Основные методы решения тригонометрических уравнений
 /на этом уроке мы разберем оставшиеся методы/
Любое тригонометрическое уравнение в процессе решения с помощью надлежащих преобразований должно быть приведено к простейшим. Наиболее часто при решении тригонометрических уравнений применяются следующие методы:
· разложение на множители;
· способ замены (сведение к алгебраическим уравнениям);
· сведение к уравнениям, однородным относительно [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon61_1.gif]и [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon62_1.gif]; 
· преобразование суммы тригонометрических функций в произведение;
· преобразование произведения тригонометрических функций в сумму;
· использование формул понижения степени;
· равенство одноименных тригонометрических функций;
· равенство одноименных тригонометрических функций
· введение вспомогательного аргумента.

Преобразование суммы тригонометрических функций в произведение
При решение уравнений данным способом необходимо знать формулы:[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon25_1.gif]
Пример . Решить уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon121.gif].
Решение. По формулам приведения [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon122.gif]. Получаем уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon123.gif]. Пользуясь, выше приведенной формулой, преобразуем разность синусов в произведение:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon124.gif].
В результате имеем уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon125.gif], откуда [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon126.gif] или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon127.gif]. Решая эти уравнения, получим [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon128.gif]; [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon129.gif].
Ответ:  [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon130.gif].

 Преобразование произведения тригонометрических функций в сумму
При решение уравнений данным способом необходимо знать формулы:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon26_1.gif]
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon27_1.gif]
Пример . Решить уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon131.gif].
Решение. Преобразуем по выше приведенным формулам левую и правую части уравнения. В результате получим:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon132.gif],
иначе [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon133.gif], то есть [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon134.gif]. Преобразовывая теперь в произведение сумму косинусов, будем иметь [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon135.gif], откуда [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon136.gif] или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon137.gif].
Ответ: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon138.gif].

Использование формул понижения степени
При решение уравнений данным способом необходимо знать формулы:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon28.gif]
Пример . Решить уравнение:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon139.gif].
Решение. Сразу заметим, что [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon140.gif], а [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon141.gif], и уравнение принимает вид [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon142.gif]. Используя, выше приведенные формулы, перепишем его в виде 
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon143.gif], 
то есть [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon144.gif]. Преобразуем суммы косинусов в произведения, тогда получим   
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon145.gif]
 Наконец, преобразовывая разность косинусов в произведение, получим [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon146.gif]. Задача свелась к решению совокупности трех уравнений: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon147.gif] или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon148.gif] или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon149.gif], из которой находим три семейства решений заданного уравнения: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon150.gif]. Однако ответ можно записать в виде [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon151.gif], поскольку он содержит в себе два других семейства (чтобы убедиться в этом, достаточно положить [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon152.gif] или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon153.gif]).
Ответ: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon154.gif].
[bookmark: trig3]
Равенство одноименных тригонометрических функций
Данным методом решаются уравнения вида [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon81.gif].
Теорема 1. Для того чтобы синусы двух углов были равны, необходимо и достаточно выполнение одного из следующих условий
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon82.gif].
Теорема 2. Для того чтобы косинусы двух углов были равны, необходимо и достаточно выполнения одного из условий
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon83.gif].
Теорема 3. Для того чтобы тангенсы двух углов были равны, необходимо и достаточно, одновременное выполнение двух условий
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon84.gif].
Пример . Решить уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon85.gif].
Решение. На основании условий равенства двух синусов имеем:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon86.gif]или [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon87.gif].
Ответ: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon87.gif]
[bookmark: trig4]
Введение вспомогательного аргумента
Метод основан на преобразовании выражения [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon155.gif], где a и b – постоянные, не обращающиеся в нуль одновременно. 
Введем угол [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon156.gif], положив 
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon157.gif]. 
Тогда:
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon158.gif],
где [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon156.gif] находится из уравнения [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon159.gif].
Пример . Решить уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon160.gif].
Решение. Так как [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon161.gif], то [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon162.gif] и [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon163.gif] уже являются соответственно косинусом и синусом определенного угла; ясно, что этот угол [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon164.gif]. Таким образом, получаем
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon165.gif]. 
Решая это уравнение, имеем [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon166.gif].
Ответ: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon167.gif].
Уравнение, рассмотренное в последнем примере, имеет вид  [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon215.gif]. Однако решить такие уравнения можно и другими методами.



Метод рационализации для уравнения вида [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon168.gif]
Известно, что если [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon88.gif], то [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon89.gif]выражаются рационально через [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon90.gif].
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon29.gif]
Вводим вспомогательное неизвестное так, чтобы после подстановки получилось рациональное уравнение относительно вспомогательного неизвестного.
Данное уравнение можно переписать в виде
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon92.gif].
Положим [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon93.gif], тогда получим 
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon94.gif].
Решим данное уравнение и получим следующие ответы
1. если [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon95.gif], то у уравнения нет корней;
2. если [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon96.gif], то [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon97.gif];
3. если [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon98.gif], то [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon99.gif].
Пример . Решить уравнение [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon1.gif].
Решение. [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon2.gif]- уравнение имеет решение. 
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon3.gif].
1) [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon4.gif];
2) [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon5.gif].
Ответ: [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon6.gif].

Приведение к однородному  для уравнения вида [image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon168.gif]
Данное уравнение перепишем в виде
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon7.gif],
т.е. имеем однородное уравнение
[image: http://diffur.kemsu.ru/1/teori/trigonometr/trigon8.gif].
Пример 1. Найдите корни уравнения    [image: \[ \cos\left(4x+\frac{\pi}{4}\right)=-\frac{\sqrt{2}}{2}, \]]
принадлежащие промежутку [image: [-\pi;\pi).]
Решение.     [image: \[ 4x+\frac{\pi}{4}=\pm\operatorname{arccos \left(-\frac{\sqrt{2}}{2}\right)}+2\pi k. \]]
Арккосинус [image: a]есть число, заключенное в интервале от [image: 0]до [image: \pi], косинус которого равен [image: a].
Арксинус [image: a] есть число, заключенное в интервале от [image: -\pi] до [image: \pi], синус которого равен [image: a].
Другими словами, нам нужно подобрать такое число из промежутка [image: [0;2\pi],]косинус которого был бы равен [image: -\frac{\sqrt{2}}{2}.]Это число [image: \frac{3\pi}{4}.]Используя это, получаем:
    [image: \[ 4x+\frac{\pi}{4} = \pm\frac{3\pi}{4}+2\pi k\Leftrightarrow \left[\begin{array}{l}x = \frac{\pi}{8}+\frac{\pi k}{2}, \\ x = -\frac{\pi}{4}+\frac{\pi n}{2}.\end{array}\right. \]]
Из полученных серий выбираем только те ответы, которые принадлежат промежутку [image: [-\pi;\pi).] Воспользуемся для этого методом двойных неравенств. 
1) [image: -\pi\leqslant\frac{\pi}{8}+\frac{\pi k}{2}<\pi \Leftrightarrow][image:  -1\leqslant \frac{1}{8}+\frac{k}{2}<1\Leftrightarrow ][image:  -\frac{9}{4}\leqslant k<\frac{7}{4}\Leftrightarrow][image:  k = -2,\,-1,\,0,\,1\Leftrightarrow][image: x=-\frac{7\pi}{8},\,-\frac{3\pi}{8},\,\frac{\pi}{8},\,\frac{5\pi}{8}.]
2) [image: -\pi\leqslant -\frac{\pi}{4}+\frac{\pi k}{2}<\pi \Leftrightarrow][image: -1\leqslant -\frac{1}{4}+\frac{k}{2}<1\Leftrightarrow][image: -\frac{3}{4}\leqslant k<\frac{5}{4}\Leftrightarrow][image: k = -1,\,0,\,1\Leftrightarrow][image: x=-\frac{3\pi}{4},\,-\frac{\pi}{4},\,\frac{\pi}{4}.]
Ответ:
[image: \left \{-\frac{\pi}{4}+\frac{3\pi k}{2},\,-\frac{3\pi}{4}+\frac{3\pi n}{2}\right\}.]
[image: -\frac{7\pi}{4},\, -\frac{3\pi}{4},\, -\frac{\pi}{4},\, \frac{3\pi}{4},\, \frac{5\pi}{4}.]
Варианты самостоятельных работ
Решите уравнения:

1) 
2) 
3) 2
4) 
5)                

[bookmark: _GoBack]УВАЖАЕМЫЕ СТУДЕНТЫ, РЕШЕННЫЕ ЗАДАНИЯ ПРИСЛАТЬ НА ЭЛЕКТРОННУЮ ПОЧТУ    RahmatullinaGX67@yandex.ru до 10.06.2020г.

 Не забывайте писать дату и в тетради, и в письме за какое число выполнена работа.
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