Радианное и градусное измерение углов

 
Градусная и радианная мера измерения углов. 
Соотношение между радиусом и длиной окружности. 
Таблица значений наиболее часто встречающихся углов 
в градусах и радианах.
 
  

Градусная мера.  Здесь единицей измерения является градус ( обозначение  ) – это поворот луча на 1 / 360 часть одного полного оборота. Таким образом, полный оборот луча равен 360. Один градус состоит из 60 минут ( их обозначение ‘ );  одна минута – соответственно из 60 секунд ( обозначаются “ ).
 
Радианная мера.  Как мы знаем из планиметрии ( см. параграф «Длина дуги» в разделе «Геометрическое место точек. Круг и окружность» ), длина дуги  l , радиус  r  и соответствующий центральный угол  
[image: image1.png]


= l / r .
Эта формула лежит в основе определения радианной меры измерения углов. Так,  если  l = r ,  то  [image: image2.png]


= 1,  и мы говорим, что угол  [image: image3.png]


равен 1 радиану, что обозначается:  [image: image4.png]


= 1 рад. Таким образом, мы имеем следующее определение радианной меры измерения:
  

Радиан есть центральный угол, у которого длина дуги и радиус равныAmB = , рис.1 ). Итак,  радианная мера измерения угла есть отношение длины дуги, проведенной произвольным радиусом и заключённой между сторонами этого угла, к радиусу дуги. 
[image: image5.png]Puc. 1




  

Следуя этой формуле, длину окружности  C  и её радиус  r  можно выразить следующим образом:

2 [image: image6.png]


=  C / r .
  

Так, полный оборот, равный 360 в градусном измерении, соответствует  2[image: image7.png]


  в радианном измерении. Откуда мы получаем значение одного радиана:
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Обратно, 
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Полезно помнить следующую сравнительную таблицу значений наиболее часто встречающихся углов в градусах и радианах:
[image: image10.png]Vemwerpagycax  360°  180°  90°  60° 45 30°

Vrau e paguanaz M 3 w2 w3 w4 e





Перевод градусной меры в радианную и обратно
 

  
1.  Чтобы найти радианную меру любого угла по его данной градусной мере, надо умножить число градусов на [image: image11.png]


/ 180 [image: image12.png]


0.017453, число минут – на [image: image13.png]


/ ( 180 · 60 ) [image: image14.png]


0.000291, число секунд – на [image: image15.png]


 / ( 180 · 60 · 60 ) [image: image16.png]


0.000005 и сложить найденные произведения. 

 

     П р и м е р .  Найти радианную меру угла 1230’ с точностью 
                            до четвёртого десятичного знака.
     Р е ш е н и е .  Умножим 12 на  [image: image17.png]


/ 180 : 12 · 0.017453 [image: image18.png]


0.2094. 
                              Умножим 30 на [image: image19.png]


/ (180 · 60 ) : 30 · 0.000291 [image: image20.png]


0.0087. 
                              Теперь находим: 12°30’ [image: image21.png]


0.2094 + 0.0087 = 0.2181 рад. 

2.  Чтобы найти градусную меру любого угла по его данной радианной мере, надо умножить число радиан на 180° / [image: image22.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bymath.net/studyguide/tri/sec/tri2a.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image23.png]


57°.296 = 57°17’45” (относительная погрешность результата составит ~ 0.0004%, что соответствует абсолютной погрешности ~ 5” для полного оборота 360).

 

      П р и м е р .  Найти градусную меру угла 1.4 рад с точностью до 1’.  
       Р е ш е н и е .  Последовательно найдём:  1 рад [image: image24.png]


57°17’45” ;
                               0.4 рад [image: image25.png]


0.4 · 57°.296 = 22°.9184;
                               0°.9184 · 60 [image: image26.png]


55’.104;  0’.104 · 60 [image: image27.png]


6”. 
                               Таким образом,  0.4 рад [image: image28.png]


22°55’6” и тогда:

                                                     1 рад [image: image29.png]


 57°17’45”
                                              +                          
                                                   0.4 рад [image: image30.png]


 22°55’6”
                                           _____________________

                                                  1.4 рад [image: image31.png]


80°12’51”

                              После округления этого результата до требуемой точности 
                              в 1’ окончательно получим: 1.4 рад  8013’.
 

Тригонометрические функции острого угла
 
Тригонометрические функции острого угла: 
синус, косинус, тангенс, котангенс, секанс, косеканс. 
Точные значения тригонометрических функций 
для некоторых часто используемых острых углов.
 
Тригонометрические функции острого угла есть отношения различных пар сторон прямоугольного треугольника   ( рис.2 ):
[image: image32.png]Puc. 2




1) Синус - отношение противолежащего катета к гипотенузе:  sin A = a / c .   
2) Косинус - отношение прилежащего катета к гипотенузе:  cos A = b / c .
3) Тангенс - отношение противолежащего катета к прилежащему:  tan A = a / b .
4) Котангенс - отношение прилежащего катета к противолежащему: cot A = b / a .
5) Секанс - отношение гипотенузы к прилежащему катету:  sec A = c / b . 
6) Косеканс - отношение гипотенузы к противолежащему катету: cosec A = c / a .
Аналогично записываются формулы для другого острого угла B ( Запишите их, пожалуйста ! ).
 
П р и м е р .   Прямоугольный треугольник ABC  ( рис.2 ) имеет катеты:
                         a = 4,  b = 3. Найти синус, косинус и тангенс угла A.
 
Р е ш е н и е .  Во-первых, найдём гипотенузу, используя теорему Пифагора:
 
                                                      c 2 = a 2 + b 2 ,
                         [image: image33.png]otiymacnenyer: c= Va2 +52 = Y42+32
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                         Согласно вышеприведенным формулам имеем:
                         sin A = a / c = 4 / 5;  cos A = b / c = 3 / 5;  tan A = a / b = 4 / 3.  
 
Для некоторых углов можно записать точные значения их тригонометрических функций. Наиболее важные случаи приведены в таблице:
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Углы 0 и 90, строго говоря, не являются острыми в прямоугольном треугольнике, однако при расширении понятия тригонометрических функций ( см. далее ) эти углы также рассматриваются. Символ  [image: image35.png]


 в таблице означает, что абсолютное значение функции неограниченно возрастает, если угол приближается к указанному значению. 
Решение прямоугольных треугольников 
По двум сторонам. По стороне и острому углу.
	 1.
	По двум сторонам. Если заданы две стороны прямоугольного треугольника, то третья сторона вычисляется по теореме Пифагора ( см. соответствующий параграф в разделе «Треугольник» главы «Геометрия» ). Острые углы могут быть определены по одной из трёх первых формул для тригонометрических функций в зависимости от того, какие стороны известны. Например, если заданы катеты  a и b , то угол A определяется по формуле:
tan A = a / b .

П р и м е р  1.

Катет a = 0.324, гипотенуза  c = 0.544. Найти второй катет  b и углы A и B.
Р е ш е н и е .

Катет  b  равен:
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П р и м е р  2.

Даны два катета: a = 7.2 см,  b = 6.4 см. Найти гипотенузу и углы A и B.
Р е ш е н и е .

Гипотенуза  c равна:
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	 2.
	 По стороне и острому углу. Если задан один острый угол A, то другой острый  угол B находится из равенства:  B = 90Стороны находятся по  формулам тригонометрических функций, переписанных в виде:
a = c sin A ,  b = c cos A ,  a = b tan A ,

b = c sin B ,  a = c cos B ,  b = a tan B .
  

Остаётся выбрать те формулы, которые содержат заданную или уже найденную сторону. 
П р и м е р .

Дано: гипотенуза  c = 13.65 м  и острый угол A = 5417’. 
Найти другой острый угол B и катеты  a  и  b .
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	Соотношения между тригонометрическими
функциями одного и того же угла
 
Эти формулы являются основными тригонометрическими тождествами, то есть они верны для любого угла [image: image39.png]


. Используя их, можно сократить и упростить процесс вычислений.
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Тригонометрические функции любого угла
 
Единичный круг. Отсчет углов в единичном круге. 
Отрицательные и положительные углы. Четверти единичного круга. 
Линии синуса и косинуса. Синус. Косинус. 
Знаки синуса и косинуса в различных четвертях единичного круга. 
Линии тангенса и котангенса. Тангенс. Котангенс. 
Знаки тангенса и котангенса в различных четвертях единичного круга. 
Секанс. Косеканс. 
 

Чтобы построить всю тригонометрию, законы которой были бы справедливы для любых углов ( не только для острых, но и для тупых, положительных и отрицательных углов ), необходимо рассмотреть так называемый единичный круг, то есть круг, радиус которого равен 1 ( рис.3 ).
 

[image: image41.png]Puc. 4





Проведём два диаметра: горизонтальный AA’ и вертикальный BB’. Будем отсчитывать углы от точки A ( начальная точка ). Отрицательные углы отсчитываются по часовой стрелке, положительные – против. Подвижный радиус OC образует угол  [image: image42.png]


с неподвижным радиусом OAОн может быть расположен в 1-ой четверти ( COA ), во 2-ой четверти ( DOA ), в 3-ей четверти ( EOA ) или в 4-ой четверти ( FOA ). Считая OA и OB положительными направлениями, а OA’ и OB’ – отрицательными, мы определим тригонометрические функции следующим образом.
 

Линия синуса угла [image: image43.png]


рис.4 )  это вертикальный диаметр единичного круга,  линия косинуса угла  [image: image44.png]


горизонтальный диаметр единичного круга. Синус угла  [image: image45.png]


( рис.4 ) – это отрезок OB на линии синуса, то есть проекция подвижного радиуса OK на линию синуса; косинус угла [image: image46.png]


  отрезок OA линии косинуса, то есть проекция подвижного радиуса OK на линию косинуса. Знаки синуса и косинуса в различных четвертях единичного круга показаны на рис.5 и рис.6.
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Линия тангенса ( рис.7 ) – это касательная к единичному кругу, проведенная через точку A  горизонтального диаметра.
Линия котангенса ( рис.8 ) – это касательная к единичному кругу, проведенная через точку В  вертикального диаметра.
Тангенс – это отрезок линии тангенса между точкой касания A и точкой пересечения ( D, E, и т.д., рис.7 ) линии тангенса и линии радиуса. 
Котангенс – это отрезок линии котангенса между точкой касания В и точкой пересечения ( Р, Q, и т.д., рис.8 ) линии котангенса и линии радиуса.
 
Знаки тангенса и котангенса в различных четвертях единичного круга показаны на рис.9.
 

[image: image48.png]



Секанс и косеканс определяются как величины, обратные соответственно косинусу и синусу.
Формулы приведения
 
Эти формулы позволяют: 
  1)  найти численные значения тригонометрических функций углов, бо’льших 90
2)  выполнить преобразования, приводящие к более простым выражениям;
3)  избавиться от отрицательных углов и углов, бо’льших 360
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Формулы приведения
 
Эти формулы позволяют: 
  1)  найти численные значения тригонометрических функций углов, бо’льших 90
2)  выполнить преобразования, приводящие к более простым выражениям;
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Формулы приведения
 
Эти формулы позволяют: 
  1)  найти численные значения тригонометрических функций углов, бо’льших 90
2)  выполнить преобразования, приводящие к более простым выражениям;
3)  избавиться от отрицательных углов и углов, бо’льших 360
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Формулы сложения и вычитания
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Формулы сложения и вычитания
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Формулы сложения и вычитания
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Преобразование тригонометрических выражений в произведение
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Некоторые важные соотношения
 
Преобразование произведения в сумму.
Универсальная подстановка.
Формулы четверных углов.
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Последние три формулы называются универсальной подстановкой; они используются при решении некоторых тригонометрических уравнений и интегрировании тригонометрических функций.
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Основные соотношения между элементами треугольника
 
Теорема косинусов. Теорема синусов. Теорема тангенсов. 
Формулы площади, формула Герона. 
Радиусы описанного и вписанного кругов.
 
 

Обозначения:  a,  b,  c – стороны;  A,  B,  C – углы;   p = ( a + b + c ) / 2  полупериметр;   h – высота;   S – площадь;   R – радиус описанного круга;   r – радиус вписанного круга.
 
Теорема косинусов:
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Теорема синусов:
[image: image62.png]



Теорема тангенсов:
[image: image63.png]



 Формулы площади, формула Герона:
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Радиусы описанного и вписанного кругов:
[image: image65.png]- sin
? 2 cos Af2 2 2 2





Решение косоугольных треугольников
	Случай 1. 
	Заданы три стороны  a, b, c . Найти углы A, B, C. 
По теореме косинусов находим один из углов:
[image: image66.png]b+ ci-a?
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второй угол находим по теореме синусов:
[image: image67.png]




третий угол находится по формуле:  C = 180° – ( A + B ).


	П р и м е р .   
	 Заданы три стороны треугольника:  a = 2,  b = 3,  c = 4. 
 Найти его углы.

	Р е ш е н и е .
	[image: image212.png]33+43-22 21 7
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	Случай 2. 
	Дано: две стороны  a  и  b и угол C между ними. Найти сторону  c и углы  A и B. 
По теореме косинусов находим сторону  c :
c 2   =  a 2 +  b 2 - 2 ab · cos C ;


а затем по теореме синусов – угол  A :
[image: image68.png]




  

здесь необходимо подчеркнуть, что  A – острый угол, если  b / a > cos C, и тупой угол, если  b / a < cos C. Третий угол  B = 180A + C


	Случай 3. 
	Заданы любые два угла и сторона. Найти третий угол и две другие стороны. 

Очевидно, что третий угол вычисляется по формуле:  A+ B+ C = 180и тогда используя теорему синусов, мы найдём две другие стороны.


	Случай 4. 
	Даны две стороны  a  и  b  и угол  B, противоположный одной из них. Найти сторону  c и углы  A  и  C.
Сначала по теореме синусов найдём угол A: 
[image: image69.png]asinB
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Здесь возможны следующие случаи: 
 
 1)   a > b ;  a · sin B > b  –  здесь решения нет; 
    2)   a > b ;  a · sin B = b  –  здесь одно решение,  A – прямой угол;
    3)   a > b ;  a · sin B < b < a  –  здесь два решения:  A  может быть либо острым, либо тупым углом;
    4)   a [image: image70.png]


  b  –  здесь одно решение,  A – острый угол.
 
 После нахождения угла A, найдём третий угол: C = 180A+ B Если A может иметь два значения, то и  C может иметь два значения. Теперь по теореме синусов можно найти третью сторону:
[image: image71.png]



Если угол  C имеет два значения, то и сторона  c  имеет два значения, следовательно, заданным условиям удовлетворяют два различных треугольника.      


	П р и м е р .
	Дано:  a = 5, b = 3,  B = 30°. Найти сторону  c и углы A и C. 

	Р е ш е н и е .
	Здесь: a > b  и  a sin B < b. ( Проверьте, пожалуйста! ).Тогда согласно случаю 3 здесь возможны два решения:
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Обратные тригонометрические функции
 
Определения. Многозначность и главные значения 
обратных тригонометрических функций.
 
 

Соотношение x = sin y  позволяет найти как  x  по заданному  y, так и  y  по заданному x ( при | x | [image: image73.png]


1 ). Таким образом, можно рассматривать не только синус как функцию угла, но и угол – как функцию синуса. Этот факт может быть записан как:  y = arcsin x ( “arcsin” читается “арксинус” ). Например, вместо 1/2 = sin 30 можно записать: 30arcsin 1/2. При второй форме записи угол обычно представляется в радианах:  [image: image74.png]


6  = arcsin 1/2.

 
Определения. arcsin x – это угол, синус которого равен  x. Аналогично определяются функции arccos x, arctan x, arccot x, arcsec x, arccosec x. Эти функции являются обратными по отношению к функциям  sin x, cos x, tan x, cot x, sec x, cosec x, поэтому они называются обратными тригонометрическими функциями. Все обратные тригонометрические функции являются многозначными функциями, то есть каждому значению аргумента соответствует бесчисленное множество значений функции. Так, например, углы 30, 150, 390 510750имеют один и тот же синус. 

Главное значение arcsin x – это его значение, которое находится между [image: image75.png]


2  и  + [image: image76.png]


2  (  90 и  + 90 ), включая границы:
 

– [image: image77.png]


/ 2  [image: image78.png]


  arcsin x  [image: image79.png]


  + [image: image80.png]


/ 2 . 

 

Главное значение arccos x – это его значение, которое находится между 0  и  [image: image81.png]


  ( 0 и  + 180 ), включая границы: 
 

  0  [image: image82.png]


  arccos x  [image: image83.png]


  [image: image84.png]


.

 

Главное значение arctan x – это его значение, которое находится между [image: image85.png]


2  и  + [image: image86.png]


2  (  90 и + 90 ) без границ:
 

– [image: image87.png]


/ 2  <  arctan x  <  + [image: image88.png]


/ 2 . 

 

Главное значение arccot x – это его значение, которое находится между 0  и  [image: image89.png]


  ( 0 и  + 180 ) без границ: 
0  <  arccot x  <  [image: image90.png]


.

 

Если обозначить любое из значений обратных тригонометрических функций через  Arcsin x,  Arccos x,  Arctan x,  Arccot x  и сохранить обозначения: arcsin x, arcos x, arctan x, arccot x для их главных значений, то связь между ними выражается следующими соотношениями:
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где  k – любое целое число. При  k = 0  мы имеем главные значения. 

Основные соотношения для обратных

тригонометрических функций 

  

Тригонометрические уравнения. Основные методы решений

 
Тригонометрические уравнения. 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
Методы решения тригонометрических уравнений.
 
 

Тригонометрические уравнения. Уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции, называется тригонометрическим.  
 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
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Методы решения тригонометрических уравнений. Решение тригонометрического уравнения состоит из двух этапов:  преобразование уравнения для получения его простейшего вида ( см. выше ) и  решение полученного простейшего тригонометрического уравнения. Существует семь основных методов решения  тригонометрических уравнений. 
 
1. Алгебраический метод.  Этот метод нам хорошо известен из алгебры 
   ( метод замены переменной и подстановки ).
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2. Разложение на множители.  Этот метод рассмотрим на примерах.
 
    П р и м е р  1.  Решить уравнение:  sin x + cos x = 1 .
 
    Р е ш е н и е .   Перенесём все члены уравнения влево:
 
                                                               sin x + cos x – 1 = 0 ,
 
                               преобразуем и разложим на множители выражение в
                               левой части уравнения:
                              [image: image96.png]sinx-2sin? (x/2)=0,
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    П р и м е р   2.   Решить уравнение:  cos 2 x + sin x · cos x = 1.
 
    Р е ш е н и е .     cos 2 x + sin x · cos x – sin 2 x – cos 2 x = 0 ,
 
                                            sin x · cos x – sin 2 x = 0 ,
  
                                            sin x · ( cos x – sin x ) = 0 ,
                               [image: image97.png]



    П р и м е р   3.   Решить уравнение:  cos 2x – cos 8x + cos 6x = 1. 
     Р е ш е н и е .    cos 2x + cos 6x = 1 + cos 8x ,
 
                               2 cos 4x cos 2x = 2 cos ² 4x ,
 
                               cos 4x · ( cos 2x –  cos 4x ) = 0 ,
     
                               cos 4x · 2 sin 3x · sin x = 0 ,
                              1).  cos 4x = 0 ,               2).  sin 3x = 0 ,          3). sin x = 0 ,

                            [image: image98.png]dx=mi2+TE,
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	3.
	Приведение к однородному уравнению. Уравнение называется однородным относительно  sin  и  cos, если все его члены одной и той же степени относительно sin  и cos  одного и того же угла. Чтобы решить однородное уравнение, надо:
 
   а)  перенести все его члены в левую часть;
   б)  вынести все общие множители за скобки;
   в)  приравнять все множители и скобки нулю;
   г)  скобки, приравненные нулю, дают однородное уравнение меньшей степени, которое следует разделить на 
        cos ( или sin ) в старшей степени;  
   д)  решить полученное алгебраическое уравнение относительно tan .  
  
    П р и м е р .   Решить уравнение:  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2.
 
    Р е ш е н и е .  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2sin 2 x + 2cos 2 x ,
 
                             sin 2 x + 4 sin x · cos x + 3 cos 2 x = 0 ,
 
                             tan 2 x + 4 tan x + 3 = 0 ,  отсюда  y 2 + 4y +3 = 0 ,
 
                             корни этого уравнения:  y1 = 1,  y2 = 3,  отсюда
                             1)   tan x = –1,                  2)   tan x = –3, 

                              [image: image99.png]x

— arctan 3+ 72






 

4. Переход к половинному углу. Рассмотрим этот метод на примере:
 
    П р и м е р .  Решить уравнение:  3 sin x – 5 cos x = 7. 
    Р е ш е н и е .  6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) – 5 cos ² ( x / 2 ) + 5 sin ² ( x / 2 ) = 

                                                                         = 7 sin ² ( x / 2 ) + 7 cos ² ( x / 2 ) ,

                             2 sin ² ( x / 2 ) – 6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) + 12 cos ² ( x / 2 ) = 0 ,

                             tan ² ( x / 2 ) – 3 tan ( x / 2 ) + 6 = 0 , 

                                     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

5. Введение вспомогательного угла. Рассмотрим уравнение вида:
 
                                           a sin x + b cos x = c ,
 
    где  a, b, c – коэффициенты;  x – неизвестное. 
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Теперь коэффициенты уравнения обладают свойствами синуса и косинуса, а именно: модуль ( абсолютное значение ) каждого из них не больше 1, а сумма их квадратов равна 1. Тогда можно обозначить их соответственно как cos [image: image101.png]


и sin [image: image102.png]


( здесь [image: image103.png]


- так называемый вспомогательный угол ), и наше уравнение принимает вид: 
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6. Преобразование произведения в сумму. Здесь используются соответствующие формулы.
     
    П р и м е р .  Решить уравнение:  2 sin x · sin 3x = cos 4x.
 
    Р е ш е н и е .  Преобразуем левую часть в сумму:
 
                                        cos 4x – cos 8x = cos 4x ,
  
                                                 cos 8x = 0 ,
 
                                                 8x = / 2 + k , 
 
                                                 x = / 16 + k / 8 .
 
7. Универсальная подстановка. Рассмотрим этот метод на примере.
                                                                                                                                             
      П р и м е р .   Решить уравнение:  3 sin x – 4 cos x = 3 . 
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                             Таким образом, решение даёт только первый случай.

Тригонометрические уравнения. Основные методы решений

 
Тригонометрические уравнения. 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
Методы решения тригонометрических уравнений.
 
 

Тригонометрические уравнения. Уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции, называется тригонометрическим.  
 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
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Методы решения тригонометрических уравнений. Решение тригонометрического уравнения состоит из двух этапов:  преобразование уравнения для получения его простейшего вида ( см. выше ) и  решение полученного простейшего тригонометрического уравнения. Существует семь основных методов решения  тригонометрических уравнений. 
 
1. Алгебраический метод.  Этот метод нам хорошо известен из алгебры 
   ( метод замены переменной и подстановки ).
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2. Разложение на множители.  Этот метод рассмотрим на примерах.
 
    П р и м е р  1.  Решить уравнение:  sin x + cos x = 1 .
 
    Р е ш е н и е .   Перенесём все члены уравнения влево:
 
                                                               sin x + cos x – 1 = 0 ,
 
                               преобразуем и разложим на множители выражение в
                               левой части уравнения:
                              [image: image112.png]sinx-2sin? (x/2)=0,
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x=mi2+2mn




    П р и м е р   2.   Решить уравнение:  cos 2 x + sin x · cos x = 1.
 
    Р е ш е н и е .     cos 2 x + sin x · cos x – sin 2 x – cos 2 x = 0 ,
 
                                            sin x · cos x – sin 2 x = 0 ,
  
                                            sin x · ( cos x – sin x ) = 0 ,
                               [image: image113.png]



    П р и м е р   3.   Решить уравнение:  cos 2x – cos 8x + cos 6x = 1. 
     Р е ш е н и е .    cos 2x + cos 6x = 1 + cos 8x ,
 
                               2 cos 4x cos 2x = 2 cos ² 4x ,
 
                               cos 4x · ( cos 2x –  cos 4x ) = 0 ,
     
                               cos 4x · 2 sin 3x · sin x = 0 ,
                              1).  cos 4x = 0 ,               2).  sin 3x = 0 ,          3). sin x = 0 ,

                            [image: image114.png]dx=mi2+TE,

x=m/BHTESA;

3x=mn,

x=mni3;




	3.
	Приведение к однородному уравнению. Уравнение называется однородным относительно  sin  и  cos, если все его члены одной и той же степени относительно sin  и cos  одного и того же угла. Чтобы решить однородное уравнение, надо:
 
   а)  перенести все его члены в левую часть;
   б)  вынести все общие множители за скобки;
   в)  приравнять все множители и скобки нулю;
   г)  скобки, приравненные нулю, дают однородное уравнение меньшей степени, которое следует разделить на 
        cos ( или sin ) в старшей степени;  
   д)  решить полученное алгебраическое уравнение относительно tan .  
  
    П р и м е р .   Решить уравнение:  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2.
 
    Р е ш е н и е .  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2sin 2 x + 2cos 2 x ,
 
                             sin 2 x + 4 sin x · cos x + 3 cos 2 x = 0 ,
 
                             tan 2 x + 4 tan x + 3 = 0 ,  отсюда  y 2 + 4y +3 = 0 ,
 
                             корни этого уравнения:  y1 = 1,  y2 = 3,  отсюда
                             1)   tan x = –1,                  2)   tan x = –3, 

                              [image: image115.png]x

— arctan 3+ 72






 

4. Переход к половинному углу. Рассмотрим этот метод на примере:
 
    П р и м е р .  Решить уравнение:  3 sin x – 5 cos x = 7. 
    Р е ш е н и е .  6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) – 5 cos ² ( x / 2 ) + 5 sin ² ( x / 2 ) = 

                                                                         = 7 sin ² ( x / 2 ) + 7 cos ² ( x / 2 ) ,

                             2 sin ² ( x / 2 ) – 6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) + 12 cos ² ( x / 2 ) = 0 ,

                             tan ² ( x / 2 ) – 3 tan ( x / 2 ) + 6 = 0 , 

                                     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

5. Введение вспомогательного угла. Рассмотрим уравнение вида:
 
                                           a sin x + b cos x = c ,
 
    где  a, b, c – коэффициенты;  x – неизвестное. 
[image: image116.png]Pasnenun obe wacTu sToro ypasuenuAna ¥ a2 + b2 (xoppextHo mu 3707)





Теперь коэффициенты уравнения обладают свойствами синуса и косинуса, а именно: модуль ( абсолютное значение ) каждого из них не больше 1, а сумма их квадратов равна 1. Тогда можно обозначить их соответственно как cos [image: image117.png]


и sin [image: image118.png]


( здесь [image: image119.png]


- так называемый вспомогательный угол ), и наше уравнение принимает вид: 

 [image: image120.png]cos (- sinx +sin (- cos x
ann sin(x+0)=C,

~1)* arcsin O - o+ 71k,

H ero pemenue: x
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 [image: image121.png]Tpumep. Pemurs ypaswemne: ¥ 3 sin3x - cos 3x = 1

Pemenne. 3neck a=¥3, b=—1, nosomy genm obe sactn na ¥ 3+1=2

(V3 12) sin3x—(1/2)cos 3x=1/2,

cos (1/6) - sin3x —sin (7/6) -cos Ix=1/2,
sin(3x-1/6)=1/2,

otcioma, x=(~1)% -1/ 1847/ 1847k /3




6. Преобразование произведения в сумму. Здесь используются соответствующие формулы.
     
    П р и м е р .  Решить уравнение:  2 sin x · sin 3x = cos 4x.
 
    Р е ш е н и е .  Преобразуем левую часть в сумму:
 
                                        cos 4x – cos 8x = cos 4x ,
  
                                                 cos 8x = 0 ,
 
                                                 8x = / 2 + k , 
 
                                                 x = / 16 + k / 8 .
 
7. Универсальная подстановка. Рассмотрим этот метод на примере.
                                                                                                                                             
      П р и м е р .   Решить уравнение: 3 sin x – 4 cos x = 3 . 
  [image: image122.png]Pemenue. 3aece BO3MOXHH fBa CIyIaT
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                               [image: image123.png]1@). tan(x/2)=-7, 16). tan(x/2)=1,
x1==2arctan 7 + 27k ; m=m/2+ 2
2). x=(2m+1) 7, Torza

Zsin[(2m+1)m]—dcos[(2m+1)M]=4=3




                             Таким образом, решение даёт только первый случай

Тригонометрические уравнения. Основные методы решений

 
Тригонометрические уравнения. 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
Методы решения тригонометрических уравнений.
 
 

Тригонометрические уравнения. Уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции, называется тригонометрическим.  
 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
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Методы решения тригонометрических уравнений. Решение тригонометрического уравнения состоит из двух этапов:  преобразование уравнения для получения его простейшего вида ( см. выше ) и  решение полученного простейшего тригонометрического уравнения. Существует семь основных методов решения  тригонометрических уравнений. 
 
1. Алгебраический метод.  Этот метод нам хорошо известен из алгебры 
   ( метод замены переменной и подстановки ).
  [image: image127.png]Tpumep. Pemurs ypasmenue: 2cos? (x+7/6) = 3sin(m/3-x) +1=0
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2. Разложение на множители.  Этот метод рассмотрим на примерах.
 
    П р и м е р  1.  Решить уравнение:  sin x + cos x = 1 .
 
    Р е ш е н и е .   Перенесём все члены уравнения влево:
 
                                                               sin x + cos x – 1 = 0 ,
 
                               преобразуем и разложим на множители выражение в
                               левой части уравнения:
                              [image: image128.png]sinx-2sin? (x/2)=0,
2sin (x/2) " cos (x/2)~2sin? (x/2)=0,
2sin (x/2) - [cos (x/2)~sin(x/2)]=0,
1. sin(x/2)=0, 2). cos(x/2)~sin(x/2)=0,
xi2=mnk, tan (x12)=
X =2mk; x12= arctan 1+ 700,
xi2=mid+mn,

x=mi2+2mn




    П р и м е р   2.   Решить уравнение:  cos 2 x + sin x · cos x = 1.
 
    Р е ш е н и е .     cos 2 x + sin x · cos x – sin 2 x – cos 2 x = 0 ,
 
                                            sin x · cos x – sin 2 x = 0 ,
  
                                            sin x · ( cos x – sin x ) = 0 ,
                               [image: image129.png]



    П р и м е р   3.   Решить уравнение:  cos 2x – cos 8x + cos 6x = 1. 
     Р е ш е н и е .    cos 2x + cos 6x = 1 + cos 8x ,
 
                               2 cos 4x cos 2x = 2 cos ² 4x ,
 
                               cos 4x · ( cos 2x –  cos 4x ) = 0 ,
     
                               cos 4x · 2 sin 3x · sin x = 0 ,
                              1).  cos 4x = 0 ,               2).  sin 3x = 0 ,          3). sin x = 0 ,

                            [image: image130.png]dx=mi2+TE,

x=m/BHTESA;

3x=mn,

x=mni3;




	3.
	Приведение к однородному уравнению. Уравнение называется однородным относительно  sin  и  cos, если все его члены одной и той же степени относительно sin  и cos  одного и того же угла. Чтобы решить однородное уравнение, надо:
 
   а)  перенести все его члены в левую часть;
   б)  вынести все общие множители за скобки;
   в)  приравнять все множители и скобки нулю;
   г)  скобки, приравненные нулю, дают однородное уравнение меньшей степени, которое следует разделить на 
        cos ( или sin ) в старшей степени;  
   д)  решить полученное алгебраическое уравнение относительно tan .  
  
    П р и м е р .   Решить уравнение:  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2.
 
    Р е ш е н и е .  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2sin 2 x + 2cos 2 x ,
 
                             sin 2 x + 4 sin x · cos x + 3 cos 2 x = 0 ,
 
                             tan 2 x + 4 tan x + 3 = 0 ,  отсюда  y 2 + 4y +3 = 0 ,
 
                             корни этого уравнения:  y1 = 1,  y2 = 3,  отсюда
                             1)   tan x = –1,                  2)   tan x = –3, 

                              [image: image131.png]x

— arctan 3+ 72






 

4. Переход к половинному углу. Рассмотрим этот метод на примере:
 
    П р и м е р .  Решить уравнение:  3 sin x – 5 cos x = 7. 
    Р е ш е н и е .  6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) – 5 cos ² ( x / 2 ) + 5 sin ² ( x / 2 ) = 

                                                                         = 7 sin ² ( x / 2 ) + 7 cos ² ( x / 2 ) ,

                             2 sin ² ( x / 2 ) – 6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) + 12 cos ² ( x / 2 ) = 0 ,

                             tan ² ( x / 2 ) – 3 tan ( x / 2 ) + 6 = 0 , 

                                     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

5. Введение вспомогательного угла. Рассмотрим уравнение вида:
 
                                           a sin x + b cos x = c ,
 
    где  a, b, c – коэффициенты;  x – неизвестное. 
[image: image132.png]Pasnenun obe wacTu sToro ypasuenuAna ¥ a2 + b2 (xoppextHo mu 3707)





Теперь коэффициенты уравнения обладают свойствами синуса и косинуса, а именно: модуль ( абсолютное значение ) каждого из них не больше 1, а сумма их квадратов равна 1. Тогда можно обозначить их соответственно как cos [image: image133.png]


и sin [image: image134.png]


( здесь [image: image135.png]


- так называемый вспомогательный угол ), и наше уравнение принимает вид: 

 [image: image136.png]cos (- sinx +sin (- cos x
ann sin(x+0)=C,

~1)* arcsin O - o+ 71k,

H ero pemenue: x
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 [image: image137.png]Tpumep. Pemurs ypaswemne: ¥ 3 sin3x - cos 3x = 1

Pemenne. 3neck a=¥3, b=—1, nosomy genm obe sactn na ¥ 3+1=2

(V3 12) sin3x—(1/2)cos 3x=1/2,

cos (1/6) - sin3x —sin (7/6) -cos Ix=1/2,
sin(3x-1/6)=1/2,

otcioma, x=(~1)% -1/ 1847/ 1847k /3




6. Преобразование произведения в сумму. Здесь используются соответствующие формулы.
     
    П р и м е р .  Решить уравнение:  2 sin x · sin 3x = cos 4x.
 
    Р е ш е н и е .  Преобразуем левую часть в сумму:
 
                                        cos 4x – cos 8x = cos 4x ,
  
                                                 cos 8x = 0 ,
 
                                                 8x = / 2 + k , 
 
                                                 x = / 16 + k / 8 .
 
7. Универсальная подстановка. Рассмотрим этот метод на примере.
                                                                                                                                             
      П р и м е р .   Решить уравнение:  3 sin x – 4 cos x = 3 . 
  [image: image138.png]Pemenue. 3aece BO3MOXHH fBa CIyIaT

. x%(2m+1)7, Tora

2tan(x/2) 1-tan?(x/2)

3
T+tan?(x/2) T+tan?(x/2)

6tan(x/2)~4+4tan? (x/2)=3+3tan?(x/2),
tan?(x/2)+6tan(x/2)=7=0,

aemacw sameny: tan (x/2)=w, Torga u?+6u-7=0,

RO NEEE TR 7] el




                               [image: image139.png]1@). tan(x/2)=-7, 16). tan(x/2)=1,
x1==2arctan 7 + 27k ; m=m/2+ 2
2). x=(2m+1) 7, Torza

Zsin[(2m+1)m]—dcos[(2m+1)M]=4=3




                             Таким образом, решение даёт только первый случай

Тригонометрические неравенства

 

При решении тригонометрических неравенств мы используем свойства неравенств, известные из алгебры, а также различные тригонометрические преобразования и формулы. Использование единичного круга при решении тригонометрических неравенств почти необходимо. Рассмотрим ряд примеров. 

 
П р и м е р  1 .  Решить неравенство:   sin x > 0.

 
Р е ш е н и е .  В пределах одного оборота единичного радиуса это неравенство 

                         справедливо при 0 < x < [image: image140.png]


. Теперь необходимо добавить период 

                         синуса  2[image: image141.png]


 n : 

                                        [image: image142.png]0+21n <x <T+2mn, Te 27n <x <T+2M2




П р и м е р  2 .  Решить неравенство:   sin x > 0.5 .

 
Р е ш е н и е . 

                            [image: image143.png]TI6+2mn <x <5 6+2mn
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[image: image144.png]Opuumep 3. Pemmre nepasesicrso: cosx> ¥ 2 /2
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П р и м е р  4 .  Решить систему неравенств: 
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                          Второе неравенство  tan x < 1  имеет решение: 
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Тригонометрические неравенства

 

При решении тригонометрических неравенств мы используем свойства неравенств, известные из алгебры, а также различные тригонометрические преобразования и формулы. Использование единичного круга при решении тригонометрических неравенств почти необходимо. Рассмотрим ряд примеров. 

 
П р и м е р  1 .  Решить неравенство:   sin x > 0.

 
Р е ш е н и е .  В пределах одного оборота единичного радиуса это неравенство 

                         справедливо при 0 < x < [image: image148.png]


. Теперь необходимо добавить период 

                         синуса  2[image: image149.png]


 n : 

                                        [image: image150.png]0+21n <x <T+2mn, Te 27n <x <T+2M2




П р и м е р  2 .  Решить неравенство:   sin x > 0.5 .

 
Р е ш е н и е . 

                            [image: image151.png]TI6+2mn <x <5 6+2mn
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[image: image152.png]Opuumep 3. Pemmre nepasesicrso: cosx> ¥ 2 /2
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П р и м е р  4 .  Решить систему неравенств: 
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                          Второе неравенство  tan x < 1  имеет решение: 

                          [image: image155.png]w2
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	8. 
	Тригонометрические функции. При построении тригонометрических функций мы используем радианную меру измерения углов. Тогда функция  y = sin x представляется графиком ( рис.19 ). Эта кривая называется синусоидой. 
  

[image: image156.png]



График функции  y = cos x представлен на рис.20; это также синусоида, полученная в результате перемещения графика  y = sin x  вдоль оси Х  влево на [image: image157.png]


2
[image: image158.png]Puc. 20




Из этих графиков очевидны характеристики и свойства этих функций:
- область определения: [image: image159.png]


< x + [image: image160.png]


 область значений:  1 [image: image161.png]


  y [image: image162.png]


+1; 
    - эти функции периодические: их период 2[image: image163.png]


;
- функции ограниченные  ( | y | [image: image164.png]


, всюду непрерывные, не монотонные, но  
   имеющие так называемые интервалы монотонности, внутри которых они   
   ведут себя, как монотонные функции ( см. графики рис.19 и рис.20 );
- функции имеют бесчисленное множество нулей ( подробнее см. раздел 
   «Тригонометрические уравнения» ).
 
Графики функций  y = tan x  и  y = cot x  показаны соответственно на рис.21 и рис.22
[image: image165.png]Puc. 22

Puc. 21




      
      Из графиков видно, что эти функции: периодические ( их период [image: image166.png]


,
      неограниченные, в целом не монотонные, но имеют интервалы монотонности 
      ( какие? ), разрывные ( какие точки разрыва имеют эти функции? ). Область       
      определения и область значений этих функций: 
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	9. 
	 Обратные тригонометрические функции. Определения обратных  
 тригонометрических функций и их основные свойства приведены в 
 одноимённом разделе в главе «Тригонометрия». Поэтому здесь мы ограничимся
 лишь короткими комметариями, касающимися их графиков, полученных  
 поворотом графиков тригонометрических функций вокруг биссектрисы 1-го 
 координатного угла.
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Функции  y = Arcsin x ( рис.23 ) и  y = Arccos x ( рис.24 ) многозначные, неограниченные; их область определения и область значений соответственно:  1 [image: image169.png]


  x [image: image170.png]


+1  и [image: image171.png]


< y + [image: image172.png]


. Поскольку эти функции многозначные, не 
рассматриваемые в элементарной математике, в качестве обратных тригонометрических функций рассматриваются их главные значения:  y = arcsin x  и   y = arccos x; их графики выделены на рис.23 и рис.24 жирными линиями. 
  

Функции  y = arcsin x  и  y = arccos x обладают следующими характеристиками и свойствами:
- у обеих функций одна и та же область определения:  1 [image: image173.png]


  x [image: image174.png]


+1 ; 
  их области значений:  [image: image175.png]
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/2  для  y = arcsin x  и  0 [image: image179.png]


  y [image: image180.png]
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для  y = arccos x;
- функции ограниченные, непериодические, непрерывные и монотонные
   ( y = arcsin x – возрастающая функция;  y = arccos x – убывающая );
- каждая функция имеет по одному нулю ( x = 0  у функции  y = arcsin x и 
   x = 1  у функции  y = arccos x).
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Функции  y = Arctan x ( рис.25 ) и  y = Arccot x ( рис.26 ) - многозначные, неограниченные функции; их область определения: [image: image183.png]
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+ [image: image186.png]


. Их главные значения  y = arctan x  и  y = arccot x рассматриваются в качестве обратных тригонометрических функций; их графики выделены на рис.25 и рис.26 жирными ветвями. 
  

Функции  y = arctan x и  y = arccot x имеют следующие характеристики и свойства:
- у обеих функций одна и та же область определения:  [image: image187.png]
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;
  их области значений:  [image: image191.png]


/2 < y < [image: image192.png]


/2  для  y = arctan x  и  0 < y <[image: image193.png]


  для  y = arccos x;
- функции ограниченные, непериодические, непрерывные и монотонные
  ( y = arctan x – возрастающая функция;  y = arccot x – убывающая );
- только функция  y = arctan x имеет единственный ноль ( x = 0 ); 
  функция  y = arccot x нулей не имеет.
Обратная функция

 
 

Если поменять ролями аргумент и функцию, то  x  станет функцией от  y. В этом случае говорят о новой функции, называемой обратной функцией. Предположим, мы имеем функцию:
 

v = u 2 ,
 
где  u - аргумент, a  v - функция. Если поменять их ролями, то мы получим  u  как функцию  v : 
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Если обозначить аргумент в обеих функциях через  x , а функцию – через   y,  то мы имеем две функции: 
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каждая из которых является обратной по отношению к другой.
 
П р и м е р ы .  Эти функции являются обратными друг к другу:
                         
1)  sin x  и  Arcsin x,  так как, если  y = sin x,  то   x = Arcsin y;
2)  cos x  и  Arccos x,  так как, если  y = cos x,  то  x = Arccos y;
3)  tan x  и  Arctan x,  так как, если  y = tan x,  то   x = Arctan y;
4)  ex  и  ln x,  так как, если  y = ex ,  то  x = ln y.

Тригонометрические уравнения. Основные методы решений

 
Тригонометрические уравнения. 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
Методы решения тригонометрических уравнений.
 
 

Тригонометрические уравнения. Уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции, называется тригонометрическим.  
 
Простейшие тригонометрические уравнения. 
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Методы решения тригонометрических уравнений. Решение тригонометрического уравнения состоит из двух этапов:  преобразование уравнения для получения его простейшего вида ( см. выше ) и  решение полученного простейшего тригонометрического уравнения. Существует семь основных методов решения  тригонометрических уравнений. 
 
1. Алгебраический метод.  Этот метод нам хорошо известен из алгебры 
   ( метод замены переменной и подстановки ).
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2. Разложение на множители.  Этот метод рассмотрим на примерах.
 
    П р и м е р  1.  Решить уравнение:  sin x + cos x = 1 .
 
    Р е ш е н и е .   Перенесём все члены уравнения влево:
 
                                                               sin x + cos x – 1 = 0 ,
 
                               преобразуем и разложим на множители выражение в
                               левой части уравнения:
                              [image: image200.png]sinx-2sin? (x/2)=0,
2sin (x/2) " cos (x/2)~2sin? (x/2)=0,
2sin (x/2) - [cos (x/2)~sin(x/2)]=0,
1. sin(x/2)=0, 2). cos(x/2)~sin(x/2)=0,
xi2=mnk, tan (x12)=
X =2mk; x12= arctan 1+ 700,
xi2=mid+mn,

x=mi2+2mn




    П р и м е р   2.   Решить уравнение:  cos 2 x + sin x · cos x = 1.
 
    Р е ш е н и е .     cos 2 x + sin x · cos x – sin 2 x – cos 2 x = 0 ,
 
                                            sin x · cos x – sin 2 x = 0 ,
  
                                            sin x · ( cos x – sin x ) = 0 ,
                               [image: image201.png]



    П р и м е р   3.   Решить уравнение:  cos 2x – cos 8x + cos 6x = 1. 
     Р е ш е н и е .    cos 2x + cos 6x = 1 + cos 8x ,
 
                               2 cos 4x cos 2x = 2 cos ² 4x ,
 
                               cos 4x · ( cos 2x –  cos 4x ) = 0 ,
     
                               cos 4x · 2 sin 3x · sin x = 0 ,
                              1).  cos 4x = 0 ,               2).  sin 3x = 0 ,          3). sin x = 0 ,

                            [image: image202.png]dx=mi2+TE,
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	3.
	Приведение к однородному уравнению. Уравнение называется однородным относительно  sin  и  cos, если все его члены одной и той же степени относительно sin  и cos  одного и того же угла. Чтобы решить однородное уравнение, надо:
 
   а)  перенести все его члены в левую часть;
   б)  вынести все общие множители за скобки;
   в)  приравнять все множители и скобки нулю;
   г)  скобки, приравненные нулю, дают однородное уравнение меньшей степени, которое следует разделить на 
        cos ( или sin ) в старшей степени;  
   д)  решить полученное алгебраическое уравнение относительно tan .  
  
    П р и м е р .   Решить уравнение:  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2.
 
    Р е ш е н и е .  3sin 2 x + 4 sin x · cos x + 5 cos 2 x = 2sin 2 x + 2cos 2 x ,
 
                             sin 2 x + 4 sin x · cos x + 3 cos 2 x = 0 ,
 
                             tan 2 x + 4 tan x + 3 = 0 ,  отсюда  y 2 + 4y +3 = 0 ,
 
                             корни этого уравнения:  y1 = 1,  y2 = 3,  отсюда
                             1)   tan x = –1,                  2)   tan x = –3, 

                              [image: image203.png]x
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4. Переход к половинному углу. Рассмотрим этот метод на примере:
 
    П р и м е р .  Решить уравнение:  3 sin x – 5 cos x = 7. 
    Р е ш е н и е .  6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) – 5 cos ² ( x / 2 ) + 5 sin ² ( x / 2 ) = 

                                                                         = 7 sin ² ( x / 2 ) + 7 cos ² ( x / 2 ) ,

                             2 sin ² ( x / 2 ) – 6 sin ( x / 2 ) · cos ( x / 2 ) + 12 cos ² ( x / 2 ) = 0 ,

                             tan ² ( x / 2 ) – 3 tan ( x / 2 ) + 6 = 0 , 

                                     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

5. Введение вспомогательного угла. Рассмотрим уравнение вида:
 
                                           a sin x + b cos x = c ,
 
    где  a, b, c – коэффициенты;  x – неизвестное. 
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Теперь коэффициенты уравнения обладают свойствами синуса и косинуса, а именно: модуль ( абсолютное значение ) каждого из них не больше 1, а сумма их квадратов равна 1. Тогда можно обозначить их соответственно как cos [image: image205.png]


и sin [image: image206.png]


( здесь [image: image207.png]


- так называемый вспомогательный угол ), и наше уравнение принимает вид: 

 [image: image208.png]cos (- sinx +sin (- cos x
ann sin(x+0)=C,

~1)* arcsin O - o+ 71k,

H ero pemenue: x

tae §=arccos —
Ya2+p?

c,

BameTuM, 4To BEEAEHHEE O6OSHAEHNA COS ( H SN (p BSAHMEO SAMEHASMEL




 [image: image209.png]Tpumep. Pemurs ypaswemne: ¥ 3 sin3x - cos 3x = 1

Pemenne. 3neck a=¥3, b=—1, nosomy genm obe sactn na ¥ 3+1=2

(V3 12) sin3x—(1/2)cos 3x=1/2,

cos (1/6) - sin3x —sin (7/6) -cos Ix=1/2,
sin(3x-1/6)=1/2,

otcioma, x=(~1)% -1/ 1847/ 1847k /3




6. Преобразование произведения в сумму. Здесь используются соответствующие формулы.
     
    П р и м е р .  Решить уравнение:  2 sin x · sin 3x = cos 4x.
 
    Р е ш е н и е .  Преобразуем левую часть в сумму:
 
                                        cos 4x – cos 8x = cos 4x ,
  
                                                 cos 8x = 0 ,
 
                                                 8x = / 2 + k , 
 
                                                 x = / 16 + k / 8 .
 
7. Универсальная подстановка. Рассмотрим этот метод на примере.
                                                                                                                                             
      П р и м е р .   Решить уравнение:  3 sin x – 4 cos x = 3 . 
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                             Таким образом, решение даёт только первый случай.

