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11.2.01.П. Периодические функции. 
 

Функция у = f(x) называется периодической, если существует такое, неравное нулю, число Т, 

что f(x + Т) = f(x), для любого х из области определения функции f(x). 

Число Т называется периодом функции. Переведём на русский язык. Значение периодической 

функции повторяется при изменении аргумента функции на одну и ту же величину Т. Например, 

период функции равен Т = 3. Значит, значение функции будет одинаковым при всех х, 

отличающихся друг от друга на 3. Рассмотрим график некоторой функции. График периодической 

функции строят параллельным переносом влево и вправо вдоль оси абсцисс участка графика, 

построенного на одном периоде функции. 
 

 
 

Например, на данном графике период функции равен Т = 7. Обратите внимание, что при значениях 

аргумента х, равных х1 = -17, х2 = -10, х3 = -3, х4 = 4, х5 = 11, то есть изменяющихся на величину 

периода Т = 7, значение функции одинаково и равно у = 4. Например, при значениях аргумента х, 

равных: х1 = -12, х2 = -5, х3 = -2, х4 = 5, х5 = 12, то есть изменяющихся на величину периода Т = 7, 

значение функции одинаково и равно у = 0. Вы можете выбрать любое другое значение аргумента 

х, и все значения аргумента, отличающиеся от данного на число кратное 7, то есть на 7, 14, 21, 28 и 

так далее. Вы убедитесь, что значения функции во всех этих точках будут одинаковы. 

 

Периодичность тригонометрических функций. 

Тригонометрические функции являются периодическими. Функции синус и косинус имеют 

минимальный период 2T  , то есть: 

        ...6sin4sin2sin2sinsin    

      ...2cos4cos2coscos    

А функции тангенс и котангенс имеют минимальный период T  , то есть: 

     

     

2 ...

2 ...

tg tg tg tg

ctg ctg ctg ctg

      

      

      

      
. 

Если функция f(x) является периодической с периодом T, то функция: 

   g x Af k x b    

где: A, k, b – постоянные числа, причем k не равно нулю, также периодическая с периодом T1, 

который определяется формулой: 

k

T
T 1 . 

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ: Очевидно, что если значение функции повторяется при всех х 

отличающихся друг от друга на Т, то также значение функции будет повторяться при всех х 

отличающихся друг от друга на 2Т, 3Т, 4Т и т.д. Таким образом, у периодических функций есть 

некоторый минимальный (главный) период, т.е. минимальное расстояние вдоль оси ОХ, через 

которое повторяется значение функции, а также множество дополнительных периодов, которые в 

целое число раз больше основного: 

, Доп. Гл.nT NT  

где: N – некоторое натуральное число, Тп, Доп – один из дополнительных периодов, ТГл – главный 

период.  
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ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ: Сумма и разность периодических функций – тоже периодическая 

функция. Для нахождения периода такой функции сначала определяют период каждой из функций, 

а затем находят наименьшее общее кратное периодов функций. 

 

ПРИМЕР. Найдите период функции 
5 20

sin cos
6 9

x x
y   . Ответ указать в градусах. 

РЕШЕНИЕ: Найдём период функции: 
5

sin
6

x
y  . Он равен:  

1

2 12

5 / 6 5
T

 
  . 

Найдём период функции: 
20

cos
9

x
y  . Он равен: 

2

2 9

20 / 9 10
T

 
  . 

Сравняем знаменатели периодов: 

1

24

10
T


  и 2

9

10
T


 . 

Найдём НОК чисел 24 и 9. Получаем 72. Тогда искомый период функции:  

072
1296

10
T


  . 

ОТВЕТ: 1296˚. 

 

 

ТЕСТ 11.2.01. 

1. Найдите период функции: 
2

x
cosxsiny  . 

2. Найдите период функции: 
5

x4
cos

3

x2
siny  . 

3. Главный период (т.е. наименьший положительный период) функции: y = 3sin2x равен? 

4. Период функции: cos , 0y x x  , равен? 

5. Главный период (т.е. наименьший положительный период) функции: 
2

x
cosy   равен? 

6. Период функции:  sin , 0y x x  , равен? 

7. Главный период (т.е. наименьший положительный период) функции: y = 2sinx + cosx равен? 

8. Даны две функции:       2sin , и cosf x tg x g x tg x x   . Периодическими из них 

являются? 

9. Главный (т.е. наименьший положительный) период функции: y = 3sinx + sin2x равен? 

10. Даны функции: f(x) = sin2x и g(x) = sinx2. Периодическими из них являются? 

11. Периодом функции: 
xsin1

x2sin
y

2
  является? 

12. Периодом функции: y = cosx + sin5x является? 

13. Найти наименьший положительный период функции: y = sin2x + cos3x + sin4x + sin5x. 

14. Найти наименьший положительный период функции: 
5

x
cos

4

x
sin

3

x
cos

2

x
siny  . 

15. Найти наименьший положительный период функции: x
7

2
sinx

5

3
cosy  . 

16. Найти наименьший положительный период функции: 
5

x6
sin

10

x9
sin2

2

x3
cosy  . 
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17. Функция y = f(x) имеет период Т = 2 и на промежутке [0; 2) задана формулой f(x) = x2 – 2x. 

Значение f(3) равно … 

18. Функция y = f(x) имеет период Т = 1 и на промежутке [0; 1) задана формулой f(x) = x2 – x. 

Значение f(3/2) равно … 

19. Функция y = f(x) имеет период Т = 3 и на промежутке [1; 4) задана формулой  

f(x) = x2 – 2x + 4. Значение f(4,5) равно … 

 

ОТВЕТЫ: 

1. 4π. 

2. 15π. 

3. π. 

4. Функция не является 

периодической. 

5. 4π. 

6. Функция не является 

периодической. 

7. 2π. 

8. f и g. 

9. 2π. 

10. Только f. 

11. π. 

12. 2π. 

13. 2π. 

14. 120π. 

15. 70. 

16. 20π/3. 

17. –1. 

18. –0,25. 

19. 3,25. 
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11.2.02.П. Свойства тригонометрических 

функций и их графики. 
 

Свойства функции y = sinx и ее график. 

1. Функция y = sinx определена при всех х, т.е. областью ее определения служит вся 

числовая прямая:    sin ;D x    . 

2. Область ее значений совпадает с отрезком [-1; 1]:    sin 1;1E x   ; так как: sin 1x  , то 

синус – ограниченная функция. 

3. Функция y = sinx является нечетной, так как sin(-x) = -sinx при всех х из области 

определения. 

4. Функция y = sinx – периодическая с периодом 2π. 

5. sinx = 0 при всех значениях: ,x n n Z  . 

6. sinx > 0 при всех:  2 , 2 ,x n n n Z     . 

7. sinx < 0 при всех:  2 ,2 2 ,x n n n Z       . 

8. Функция y = sinx непрерывна в каждой точке бесконечного интервала:   ; . 

9. Функция y = sinx имеет экстремумы: 

Максимум sinx = 1 при: 2 ,
2

x n n Z


   ; 

Минимум sinx = –1 при: 
3

2 ,
2

x n n Z


   . 

10. Функция y = sinx не является монотонной на всей числовой прямой; она монотонна в 

соответствующих промежутках: 

Растет от –1 до 1 на отрезках: 2 ; 2 ,
2 2

n n n Z
 

 
 
    
 

; 

Убывает от 1 до –1 на отрезках: 
3

2 ; 2 ,
2 2

n n n Z
 

 
 

   
 

. 

 

На рисунке изображена часть графика функции y = sinx (весь график неограниченно продолжается 

влево и вправо), график функции y = sinx называют синусоидой: 
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Свойства функции y = cosx и ее график. 

1. Функция y = cosx определена при всех х, т.е. областью ее определения является вся 

числовая прямая:    cos ;D x    . 

2. Областью значений функции y = cosx служит отрезок [-1; 1]:    cos 1;1E x   . 

Поскольку: 1xcos  , то косинус – ограниченная функция. 

3. Функция y = cosx – четная, так как cos(-x) = cosx при всех х из области ее определения. 

4. Функция y = cosx – периодическая с периодом 2π. 

5. cosx = 0 при всех значениях: ,
2

x n n Z


   . 

6. cosx > 0 при всех: 2 ; 2 ,
2 2

n n n Z
 

 
 
    
 

. 

7. cosx < 0 при всех: 
3

2 ; 2 ,
2 2

n n n Z
 

 
 

   
 

. 

8. Функция y = cosx непрерывна в каждой точке бесконечного интервала:   ; . 

9. Функция y = cosx имеет экстремумы: 

Максимум cosx = 1 при всех: 2 ,x n n Z  ; 

Минимум cosx = –1 при всех: 2 ,x n n Z    . 

10. Функция y = cosx не является монотонной на всей числовой прямой; она монотонна в 

соответствующих конечных промежутках: 

Возрастает от –1 до 1 в промежутках: 2 ; 2 ,n n n Z     ; 

Убывает от 1 до –1 в промежутках:  2 ; 2 ,n n n Z    . 

 

График функции y = cosx называется косинусоидой. Этот график изображен на рисунке. Так как и 

график синуса он бесконечно продолжается вдоль оси ОХ влево и вправо. 
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Свойства функции y = tgx и ее график. 

1. Функция y = tgx определена при всех х, кроме: ,
2

x n n Z


   . 

2. Областью ее определения является бесконечное множество интервалов: 

, ,
2 2

n n n Z
 

 
 
    
 

. 

3. Область ее значений – бесконечный промежуток:    ; : E tgx R   . 

Следовательно, y = tgx – неограниченная функция. 

4. Тангенс – нечетная функция, так как tg(-x) = –tgx для всех х из области определения. 

5. Тангенс – периодическая функция с периодом π. 

6. tgx = 0 при всех: ,x n n Z  . 

7. tgx > 0 при всех: , ,
2

x n n n Z


 
 

   
 

. 

8. tgx < 0 при всех: , ,
2

x n n n Z


 
 

    
 

. 

9. Функция y = tgx непрерывна в каждой точке ее определения. 

10. Функция y = tgx экстремумов не имеет. 

11. Функция y = tgx возрастает в каждом интервале области ее определения. 
 

График функции y = tgx называют тангенсоидой; этот график изображен на рисунке. Как и графики 

других периодических функций, данный график неограниченно далеко повторяется вдоль оси ОХ 

влево и вправо. 
 

  

https://educon.by/
http://www.100ballov.by/


 

Иванов А.А., Ливянт Е.Б., Волович В.В. www.100ballov.by 

Математика 11.2.П. Тригонометрические функции 

______________________________________________________________________________________________________ 

8 

 

Свойства функции y = ctgx и ее график. 

1. Функция y = ctgx определена при всех значениях х, кроме: ,x n n Z  . 

2. Областью ее определения является бесконечное множество интервалов: 

  ; 1 ,n n n Z   . 

3. Область значений функции – бесконечный промежуток:    ; : E ctgx R   . 

Котангенс – неограниченная функция. 

4. Функция y = ctgx является нечетной: ctg(-x) = -ctgx для всех х из области определения. 

5. Котангенс – периодическая функция с периодом π. 

6. ctgx = 0 при всех: ,
2

x n n Z


   . 

7. ctgx > 0 при всех: ; ,
2

x n n n Z


 
 

   
 

. 

8. ctgx < 0 при всех: ; ,
2

x n n n Z


 
 

    
 

. 

9. Функция y = ctgx непрерывна в каждой точке области ее определения. 

10. Функция y = ctgx экстремумов не имеет. 

11. Функция y = ctgx убывает в каждом интервале ее определения. 
 

График функции y = ctgx называется котангенсоидой, этот график изображен на рисунке. Как и 

графики других периодических функций, данный график неограниченно далеко повторяется вдоль 

оси ОХ влево и вправо. 
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ТЕСТ 11.2.02.01. Синус. 

1. Найти наименьший положительный период функции y = sin2x. 

2. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) sin 3y x . 

2) sin 2y x  . 

3) 3siny x . 

4) 3siny x  . 

 

3. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) siny x . 

2) sin 2y x . 

3) sin
2

x
y

 
  

 
. 

4) 2siny x . 

 

4. Определить, график какой функции y = f(x) проходит через точку: 












 

2

3
;

3
A . 

1) cos3y x . 

2) sin 2y x . 

3) 2siny x . 

4) cos 2y x . 

 

5. Определить, график какой функции y = f(x) проходит через точку: 


















2

3
;

3

100
A . 

1) cos3y x . 

2) cosy x . 

3) sin 2y x . 

4) siny x . 
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6. Найти множество значений функции: 1
3

x
sin2y  . 

1) 
2 4

;
3 3

 
 
 

. 

2)  2; 2 . 

3)  1; 3 . 

4)  0; 2 . 

 

7. Найти наибольшее значение функции у = f(x) на указанном отрезке. 








 


3

4
;

6

5
x,xsin2y . 

1) –1. 

2) 0. 

3) 1. 

4) 3 . 

 

8. Найти наименьший положительный период функции: 
5

x
siny


 . 

9. Найти наименьший положительный период функции: 






 


3
x2sin3y . 

10. Определить число, которое является нулем функции y = f(x). 








 


3
x2siny . 

1) 
2


 . 

2) 
3


. 

3) 
6


 . 

4) 
5

6


 . 

 

ОТВЕТЫ: 

1. π 2. 3 3. 2 4. 2 5. 3 6. 3 7. 1 8. 10 9. 1 10. 4 
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ТЕСТ 11.2.02.02. Косинус. 

1. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) cosy x . 

2) 2cosy x . 

3) 2cos 2y x . 

4) 
1

2cos
2

y x . 

 

2. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1)  cos 1y x  . 

2)  cos 1y x  . 

3) 2cos 1y x  . 

4) 2cos 1y x  . 

 

3. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) 2cos 1y x  . 

2)  cos 2 1y x  . 

3)  cos 2 1y x  . 

4) cos 2 1y x  . 
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4. Найти множество значений функции: x3cos52y  . 

1)  1; 3 . 

2)  3; 7 . 

3)  7; 3 . 

4)  5; 5 . 

 

5. Главный период (т.е. наименьший положительный период) функции: 
2

x
cosy   равен? 

6. Найти наименьший положительный период функции: y = cos3x. 

7. Найти наименьший положительный период функции: 
3

x
cosy  . 

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 6 7 

2 1 2 2 4π 
3

2
 6π 
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ТЕСТ 11.2.02.03. Тангенс и котангенс. 

1. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) siny x . 

2) y tgx . 

3) y tgx  . 

4) 2y tg x . 

 

2. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) y tgx . 

2) y tgx  . 

3) y ctgx . 

4) y ctgx  . 

 

3. На рисунке изображен график функции: 
 

 

1) 
2

y ctg x
 

  
 

. 

2) 
2

y tg x
 

  
 

. 

3) 2y ctg x  . 

4) 2y tg x  . 
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4. Найти область определения функции: x2tg
3

1
y  . 

1) ;
4 2 4 2n Z

n n   



 
   
 

. 

2) ;
2 2n Z

n n
 

 


 
   
 

. 

3)  2 ; 2
n Z

n n   


   . 

4) ;
2 2 2n Z

n n  



 
 

 
. 

 

5. Найти область определения функции: 
3

x
ctg5y  . 

1)  ;
n Z

n n  


 . 

2) 
 1

;
5 5n Z

nn 



 
 
 

. 

3)   3 ; 3 1
n Z

n n 


 . 

4) ;
6 4 6 3n Z

n n   



 
   
 

. 

 

6. Найти наименьшее значение функции y = f(x) на указанном отрезке. 








 


3
;

4
x,tgx

4

1
y . 

1) 
3

4
 . 

2) –0,25. 

3) 0. 

4) 0,25. 

 

7. Найти наименьшее значение функции y = f(x) на указанном отрезке. 








 


4
;

6
x,tgx7y . 

1) 7 3 . 

2) 
7 3

3
 . 

3) –7. 

4) 0. 

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 6 7 

2 3 3 1 3 2 3 
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