sin

𝜋

6
− 3𝑥


