
Тригонометрические функции, их свойства и графики 
 
Функция у = sinx  
Графиком является синусоида: 
 

 

Рис.1 

Свойства функции у = sinx 

1. Область определения функции – множество всех действительных чисел: D(y)=R. 
2. Множество значений: E(y)=[−1;1].  
3. Функция y=sinx нечетная: sin(−x)=−sinx. 
4. Функция - периодическая, наименьший неотрицательный период которой равен 

2π: sin(x+2π)=sinx.  
5. График функции симметричен относительно начала координат.  
6. График функции пересекает ось абсцисс Oх при x=πn, n∈Z в точках (πn; 0),  n∈Z. 

График функции пересекает ось ординат Оу при x=0, в точке (0; 0). 
7. Нули функции x=πn, n∈Z при у=0.    
8. Промежутки знакопостоянства функции: у>0 при x∈(2πn; π+2πn), n∈Z; у<0 при 

x∈(π+2πn;2π+2πn), n∈Z.  
9. Функция является непрерывной и у нее есть производная с любым значением 

аргумента: (sinx)′=cosx.  
10.  Функция y=sinx возрастает при x∈[−π/2+2πn; π/2+2πn], n∈Z, и убывает при 

x∈[π/2+2πn;3π/2+2πn], n∈Z.                                                                                  
11. Наибольшее значение функции унаиб=1 при x=π/2+2πn, n∈Z, а наименьшее 

значение функции унаим=−1 при x=−π/2+2πn, n∈Z. 
 
Функция у = cosx  
Графиком является косинусоида: 

 

Рис.2 

Свойства функции у = cosx   

1. Область определения функции – множество всех действительных чисел: D(y)=R. 
2. Множество значений: E(y)=[−1;1]. 



3. Функция y=cosx четная: cos(−x)=cosx.   
4. Функция – периодическая, наименьший неотрицательный период которой равен 

2π: cos(x+2π)= cosx.   
5. График функции симметричен относительно оси ординат Оу .                                
6. График функции пересекает ось абсцисс Oх при x= π/2+πn, n∈Z в точках (π/2+πn; 

0), n∈Z.  График функции пересекает ось ординат Оу  при x=0 в точке (0; 1). 
7. Нули функции x= π/2+πn, n∈Z.   
8. Промежутки знакопостоянства функции: у>0 при x∈(−π/2+2πn; π/2+2πn), n∈Z; 

у<0 при x∈( π/2+2πn;3π/2+2πn), n∈Z.  
9. Функция является непрерывной и у нее есть производная с любым значением 

аргумента: (cosx)′= −sinx.   
10. Функция y=cosx возрастает при x∈[−π+2πn; 2πn], n∈Z, и убывает при 

x∈[2πn;π+2πn], n∈Z.  
11. Наибольшее значение функции унаиб=1 при x=2πn, n∈Z, а наименьшее значение 

функции унаим=−1 при x=π+2πn, n∈Z. 

 Пример 1. 

Найдем наименьшее и наибольшее значения функции:

 

а) В силу ограниченности функции у = sinх имеем неравенство -1 ≤ sinx ≤1. Умножим 
все части этого неравенства на положительное число 3 и получим неравенство того же 
знака -3 ≤ 3sinx ≤ 3. Вычтем из всех частей число 1: 

 -4 ≤ 3sinх - 1 ≤ 2. Таким образом, yнаим = -4 и yнаиб = 2. 

б) Используем основное тригонометрическое тождество  и перейдем к величине sinх. 

Получим:  Введем вспомогательную величину 
z=sinх, причем -1 ≤ z ≤ 1. Тогда необходимо найти наибольшее и наименьшее значения 

квадратичной функции  на отрезке [-1; 1]. 

 

Рис.3 



Графиком функции  является парабола, ветви которой направлены вверх 

(рис.3), вершина которой имеет координаты zв =-1/2; и  В этой точке 
функция имеет наименьшее значение. Наибольшее значение функция имеет в 

точке z =1, и оно равно  Итак, получили:  Поэтому  

 Пример 2. 

Построим график функции  

Такой график получается из графика функции у = sin х смещением на π/6 влево вдоль 
оси абсцисс и растяжением в 2 раза вдоль оси ординат(рис.4). 

 
Рис.4 

 
 
Функция у = tgx  
Графиком является тангенсоида. 
 

 

Рис.5 

Свойства функции у = tgx  
1. Область определения функции – множество всех действительных чисел кроме 

х=π/2+πn, n∈Z. 



2. Множество значений – множество действительных чисел: E(y)=R.  
3. Функция y=tgx нечетная: tg(−x)=−tgx. 
4. Функция является периодической, наименьший положительный период Т=π: 

tg(x+π)=tgx.  
5. График функции симметричен относительно начала координат. 
6. График функции пересекает ось абсцисс Oх при x=πn, n∈Z в точках (πn;0), n∈Z; а 

ось ординат Оу – в точке (0;0).  
7. Нули функции у= tgx  х= πn, n∈Z.  
8. Промежутки знакопостоянства функции: у>0 при x∈(πn; π/2+πn), n∈Z; 

у<0 при x∈(−π/2+πn;πn), n∈Z.  
9. Функция является непрерывной, есть производная с любым значением 

аргумента из области определения: (tgx)′=1/cos2x. 
10. Функция y=tgx возрастает при x∈(−π/2+πn; π/2+πn), n∈Z. 
11. Функция не имеет ни наибольшего, ни наименьшего значений. 

 
Функция y = ctgx 
Графиком является котангенсоида.  

 

Рис.6 

Свойства функции y = ctgx 

1. Область определения функции – множество всех действительных чисел, 
кроме x=πn, n∈Z. 

2. Множество значений – множество действительных чисел: E(y)=R. 
3. Функция y=ctgx нечетная: ctg(−x)=−ctgx. 
4. Функция является периодической, наименьший положительный период Т=π: 

ctg(x+π)=ctgx. 
5. График функции симметричен относительно начала координат. 
6. График функции пересекает ось абсцисс Oх  при x=π/2+πn, n∈Z в точках 

(π/2+πn;0), n∈Z; а ось ординат Оу не пересекает.  
7. Нули функции у=сtgx  х= π/2+πn, n∈Z.  
8. Промежутки знакопостоянства функции: у>0 при x∈(πn; π/2+πn), n∈Z; 

у<0 при x∈(−π/2+πn; πn), n∈Z. 



9. Функция является непрерывной, есть производная с любым значением 
аргумента из области определения: (ctgx)′=−1/sin2x. 

10. Функция y=ctgx убывает при x∈(πn; π+πn), n∈Z. 
11. Функция не имеет ни наибольшего, ни наименьшего значений. 

Период функций у=Аsin(kx+φ) и у=Асоs(kx+φ)  равен  для 

функций  и  основной период  Это обязательно 
надо помнить. 
 
Реши самостоятельно: 
Задание 1. Найди область определения, область значения функции, период функции и 
постройте график функции  у = sin( x –  π/3) + 2. 
Задание 2. Найди наибольшее значение функции у = 4cos2 х – 4cosх+1. 
Задание 3. Построй график функции у = ctg ( x –  5π/6) и определи нули функции; 
промежутки убывания и промежутки знакопостоянства функции. 


