CAC HAM sO LUONG GIAC

Céc ham s6 luong gidc thuong duge ding dé mo ta nhimg hién tugng thay doi
mot cich tudn hoan hay gap trong thuc tién, khoa hoc va ki thuat. Trong bai
nay, ta tim hiéu cdc ham s6 lugng gidc y = sinx, y = cosx, y = tanx, y = coLx.
Cac ham so y = sinx va y = cosx

[H1| Trén hinh 1.1, hay chi ra céc doan théng c6

dé dai dai s6 bang sinx, bang cos x. Tinh sin g ; R’B M
" +
cns(—gj. cos2m. \
truc cosin
a) Pinh nghia A’ 0

Quy tic dat tuong (ng moi s6
thuc x v@i sin cua goc luong
gidc ¢6 s0 do radian bang x
dugc goi 1a ham so sin, ki hiéu
la y =sinx.

Quy tic dat twong iing méi s6 thuc x véi cosin cia géc lugng
gidc ¢ s6 do radian bing x dugc goi 1a ham s6 cosin, ki hiéu 1a
y = COSX.

Hinh 1.1

Tap xdc dinh clia cdc ham s6 y = sinx, y = cosx 1a R. Do dé cdc ham s6 sin
va cosin dugc viét la
sin:R—->R cos:R—o> R
X + sinx X — COSX.
Nhdn xét
Ham s6 y = sinx 12 mot ham s6'lé vi sin(—x) = —sinx vdi moi x thudc K.

@ Tai sao co thé khdng dinh ham s6 y = cos x & mét ham s6 chan ?

b) Tinh chat tuin hoan cia cidc ham sé y = sinx va y = cosx
Ta da biét, véi mbi s6 nguyén k, s6 k2n thoa man

sin(x + k2m) = sinx vdi moi x.



Nguoc lai, ¢ thé chiing minh rang s6 T sao cho

sinfx+ 7 ) = sinx v6i moi x
phai ¢6 dang T = k2w, k 1a mot s6 nguyén.
RO rang, trong cdc so dang k2x (k € Z), s6 duong nho nhat 1a 27,
Vay déi v6i ham s6 y = sinx, s6 T = 2x la s6 duong nho nhat thoa man

sin(x + T) = sinx v61 moi x.

Ham s6 y = cosx ciing ¢6 tinh chat tuong tu.
Ta néi hai ham s6 d6 la nhimg hdam s6 tuan hoan véi chu ki 2.
Tir tinh chat tudn hoan véi chu ki 2m, ta thdy khi biét gid tri cidc ham so
y=sinx vay=cosx trén mot doan cé do dai 2r (chang han doan [0 ; 2] hay
doan [—m ; ]) thi ta tinh duoc gia tri cua chiing tai moi x. (Cr moi khi bién s6
duoc cong thém 2 thi gid tri cha cdc ham s6 do lai tré vé nhu ¢t ; diéu nay
giai thich tir "tudn hoan").
¢) Su bién thién va do thi cia ham s6 y = sinx
Do ham s6 y = sinx 14 ham s6 tudn hoan vai chu ki 27t nén ta chi can khao sat
ham s6 d6 trén mot doan c6 do dai 27, ching han trén doan [ ; 7).
e Chiéu bién thién (xem cédc hinh 1.2, 1.3, 1.4)
Cho x = (OA, OM) tang tir —nt dén =, tic la cho M chay trén dudng tron lugng
gidc theo chiéu duong mot vong xudt phat tir A’ va quan sit sy thay d6i cia
diém K (K 12 hinh chi€u ctia M trén truc sin, OK = sinx), ta thdy :
L
2
theo chiéu duong tir A’ dén B’ va diém K chay doc truc sin tir O dén B'. Do dé

OK, tic la sinx, giam tir 0 dén —1 (h. 1.2).

— Khi x tang tir —x dén —— thi diém M chay trén dudng tron lugng gidc
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mn
2
theo chiéu duong tir B’ dén B va diém K chay doc truc sin tir B’ dén B. Do dé
OK, tic 1a sinx, tang tir —1 dén 1 (h. 1.3).

— Khi x ting td —— dén g thi diém M chay trén dudng tron luong gidc

— Khi x tang tir g dén  thi diém M chay B
trén duong tron lugng gidc theo chiéu ?/ .:*
duong tir B dén A’ va diém K chay doc truc N
P A’ 0 A
sintr B dén 0. Do d6 OK, tic la sin.wx,
giam tir 1 dén O (h. 1.4).
Vay ta c6 biang bién thién cia ham s& B
y=sinx trén doan [ ; nt] nhu sau : Hinh 1 4
T T
X ~ ) 0 3 T
1
y =sinx 0 0
\ 4

o D6 thi

— Khi v& d6 thi cia ham s6 y = sinx trén doan [-7n ; ©], ta nén dé ¥ ring :
Ham s6 y = sinx la mot ham s6 1€, do d6 dé thi cia n6 nhan géc toa do
lam tam d6i xing. Vi vy, ddu tién ta v& d6 thi cia ham s6 y = sinxtrén
doan [0 ; «].

Trén doan [0 ; ], d6 thi ctia ham s6 y = sinx (h. 1.5) di qua cdc diém c6 toa
do (x ; y) trong bang sau :

r g % G ® ] 2n 3n on =~
6 4 3 2 3 4 5]
y=sinx| 0 4 l‘.@. ‘_ﬁi 1 ﬁ ﬁ i 0
2 2 2 2 2 2
(= 0,71) (=0,87) (=0,87) (=0,71)
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Hinh 1.5

Phén dé thi ctia ham s6 y = sinx trén doan [0 ; 7] cing vdi hinh déi xing cla
né qua goc O lap thanh d6 thi ciia ham s6 y = sinx trén doan [-7 ; «] (h.1.6).
— Tinh tién phén d6 thi vira vé sang trdi, sang phai nhiig doan c¢6 d¢ dai 2,
47, 6m,... thi duge toan bo dé thi ham s6 y = sinx. Dé thi dé dugce goi 1a mot
duwong hinh sin (h. 1.6).

o

Hinh 1.6

Nhdn xét

1) Khi x thay d6i, ham s y = sinx nhan moi gid tri thuéc doan [-1 ; 1]. Ta n6i
tdp gid tri ciia ham s6 y = sinx 1a doan [-1; 1].

2) Ham s6 y = sinx déng bién trén khoang [—; ; EJ. Tir d6, do tinh chat
tudn hoan véi chu ki 2w, him s6 y=sinx déng bién trén mdi khodng

I
;% + k27 ; —g— + anJ. kel

H3| Hdi khdng dinh sau day cé dung khéng ? Vi sao ?

Ham s y = sin x nghich bién trén khodng [ 1; - 2’23) va nghich bién trén {nér' khoang
n 3n
[§+k2n . ?+k2ﬂ]. k eZ.



d) Su bién thién va do thi cia ham so y = cos x
Ta c6 thé tién hanh khao sét su bién thién va vé dé thi cia ham s6 Yy = Ccos X
tuong tu nhu da lam déi v6i ham s6 y = sinx trén day. Tuy nhién, ta nhan thay

; 4 P ; Sees 2% : 3 .
Cosx = sm(x + EJ vO1 mol x, nén bang cach tinh tién doé thi ham s6 y = sinx

X
2
duoc goi la mot dudmg hinh sin) (h. 1.7).

sang trdi mot doan ¢6 do dai —, ta dugc do thi ham s6 y = cosx (né ciing

Hinh 1.7

Can cit vao d6 thi cia ham s6 y = cosx, ta 1ap duge bang bién thién cua
ham s6 do6 trén doan [-x ; ] :

X - 0 T
|

y=COosXx ’,’/ \

-1

Hay kiém nghiém lai bdng bién thién trén bang céch quan sat chuyén dong
ctia diém H trén truc césin, trong d6 H Ia hinh chiéu cta diém M trén truc cbsin, khi

diém M chay trén dudng tron lugng giac theo chiéu duong mét vong xudt phat tur
diém A’ (h. 1.8).

-

B
Nhdn xét
1) Khi x thay déi, ham s6 y = cosx nhén
moi gid tri thudc doan [-1 ; 1]. Ta ndi tdp !If 0 "
gid tri cha ham s6 y = cos x 1a doan [-1 ; 1]. 4 : v i
I
]

2) Do ham s6 y = cos x 1a ham s6 chin nén
dd thi ctia ham s6 y = cosx nhan truc tung M=
lam truc doi xiig.




3) Him s6 y = cosx dbng bién trén khoing (—m ; 0). Tit d6 do tinh chait
tudn hoan véi chu ki 2m, ham s6 y = cosxy dong bién trén moéi khodng
(—n+k2n; K2n), ke Z.

[H5| Hai khdng dinh sau day co ding khong ? Vi sao ?

Ham sd y = cosx nghich bién trén khodng (0 ; ©t) va nghich bién trén mbi khodng
(k2n ;n+ k2n), k e Z.

GHI NHO
Ham s6 y = sinx Ham s6 y = cos x
—~Cotdp xdcdinh 1a R ; - Cotap xdcdinh la R ;
—Cotapgiatrila[-1;1]: —Cotapgiatrila-1:1];
—Laham sd 1é ; — La ham s6 chan ;
— La ham s6 tudn hoan v&i chu | — La ham s6 tuan hoan véi chu
ki2m: ki2rm :
—D6ng bién trén moéi khodng | — Péng bién trén mdi khodng
(-%wn;%wm) (-~ + k27 ; k2m)
) ) ) va nghich bién trén méi khodng

va nghich bién trén moi khodng

T 3 (k2n;m+k2n), ke Z;

—+k2n;—+k2n |, ke Z;

2 2
— (6 do thi 1a mot duong hinh sin. | — C6 do thi Ia mét dudng hinh sin.

Cac ham sé y = tanx va y = cotx

a) Pinh nghia

e Vi moi s6 thue x ma cosx = 0, tire la x # 7 + kn (k € Z), ta xac dinh duogc
. sin x T
sO thuc tanx = . D@t@l=ﬂ%\{—+kn|keﬁ}.
0S X 2
. . Era N sin.x
Quy tac dit tuong ing méi s6 x € D, véi s6 thue tanx = e

duoc goi 14 ham so tang, ki hiéu 1a y = tan x.
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Vay hdm s6 y = tanx c6 tdp xdc dinh 1 4
. truc cotang  |B 8-
9D, ; ta viét
+_
tan: 9D, > R
X
X — fanx, A’ 0 A
* V&i mbi s6 thuc x ma sinx = 0, tic 1a %0
B ]
x# kn (k € Z), ta xdc dinh dugc s6 thuc <
£
COS 2
Otx = o Dt D, =R\ { kn|k € Z}. Hinh 1.9
sin x
. . £y o COS X
Quy tic dat tuong img mdi s6 x € 9D, véi s6 thue cot x = s

duoc goi la ham so cotang, ki hiéu la y = cot x.
Vay ham s6 y = cotx c6 14p xéc dinh 14 D, ; ta viét
cot: D, - R

X — colx,

Trén hinh 1.9 ta ¢6 (OA, OM) = x, tanx = AT, cotx = BS.
Nhdn xét
1) Ham s6 y = tanx la mot ham 56 lé vi néu x € D, thi —x € D, va
tan(—x) = —tan x.
2) Ham s6 y = cotx ciing 12 mot ham s6' € vi néu x € D, thi —x € D, va
cot(—x) = —cot x.
b) Tinh chét tuan hoan
C6 thé ching minh rang T = 7 12 s6 duong nhé nhét thoa man

tan(x + 7) =tanx v6i moi x € 9,,
va T = n ciing la s6 duong nho nhat thoa man

cot(x +T) = cotx vGi moix € Ds.

Ta noi1 cac ham s6 y = tanx va y = cotx 1a nhimg ham s6 tuan hoan véi chu ki m.



¢) Su bién thién va do thi cua ham sé y = tan x

Do tinh chat tudn hoan véi chu ki @ cua ham s6 y = tanx, ta chi cdn khao sat
T

T T
-3 ;E] c 9,, réi tinh tién
phdn d6 thi vira vé sang trdi, sang phai cic doan c6 d¢ dai «, 2x, 3x,... thi
duoc toan bd doé thi cta ham s y = tan x.

e Chiéu bién thién (h. 1.10) :

Khi cho x = (OA, OM) tang tir —g dén g \
o B v
(khong ké == VA E) thi diém M chay trén

A’ 0 x A

su bién thién va vé d6 thi cia né trén khoang (

LS

dudmg tron lugng gidc theo chiéu duong
tr B’ dén B (khong ké B’ va B). Khi do6 A
diém T thuOc truc tang Ar sao cho +

M
T ¢ = ) B’
AT =tanx chay doc theo At sudt tir dudi T
lén trén, nén tanx tdng tir —o dén +oo (qua
gid tri 0 khi x=0). Hinh 1.10

[H6| Tai sao co thé khdng dinh ham s6 v - tnx déng bién trén méi khodng
[—g+kﬂ:;§+knj,ke Z?

-

e D6 thi : DO thi cia ham s6 y = tanx ¢6 dang nhu ¢ hinh 1.11.

Jl.y
-1t T .
_3n _X 0 K x| x
2 2 2 2
Hinh .11

11
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Nhdan xét

1) Khi x thay dé6i, him s6 y = tanx nhan moi gia tri thuc. Ta néi tap gid tri
cia ham s6 y = tanx 1a R.

2) Vi ham s6 y = tanx la ham so l¢ nén d6 thi cia né nhéin goc toa do lam tam
doéi ximg.

3) Ham s6 y = tanx khong xdc dinh tai x = —;E +kn (ke Z). V6i mbi k € Z,

dudng thing vuéng géc v6i truc hoanh, di qua diém [% + km ; U) goi la mot

duomg tiém cdn cua do thi ham s6 y = tanx. (Tir "tiém can” c6 nghia la ngay
b
2
ham s6 y = tanx nhiam dién ta tinh chét : diém M trén d6 thi ¢6 hoanh do cang

cang gin. Ching han néi dudng thing x = = 12 mot dudng tiém cin cta do thi

gin 'g' thi M cang gin dudng thing x = —g-).

d) Su bién thién va do thi cua ham s y = cotx

Ham s6 y = cotx xdc dinh trén D, = R\ {kxnt | k € Z) 1a mOt ham sG tudn hoan
véi chu ki 7. Ta c6 thé khao sat su bién thién va vé d6 thi ciia nd tuong tu nhu
da lam d6i véi ham s6 y = tan x.

D6 thi clia ham s6 y = cotx ¢6 dang nhur hinh 1.12. N6 nhan méi dudng théng
vuong goc véi truc hoanh, di qua diém (kn ; 0), k € Z lam mot dudng tiém cén.,

-Y

—n o = " 3m\ 2n X
N3 2 2
Hinh .12



GHI NHO

Ham s6 y =tanx

Ham s6 y = cotx

- Cé tap xdc dinh la
Q;=R\{%+kn|kez}:
-CotapgidatrilaR;

- La ham sé le ;

- L ham s6 tuin hoan véi chu ki it
- Pong bién trén mdi khodng

s T
(——2~+ix,-‘2—+ﬁ.nj.kez,

- C6 d6 thi nhan méi duong
thing x = T rkn (ke Z) lam

2
mot dudng ti€ém can.

- C6 tap xéc dinh 12
D,=R\{kn |k e Z};

-CotapgiatrilaR ;
-Lahamso lé ;

- La ham s6 tudn hoan véi chu kit ;
- Nghich bién trén méi khoang
(kn:m+kn), ke Z;

- C6 d6 thi nhan méi dudng
thing x = kn (k € Z) lam mot
duong tiém can.

f

3. Vé khai niém ham s6 tuan hoan

Céc ham s6 y = sinx, y = cos x 1 nhitng ham s& tudn hoan véi chu ki 2 ; cac
ham s6 y = tanx, y = cotx 12 nhig ham s6 tudn hoan véi chu ki .

Mot cdch tong quat :

Ham s6 y = flx) xdc dinh trén tap hop D duoc goi la ham sé
tudn hoan néu ¢6 s6 T # 0 sao cho véi moi x € D tacod
x+TeD x-TeDvafix+T)=fx).

Néu c6 s6 T duong nho nhdt thod man cac diéu Kién trén thi ham
56 d6 duoc goi 1a mot ham so tuan hoan vé6i chu ki 7.

Vi du. Cic him s6 y = 2sin 2x (d6
thi & hinh 1.13), him s6 y = sin%
(d6 thi ¢ hinh 1.14), va ham s6 ¢6
dé thi & hinh 1.15 la nhitng ham s6
tuén hoan.

y
_3n _ﬂ_/\ﬂ
TANANA:
- @ JO T 'x
\/ 2

-2

Hinh .13
13
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Hinh 1.14 Hinh 1.15
Cau hoi va bai tap
1. Tim tap xdc dinh ciia méi ham s6 sau :

14

a)y= 43 -sinx ; b) y = 1—-cosx :

sin x

||l—sin.:: s
C)y-— m—x , d)}—tan[h +§].

Xét tinh chan - 1é ciia mdi ham s6 sau *

a) y=-2sinx ; b)y=3sinx -2
c)y=sinx —cosx ; d)y=sinxmszx+tan.t.

Tim gi4 tri I6n nhdt va gid tri nho nhét cia méi ham s6 sau :

a)yzzcns(,r+%)+3; b) y=y1-sin(x*) -1 ;

c) v =4sin \G

Cho cdc ham s6 fix) = sinx, g(x) = cosx, h(x) = tanx va cic khoing
3n [ m. = _(31n 3375] [ 452n  60In
j'*(“‘z)“ﬁ“[ 4’4]’"{3‘[4 . 4}'“’4*( 3 " 4 ]

Hoi ham s6 ndo trong ba ham s6 d6 déng bién trén khoang J, ? Trén khoang J, ?
Trén khoang J5 ? Trén khoang J, ? (Tra 1&i béng céch lap bang).

Trong céc khéng dinh sau, khing dinh nao ding ? Khing dinh nao sai ? Giai
thich vi sao.

a) Trén méi khoing ma ham s6 y = sinx déng bién thi ham s6 y = cosx
nghich bién.



b) Trén méi khoang ma ham s6 y = sin“x déng bién thi ham s6 y = cos’x
nghich bién.

Cho ham s6 y = flx) = 2sin 2x.

a) Chimg minh ring v6i s6 nguyén & tuy ¥, luon cé fix + kn) = fix) véi moi x.
b) Lap bang bién thién cua ham s6 y = 2sin 2x trén doan [— % § %}

c¢) V& d6 thi cua ham s6 y = 2sin 2x.

DAO DONG DPIEU HOA

Nhiéu hién tuong tu nhién thay déi cé tinh chat tudn hoan (Iap di 1ap lai sau khoang
thai gian xac dinh) nhu':

— Chuyén dong ctia cac hanh tinh trong hé mat troi,

— Chuyén déng ctia guéng nuéc quay,

— Chuyén déng cia qua lac dong ho,

— Su bién thién ca cudng do dong dién xoay chiéu,...

Hién tugng tudn hoan don gidn nhét la dao dong diéu hoa dudc md ta bdi ham sé
y=Asin(ax + a) + B,

trong d6 A, B, @ va a la nhing hang s6 ; A va @ khac 0. D6 la ham s6 tudn hoan véi

chu ki il - |A| goi 1a bién d6. D8 thi ciia né 1a mét dudng hinh sin c6 dugc tr dé thi

||
cla ham s6 y = Asinax bang cach tinh tién thich hgp (theo vecto —-—z—? réi theo
vects Bj , tifc 1a tinh tién theo vecto -%F +BY).

Vi du. Mét gudng nuéc cb ban kinh 2,5m, cb truc quay & cach méat nudc 2m, quay
déu méi phat mdt vong (h. 1.16). Goi y (mét) 1a "khodng cach"” tir mat nuéc dén mét
chiéc gdu clia gudng nudc & thai diém x (phat) (quy udc rdng y > 0 khi gdu & bén

15



trén mat nudc va y < 0 khi gdu & dudi nudc). Biét riing sau khi khdi dong % phat thi

chiéc gau do6 & dinh cao nhét clia gudng nuéc. Tir cac diéu d6 ta suy ra

y=2+25 sin[Zn(x - %”

Da thj cha ham sé nay cé dang nhu & hinh 1.17.

IR

Ofos\Wi1s5Y 251

-0.5
Hinh .16 Hinh 1.17
Luyen iap
Xét tinh chan - 1é cia mdi ham so sau :

T .
a)y= ct}s(,r - E] : b) y =tan i\] . C) y=tanx — sin2x.
Cho cac ham s6 sau :
a)y= —sin’x ; b)y= 3tan’y + 1 ;

. : 3
C) y=8INnXCcosx ; d) y = sinxcosx + TCOS 2x.

Chitng minh rang méi ham s6 y = f{x) d6 déu c6 tinh chit :

fix + km) = fix) véi k € Z, x thudc tap xac dinh cia ham s6 f.



9. Cho ham s6 y = fix) = Asin(ax + @) (A, ® va « la nhimg hing s6 ; A va @
, Gi 2
khéc 0). Chimg minh rang véi méi s6 nguyén k, ta cé f[x + k—a—?) = fx)

va1 moi x.
10. Ching minh ring moi giao diém cia dudng thing xac dinh boi phuong trinh
G
3

ho‘n\fl_[].

11. Tir d6 thi ciia ham s6 y = sinx, hdy suy ra dé thi cia cdc ham s6 sau va vé dé
thi cua cdc ham s6 dé :

y= 7 V0i db thi ctia ham s6 y = sinx déu cich géc toa do mot khoang nhod

a)y=-sinx ; b)y= |sin x] : C) ¥ = sin |xl.

12. a) Tir d6 thi ham s6 y = cosx, hiy suy ra d6 thi ciia cdc ham s6 sau va vé
d6 thi ctia cac ham sé do :

4
b) Hoi m6i ham s6 d6 ¢6 phai 1a him s6 tudn hoan khong ?

b i
y=cosx +2; y:cos[x——).

13. Xét ham s6 y = f{x) = cos % :
a) Chimg minh rang v6i méi s6 nguyén k, flx + k47) = fix) véi moi .

b) Lap bang bién thién cta ham sé y = cos % trén doan [2n ; 2x].

¢) Ve do thi cha cic ham s6 y = cosx v ¥y = cos % trong cung mot hé toa do6
vudng goc Oxy.

d) Trong mat phing toa do Oxy, xét phép bién hinh F bién méi diém (x ; y)
thanh di€m (x'; y') sao cho x' = 2x va y' = y. Chitng minh rang F bién dé thi

clia ham s6 y = cos x thanh d6 thi clia ham s6 y = cos—% .

2. DAISG&GT11(NC)-A 17
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AM THANH

Am thanh dugc tao nén bdi sy thay déi ap suét clla méi truong vat chét (chét khi,
chat I6ng, chat rén) mot cach tudn hoan theo thdi gian (dao déng tudn hoan) va dugc
lan truyén trong mai trudng dé (séng am thanh).

Né&u dao déng tudn hoan &y c6 chu ki T (do bang don vi thai gian la giay) thi % goi

la tdn s6 ciia dao déng (tirc 1a s6 chu ki trong mét gidy) ; don vi clia tén s6 la Héc
(Hertz) viét tat la Hz. Am thanh tai nguoi nghe dugc la dao dong co tan s trong
khoang tif 17-20 Hz dén 20 000 Hz. Dao déng cb tén s cao han 20 000 Hz dugc goi
la siéu am.

Trong 4m nhac (nghé thuat phdi hop cac &m thanh) ngudi ta thudng ding nhiing nét
nhac d& ghi nhilng 4m c6 tan s6 xac dinh. Tan s6 dao dong cang I6n thi am cang
cao. Khi ting tan s6 mét am 1én gap dbi thi ta n6i cao do clia &m d6 dugc tang them
mot quang tam. Ngudi ta thudng chia quang tam dé thanh 12 quang bang nhau, moi
quang goi 14 mét ban cung dé do chénh léch cao do gilra cac am (xem Sach giao
khoa "Am nhac va mi thuat" 18p 7). V6i hai am cach nhau mét ban cung, ti s6 cac tan

s6 clia ching bing '32 ; véi hai am cach nhau mét cung (tdc 1a hai ban cung), ti s6
cac tan s6 clia ching bang (132)? = §2 . & khudng nhac dudi day cé ghi cac nét

nhac ctia mét "am giai" (quang tam) cling khoang cach cao do gita hai am (mng vdi
hai nét k& nhau. Am /a clia 4m giai d6 co tan s6 440 Hz (do d6, chang han am si k&

d6 cb tan s 44092 Hz).

si do
" % & mi fa s B : |
o i 1 I |
) — ===
v t_/d‘--__-f‘""“-"'" | cung 1 cung 1 bincung

| cung | cung | bédn cung 1 cung

Trong 4m nhac, ngoai cac am riéng Ié con c6 hop am
(két hop cac &m thanh). Nha toan hoc Phap Phu-ri-é
(Fourier) da chitng minh rdng mét ham s6 tuén hoan véi
chu Ki T ¢6 thé phan tich thanh "tdng" clia mét hang s
véi nhimg ham s& tudn hoan cé db thi la nhimg dudng

hinh sin v&i chu ki % (n 14 s6 nguyén duong). Diéu

d6 giup ta hiéu sau hon vé hgp am, hoa am, am bdi va
am sac.

Joseph Fourier
(1768 - 1830)
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