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В Б  Е  Д 1  Н I  Е

"Тригонометрические уравнения" является второй 
частью "Методических указаний ко тригонометрии" для еду-: 
аателей подготовительного отделения КуАЕ»

Для использования "Указаний” необходимо знание 
материала, изложенного в первой части "Тождественные пре­
образования тригонометрических уравнений".

В "Методически* указаниях" изложены основ® 
теоретического материала,соответствующего программе,а 
также приведено много примеров с решениями.В основной час­
ти "Указаний" даны примеры на различные способы решения 
тригонометрических уравнений /150 номеров/,в связи е зтик, 
"Методические указания" будут использованы в качестве за­
дачнике но данному разделу тригонометрии как слушателями,. 
так и преподавателями для работы на подготовительном от­
делении в КуАЕ.
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1. ПРОСТЕЙШИЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЙ

Простейшими тригонометрическими уравнениями 
нааываются уравнения вида:

ЗигЖ  *  cl t 1

COIJL ~  C t , 2

^ а . ,  з

с & э л  ~  а , 4
р.

г д е  U .&  п .  -  д е н н о е  ч и с л о .

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ^СП -Л -СС  .

Так как jSiJLUj^ /  ,то  при /< 2 - /> /  урав­
нение 1 решения не имеет .При C t = j  уравнение 
принимаем вид $LttX — i  в имеет решения:

Л** 4jri- 2 7L/Z j п £ ё , 

гри • а  = • - / _ /=•* 5  + 2 е п ,  a . & Z ■
Чтобы найти все решения уравнения 1 при j tX {< l  ,доста­
т о ч н о  нейти все решения на любом отрезке длины _£>£■ .т .к .
п е р и о д  синуса равен .Удобно взять отрезок »
т . к .  н а  Г / синус возрастает и принимает каждое*•- Л- «•— д—» р —j
значение один p a s .а на L~g/']r&J синус убывает и принима­
ет каждое своё значение тоже один pas /р и с . 1 / .



-  4 -

Значит на каждом е в  э т и х  отрезков  уравнение V
г  /г «* ’•< имеет по одному решению.Решение уравнении 1 на к"г> j j  :

; есть (Z7.C5sJi.CL. .по определению арксинуса.Решение у’р.в’в - 

' кения 1 на /  1 * 7  есть /ь -  ОЛс. Зйс.Q. .
Покажем э т о .По формуле- приз едения Зс£М~ ■■ ' ~ /Е -х) 

Sc ли ЛС /•§■,' ■§■%-]> то (%~л)  6 l~ lt*  г  .']■
; Уравнение 1 заменяем равносильным

■ J'in (к. -Л ) = «С?-, /Г. £-•*<?■ ./*“ f  '  ± ] ,
\ значит, Д.-4Г«  CV&CicJZСС .откуда J7=./L~tZZCЗСпСС . 
Чтобы записать все решения уравнения 1 .зо'енооьоуамря 
периодичностью си н уса ,т .е . к каждому из Двух получен-:,,, 
решений прибавим числа вида %7i.ni ? /п£-с „получаем два 

' бесконечных подмножества решений,
j / г  ot/icitA с . 1 7z ■ 2 г,7. »

Х ~  7L-CLtzciZ/bCL +2ш п ~  - Олпл-’-гц 1-̂ О у*-f-t),

которые можно объединись в одно множество и записать едкой 
формулой:

X -{<•!} алс$йг& л/ш, п е? _
При чётном tb  из формулы 5 получаем первое лодмкетсс*- 
во решений,при нечётном tb -второе подмножество.



Рассмотрим прииерн решения уравнений виде 1 :
Пр. i - ЗсЯ-Л ~ О .

Г:о формуле 5 записываем: Xm.f-jJaMJOtO+Z/l, Я * 2.
Is  того ,что  к О & L ~ §/& ]  следу-X—/
ес .ч тс  OAyCSc/tO-O .поэтому j£ £ /г , я  ^

Пр. 2. i i K X - l ? E .Л

J? -  ( -£ )  nOUlC J t/ lZ fljC n , K f - i
.??-4/,ч J-i. ~Ж ТА i-'м JT ^ , Е.ПА'л'] 

г ~ <r‘ J г ' IJ.
•ПЕчгт, j /  -  ( - i ) n2L +.&/Z yj. <tj?.

пр'  5 дсл.Л - -  -£ ■0*V
х -  / -  i )  Л О ле бея. } + £ п ,  Я.& £- * __ _

3 > г г ^ л  ( - & = - f - >  тк- * * * ( - ? )  = - i Q ~ t 6E z Jf j
ппочйт , -  (-Xj*(- f}* A J ?= ^  ,  & X Ж -

'.г.. РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ 2 С 0 4 £ ~ < 2 ^

Из то г о , что fCOSX/Xjf .г г  при / £ / - * /  уравнение 
решения не имеет.При Q~ 1  в&еам уравнение CCSX^J >

нее sго рятения запишутся формулой MsJP/T/t; .При
Q z ~ i  уравнение £ примет вед COS X s -X  ,8 реве- 
ней уравнения ■£ = /£ + A'AfZ/Яе-Т .Чтобы найти все реше­
ния уравнения 2 при /А /* ^ У  .достаточно найти все его 
решения е е  любом отрезке длины f f  * К * П 6 pss од кос ину с ь  

равен «й? .Йв ри с.2 видно .что удобно взять <: ' А ,  %  ,
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т .я .  йа [О,Ж.] косинус убывает а принимает каждое
своё значение один раз,а  на Г-Ж ,О] косинус возраста­
ет и принимает каждое свое значение тоже только один : ■■. - 
Значат,яа каждом из азвх отрезков уравнение £ имеет 
одному реиению-Равение уравнения 2 яа ГО .Л ] 
есть ф!ССО-$ Q. ,по определение арккосинусе,.'
иение уравнения 2 на £ ’ *■>&] есть — £%ССО*С. 
ввиду чётности Функции ко синуса. Таким образом ..решена* 
уравнения 2 на [ - § , Л ]  будут числа ±с1££СОЗ<2
Чтобы запасать все решения уравнения £ .воспользуемся 
периодичностью косинуса:

л -  ±  а г е с с з  £1 * а , л  & С. з

Рассмотри* примера решения уравнения вала 
Пр. 4 .  С&4.Ж *  О,

по формуле б записываем: JC-- + £t/ZCC&$ О л ^ Г , -?££'

О л с с с -s О  -■€> т х е в а К ^ о  *

значат, X ?  ±  4/ + 2ЖЯ., П € -1  йли

У " JT. + X & ,  & & £ .  /  см. рис. 3/.,

Р ас. 3 

П з.5. CO iJLslJ T .
j~ t CVZCCOS Щ1 + 2/1/2 n & 2 . (ШССО-5 I f = I- , 7~ r.
■iW ~~ X  e[&,Cc J . X "  г  X  , -? б 6  .

-?• * ’ f p i -  -  £  ,.. «»



"X~ £ аясссз '(-£]+2кл, л агссез ( - $ ) * £ - £ \
• xr coj 4-e= -cos 4- --4  ~ т* 6 Г°Л 7••J?

1 .3 . РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ВЕДА J
Чтобы найти решения уравнения 3 .достаточно 

найти вое решения этого уравнения на любом отрезке длины
А. ,т .к .  период тангенса /L .Из рис.4 видно,что

7 -~̂ . Г£ ' z i  .Решение уравнения 
3 на _ /~ £  /  — [  есть Q sictjf tZ ,до опреде­

лению зрктангенса,Пользуясь периодичностью тангенса полу­
чаем все решения уравнения 3 i

j/ x  <2 -o/L/t , *  г ? . 7

up. ./)

По формуле 7 записываем:
jC~ c ’̂ze'S'x ^  Л ft t /2 £■ i t ,

ОЛ С to О - О, У97.4Г, £& Os. О if t / ~ J'"§ f tt l
значит  ̂ J£ -  fc/z

Пр.в. i t p X - r X



_  в  -

уЛалсыЛ « я /  «* ? : < » * % * ? * * ■
y* { У ,

Пр.9* Iq JZ— л, ". . 4», i~jr
Х х  (M cz o C -U + z n ; * ^ У/  = * У  ^
^ ( - I j j j v  f a j - i ’ f f .  ^ - #

1.4. РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ВИДА X  c t ^ X  ~  П .
Чтобы найти все  решения уравнения 4 .достаток - 

зо найти все решения его на любом отрезке длины /С 
т .к .  период котангенса является "£ .Из р и с .5 видно, 
что удобно' взять интервал- JOt *-L «Решение уравнения 
4 яа J0. Ж[ ,ео  определению арккотангенса .есть

(ЖССЕд 0£- .Чтобы записать асе  решения уравнения 4. ас: 
пользуемся пераодичностывфункции котангенса.

х -  о л с с б д О . +ж/г, я-е- с ,  %

Решим насколько уравнений вида 4

яр. ю .  с £ о Х = 0 ,

По формуле to записываем: J/~ ОЛССс/эС) + Жfl ,s i
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Олссйу о-- §J т.к. ci$ f  *0 и f  4 jo«lJ
значит, j / ~  Ж  +.%n  ; zz f - Ж.

Пр. 11. c t g x ^ j .
£= Q A ccia  I  t z n . , л  &~2.

C U ectyJ  = ^ ;  к/r. Ж  н Щ. 6 jq / g {

X - §  * жп , Я 6 2 .

Пр. 12. с ф
JL- a .w 6 ^ (~ / T J tx n . л & г .  - & u ic iy !-к з у = £ - £ , 

т.к. e tf’f -  --~ сф - г ~ л т  я j q  г /

X  -  ~г *-ж/г, / г б - 2 .О

2 . СПОСОБ ПРИВЕДЕНИЯ К ОДНОЙ ФУНКЦИИ.
О . . i f  У  2? у»

Рассмотрим решение уравнения сССОЗМ
3-то квадратное уравнение относительно COSX .Решив его 
относительно косинуса: C&iJt =• ? £

... 2± У  ¥
X 3

имеем два простейших уравнении:

( C O S X j - 4  / /  ( c o i x )  * 3 .ч f " eg
Цервое уравнение имеет множество решений 

X - ±  f o i c c t t i i  + 2£ tl , г-де Я 6 -2  J

нлк X. -  i  1-2  ft К j /1£гЪ .второе не имеет решений, т .к .
J(2>Sjc/ ~ I  ,ни при кахих значениях J£ не может равняться
3 .Следовательно.решение данного уравнения

Ж- ± -~ + 2 К/1 , К &Ж.
Если уравнение содержит различные тригонометри­

ческие функции от неизвестного,то можно вез эта функция
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выразись через одну и получить уравнение,содержащее лишь | 
одну тригонометрическую функцию от неизвестного.При этом <

■ нужно выбирать такие яодстановки,кс горые не вносят в 
уравнение радикалов,в противном случае,при освобождении -

■ уравнения от них возможно появление посторонних решений.
Рассмотрим решение уравнения

2 с о №  1-3л /ц /  = о .

Заменив Ci'3 jI  на 2~din?JL „получим
Z”2± ‘/iV t Зз£п.£**Q ими 2ипгх  ~3’л~пу -3  -О.

Решив квадратное уравнение относительно JiAJf , 
имеем два простейших уравнения:

(Jin Ц  м (<Ипл)г -2  .
Первое уравнение имеет обшее решение

j/= ( - i f  а л сs i n = Ы )  5 i t " '■я*. у ,г& 2 ^
а второе решений не имеет,т .к . Jjc/lX/л~ J  ,

Для уравкениа, содержащего неизвестное под знаком 
тригонометрических функций сложных аргументов,в ряде слу­
чаев также можно,выразив все тригонометрические функции 
через одну„получить уравнение,содержащее лишь одну триго­
нометрическую функцию от неизвестного.

Решим несколько уравнений. ,
Пр. I . С0 3 2 Л  -  Juv*£  . »

Из формулы понижения степени имеем: 4 т  Л -   ~р— ~~ >
подставим это в правую часть уравнения:

CCJ 2  Л -  t о тку Да имеем
/

З со з  2 л ~ I г 14л и с 04 2 л  ~ J -  , тогда 
= t  0Л СС04^   J  „наконец,



£  - 1 2  Ct/lCCOS -sh к X n ., n. £~ 2 ,w-'
np. 2 . t a x  x Xo / Ж + л ) _ _  о■ у /  ( a* — *£. ,

Формулы тангенсе суммы следует что

~.,. г  * , / -  ___-  .
ПУ > 4‘ *  /  / - ф  -|- -ф у 7 /  -  tg jf

usэтому Данное уравнение можно переписать в виде:

t ± 2 2 J L - -o

аесоходимо установить ОДЗ.т.к. KjpJc не существует яре
,.l, -г У /( j 2  о  а также / — С/ при

-Йй ~ У*" Г ккг , с. & of ,то  эти значения ф  з У? долины быть 
исключены м& ОДЗ.

Для простоты записи обозначим Т р Х -^  и ре­
лям уравнение относительно (/ : /j^ f  *-& ^

*  X -  /  -  -*
у  (< -$ )+ / + # = -2  ( * -# ) ,  ^  2 ~ ~ 2Ж

.'■так. (tg jeJ .  -  ^  £ j~  +/c/z„ К б  £
К:У Х )г -~2Г  **> ~ - f +  /сдг , „ г  с

Или объединяя в одно множество, запишем одной формулой: 
j/ ~ ± j l  z-Жк, /г &2 .

Найденные решения входят в ОДЗ.Так решаются примеры 11-20.

3 . ОДНОРОДНЫЕ УРАВНЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНО СИНУСА Е КО­
СИНУСА И СВОДЯЩИЕСЯ К ним.

Пр. 1 . Решить уравнение ЗдсЛ £  -$d6JU££0$X+(-G&=

Каждое слагаемое левой части-одночлен второй степени отно­
сительно SOi Jl е (C/’/ j f  .Говорят,что это однородное
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|уравнеете второй степени относительно синуса ж косинуса. 
Синус я косинус не могут быть одновременно равными нулю. 
;Так что значение аргумента,яр® котором одна из э тех функ­
ций обращается в нуль,не является решением этого уравнения.
Поэтому можно обе части уравнения разделить на С&31М 

£■ /или яа din Ж /  я при этом не будет потери корней,т. е . 
получим уравнение, равносильное данному ,"

3£дгЛ ~ 4’tgx /■ J- О,
Решив квадратно® уравнение относительно ХСЛ  ̂

шяеем два простейших:
1. tQJL-- £' ~S> J/f - ф tiC/l, п. 6~Z и
г . i g l 1  -  ^ CTJ j  * * * ;

Бывает однородные уравнения первой„второй, 
третьей а т .д . степени,Они также решаются Делением левой 
а правой части уравнения на косинус или синус в степени, 
равной степени однородности уравнения.Так уравнение первой 
степени делят яа СМХ или Jc/iX  „второй -  на Со2._1 

иm  .Ufttx , третьей на С04~Х ала Ji/tij. а т .д .
Потом заменой '6g]L ага С 32.Л на получают ал­
гебраическое уравнение 1-ой ,2 -ой  и 3-ай степени.

Рассмотрим примеры .уравнений,сводящихся к о д ­
нородным.

Пр.2. Решать уравн%ше2зй2мЗ+С035/.-2~ J&tZdJL

Представим по формуле емнусз двойного аргумен­
та 34л2м. ~23iftJlCQ3X- а  придём к  однородному
уравнению второй степени: 2di2x-fCO-JX, -  ЗЗеЛМСОЗХ 

' Разделив обе части этого уравнения на С0-2гХ  „получим
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(О /  3' е У' У
2 'tc£ X 4~l .Решив квадратное уравнение отно-

.свтедьво тангенса, имеем 

х9 -2у\  = /  JZ- -  £~ - г / ?  . /I о-ЗС' *v
hgJL)& -  J- =£> = СЬМсЗд j  /г 0 3

Пр. 3 . ЗЗсЗлСПЗ'Зs  (00* “dXzjscQfJC 

Однородность нарушает свободный член 0, &,умножим его на 
’’ тригонометрическую е д и н и ц у 3/&&МЭ&у-ЗЗъхс&Л 
После упрощений имеем уравнение ±ЪЬ?<к,&>*Хт»-2мекх.С£>зх= & 
Разделим яа COd Л обе части уравнения л подучим 

-tpbi -+-2 tg £■-;$=■ о .
Решив его, имеем: = / .

зЗ, ~cte cig (~з) +ж п -  ~алс£дЗ /-жж., л  о f . 

= 4  * * * ,
Решим уравнение 1-ой степени .

Пр.4. 2< 5 £ Л Х  -о  COdX. = 0  .

Разделим обе части на СОЗХ , £ -O f
~ ~ 4 , ^  ~ ~  ~ & z e 2 f~ £  3Z&y я 6 33 .

Так решаются примеры с 2? 21 -30 .

4 . СПОСОБ РАЗЛОЖЕНИЯ НА ШОйИТЕЯИ.

Если левую часть уравнения, после переноса в неё 
всех  слагаемых,можно разложить не множители,то уравнение 
поймет вед равенстве нулю проввведения.Далее следует при- : 
равнять поочерёдно нулю каждый ив сомножителей,решить каж­
дое из полученных уравнений и объединить в одно множество 
все найденные решения»

Решить уравнения:
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Пр. i .  d a iS y -C o d З л  = d o ty  

Перенесём Ji/tX а левую часть ж разложим зё на множителя

Имееы: (d o z  3 2  -  JcfiM )  -COd3j£ — О  j

2 Мл 2 х cod32 - со-зЗу  о  ,

СОЗЗм (2 dca 2.x — 2 )  — О.
Приравняв нулю сомножители левой части,получим два простей­
ших уравнения:
1. 2 $t/Z  2  У  - . i  — O  ->  З сл ь У -У  — чу >

2 х  = (-* )"-§■  + 71 л ,п *1  -> jd y .

2 . СОЗ3 s c * Зм=4-  +/с/г , 'Ze2  =5>
Уг -  У  + -jg~ Я , п. 6-2- ,

Объединение множеств У, я У9 есть решение данного
уравнения.

аР. а. X n .2 x .fyx -О .
Тсвшювяа 0Д$: jh r£S$, /$*2.
7 • Sin. 2л. = О 2л  -  Жп., к <? 2  х=. Зф г /г. &3.  23
но сюда войдут 3~-4* ?-Ж/г, при fL -нечётной,которые ис­
ключены «3 ОДЗ.Их надо исключить из полученных решений, 
тогда в формуле fL /Z надо взять только
чётным,т.е. /1= 2 т  и  т о г д а  JX, -  /?/ б 2

4-. tOJL —О 2з ~ /С/с; 2. 3 2  , т .е .  множествоО
совпадает о множеством решений Jdf .
Ответ: j/~  ЖЛ7, К2&2 .

Пр. 3 . COS2 х  =  C3J 6 2  .

Перенесем СоЗбУ  в левую часть щ используем Формулу 
для разности косинусов: €03 2 Л ~  С о З б Х — О
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-  2  дог 2A+SU dcrt -  0  _

2зол Jl/z2ж -о,
- * Jc'/t i'-t = 0  - >  ^  -  Z /г  4 / ..- ^

•, З й г2 * = 0  ->  2 х =  я *? т б ^

торое множестве ревенЕй входит в первое /легко пооследвтъ 
‘•з тригонометрическое круге/.О твет: и -  Ж-'t л & 2

Пр.4 . /  + C04Jt+U n.X  = с /

i f  мг -  2 co d * j(  следует ив формулы понижения сте -
•еяи,8 S O tX  — 2 J in . 2 f C o j2 ^  , тогда урав­
нение примет вид: „ z  v л //Zcos f  + 2Зек

2 COd £ (COS f  + Jc/i /Л  X 

LC j x  SCfl -  О  ~  'j* p o  § # i ‘s u fe  однородное 1-ой
v&»  ̂ .

гп ени .делим es CQd-% • ~£(?2d -  _ /

#  -  ^  X  -  + 2 *  о ;  *  *£■*<
в ет:множество решений данного уравнения есть объедине- 
е множеств решений J/? и -Ag .

Этим приёмом можно решить примеры Ш 31-4Ь„

. ЧАСТНЫЕ ПРИЁМЫ РЕШЕНИЯ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ УРАВ­
НЕНИЙ.

Покажем на примерах различные частные приёмы 
зенйя тригонометрических уравнений.Эти приёмы могут быть 
4HUK разнообразными в зависимости от вида левой к правой
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даетгй уравнения.

Решить уравнения;

lip. 1. SSlnjL Sin, ■?£ -  din. З х  Зел. 3 k

Преобразуем в сумму левую и правую части;

ГОЛ fidi -  COS $Х  _  COS 2 У  -  COS %JL
' ! Г  & или

C d£j£~C Q £'2 .X  .Далее применим способ разложения на мно­
жители ;  c o l  € х - с о s j y  - 2 м г  З х М п 2 л  =-■ О.

Откуда; б и г 3 л ~ 0  •=*> X t **-ф*/г» * *  -  . -

2. d cJ tZ X ^O  =$> Уг  -  -М  j Кг £ г?

Ответ: 2^ /j. ,/г*2?/см .пр.З  §4 /

. Пр.2 . d in ? 2ж  О М п?У ~ / .

По формулам понижения степени имеем;
;  S in d x  -  t S Z l Z y  .

Откуда j-C & S jx ^  /=COSJ2 X s y Co i3 y  + C c j2 x ^ 0 .
Z 2, -/

Разложив на множители,имеем 2?€03ЗхСОЗХ-
1. С в $ 5 х - о  ■=*> J x ~  £  t x n . ^  у  = -Е у- Ж /г fz 6 -2 r .* а ф /
2 . С-о/У^О 2=  f  Г71П1У nf £-Z .

^Второе подмножество решений входит в первое /рассмотреть 
:на тригонометрическом круге/.
Ответ: X  = +  Ж- я  / Я  О 2 .

Пр.з. d t n .3 -  Z J c n J I

Преобразуем выражение dinX — ifficoSJL введя вспомо-
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нательный угол; di/Xl ~/3 CoSX  -  / l^TJpfjOT

'  ТГнЖ* сШ1 = 2 2?  1Ш~ / * * * >
! - ̂  (еоз-х зсл л - Ш  f  ш х ] - £Лл А ' -§ ) .
Теперь данное уравнение примет вид: '

; 2  3£л ( х -  зf j  = f  .откуда 32л ( х  ~Jry *^4r J

«, ХКП, & О- X  й|8НаЧИ5

^ - f -  /• { - / r - f r /ГЛ;3
\ Аналогично можно было решить пример £ 4 :
: j f  6in . X -  C O -tX --X.

f n - f e  л'Л ̂
s i S ' i u a - t ’J X f  определим as условия

f -  X 3. /  Sen f  ~ ~ § f , tg  v + jr  »s> г/~фгсСд 4-

Огкуда £-Qn с £й JL * (-i)* CVUidl-ffi +£П ,
' . X- Фгсёд 4  f  (~ ijnQ/tcdc.t -&fr +7Ui * •</ с? хкь
[Гакхе можно решать пр.£4 из §4 .
Пример 4 is  § 5 можно решить,прменив формула выражения ей* 
яуса s косинуса через тангенс половинного аргумента*

Х , в  . •• . '
, & ж .  _ £ 2 £ _  , W  .

и Ч Х  **Y £
Уравнение примет вид;

/ # £ ? |  - j x r f f  = f + S t y f j  Щ 1* -Ю 4 з % + 6 >

V ,  * f  п & 2 ;  /г

•о

г 6 л?.
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+ *:ж- ,г ; л 'f = ^ L* л *£. 
Ответы,полученные дву«я различными способами,выражают 
один ж sot же результат.

Пр. 5. Зйг (-£ +-х)ссх2х t Ш (2у-Х) Jc/гж О.

По формулам приведения имеем Jen, f j j r - x j  - C&JX

У 3tfl ~ - эс/i2-g. t подставим в уравнение:

COJXCOJ 2ж - JcKX -Jen. 2?l
в левой части имеем ф ормулу косинуса суммы аргументов X  
к £,£- ,применив ее .имеем OQi3 У — {2 откуда:

&  -  §  у^ГЛ ^  £  * - f  + - f n f
' б . О ПОТЕРЕ РЕШЕНИЯ й ПОПЕЧЕНИИ ПОСТОРОННИ. РЕ­

ШЕНИЙ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ .

Тождественные преобразования данного выражения
: могут изменить его область допустимых значений.

Например .выражение не имеет с>:ыс-JcnJL
as при JifiX -=0  ,т .е ,  при £ ^ 7 с К ,  п,6-Ж- .
Sm s  выполнить сокращение дроби,применив формулу:

J in . 2 l  «  Z d in X C O J J L , получим = 2 с е & ( ,

полученное выражение 2 со4 £  имеет смысл при ££-/?. 
Множество допустимых значений расширилось.При переходе 
же от выражения 2 c c j x  к первоначальному X
произойдет сужение области допустимых значений.

При выполнении тождественных преобразований над 
выражениями,содержащимися в уравнении,возможно появление : 
посторонних решений, если множество допустимых значений 
н еи звестн ого  расш ирилось,и возможна потеря решений,если j



эго множество сузилось.

пр.1. it-coy£x _ Jin. 2  л 
! - * 2  с о и  ТУ>м£х
Установим ОДЗ: C ajX -ft?  -»■ ,?£ -£ .

У420-1£■£--£О , СС^ЯмфУ, 2 л ф 2 жа.\. Ш уС/z , /z<f2

j-t Ш  2л * 2coszi^ Ф~ш£л = 2 1с/1гя у 
I Jc/i 2л •- 2апл ШМ
Подставим это в уравнение а произведём сокращение дробей 

*■> 22 <2)2 Ж __ 2  tt-S JL будем иметь:
2  COS л j

'■ C O 4J i{4& tJ --2 j= 0 . С 0 2  Л Л О /ей . ОДЗ/.

: ji/ lX  -1 ^ -0  , -  ото множество решений
является посторонним,т.н. оно войдет в множество +
У32П. f26i  ,ноторые ясклотекк из ОДЗ,
Ответ:уравнение решения не имеет.Потери решений не может 
бы ть,т.к. в процессе решения ОДЗ расширилась.

ПрJJ. J O ib l fC o r x  * /
Разделим на ,яри этом ОДЗ сузитсяJ  первоначаль­
ного уравнения М&А .После деления имеем:

| i f x  л /  • с

ЬДз: л  i - f  t  Ж п; / г ^ ё  ш _

сууту '  i t  ' гогда ^f3jc
Освободимся от радикала /произойдет расширение области до­
пустимых значений -  возможны посторонние корни/.

\

Возведем обе чести в квадрат:
(£д3х  tyj (Ул t-fyj3 j

У? У -*2^лл tJ~ if-ytf^xt-S/у  л f--/ybc
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■lyxjt(3tpъс - л fyj? +3,)=a.
'■■• t f x  =/? -> , л, £-z-.

2 .  5 i f x ~ M o j £  + 3 = 0 j  k - 6  <x j  r / r  Г )  < a

Полученные решения надо проверить. Л~Л-^,А/г1 
разобьём на две подмножества, рассмотрев /L -чётное и

С *
нечётное.Псе -чётком провер­
кой убеждаемся что удовлетворяет уравнению 1. .следователь­
но .t'j - ЛЛ& & & О -  есть решение уравнения 1

При -нечётном X  =ЛЖ~£РГ-2 ■
проверкой убеждаемся.что эти значения не удовлетворяют 
уравнению 1 /Достаточно взять одно значение при £ .-о  
2-72  к убедиться din5Тс -/-Co3J/Z - 0 - 2  X 2 л 
что не удовлетворяет уравнению 1 / .

Теперь надо проверить,при переходе от уравне­
ния 1 к 2 ОДЗ сузилась,не произошла ли потеря корней. 
Потесякы могли быть значения JS~3L /г. 6 -2Ли 3 4'" '
Разобьём к . также на два подмножеств а,рассмотрев X чёт­
ное и нечётное.При имеем X - j ?  -oX/lA,
проверкой убедимся,что ( £~ oJ  является решени­

ем Sin 3Jd + CoSJ- f ~  f + 0  ' / -

Ввиду периодичности Si'/iX и /период 2?£ /
значения X=-jr f  2 * 2  , £  .также будут удовлетворять 
уравнению 1 .Значит^ ~ l t  ~i‘-J>7c£ ,  При я - З А /
нечётном имеем Х =2( t  {22 З/J/c -2 к £  * .Доста- :



п * .«* id I

4точно проверить значение X -*■-£& . и убедиться,ч т о

оно не удовлетворяет уравнена® 1 

i-Coi3§ Е ~ -i f -О ф /
И так,ответ: X  ~2Ж,й / 2  f  2 .

*2 М .
Применяя вышеизложенные приёмы,можно решить уравнения 
i  t -1 5 0 ,яриведенные в следующем разделе методических 
указаний.



22 -

7, РЕШИТЬ СЛВДУЩЙЕ УРАВНЕНИЯ:
±  6in  Ж -  3  = %ИпЛ. 

,ч С042Х  + COJX ■=■ 1

От 4. - ^ + 2 ^ п ( ч х £ ) .

*£У+2£п (п. f-r

£-■■ di/i£jLз. b it/C . 

м dirtX  = / -  2iZn3x 

5. 2 cos 2x  ~ J i u i  x  -t- 2 
'6. 2 iin 3 x ^ 3 c o ^ x  
7. 2  tgX  + 3  cixjX  = j r

Omi. ±Q/m-£in~i ticn. ,'m £

'-§■ + 2 £ л  a. (~ lj Z~  rb
Orh£ ICn. (ne-Z )

Qrn £, ±  ^ 2 :i:n

~ f U  и d z c £ g ~  t.£tp у  t7L ft, (fLCrZ '

fttn . [ ft  & £  j
t£ 1± i s  _ ,
<f ~J~ * ̂ ■ rL 12 e *e'-;

• Ю. 'Jin (  у  t x j  -  У  Jin. r, -  ^  ̂  -2  ^  ^  2 >■'

H C oj ( -|r - /> '  -Of 5.'JZn,jf= i * f  77СИЛ. с~!̂  3- -4 ^ 3 3  .

•rt?. '/ t  CojJLi- Co j Z jc - O  Om €. - t jZ - f -J j tn ,

От/ й -g: y. JiZifL  ̂  /г с  Z .

O ca i. J f c + X E n .  C m Z J .  

iio o ia  2  -rZOt J Osic&pi tTLfi (/L6Z;

От 4. ±  j / Z  *  3n£i J 2-fJjcn On x£j 
От £. 2  л/г j Ot-f- 4жп С n, & £ j .

0m£. T t  2 fltz . 4’2 sz (rz £■■£)

•i. j o t 2x  -  i t - о и гж 
9 3 g x - i $ ( ^

Om£. . 

dm 4. O /ocic

t,3. 3 - Coj 2  -  3  Jifdt = O 
M. idO -X  -  4 -C 0J2x,

75. ЗуЗ - z
16. COiZi, = i  1-Co-12

/  » o

17. 7-COdJL 2jOi 4
tl. i t  COOL — 2  0 6  3~/©. /  T UCCj — Л/ J JJ ISJ79&. fiL '7 -6/С/C.J, (.'&£. гг у

//  ^ 2 x ~ 2 j  J in x  O/ng, f - i j л'а о £ j e n j  + / z / z ( ai б

20. COJ 2 x  *  2 i i A  

2i  К/IX. = & H i l  

З-ЛгЗх ^ со s ix

±£L -+/i,/ l 7 f ix  2 j . 

O /vi. % t/Z/z. f f t e -£ )  . 

Отё. P  x/t/z { fL<Z £ j

2 3 . dcmX, ^ jC o J X .  3<n£, ЛгеЬр ~r t x n .  C m £ J _



2-fc j/S'JtnX =  eo4£  Й 5 /

Z5 dtn?X + 2-50UCCOSX = 3 c o 4 zJ£. 4  +*>*, Жл-сШг/bJ
(n&Z).

2b . ЗЗёпЗХ 3  ^COi2X  = /3dO/ULCCSX. 0/n€. O /lcty4 /-ХЛ,

Ct/ic ф  if rTin /,1 6 £J.
2]. 2~ 0>CO4ZX  -  2  3cszX С.ОЗZ . Om£. &/i£ i p /2 +  OnnOJ.

2 t  £sC/zZX ~ ■fr Зел 2x. -  созЗх  * / .  От 2. ■£■ f/z/t! —Qjici/j 3  k +
/2/1 (Л Х  2 ) .

' 29. 3  COS 2x  / £ in. 2x ■/■ £ SirtSjL ~ 2 . am£ . M. --
й? 2, 3 i n ? J t ~ 3 c o i 2 k + 4 r  / М л 2 x ~ 2 .  0 / »£ . o n .t i n ( ~ 2 t jY s j f*aC О<4- '7Д' *■? -* дб~ ..-£.f* f̂ sJ ё* j ФU vit ,
Ji. 6 i t l ZJ L ~ 2 б е л 2  - О .  & /»£. Ж/ъ (■'Z.6 2 -)

3 2  £ д гЧ - 2 2 о Х  0 m £ . Ж/ъ, <И л с£& 2+Ж /ъ {Л *  ё ] .J CJ  ̂ <7
c to гх  + £ c2qX ~d. Omi. 4  / 70/l ОЛ&сбдH/J +ЖЛ&1 *29.■' * - :J U <, > fj

О т  2. Z / t; Ж / ъ ±  -k  2 /1  c- £ - ) .5 9 . O tjb i - t r g X  О т i .  *./Lj A ,/ L ±  ~

3 5 . / -f C0 3 X  -f c o s  2 j l ~ o .  0 f » € . £ /Ж /ъ.. z 2 / e n  (n e O )  

3g ЗигЛ  - 3c>i 3 X  **0. Orrti. X/tj ~ф -t %2L (s l6 Z ).

• i ? 35/г 3x = cod 2x. От i. 7 ф /с/г . 4 + Z/Сл (/1«- 2-J.
' 3 $ . H /U L *  З е л Z x  i - 3 2 л  З х +  35л . ¥ х * * д . C m / . £  Ж /г.,

•£• t Ttrtj (2n./£JX One £)
39. €0-3X  - 0 3 2 x  ~ 3L /i.3X . 0n?£. -$ £ /1 . %- /  2 /г5j  J 2 - JL ' ■
i/0. r~ C03X - UnX От 3. Ли a.} £  /  i x /l /л  & ё ) .
4'/. Сс-З 2, X = 22 Si/lJe , 0m£. 2/Cj (~:(jn*'~p//£/1 '/Z6-2-J
9 2 . S i/г. X  # 4i/ i3j£ . -  О . О  m i ) .  /П&2-)

4*3. 55/iX f  C03 £3 1:(7 G/»£. (2n/ljX; (~2J §+2хл{/1&2)  
*iH, JenXX = 2 SinjL. (Jmi. Жл (/i&i)
45 3§5x f £}5¥- ~0. do>2. ,22L (a/4(2fc+L) /1б2,2б2:)J o • Я ^
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'qg' ЗдФх^фЗл Ojv£. Юг,
4tl D/ng. Зф (a& z j.
И . O/ng. <2зс/г. x ~7l +27ca>_(n*2j.
*i9. C&5XX c& il -dctiddxJCaJZ. Omg. -J?- + 7Z 7-2J

30. Co*)—. tX j—Jc/i { J- -x ./“£) 3)srjg ~ ~Ь~ f/tsz cnz-yj _
Si. ЗдЗхЗждх = /  &/»g. -f- f £n Оx x z j
32 SxziX • Cojjz = 6>2S 3m i  3-1) 'VV * Уф in C 2)

•S3, itfi 1  t С ОХ О. - J if, . Otftc. h/cfJc/iii7T-J) ,
fd  Заг%2 &»4. ± f z  +2ЕЛ
SS. COd'hL-C&jSx —■ C0:[ O/ng Уф; Уф '/у e*J
S£ СозЗхбО-iX ^cej'&cc&sSk. 2m у  Еф З л е*)
57. со* 2х сы  Зл -  сол Зх солбх . От у  ' Ш , | а  f/z

i л >3 ф?
S$. бс/z l Зел Зх *  *С*.2Х din V-2 Omg. ЩЖ ( л е * ) .
S9 3L о 2x cm 3.1 ~ J-i.si Зк со $2 x  . Oy»g. жл Зл **).
GO. 2l~3faJC* OiTig. Ton, , t&+7Ln {*.£*). 
it  фЗубфС ~ 3)33 Omg. ZtlsZj Sin -Jdn/iсфЗ 3ne2i
'62. соФж' + 3  авФ 3g **2- &">£ - onccoj /-2яп £■?. *2) 
G3. Л 3 х  -f- Jif33 3  f-у  СОЗ 6.17 = 3 . О т  if. ф  *■ Жф Л/г &2J  

64, СсФХ /  2 iifg5х = -3~~i332x _ З/mg. Жф; Ф  (П.е*)
£S i£/3fX J ЗсолЗбж * фсоз £x  -3 . Omg ±ф  cuiccod— +

-f-Цф (n,e2 ) .
44. dcrix t-3TcoJJC = / , О т € .£ +2кл , - j f  f  2п л  r a - 2 j.

6 7. JinJt -tcoil —32. с&яь. S2 +2мЛ̂  ЗфпЗлЛ. 3ci с2).
63. dm Ox-t/з  CO*Sx -Ф-Л/г Зх. O/nS. -Ф-+Ж# ,3k-f 3~ (Ъе£

у О ба "

0 . Un, JC-g^*со$Л - 2W. 0/п4. 2адс6з /?  +2ял зп.62)



г и- ' '-^ у'гб- - / Р  0/7)4. 3s *2МЛ, ~34г2ЛЛ. i n + i ) .
cos 2 у. и

'75. J in x  -CD2JC г 4рХ« У . Gm £.-*-//Tin, (2/z/XJZ cay-Xj.

7.7. 2 jinx -  ocosx 7 22.qy-S. O/ni. {2л +Jj£, алабрТ̂  /■&/&.
(fl &MJ. '

/5 -  iT  d in x ~ /s 'c o jx - КГ. Omi. J£t2xn - 2ялс£${&*%/*■
т 2M/Z (n  Sri) .

Р/. -Jc/i2x- t a x  л »  €  & £ j<у у
75: саз /Л + ф  ̂  ^ ^   ̂ f '- & x j
?£. 0CSX ■ 3$ * %  ~ “ ■§■ • От4. £~~£ +2 /ш  {Л. 64;

77. 3g  { x - £ j - 2 c ^ x .  0m4. -* £  r%/z f /г x4j  

/2 . {(-.Z -xj /  2 r c j7 2 £ -y J -j  Oo,£. у c- 0

74 7c/z(£-3c°)rS€b(J£-/2oy=o. 0/»4. - f + х я  rx s -x j.  

20 3q (x r/z) = i g  ( £  ~ x j. О т4. t  £. f/zn 7n*-4 j .

%{ den(X r во°) + {34d°-JxJ~0. 0to4. j j - a  4n 64J.

%2. / r J i n 22x -  iJ t n S K . O m i. ~  /• C £ -{n & 4 )

S3. God 2у ~ cosx . Oro4. 2/Zn, ±-f,zr 4/zn { n 6-4).

£ У COdZ'Z - CO-JX St,/cX. 0m4  £ /-/с/Ъ j Ŝ /c-Aj £ t4fL/c(£/4j  

is. Cos2x =  Cos у  fd in X  м .  ~§+ЪЛ;2'сл ,-£ +1Ы .С ъе41. 
%£ ig 2x =  ~4дХ О/Я4. Ж/t гЛ е -ё )  .

27. cosЗх -  3cod2x  . Of»4. £  z / zn / i  §-м/2д.п.(лб4) . 

23. diXXtCOSX -  / 7 7 . От4. Sx+r JC'Zcig Щ ЗЗ гкб-r j  

29. G iin X  г J cod x  г 2 . 0 т 4  2 x . t r  З алег; е х Ш Г п 6 о.)
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Методические указания составлены ассистентом кафедры 
Высшей математики Новиковой Ниной Васильевной.
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