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Введение

    В этой работе выведены теоремы и формулы с помощью которых можно исследовать функции в полярной системе координат. Целью этой работы является разработка исследований функций и построение их графиков в полярной системе координат.
    Обычно функции исследуются в декартовой системе координат, а графики функций, заданных в полярной системе координат, строят по точкам, не приводя полного исследования, подобное тому которое проводится в декартовой системе координат. Но построение графика по точкам не является математически строгим, так как например оно не позволяет определить интервалы возрастания и убывания функции, ее выпуклость и вогнутость или найти асимптоты. 
    При выводе формул и при их доказательстве мы использовали методы дифференциального исчисления функций. Работа состоит из 4 параграфов: 1. Условия убывания и возрастания функции. Точки максимума и минимума. 2. Выпуклость и вогнутость функций. Точки перегиба. 3. Асимптоты графика функции   
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. 4.  Пример, в котором применены полученные нами формулы и теоремы.
     Данная работа актуальна, так как свойства функций в полярной системе координат используются для решения задач повышенной сложности.
     При написании работы мы использовали справочник Корна, в котором в сжатой форме даются некоторые примеры, определения и свойства заданные в полярной системе координат
§1 Условия убывания и возрастания функции .
Точки максимума и минимума
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Определение 1.1

Функция
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Определение 1.2

Функция
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Определение 1.3

Функция 
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Определение 1.4

Функция 
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 называется возрастающей в точке 
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Теорема 1.1

Функция 
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 убывает на (a;b) тогда и только тогда , когда 
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Теорема 1.2

Функция 
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Теорема 1.3

Функция 
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 тогда и только тогда , когда график функции 
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входит в круг, ограниченный окружностью 
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Теорема 1.4
Функция 
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         Теоремы 1.1-1.4 не доказаны, так как их доказательство очевидно.

        Исходя из геометрического смысла убывания и возрастания функции с помощью

теоремы 1.3  и теоремы 1.4 можно установить возрастание и убывание функции в терминах производной. 
 Пусть М точка пересечения графика функции 
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МN-касательная к графику 
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Теорема 1.5
Функция 
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 тогда и только тогда , когда угол между прямыми ОМ и MN – тупой , то есть 
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Теорема 1.6

Функция 
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 тогда и только тогда, когда имеет место неравенство (1.7) , где k1, k2 определяется по формуле (1.6).
 Доказательство
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  k2- угловой коэффициент прямой MN, то есть k2= 
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                                            (1.6)        По формуле угла между двумя прямыми :                     tg
[image: image57.wmf]0

1

2

1

1

2

á

×

+

-

=

k

k

k

k

q

                        (1.7)
                                                                                     Теорема доказана.
Теорема 1.7

Функция 
[image: image58.wmf](

)

j

r

r

=

 возрастает в точке 
[image: image59.wmf]0

j

тогда и только тогда, когда угол между прямыми 

OM и MN острый, то есть 
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Теорема 1.8

Функция 
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 тогда и только тогда, когда имеет место неравенство                                           
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Пример 1.1
Доказать, что функция 
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Доказательство.

1. По формуле (1.6), имеем:         k1=tg
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2. По формуле (1.9), имеем:      
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3. Отсюда по теореме 1.8 функция 
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Пример 1.2
Доказать, что функция 
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Доказательство.

1. По формуле (1.6), имеем:         k1=tg
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2.По формуле (1.7), имеем:
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  , то есть  -1<0.
3. Отсюда, по теореме (1.5) функция 
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Пример 1.3

Дана функция 
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. Определите возрастающей или убывающей является   функция 
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Решение:
1. По формуле (1.6) найдем k1 и k2:
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2. Имеем: 
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]j
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3. Получили при tg
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 EMBED Equation.3  [image: image90.wmf]функция убывающая.
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5.Функция 
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 в декартовой системе координат имеет вид: 
Ответ: 1. при 
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  С помощью теоремы (1.6) и (1.8) можно доказывать сложные тригонометрические неравенства.
1.  Возьмем 
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 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf](
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Запишем неравенство:                      
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Теорема 1.9
 При всех допустимых значениях 
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 справедливо неравенство :
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(1.10)

2.Функция 
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Запишем неравенство:   
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Теорема 1.10
При всех допустимых значениях 
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 справедливо неравенство:
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[image: image113.wmf]3. Возьмем функцию 
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          Запишем неравенство: 
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Теорема1.11
При всех допустимых значениях 
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4.Возьмем функцию 
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  Запишем неравенство: 
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Теорема 1.12

При всех допустимых значениях 
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5.Возьмем функцию 
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Теорема 1.13

При всех допустимых значениях 
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6.Возьмем функцию 
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Запишем неравенство: 
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Теорема 1.14

При всех допустимых значениях 
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§2 Выпуклость и вогнутость функции.
Точки перегиба
Определение 2.1 Пусть дана функция 
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Определение 2.2
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        Но эти определения не удобны для исследования функции на выпуклость и вогнутость. Поэтому, мы даем следующее определения.

 Определение 2.1
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Функция
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Определение 2.2
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Теорема 2.1

Если вторая производная 
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Теорема 2.2

Если вторая производная 
[image: image168.wmf]0

2

ñ

²

x

y

 на интервале 
[image: image169.wmf](

)

2

1

;

j

j

, то функция 
[image: image170.wmf](

)

j

r

r

=

- является вогнутой на этом же интервале.

Пример 2.1
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2. 
[image: image174.wmf](

)

(

)

j

j

j

j

j

j

j

3

sin

1

cos

2

×

-

=

¢

×

¢

-

=

¢

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ

¢

=

²

R

R

ctg

x

y

y

x

x


3. Исследуем знак, где 
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                                                §3 Асимптоты графика функции 
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Уравнение наклонной асимптоты имеет вид: y=kx+b, где 
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Теорема 3.1

Уравнение наклонной асимптоты для функции 
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Пример 3.1
Функция y=
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 имеет две асимптоты y=x и y=0.

В полярной системе координат это уравнение имеет вид:
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В полярной системе координат уравнение наклонной асимптоты функции y=
[image: image201.wmf]x

x

+

1

 имеет вид:  y=kx+b, где  k=
[image: image202.wmf]j

j

j

tg

lim

0

®

 и b=
[image: image203.wmf]j

j

j

j

j

j

j

2

cos

sin

cos

cos

sin

lim

0

-

×

±

×

-

®

k

                         
§4 Пример
Исследовать функцию 
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 в полярной системе координат. (Определить возрастание и убывание, найти наклонную асимптоту функции.)
Решение.1. Определим возрастание и убывание функции. По формуле (1.6), имеем: 
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Найдем О.Д.З. функции: 
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Функция 
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2. Найдем наклонную асимптоту. 

Уравнение наклонной асимптоты имеет вид: y=kx+b, где 


[image: image221.wmf]j

j

j

tg

k

lim

0

®

=

,  
[image: image222.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

×

=

®

®

j

j

j

j

j

j

j

j

tg

b

lim

lim

0

0

cos

sin

2

cos


Ответ: функция 
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. Уравнение наклонной асимптоты имеет вид: y=kx+b, где 
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Заключение

       Мы поставили своей целью научиться определять возрастание и убывание функции, точки максимума и минимума, интервалы выпуклости и вогнутости, находить асимптоты и в конечном итоге научились строить графики функций в полярной системе координат. В этой работе выведены формулы и теоремы, которые помогают исследовать функции в полярной системе координат, а также выведено уравнение наклонной асимптоты графика функции 
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, кроме того с помощью наших теорем можно вывести сложные неравенства, связанные с тригонометрией.

      В дальнейшем нам бы хотелось предоставить больше примеров, в которых находят применение формулы, выведенные в этой работе. 
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