4.1.2 Periodické funkce

Piedpoklady: 4101

Co znamena slovo periodicky?
Opakujici se = periodickd funkce = funkce, kterd se opakuje.

Hodné prikladii:
Graf kyvajiciho se kostéte:
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Poznamka: Funkce v grafu samoziejmé neni zcela periodickd, protoZe se sniZuje vyska
vlnek (pohyb kostéte se postupné zpomaluje a uklidnuje).

Zéaznam kardiografu:

Poznamka: Funkce v grafu samoziejm¢ je periodickd pouze proto, Ze nejde o skutecny
kardiograf. Opravdové srdce nebije pokazdé stejné, napiiklad pii ndmaze nebo stresu bije
rychleji (Jak by se to projevilo?).

Oba grafy maji vzor, ktery se stile opakuje. = periodicka funkce se sklada ze stale se
opakujicich kouskii.

Kouski, ze kterych mtizeme graf sestavit, je vic. Naptiklad kardiograf jde sestavit z téchto
zékladnich (stédle se opakujicich) ¢asti:
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= graf miZeme sestavit z ,,typického nejmensiho* kousku a pak ze vSech kouskd, které
sestavime z n¢j.

Ted’ to zkusime exaktné.

Pi. 1:  Nakresli graf funkce Y =(=1"; xUZ 3 rozhodni, zda je funkce periodicka.
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" Funkce je periodickd. Dva kiizky (jeden v 1, druhy v —1) se stdle opakuji. Vzdy, kdyZ se
. posuneme o dvé&, ziskdme stejné hodnoty.

Pedagogicka poznamka: Studenti ¢asto nakresli spravné body grafu a pak je Spatn¢ spoji
¢arami. Jde o dobrou ukdzku automatismu, ktery plyne z toho, Ze naprosta vétSina
grafil, které kreslili, je sloZena z Car.

Pr.2: KaZzdé redlné Cislo b mizeme vyjadfit ve tvarub = c +d , kde c je celé Cislo, d je
realné ¢islo, d U <O,1) . Cislo ¢ se nazyva cela ¢ast ¢isla b, znaci se [b] (piSeme
c=[b)).

a) NapiS$ uvedeny rozklad pro Cisla 4; 1,1 a 2,9, s jejich pomoci ur¢i [4] ; [1,1] ; [2,9] .
b) Urci [n1]; [-0.5]; [-L1].




4=4+0 = [4]=4 (0 patif do intervalu (0,1) pro d)
L1=1+0.1 = [L1]=1 2,9=2+0,9 = [2,9] =2

b

7;:3+O,1428... = [n]=3

=0,5=-1+0,5 = [-0,5]=-1  (rozklad ~0,5=0+(~0,5) neodpovida zadani, protoze
d =-0,50(0.1))

-L1=-2+09 = [-L1]=-2

Pedagogicka poznamka: Pro hodné studentu je obtizZné napsat 4 =4 +0, proto doporucuji
studentlim, aby zkusili napsat rozklad pro vSechna tii ¢isla zadand v bod¢ a).

Velmi Casto se vyskytuje Spatny zdpis: —0,5=0-0,5=0+ (—0,5) . Chybujici
studenty upozornéte a nechte je samostatné¢ (alesponl na chvili) hledat chybu. Jde o
dilezité cvi¢eni pozorného ¢teni textu. (chyba: d =—0,5 D<0,1) ). [—1, 1] pak jiz

urci vSichni spravné.

Pr.3: Nakresli grafy funkcei y = [x] ay=ux —[x] . Rozhodni, zda jde o periodické funkce.
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Jak porovnavanim zapsat, Ze se opakuje n¢jaky vzor?
Funkce vyrédbi na stejnych mistech vzorku stejna Cisla (tfeba na zacatku vzorku je vzdy stejna
hodnota, uprostied také) = na zacatku kazdého vzorku, musime dostat stejné ¢islo jako na

zacatku predchoziho.

Diilezité je, za jak dlouho se zacne vzor opakovat.
Funkce y=x —[x] se opakuje po 1;2;3... = kdyZ se posuneme na ose x o 1;2;3..., ziskdme

stejnou hodnotu jako v misté, ze kterého jsme vysli =



Definice: Funkce se nazyva periodicka pravé tehdy, kdyz existuje takové ¢islo p >0, ze
pro kazdé k []Z plati nasledujici podminky:
a) pro kazdé xOD(f) jei x+kpOD(f),

b) pro kazdé xOD(f) plati f(x+pk)=f(x).

Pi.4: Popis béZnymi slovy vyznam Cisel k a p v pifedchozi definici.

. p udava délku opakujiciho se useku.
' k udava, o kolik opakovacich vzdéalenosti se posouvdme (kladné k znamend posun doprava,
. zdporné k znamena posun doleva).

Cislo p se nazyva perioda.

P#.5:  Urci periodu pro funkci y = x —[x] .

Funkce se opakuje po 1 a vSech ndsobcich tohoto ¢isla = p =1;2;3;4....

Mezi periodami funkce y = x —[x] je nejmensi ¢islo 1. Nazyva se nejmensi perioda.
Dodatek: Je zajimavé, Ze existuji periodické funkce bez nejmensi periody.

Pr. 6: Urci (v dilcich) periodu zdznamu kardiografu.

. Staci spocitat dilky na obrazku s vyzna¢enym vzorem.

' Perioda zdznamu je 15 dilkd.




Pi.7:  Dokresli grafy funkci tak, aby byly periodické s co nejmensi periodou.
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Pedagogicka poznamka: S druhym grafem maji studenti daleko vétsi problémy,
v nakresleném kousku je ,,dira* a poCatecni a kone¢ny bod nejsou stejné vysoko
(studenti maji ,,odpor* k funkcim, které nejsou spojité).

Shrnuti: Hodnoty periodické funkce se opakuji. Jeji nejkratsi opakujici se Cast se nazyva
nejmens{ perioda.



