Тема № 5.1. Тригонометрические уравнения

I. Теоретический материал

Основные понятия

1. Тригонометрическое уравнение

2. Простейшие тригонометрические уравнения

3. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс

4. Виды тригонометрических уравнений и способы их решения
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 – одна из основных тригонометрических функций, называют простейшим тригонометрическим уравнением.
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Видами тригонометрических уравнений простейшего типа являются: 
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 имеет бесконечно много корней. Так как синус имеет период 
[image: image41.wmf]p

2

, то достаточно найти все решения в пределах этого периода. По графику видно, что при 
[image: image42.wmf]1

<

a

 на отрезке 
[image: image43.wmf][

]

p

2

;

0

 есть два числа (угла) синус которого равен 
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Пусть 
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Эти две серии решений иногда записываются одной формулой: 
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 имеет бесконечно много решений. Для одного из них имеется специальное название – арксинус.

Пусть число a по модулю не превосходит единицы.

Арксинусом числа a называется угол x, лежащий в пределах от  
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или в виде одной формулы: 
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2. Уравнение 
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 Если 
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 в пределах одного периода уравнение 
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Если 
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 Эти серии записывают в виде одной формулы: 
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 Также как и для синуса, выделяется одно определенное решение уравнения 
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 и ему дается специальное название – арккосинус.

 Пусть 
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 – число, по модулю не превосходящее единицы.

 Арккосинусом числа 
[image: image153.wmf]a

 называется угол 
[image: image154.wmf]x

, лежащий в пределах от 
[image: image155.wmf]0

 до 
[image: image156.wmf]p

, косинус которого равен 
[image: image157.wmf]a

. 

 Обозначение: 
[image: image158.wmf]a

x

arccos

=

.

 Равенство 
[image: image159.wmf]a

x

arccos

=

 равносильно двум условиям:


[image: image160.wmf]a

x

=

cos

 и 
[image: image161.wmf]0


[image: image162.wmf]£


[image: image163.wmf]x


[image: image164.wmf]£


[image: image165.wmf]p

.

  Арккосинус числа 
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3. Уравнения 
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 Область значений тангенса (котангенса) – вся числовая ось. Поэтому уравнения 
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 Арктангенсом числа 
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 Общая формула: 
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 Арккотангенсом числа 
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 Более сложные тригонометрические уравнения решаются сведением их к простейшим с помощью различных алгебраических и тригонометрических формул и преобразований.

II. Практический материал

Примеры выполнения заданий

Виды тригонометрических уравнений и способы их решения

Простейшие тригонометрические уравнения и сводимые к ним

 Решаются с помощью специальных формул, рассмотренных выше. 

Пример 1. Решить уравнение 
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Пример 2. Решить уравнение 
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Решение. 
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Уравнения, алгебраические относительно одной из тригонометрических функций

  Уравнения такого вида решаются сведением исходного уравнения к уравнению, зависящему лишь от одной тригонометрической функции. Для этого используются формулы, связывающие различные тригонометрические функции 
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 и т.д.). После производится замена тригонометрической функции на переменную, и уравнение решается как алгебраическое. Далее от переменной переходим к тригонометрической функции и получается простейшее тригонометрическое уравнение.

Пример 3. Решить уравнение 
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Решение. Это квадратное уравнение относительно 
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 – посторонний корень, так как 
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Ответ: 
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Однородные уравнения

  Уравнение вида 
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 называют однородным тригонометрическим уравнением первой степени; уравнение вида 
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 называют однородным уравнением второй степени. 

  Уравнение делим на выражение: тригонометрическую функцию, стоящую в уравнении в старшей степени. Получаем уравнение, алгебраическое относительно одной из тригонометрических функций. Метод его решения рассмотрен выше.

Пример 4. Решить уравнение 
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Решение. Делим уравнение на 
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Введем новую переменную 
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Уравнения, сводимые к известному виду путем преобразований с помощью тригонометрических формул (суммы, разности, произведения)

  Иногда в уравнениях встречаются тригонометрические функции кратных углов. В таких случаях нужно использовать формулы преобразования суммы в произведение или наоборот.

Пример 5. Решить уравнение: 
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Решение. В этом примере удобнее воспользоваться формулой синуса разности: 
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Уравнения, решаемые понижением их порядка

  Некоторые уравнения целесообразнее решать после преобразований с помощью формул удвоения. Такие замены позволяют избавиться от степени в уравнении и свести его к линейному.

Пример 6. Решить уравнение 
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Решение. Применим формулу косинуса двойного угла: 
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Воспользуемся формулой суммы косинусов:
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Решаем это уравнение: 
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Ответ: 
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Задания для самостоятельной работы

Простейшие тригонометрические уравнения и сводимые к ним
Задание 1. Решить уравнение 
[image: image380.wmf]cos


[image: image381.wmf]2

x


[image: image382.wmf]=


[image: image383.wmf]2

3

.


[image: image384.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

+

±

=

Z

k

k

x

Ответ

,

4

3

:

p

p


Задание 2. Решить уравнение 
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Задание 3. Решить уравнение 
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Задание 4. Решить уравнение 
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Задание 5. Решить уравнение 
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Задание 6. Решить уравнение 
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Уравнения, алгебраические относительно одной из тригонометрических функций
Задание 7. Решить уравнение 
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Задание 8. Решить уравнение 
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Задание 9. Решить уравнение 
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Задание 10. Решить уравнение 
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Задание 11. Решить уравнение 
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2

15

=

-

tgx

tgx



[image: image406.wmf](

)

Z

n

n

arctg

x

Z

k

k

arctg

x

Ответ

n

k

Î

+

=

Î

+

-

=

,

5

;

,

3

:

p

p


Задание 12. Решить уравнение 
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Однородные уравнения

Задание 13. Решить уравнение 
[image: image409.wmf]3
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Задание 14. Решить уравнение 
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Задание 15. Решить уравнение 
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Задание 16. Решить уравнение 
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Задание 17. Решить уравнение
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Задание 18. Решить уравнение 
[image: image419.wmf].
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Уравнения, сводимые к известному виду путем преобразований с помощью тригонометрических формул (суммы, разности, произведения)

Задание 19. Решить уравнение 
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 Задание 20. Решить уравнение 

 
[image: image423.wmf].

2

1

1999

sin

2000

sin

1999

cos

2000

cos

=

+

x

x

x


 
[image: image424.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

+

±

=

Z

k

k

x

Ответ

,

2

3

:

p

p


Задание 21. Решить уравнение 
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Задание 22. Решить уравнение 
[image: image427.wmf].
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Задание 23. Решить уравнение 
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Задание 24. Решить уравнение 
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Уравнения, решаемые понижением их порядка

Задание 25. Решить уравнение 
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Задание 26. Решить уравнение
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Задание 27. Решить уравнение 
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 Задание 28. Решить уравнение 
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 Задание 29. Решить уравнение 
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 Задание 30. Решить уравнение 
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