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 «Исследование и построение графиков тригонометрических функций».

Введение.
            Факультативный курс «Исследование и построение графиков тригонометрических функций», формальная цель которого – подготовить выпускника средней школы к сдаче вступительного экзамена по математике и продолжению образования в вузах, где дисциплины математического цикла относятся к числу ведущих, профилирующих. Эта декларируемая цель скрывает, маскирует целый ряд других, возможно, более социально значимых целей. Главное – математическое развитие. Поэтому не следует заранее ограничивать себя сверху каким-либо определенным уровнем. Чем глубже изучать предлагаемый материал, чем дальше продвигаться по цепочке задач, а задачи эти расположены в основном по возрастанию сложности, тем лучше. 

            Тенденция к более сложным задачам определена как целями факультатива, так и основными методическими принципами. Надо постоянно работать на предельных и даже запредельных высотах. Длительная и напряженная работа над достаточно трудной задачей и последующим изучением решения, полезнее десятка одноходовых и стереотипных примеров. Даже чисто технические навыки лучше отрабатывать на содержательном материале, чем посредством специально подобранных упражнений. [19] 

            Разработанный факультативный курс, предназначен для учащихся 10 класса. С учетом содержания школьного курса и основных умений и навыков определенных в программе по математике, было составлено планирование на 10 часов. По данному тематическому планированию проведено 10 занятий, которые содержали не только школьный материал, но и задания повышенной трудности.

Пояснительная записка.

            Цели обучения математике. Цели обучения математике в общеобразовательной школе определяются ее ролью в развитии общества в целом и формировании личности каждого отдельного человека.

            Исторически сложилось две стороны математического образования: практическая, связанная с созданием и применением инструментария, необходимого человеку в его продуктивной деятельности, и духовная, связанная с мышлением человека, с овладением определенным методом познания и преобразования мира математическим методом.

            Практическая полезность математики обусловлена тем, что ее предметом являются фундаментальные структуры реального мира: пространственные формы и количественные отношения – от простейших, усваиваемых в непосредственном опыте людей, до достаточно сложных, необходимых для развития научных и технологических идей. Без конкретных математических знаний затруднено понимание принципов устройства и использования современной техники, восприятие научных знаний, восприятие и интерпретация разнообразной социальной, экономической, политической информации, малоэффективна повседневная практическая деятельность. Каждому человеку в своей жизни приходится выполнять достаточно сложные расчеты, пользоваться общеупотребительной вычислительной техникой, находить в справочниках и применять нужные формулы, владеть практическими приемами геометрических измерений и построений, читать информацию, представленную в виде таблиц, диаграмм, графиков, понимать вероятностный характер случайных событий, составлять несложные алгоритмы и др.

            Без базовой математической подготовки невозможна подстановка образования современного человека. В школе математика служит опорным предметом для изучения смежных дисциплин. В послешкольной жизни реальной необходимостью в наши дни становится непрерывное образование, что требует полноценной базовой общеобразовательной подготовки, в том числе и математической. И наконец, все больше специальностей, требующих высокого уровня образования, связано с непосредственным применением математики (экономика, бизнес, финансы, физика, химия, техника, информатика и многие другие). Таким образом, расширяется круг школьников, для которых математика становится профессионально значимым предметом.

            Для жизни в современном обществе важным является формирование математического стиля мышления, проявляющегося в определенных умственных навыках. В процессе математической деятельности в арсенал приемов и методов человеческого мышления естественным образом включается индукция и дедукция, обобщение и конкретизация, анализ и синтез, классификация и систематизация, абстрагирование и аналогия. Объекты математических умозаключений и правила их конструирования вскрывают механизм логических построений, вырабатывают умение формулировать, обосновывать и доказывать суждения, тем самым развивают логическое мышление. Ведущая роль принадлежит математике в формировании алгоритмического мышления, воспитании умений действовать по заданному алгоритму и конструировать новые.

            Математическое образование вносит свой вклад в формирование общей культуры человека. Необходимым компонентом общей культуры в ее современном толковании является общее знакомство с методами познания действительности, что включает понимание диалектической взаимосвязи математики и действительности, представление о предмете и методе математики, его отличиях от методов естественных и гуманитарных наук, об особенностях применения математики для решения научных и прикладных задач.

            Знакомство с основными историческими вехами возникновения и развития математической науки, судьбами великих открытий, именами людей, творивших науку, должно войти в интеллектуальный багаж каждого культурного человека. [14, 20]
Основные умения и навыки.

            В результате изучения курса учащиеся должны:

- определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания                                                                               

   функции, в том числе с помощью калькулятора;

- иметь наглядные представления об основных свойствах функции, иллюстрировать их с 

  помощью графических изображений;

- изображать графики основных тригонометрических элементарных функций; опираясь на

  график. Описывать свойства этих функций; уметь использовать свойства функций  для 

  сравнения и оценки ее значений.

Содержание курса.

            Числовые функции. Область определения и множество значений функций. Свойства функции: непрерывность, периодичность, четность, нечетность, возрастание и убывание, экстремумы, наибольшее и наименьшее значения, ограниченность, сохранение знака. Связь между свойствами функции и ее графиком.

            Тригонометрические функции (синус, косинус, тангенс и котангенс), их свойства и графики.

            Исследование функций: нахождение экстремумов функции, наибольшего и наименьшего значения и другое.

            Построение графиков функций. [20]   

Тематическое планирование.
	Тема занятий факультативного курса
	Кол-во

часов

	Числовые функции. Область определения и множества значений функции.
	1

	Свойства функции: непрерывность, периодичность, четность, нечетность.
	1

	Свойства функции: возрастание и убывание, экстремумы, наибольшее и наименьшее значение, сохранение знака.
	1

	Связь между свойствами функции и ее графиком. Элементарные преобразования графиков.
	1

	Тригонометрические функции: синус и косинус, их свойства и графики.
	1

	Тригонометрические функции тангенс и котангенс, их свойства и графики.
	1

	Исследование и построение графиков тригонометрических функций.
	3

	самостоятельная работа по теме: «Исследование и построение графиков тригонометрических функций».
	1


Методические разработки занятий.
Занятие 1.

Тема занятия: Числовые функции. Область определения и множество значений функций.

Цели занятия: Расширить представления о функции. Дать определение числовой функции,

                          область определения, значения функции.

                          Развивать умения работать с дополнительной литературой, умения слушать.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

Мы начинаем факультативный курс «Исследование и построение графиков тригонометрических функций». Но сначала вспомним историю о появлении понятия «функция».

II. Историческая справка (выступление учащегося).

«Понятие функции, с которым мы знакомы с VII класса, возникло в математике сравнительно недавно. Необходимые предпосылки к возникновению понятия функции были созданы в 30-х годах XVII в., когда возникла аналитическая геометрия. Сам термин «функция» впервые встречается в рукописи великого немецкого математика и философа Г.Лейбница – сначала в рукописи (1673 г.), а затем в печати (1692 г.). латинское слово function переводится как «свершение», «исполнение» (глагол fungor переводится также словом «выражать»). Лейбниц ввел это понятие для названия различных параметров, связанных с положением точки на плоскости. В ходе переписки Лейбниц и его ученик – швейцарский математик И.Бернулли (1667 – 1748) постепенно приходят к пониманию функции как аналитического выражения и в 1718 г. дает такое определение: «Функцией переменной величины называется количество, составленное каким угодно способом из этой переменной и постоянных».

 Л.Эйлер в своей книге «Введение в анализ» (1748 г.) формулировал определение функции так: «Функция переменного количества есть аналитическое выражение, составленное каким-либо способом из этого переменного количества и чисел или постоянных количеств».

Эйлер же ввел и принятые сейчас обозначения для функций. Современное определение числовой функции, в котором это понятие уже освобождалось от способа задания, было дано независимо друг от друга русским математиком Н.И.Лобачевским (1834 г.) и немецким математиком Л.Дирихле (1837 г.). основная идея этих определений заключалась в следующем: не существенно, каким образом каждому х поставлено в соответствие определенное значение у, важно только, что это соответствие установлено.

Современное понятие функции с произвольными областями определения и значений сформировалось, по существу, совсем недавно, в первой половине прошлого столетия, после работ создателя теории множеств Г.Кантора (1845 – 1918). [5]
III. Изучение нового материала.

С понятием функции вы познакомились в курсе алгебры. При изучении начал анализа удобно принять следующее определение:

Определение: Числовой функцией с областью определения D называется соответствие,

                         при котором каждому числу х из множества D сопоставляется по

                         некоторому правилу число у, зависящее от х.

Обозначают функции латинскими буквами.

х – это? (аргумент функции)

у -  это? (значение функции)

-   Множество всех возможных значений переменной х, называют областью определения 

    функции f и обозначают  D(f).   

· Множество, состоящее из всех чисел  f(x), таких, что х принадлежит области 

определения функции  f, называют областью значений функции f и обозначают E(f).

· Если функция задана формулой и не указано никаких ограничений, ее областью

 определения считается множество всех значений аргумента, при которых выполнены все операции, участвующие в этой формуле. Это множество называют естественной областью определения данной функции. 

IV. Выполнение упражнений.

1. Найти значения функции:

а) f (x) = 3 cos (x - 
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б) f (x) = 2 – sin 2x   в точках -
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; 0; 
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2. Запишите значения функции:

                  а)  f (x) = tg 2x   в точках   a; b – 1.       

                  б)  f (x) = 2 cos 
[image: image5.wmf]3

x

   в точках   z; h +(.

3. Найдите область определения:

а) f (x) = 2tg x;        б) f (x) = 1 + ctg x.


4. Найдите область определения и область значений:

а) y = 2 cos (x - 
[image: image6.wmf]3

p

);             б)  y = 3 + 0,5 sin (x + 
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).

5. Найдите область определения:

а) y = 
[image: image8.wmf]x

x

cos
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Решение: Подкоренное выражение должно быть неотрицательным: sin x + cos x ( 0

                 Преобразуем это выражение:

sin x + cos x = cos (
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 - x) + cos x = 2 cos 
[image: image10.wmf]4

p

 cos (
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Следовательно,   
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[image: image16.wmf]4

p

 - x)  ( 0, откуда

                          2(k - 
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Область определения функции представляет собой бесконечное множество отрезков 

( 2(k - 
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;  2(k + 
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(, где k – любое целое число.

б) y = 
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Решение: Здесь знаменатель не может равняться 0: 1 – cos x ( 0, откуда cos x ( 0, т.е. х ( 2(k.

Область определения  - бесконечное множество интервалов: (2(k; 2(k+1)(), где k – любое целое число.

в) y = tg x + tg 2x
Одновременно должны быть введены ограничения для обоих слагаемых:

1) для 1-го слагаемого: x ( (k +
[image: image29.wmf]2
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;

2) для 2-го слагаемого: 2x ( (k +
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Область определения функции легко находится при нанесении результатов введенных ограничений на числовую ось

………………………………

Она представляет собой бесконечное множество интервалов – по три интервала для каждого периода: (k( -
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), где k – любое целое число.

V. Домашнее задание

Построить графики функций  y = f (x)

а)                   1 при х ( -1                    б)                      
[image: image39.wmf]х

1

 при х ( 0

       f (x) =
[image: image40.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]-х при -1( х ( 1                     f (x) =

                             -1 при х ( 1                                              х  при х ( 0.      

Занятие 2.

Тема занятия: Свойства функции: непрерывность, периодичность, четность, нечетность.

Цели занятия: Рассмотреть понятия непрерывность, периодичность, четность и нечетность

                         функции.

                         Способствовать развитию навыков определения четной и нечетной функций,

                         нахождения периода функции. 

                         Воспитывать коллективизм.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Самостоятельная работа (10 минут).

Вариант 1. [Вариант 2].

1. Найти область определения функции f, заданной формулой:

а) f (x) = 
[image: image42.wmf]4
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Ответ: а) (-(; -2) U (-2; 2) U (2; +();  б) (-(; -
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2. Для функции   f (x) = 2 sin 3x + 1 найдите:  а) f (();  б) f (
[image: image52.wmf]4
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[Для функции  f (x) = 2 sin 3x + 1 найдите:  а) f (0);  б) f (
[image: image54.wmf]6
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Ответ: а) 2;   б) –1;   в) –2,5.       [а) 1;    б) 3;     в) -
[image: image56.wmf]2

+1].

III. Объяснение нового материала.

Заранее было выбрано два консультанта, которые готовили объяснение нового материала и его практическое применение.

1. Тема объяснения первого консультанта: «Четные и нечетные функции».

«Рассмотрим функции, области определения которых симметричны относительно начала координат, т.е. для любого х из области определения число (-х) также принадлежит области определения. Среди таких функций выделяют четные и нечетные.

Определение: Функция f называется четной,  если для любого х из ее области определения  f (-x) = f (x).

Например: f (x) = x4,  то f (-x) = (-x)4 = x4 = f (x) – четная;

                   F (x) = x3,  то f (-x) = (-x)3 = x3 = -f (x) – нечетная.

При построении графиков четных и нечетных функций будем пользоваться следующими свойствами:

10. График четной функции симметричен относительно оси ординат.

20. График нечетной функции симметричен относительно начала координат.

Из этих двух правил вытекает следующее: при построении графика четной или нечетной функции достаточно построить его часть для неотрицательных х, а затем отразить полученный график относительно оси ординат (в случае четной функции) или начала координат (в случае нечетной).

Основные тригонометрические функции синус, тангенс и котангенс являются нечетными, а косинус – четной функцией. Поэтому графики синуса, тангенса и котангенса (рис. на плакате) симметричны относительно начала координат, а график косинуса симметричен относительно оси ординат». 

2. Практическая часть.

1) Докажите четность и нечетность функций:

а) f (x) = 3x2 + x4;                   ж) f (x) = x3sin x2;

б) f (x) = x2cos x;                    з) f (x) = x5cos 3x; 

в) f (x) = x5sin 
[image: image57.wmf]2
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;                    и) f (x) = x2(2x – x3);             

г) f (x) = 
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д) f(x) = 
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;                      л) f (x) = 
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е) f (x) = 
[image: image62.wmf]1
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2) Какие из указанных ниже функций являются четными, какие нечетными, а какие не являются ни четными, ни нечетными?

а) y = sin x + ctg (x) – x;            д) y = 
[image: image63.wmf]1
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б) y = x4 + tg2x + x sin x;            е) y = 
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в) y = 
[image: image65.wmf]x

x

x

cos

sin

|

|

;                        ж) y = 
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г) y = 
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3. Тема объяснения 2-го консультанта: «Непрерывность и периодичность функции».

«Обратим внимание на таблицу. На ней изображены графики функций, которые мы называем разрывными. Попробуем более точно описать, что такое непрерывная функция. Если в данной точке у функции разрыв, то это означает, что при маленьком изменении аргумента значение функции совершает скачок. Наоборот, функция непрерывна в данной точке, если при маленьком изменении аргумента мало будут меняться ее значения.

А теперь определим непрерывность для монотонной функции. Так как непрерывность функции f означает, что при изменении аргумента от a до b она принимает без пропусков все промежуточные значения от c до d, а разрывность монотонной функции означает наличие скачков, пробелов, пропусков среди ее значений. Это означает, что для монотонной функции за определение непрерывности может быть взято следующее ее свойство: монотонная функция непрерывна, если она принимает все промежуточные значения.

А теперь поговорим о периодичности функций. Очень многие процессы и явления, с которыми мы встречаемся в практике, имеют повторяющийся характер. Так, например, взаимное расположение Солнца и Земли повторяется через год. Такого рода процессы называют периодическими, а функции, их описывающие, - периодическими функциями. Известные нам основные тригонометрические функции – периодические. Так для любого числа х  и любого целого k  выполнено равенство  sin (x + 2(k) = sin x. Отсюда следует, что 2(k – период функции синус (k ( 0 – произвольное целое число).

Функцию f называют периодической с периодом Т( 0, если для любого х из области определения значения этой функции в точках х,  х – Т  и  х + Т равны, то есть 

f (x+T) = f (x) = f (x-T).

Поскольку синус и косинус определены на всей числовой прямой и sin (x + 2() = sin x,

Cos (x + 2() = cos x   для любого х, синус и косинус периодические функции с периодом 2(.

Тангенс и котангенс – периодические функции с периодом (.

Для построения графика периодической функции с периодом Т достаточно провести построение на отрезке длиной Т и затем полученный график параллельно перенести на расстояния nT вправо и влево вдоль оси ОХ (где n – любое натуральное число). [4]
4. Практическая часть.

1) y = sin x + cos x.

Функция периодическая, с периодом 2(, т.к.

sin (x +2() + cos (x + 2() = sin x + cos x.

2) y = 2tg x – cos x

 Функция не обладает свойством четности или нечетности; период функции Т = 2(, т.к.  2tg (2( + x) – cos (2( + x) = 2tg x – cos x

3) y = 2tg x + sin 2x.

Функция периодическая с периодом (, т.к.

2tg x + sin 2x = 2tg (x + () + sin (2x +2() = 2tg (x + () + sin [2 (x + ()]

4) y = 1 - tg
[image: image69.wmf]2
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Функция периодическая, с периодом 2(, т.к.

1 - tg
[image: image70.wmf]2
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 = 1 – tg (
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х

 + () = 1 - tg
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5) Докажите, что функция f является периодической:

а) f (x) = 2 – cos x;         б) f (x) = tg 2x;         в) f (x) = 3 + sin2x.         
6) Найдите наименьший положительный период каждой из функций.

а) y = 
[image: image73.wmf]2
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sin 
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;  б) y = 3tg 1,5x;   в) y = 4cos 2x;   г) y = 5tg 
[image: image75.wmf]3
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;

д) y = sin x cos x;   е) y = sin2x – cos2x;   ж) y = sin x sin 4x – cos x cos 4x;

з) y = sin 3x cos x + cos 3x sin x [10]
5. Самостоятельная работа обучающегося характера.

Найдите наименьший положительный период функции:

а) y = sin2x;                   в) y = tg x ctg x;

б) y = sin4x – cos4x;       г) y = (sin 
[image: image76.wmf]2
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 + cos 
[image: image77.wmf]2
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)2;

6. Задания повышенной трудности.

1) Найдите период функции  y = sin 2x + tg 
[image: image78.wmf]2
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.

а) Т.к. sin 2x = sin (2x + 2() = sin [2 (x + ()], то период первого слагаемого функции (;

б) tg 
[image: image79.wmf]2
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 = tg (
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 + () = tg (
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), следовательно период второго слагаемого 2(.

Период функции будет наименьшим кратным периодов ее слагаемых, т.е. Т = 2(.

2) Найдите период функции y = cos 
[image: image82.wmf]3
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 + tg 
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.

а) cos 
[image: image84.wmf]3
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 = cos (
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 + 2() = cos (
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); период 6(;

б) tg 
[image: image87.wmf]5
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 = tg (
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 + () = tg (
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Период функции наименьшее кратное чисел 6( и 5(, т.е. Т = 30(.

3) Найти период функции  y = sin 
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х

3

2

cos

5

4

3

+

.

а) sin 
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Наименьшее кратное чисел 
[image: image94.wmf]p
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 и 3(, т.е. период функции Т = 24(.

4) Докажите, что если функция y = f (x) периодическая, то и функция

y = kf (x) + b периодическая.

5) Приведите пример графика функции, которая принимает все промежуточные значения, но которая не является непрерывной.

Занятие 3.

Тема занятия: Свойства функции: возрастание и убывание, экстремумы, наибольшее и

                         наименьшее значения, сохранение знака.

Цели занятия: Ввести понятия возрастания и убывания функций, экстремумов функции.

                         Развивать умение работать с книгой.

                         Воспитывать коллективизм.

Ход урока.

I. Организационный момент.

II. Проверочная работа (10 мин.)

             Вариант 1                                                              Вариант 2

1. Докажите, что данная функция является четной, нечетной.

а) f (x) = x4 – 2x2 – sin23x;                      а) f (x) = x3 – 3x + sin 2x;               

б) y (x) = 7x3 + sin 
[image: image95.wmf]2
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;                             б) y (x) = 2x6 + 4cos 
[image: image96.wmf]3
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;

в) g (x) = |x| cos 2x sin35x                         в)  g (x) = |x| sin 3x tg 5x.

2. Найдите периоды функций.

а) у =
[image: image97.wmf]2

sin

x

;  б) у = sin2x                           а) y = sin x + tg x;    б) y = sin2x. 

3*. Может ли уравнение f (x) = 0 иметь в точности 5 корней, если f всюду определенная и:

а) четная функция                                      а) нечетная функция        

(ответ: да)                                                     (ответ: да)

III. Объяснение нового материала.

Заранее выбрано три консультанта.

1. Тема объяснения 1-го консультанта «Возрастание и убывание функции».

Мы уже знакомы с понятием возрастающей и убывающей функций. Теперь дадим определения этим понятиям.

Определение: Функция f возрастает на множестве Р, если для любых х1 и х2 из

                       множества Р, таких, что х2 ( х1, выполнено неравенство f (x2) > f (x1).

Определение: Функция  f  убывает на множестве Р, если для любых х1 и х2 из 

                       множества Р, таких, что х2 ( х1, выполнено неравенство f (x2) < f (x1).

Иными словами функция f называется возрастающей на множестве Р, если большему значению аргумента из множества соответствует большее значение функции. Функция f называется убывающей на множестве Р, если большему значению аргумента соответствует меньшее значение функции.

Задание: Для функций, графики которых изображены на таблице, найдите:

               промежутки возрастания и убывания функции.

2. Тема объяснения 2-го консультанта: «Экстремумы».

Если посмотреть на графики функций изображенных на таблице, можно найти точки, в которых возрастание функции сменяется убыванием или, наоборот, убывание сменяется возрастанием. Эти точки называют соответственно точками максимума (xmax) и минимума (xmin). Для данных точек принято общее название – их называют точками экстремума. Значение функции в этих точках называют соответственно максимумами и минимумами функции.

Дадим точные определения точек экстремума.

Определение: Точка х0 называется точкой минимума функции f, если для всех х

                         из некоторой окрестности х0 выполнено неравенство f (х) ( f (х0). 

Определение:   Точка х0 называется точкой максимума функции f, если для всех х

                         из некоторой окрестности х0 выполнено неравенство f (х) ( f (х0).

Задание: Найдите промежутки возрастания и убывания, точки максимума и точки минимума, ее максимумы и минимумы.

а) y = -x2 +6x – 8;             д) y = 3sin x – 1;                        и)  y = 1 + 2tg x;   

б) y = x2 – 4x;                   е) y = 2cos x +1;                         к) y = -tg x;  

в) y = 
[image: image98.wmf]2
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;                     ж) y = -2cos x +1;                       л)  y = sin x + 1;       

г) y = - 
[image: image99.wmf]3
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;                   з) y = 0,5sin x – 1,5;                     м) y = cos x – 1.

3. Задание повышенной трудности.

Найти промежутки возрастания и убывания, точки экстремума и экстремумы функции.

а) y = 
[image: image100.wmf];
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                      д) y = cos (x + 
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б) y = 4 |x| - x2;                            е) y = 
[image: image102.wmf]);
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в) y = 
[image: image103.wmf];
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                       ж)  y = 
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г) y = x2 – 2 |x|;                             з) y = 
[image: image105.wmf]).

3

cos(

2

p

-

+

x

       

4. Итог занятия: Повторить основные определения.

Занятие 4.

Тема занятия: Связь между свойствами функции и ее графиком. Элементарные

                         преобразования графиков.

Цели занятия: Рассмотреть геометрические преобразования графиков функций.

                         Развивать умение слушать. 

                         Воспитывать аккуратность

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Повторить свойства функций.

III. Изучение нового материала.

Рассмотрим преобразования графика функции.

1) Сдвиг по оси абсцисс у = f (х – а), при а(0 – вправо, а при а(0 – влево.

2) Сдвиг по оси ординат у = f (х) + b , при b(0 –вверх, а при b(0 – вниз.

3) Сжатие (растяжение) по оси абсцисс  y = f (mx), при m(1 –сжимается,

при m(1 –растягивается.

4) Сжатие (растяжение) по оси ординат y = Af (x), где А(0. При А(1 – растяжение; при А(1 – сжатие.

5)  Симметричное отображение относительно оси ординат y = f (x) и y = f (-x)

                                y        
                     f(-x)                  f(x)

                                     0                        x      

6) Симметричное отображение относительно оси абсцисс y = f (x) и y = - f (x)

       

                                                          y     

                                                              f(x)             

                                                     0                                               x   

                                                               -f(x)

7) График функции у = (f (x)( получается из графика y = f (x) следующим 

      образом: часть графика y = f (x), лежащая над осью ОХ, сохраняется, часть

      его, лежащая под осью ОХ, отображается симметрично относительно оси ОХ  

                                                              y

                                 |f(x)|              


                                                              0                                   x

8) График функции y = f ((x() получается так: при х ( 0 график y = f (x) 

      сохраняется, а при х( 0 полученная часть графика отображается симметрично  

      относительно оси ОУ

                                   
                                       y        
                                                      f(|x|)

           
[3]
                                        0                                        x

IV. Практические упражнения.

1. Найдите область определения и область значений функции:

а) у = 1 + sin2x;                      в) y = 
[image: image106.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image108.wmf]                    г)  y = 1,5 – 0,5 cos2x;

2. Для каждой из следующих функций найдите наименьший период или

      докажите ее непериодичность:

а) y = sin (x;               г) y = cos (1 – x);                   ж) y = sin 
[image: image109.wmf];
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б) y = cos |x|;               д) y = sin 2x + cos 3x             з) y = sin |x|; 

в) y = sin x2;                е) y = cos 
[image: image110.wmf]3

х

;

3. Указать, какие из ниже следующих функций являются четными,

      нечетными и какие не являются ни четными, ни нечетными:

а) y =tg x + ctg x;                                  г) y = 1 + sin x;

б) y = tg x + cos x;                                 д) y = x2 + cos x;                                                    

в) y = 
[image: image111.wmf];
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4. Докажите следующие утверждения:

а) если f  - четная функция, х0 – точка максимума, то х0 является точкой максимума;

б) если f  - нечетная функция  и на промежутке [a; b] она убывает, то и на промежутке [-a; -b] функция убывает;

в) если f  - четная функция  и на промежутке [a; b] функция возрастает, то она нВ промежутке [-a; -b] убывает;

5. Назовите, какие элементарные преобразования нужно сделать, чтобы

      получить график следующих функций:

а) f (x) = 2tg x;                                  г) y = 3 + 0,5sin (x + 
[image: image113.wmf]);
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б) y = 1 + 2sin x;                               д) y = 2sin (3x - 
[image: image114.wmf]);
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в) y = 2cos (x - 
[image: image115.wmf]);
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Занятие 5.

Тема занятия: Тригонометрические функции: синус, косинус, их свойства и графики.

Цели занятия: Учить учащихся строить графики функций, используя
                         различные геометрические преобразования. 

                         Развивать логическое мышление 

                         Воспитывать аккуратность

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Повторение.

· Как называют окружность с центром в начале координат и r = 1? (единичная) – показ модели.

· Дайте определение sin( и cos ( (ч/з треугольники, ч/з окружность).

Вспомним свойства данных функций.

	свойства
	sin(
	cos(

	1. О.О.Ф.
	R
	R

	2. О.З.Ф.
	[-1; 1]
	[-1; 1]

	3. четность/нечетность
	Нечетная sin (-x) = -sin x симметрично относительно начала координат.
	Четная cos (-x) = cos x симметрично относительно оси ОУ.

	4. периодичность
	Период (0; 2((
	Период 2(; (0; 2((

	5. непрерывность
	непрерывна
	непрерывна


III. Историческая справка.

Сообщение учащихся: 1. «Об истории тригонометрии»

                                        2. «Тригонометрические функции»

    (см. приложение).

IV. Построение графиков y =sin x и y = cos x.

Построим график функции синус на отрезке (0; 2((. Начертим координатную прямую О.З.Ф. [-1; 1]. Отметим на оси ОХ начальные точки: (
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 ((; (2(; и промежуточные, например, (
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. Так как функция периодическая и период равен 2(, то ветвь продолжается в противоположную сторону.
График синуса называется синусоидой.
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Построим график функции y = cos x. Воспользуемся формулой 
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она показывает что график косинуса получается сдвигом синусоиды на 
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Рассмотрим свойства и запишем в таблицу.

	свойства
	y =sin x
	y = cos x

	1. D (y)
	R
	R

	2. корни у = 0
	x = (k
	x = 
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	4. точки max, min.
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	5. y( / y(
	
[image: image137.wmf]]

2

2

3

;

2

2

[

/

]

2

2

;

2

2

[

k

k

k

k

p

p

p

p

p

p

p

p

+

+

+

+

-


	[-( + 2(n; 2(n] /

[2(n; ( + 2(n].

	6. У наиб./ У наим.
	1/-1
	1/-1

	7. Е (у)
	(-1; 1(
	(-1; 1(

	8. четность/нечетность
	нечетная
	четная

	9. периодичность 
	Период Т = 2(
	Период Т = 2(

	10. непрерывность
	непрерывная
	непрерывная


V. Практические упражнения.

Построить графики функций.

1. y = sin x + 1

График получается с помощью параллельных переносов вдоль оси у, т.е. синусоида перемещается вверх по у на 1.
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                                               2                  у = sin x + 1
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2. y = sin 2x
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3. y = cos x – 1
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                                                                                        y = cos x - 1

4. y = - 
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VI. Задачи повышенной трудности.

1. а)  y = cos |x|          б)  y = |cos x| 

Решение:

а) y = cos |x|,  cos |x| = cos x, т.к. cos x = cos (-x), следовательно, график данной функции тот же, что и график функции    y = cos x;

б) y = |cos x|, при cos x(0 y = cos x. Следовательно на участке, где  cos x ( 0, график будет тот же, что и график функции y = cos x. При  cos x(0  y = -cos x. Следовательно, части графика функции y = cos x, расположенные ниже оси абсцисс, зеркально отобразятся и будут расположены верхней полуплоскости.

                                                     y
                                                         1  
                             - π                           0                                   π                            x              
                                                         -1  
2. Построить графики функций:

а) y = sin |x|              б)  y = sin x + |sin x|

Решение:

а) Чтобы построить график функции y = sin |x| , надо построить сначала график  y = sin x при х ( 0, а затем построить кривую, симметричную с построенным графиком относительно оси ординат.

                                                           y
                                                           1
                                                                              y = sin |x|
х
          -2π                      - π                          0                   π                         2π                 

                                                           -1

б)                                                    y 

                                                           2
                                                            1
                -2π               - π                      0                     π                    2π       х
                                                                    -1
VII. Домашняя контрольная работа (по карточкам).

	Вариант 1
	Вариант 2

	Построить графики функций.

	а) y = 2 + sin x
	а) y = 1 + cos x

	б) y = -1,5sin x 
	б) y = 3cos x

	в) y = -sin (x + () 
	в) y = cos (
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	г) y = 3 + 0,5sin (x +
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	г) y = 0,5 + 2cos (x - 
[image: image166.wmf])
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                          [8, 10, 17]
Занятие 6.

Тема занятия: Тригонометрические функции: тангенс и котангенс, их свойства и

                         графики.

Цели занятия: Изучить функции тангенс и котангенс и научить строить их графики.

                         Развивать логическое мышление.

                         Воспитывать аккуратность.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Проверка домашней контрольной работы (выставление оценок).

III. Изучение нового материала.

Определение. Числовые функции заданные формулами y = tg x и y = ctg x, называют соответственно тангенсом и котангенсом.

Рассмотрим основные свойства и запишем:

	свойства
	F (x) = tg x
	F (x) = ctg x

	1. D (y)
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	2. корни y = 0
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	4. точки max/min
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	6. У наиб. / У наим.
	нет
	нет

	7. Е (у)
	R
	R

	8.четность/нечетность
	нечетная
	нечетная


	9. периодичность
	Т = (
	Т = (

	10. непрерывность
	непрерывная
	непрерывная


Построим графики функций.

Построение графика функции y = tg x, который называется тангенсоидой, аналогично построению графика функции y = sin x. Период функции y = tg x равен (, поэтому для построения графика функции достаточно взять промежуток, длина которого равна (причем его следует выбрать так, чтобы внутри не было точек разрыва функции  y = tg x. Этому требованию удовлетворяет промежуток 
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 При построении графика в промежутке от -
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 до 
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 аргументу х не придавались граничные значения, т.к. они не принадлежат области определения функции. Пользуясь свойством периодичности, построим график на протяжении нескольких периодов. Этот график состоит из отдельных ветвей, заключенных между вертикальными прямыми. Эти прямые – асимптоты графика y = tg x. [2]
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График функции y = сtg x также состоит из отдельных ветвей, заключенных в полосах между вертикальными прямыми (асимптотами), проведенными через точки оси ОХ с абсциссами 0, ((((((((
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V. Закрепление изученного материала.

1. Построить график функции y = tg |x|.

Решение. Функция четная, так как tg (-x) = tg x.

При х ( 0 график искомой функции тот же, что и график функции y = tg x
                                                     y
                                                          1  
    y = tg |x|

     х
                            -π                 -
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2. Построить график функции y = |tg x|.

Решение. Часть графика функции y = tg x, расположенную в верхней полуплоскости, оставить без изменений, а часть графика, расположенную в нижней полуплоскости, зеркально отобразить относительно оси ОХ.
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3. Построить график функции y = tg x ctg x.
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VI. Домашняя контрольная работа.

Построить график функции:

а) y = 1 + tg x                          г)   y = tg (x + ()

б) y = 0,5tg x                             д)  y = tg (2x - 
[image: image202.wmf]6
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)   

в) y = |ctg x|  [8, 11, 15]
Занятие 7.

Тема занятия: Исследование и построение графиков тригонометрических функций.

Цели занятия: Способствовать развитию навыков чтения графиков и 
                         построения графиков функций, используя схему
                         исследования функции. 

                         Воспитывать коллективизм.

Ход занятия.

I. Устная работа.

Ранее мы строили графики функций «по точкам». Во многих случаях этот метод дает хорошие результаты, если, конечно, отметить достаточно большое количество точек. Однако при этом приходится составлять большие таблицы значений функции, а главное, можно не заметить существенных особенностей функции и в итоге ошибиться при построении графика.

Для того, чтобы избежать ошибок, надо научиться выявлять характерные особенности функции, т.е. предварительно провести ее исследование.

II. Схема исследования функций.

Она включает в себя нахождение определенных характеристик функции, словесное определение которых дано в левой колонке схемы, а графическое в правой. 

	1. Область определения, т.е. множество значений аргумента, при которых задана функция. 
	1. Проекция графика на ось х.

	2. Корни, т.е. точки, в которых функция обращается в нуль, или иначе уравнение f (x) = 0. 
	2. Точки пересечения графика с осью х.

	3. Промежутки постоянного знака, т.е. промежутки, на которых функция положительна (отрицательна), или иначе решение неравенства f (x) > 0 / f (x) < 0. 
	3. Участки оси х, соответствующие точкам графика, лежащим выше (ниже) оси х.  

	4. Точки экстремума, т.е. точки, лежащие внутри области определения, в которых функция принимает самое большое (максимум) или самое маленькое (минимум) значение по сравнению со значениями в близких точках.
	4. Вершины на графике функции.

	5. Промежутки монотонности, т.е. промежутки, на которых функция или возрастает, или убывает.
	5. Участки оси х, где график идет вверх или вниз.

	6. Наибольшее или наименьшее значения функции.
	6. Ординаты самой высокой и самой низкой точек графика.

	7. Область значений функции, т.е. множество чисел, состоящее из всех значений функции.
	7. Проекция графика на ось у.




III. Закрепление материала.

1. Исследуем функцию 
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 и построим ее график.

Период функции f равен 
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 Синус обращается в нуль в точках вида (n, n ( Z, поэтому f (x) = 0 при 
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2. Исследуйте функцию и постройте ее график.
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3. Самостоятельная работа обучающего характера.

В – 1                                                                       В – 2 

Исследуйте функцию и постройте ее график:
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Занятие 8.

Тема занятия: Исследование и построение графиков тригонометрических функций.

Цели занятия: Систематизировать знания учащихся о свойствах тригонометрических

                         функций. 

                         Развивать практические навыки.

                         Воспитывать положительные мотивы учения.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Повторение свойств тригонометрических функций.

III. Построение графиков повышенной трудности.

1. 
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Решение.

1 способ. Строим график функции y = - sin |x|. Ось ординат переносим на 
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2 способ. График имеет две ветви, уравнения которых различны.
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Область определения функции – вся числовая прямая. Интервалы изменения функции определяем из условия 
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3. График суммы и разности двух функций.

Наиболее общий метод построения графиков суммы или разности двух функций заключается в том, что предварительно строятся два графика для обеих функций, входящих в сумму или разность, затем складываются или вычитаются ординаты этих кривых в характерных точках (пересечение кривых с осями координат, максимумы или минимумы, точки перегиба кривых и т.д.). По полученным точкам строится искомый график и производится проверка несколькими контрольными точками. Если график суммарной функции имеет экстремум, то нахождение точки экстремума средствами элементарной математики возможно только при наличии каких-либо специальных свойств заданной функции.

Упрощающие приемы построения графиков суммы и разности функций:

а) Если дана сумма функций, то строится график одной из них, более простой (например линейной функции); затем к ней пристраивается график второй функции, ординаты которого откладываются от соответствующих точек первого графика.

б) Если задана разность функций, то строится (штриховой линией) график уменьшаемой функции, взятые с обратным знаком. Иногда удобно вычесть (штриховой линией) график вычитаемой функции с обратным знаком и ординаты обеих кривых (уменьшаемой функции и вычитаемой с обратным знаком) сложить.

в) Сумма или разность двух функций преобразовывается в одну функцию, если это возможно и если вычерчивание графика такой функции проще.

г) Построение графика алгебраической суммы функций упрощается, если использовать свойства четности, нечетности, периодичности и т.д.

Пример 1.

y = x – sin x
Имеем две функции: у1= х  и  у2=  – sin x.

Строим график первой функции, затем от него (а не от оси х-ов) откладываем ординаты второй функции.  Для облегчения построения параллельно прямой у1 проведем две вспомогательные прямые: y = x + 1  и   y = x – 1. На этих прямых находятся вершины синусоиды.
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Пример 2.   y = x + tg x
                                                   y
                                                       5 
                                                                1
                             -(                    0                   (                                     x 
                                                        -1
                                                         -5
IV. Итог занятия: вспомнить элементарные преобразования графиков функций. [8, 14]
Занятие 9.

Тема занятия: Исследование и построение графиков тригонометрических функций.
 Цель занятия: Повторить и систематизировать изученный материал,
                          подготовиться к контрольной работе. 

                        Развивать самостоятельность. 

                        Воспитывать уважение к товарищам.

Ход занятия.

I. Повторение изученного материала.

1. Взаимоопрос  по шести пунктам.

1) Что такое функция, ее область определения, область значений?

2) Дайте определение четной или нечетной функции. Каким свойством обладают их графики?

3) Что такое периодическая функция, период функции?

4) Дайте определение возрастающей (убывающей) функции на множестве Р.

5) Дайте определение точки максимума, точки минимума. Что такое экстремум функции?

6) Какие задачи решаются при исследовании функции?

2. Защита оценок полученных при работе в паре. (Ответ у доски). 

3. Аукцион «Построй график функции»

Учитель дает набор графиков функции по уровням:

Первый уровень – оценка «3»

Второй уровень – оценка «4»

Третий уровень – оценка «5»

Первый уровень.
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Второй уровень.
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Третий уровень.
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4. Итог занятия: выставление оценок за занятие. [15, 16]
Занятие 10.

Тема занятия: Самостоятельная работа по теме: «Исследование и построение графиков тригонометрических функций».

Цель занятия: Проверить усвоение учащимися изученного материала. 

                        Развивать самостоятельность.

                        Воспитывать положительные мотивы учения.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

II. Решение контрольной работы.

1 Вариант.

1. Изобразите график функции и перечислите ее свойства:

а) y = (x – 2)4;                                    б) y = 2cos 0,5x.
2. Докажите, что функция f (x) = 4x – tg x  нечетная.

3. Исследуйте функцию 
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  и  постройте ее график.

4*.  Постройте график функции:

а) 
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5*. Постройте график функции y = |tg x| и пользуясь графиком, указать, при каких значениях х в границах от 
[image: image281.wmf]2
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     2 Вариант.

1. Изобразите график функции и перечислите ее свойства:

а) 
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2. Докажите, что функция f (x) = x2 + 3cos x , четная.

3. Исследуйте функцию 
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  и  постройте ее график.

4*. Постройте график функции:

а) 
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5*. Постройте график функции y = |sin x| и, пользуясь графиком, указать, при каких значениях х в границах от 0 до 2( справедливо неравенство |sin x| > 
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III. Итог занятия.

1. Проверка контрольных работ.

2. Выставление оценок.

[8, 14, 16]
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