№1
Дано уравнение 

[image: image1.png]cosx = — =




а) Решите уравнение. 

б) Укажите корни, принадлежащие отрезку [0;π].
в) Укажите корни, принадлежащие отрезку [image: image3.png]


 

г) Укажите корни, принадлежащие отрезку [-2π;3π].
Решение

а) Решение уравнения [image: image5.png]cosx




:

[image: image6.png]x = tarccosa+ 2mn,n € Z




Тогда для нашего уравнения:

[image: image7.png]1 2n
x = iarcms(fi)+27m: 4 2mn e




Изобразим корни уравнения графически:

[image: image8.png]



б) Отметим отрезок [0; π]:
[image: image9.png]



Из рисунка видно, что отрезку [0; π] принадлежит один корень: [image: image11.png]



в) Отметим отрезок [image: image13.png]


:

[image: image14.png]



Из рисунка видно, что отрезку [image: image16.png]


 принадлежат два корня: [image: image18.png]



г) Корни принадлежащие отрезку [-2π;3π] найдем из неравенства:

[image: image19.png]—2m=x < 3n




[image: image20.png]2
72n£i?+21m£31[




Последнее неравенство распадается на два:

[image: image21.png]2
72n£?+21m£31[

2
72n£7?+21m£31[




[image: image22.png]



Искомые корни:

[image: image23.png]2 4n
Xy :?+Zn (= 1)7—?




[image: image24.png]



[image: image25.png]



[image: image26.png]



[image: image27.png]



Ответ: а) [image: image29.png]x i%"+27m,n€l



; б) [image: image31.png]{21



; в) [image: image33.png]


; г) [image: image35.png]{41: 2m 4w 2m 8w
PR



.
№2

Найдите те решения уравнения [image: image37.png]cosx



, для которых sin x > 0.
Решение.
Решение уравнения [image: image39.png]cosx




:

[image: image40.png]x = tarccosa+ 2mn,n € Z




Тогда для нашего уравнения:

[image: image41.png]1 2n
x = iarcms(fi)+27m: 4 2mn e




Изобразим решение неравенства sin x > 0 графически:

[image: image42.png]AEAWY
VoY





Затем отметим корни уравнения [image: image44.png]cosx



:
[image: image45.png]AN
VY





Как видим на промежутке [0; 2π] длина которого 2π, неравенству 
sin x > 0 удовлетворяет одно число [image: image47.png]


. Следовательно, все числа вида [image: image49.png]zz—"+21m, nez



 являются решениями  уравнения [image: image51.png]cosx



, для которых 
sin x > 0.
Ответ: [image: image53.png]x 23—"+21m,nez




№3

Найдите наибольший отрицательный корень уравнения

[image: image54.png]



Решение.

Решение уравнения [image: image56.png]cosx




:

[image: image57.png]x = tarccosa+ 2mn,n € Z




Следовательно:

[image: image58.png]2 ™
farccos -+ 2mn =+ + 2mn,n € 7




Отсюда:

[image: image59.png]



Из первой строчки наибольший отрицательный: [image: image61.png]


, из второй: [image: image63.png]


. Следовательно, наибольшим отрицательным является: [image: image65.png]


.

Ответ: [image: image67.png]


.

№4

Найдите корни уравнения 

[image: image68.png]



 принадлежащие  промежутку [-2π; 2π).
Решение.
Решение уравнения [image: image70.png]sinx




:

[image: image71.png]x = (—1)"arcsina+mn,n € Z




Тогда для нашего уравнения имеем:
[image: image72.png]L (71)"arns‘in(f %) +rm = (1" (=) +m =




[image: image73.png]= (— 1)"*1 +mn,n€Z




Отсюда:
[image: image74.png]b

n |g+mmn —mesersoe

+==(°, ez
6 —§ * 7 n—ernoe

4x
3




[image: image75.png]4x ;![".n — HEHETHOE

3 §+nn,n7=iermae'"€Z




[image: image76.png]3mn
——,n — HedeTHoe
4
1[+31m
——+——,n—deTHoe
4 4

x = ez




Представим n следующим образом:

[image: image77.png]



Корни, принадлежащие отрезку [-2π; 2π] найдем из неравенств:

[image: image78.png]



Тогда:

[image: image79.png]



[image: image80.png]



[image: image81.png]



[image: image82.png]



[image: image83.png]



Ответ: [image: image85.png]{

m
"

3n

"

_m 3m Sm

2

"




№5

Решить уравнение:

[image: image86.png]V3sinx + cos:





Решение.

Данное уравнение равносильно со следующим:

[image: image87.png]V3 1 V2

—-sinx + 5 cosx =
2 2





[image: image88.png]T L
cos — sinx + sin—cosx
6 6





[image: image89.png]sin (x+7) =




Отсюда получаем:

[image: image90.png]2
x +g: (—1)"arcsin§+1m = (—1)"% +mn,ne€Z




[image: image91.png]n

= g+ n — erioe

t+e=| 7 MEZ
—7 + 7,1 — Hevetroe




[image: image92.png]n
— + 7T, n — YeTHoe

12
e=| 47 ez

— = +7n,n — HeYeTHoe
12




Представим n следующим образом:

[image: image93.png]



Ответ: [image: image95.png]{2+ 2mk, 2
,12+2nk},kez




№6

Найдите  корни  уравнения
[image: image96.png]V3sin2x = cos2x




принадлежащие отрезку [-1;4] .

Решение.
Данное уравнение равносильно со следующим:

[image: image97.png]V3

sin2x — imsZz =0




[image: image98.png]T . LT
msasm217 smg cos2x =0




[image: image99.png]sin(zz—g) =0




Отсюда:

[image: image100.png]2x = =mnn€Z
x—Z =m,n




[image: image101.png]non
X=—>+-nn€Z




Корни, принадлежащие отрезку [-1;4] найдем из неравенства:

[image: image102.png]



[image: image103.png]



[image: image104.png]



[image: image105.png]k2
1,26 <51 < 3,74




[image: image106.png]—0,8<n < 2,38




Отсюда: [image: image108.png]n,=0mn,=1n, =2



 искомые корни:

[image: image109.png]



[image: image110.png]



[image: image111.png]



Ответ: [image: image113.png]{1{ m 131{}
127327 19




№7

Решить уравнение:

[image: image114.png]2cos’x + 5sinx+1=0




Решение

Воспользуемся основным тригонометрическим тождеством:
[image: image115.png]2(1 —sin?x) +5sinx+1=0




[image: image116.png]—2sin®x + 5sinx+3 =0




Пусть [image: image118.png]sinx, t € [—1;1]



, тогда:

[image: image119.png]—2t24+5t+3=0




[image: image120.png]D =25+ 24 =49




[image: image121.png]



[image: image122.png]= 3 — He IOJXOAWT, TaK Kak t € [—1;1]




Таким образом

[image: image123.png]sinx




[image: image124.png]x= (71)"arns‘in(f %) +rm = (1" (=) +m =




[image: image125.png]= (— 1)"*1 +mn,n€Z




Ответ: [image: image127.png]{24
Zimnne z}




№8

Дано уравнение  

[image: image128.png]sin?x — 2sinx - cosx — 3cos?x =0




а) Решите уравнение. 

б) Укажите корни, принадлежащие отрезку [image: image130.png]


.
Решение

а) Разделим на [image: image132.png]cos?x



:

[image: image133.png]sin’x

cos’x




[image: image134.png]tg?x—2tgx—3 =0




[image: image135.png](tgx—3)(tgx+1)=0




Отсюда:

[image: image136.png]tgx—3=0umutgx+1=0




[image: image137.png]



[image: image138.png]2
X = arctg3+mn,n € Zwinx = — 5 + 1k, k € Z




б) Изобразим на графике корни уравнения и отрезок [image: image140.png]


:

[image: image141.png]



Из графика видим, что отрезку [image: image143.png]


 принадлежит три корня: [image: image145.png]arctg3 —m,arctg3, —f



.
Ответ: а) [image: image147.png]


; 
б)[image: image149.png]



№9

Решить уравнение:

[image: image150.png]cos12x — sindx = 0




Решение

Преобразуем:

[image: image151.png]cos12x— ms(" 4x)=0




Далее запишем по формуле разности косинусов:

[image: image152.png]—2sin-

12x+Z%—4x
2

sin

12x—Z+4x
T




[image: image153.png]sin (4x + —) sm(Bx -D-o




Отсюда:

[image: image154.png]sin(4z+%) - Ommsin(sz—g) =0




[image: image155.png]k2 k2
dx+5=mnn€ZuwmBx— 2 =k k€7




[image: image156.png]-—Z+lnnez T+ lkkeZ
X=—gp T MNELUIHX =5+ o




Ответ: [image: image158.png]{—i+';’n,nez;i+;—'k,k ez}




№10

Найдите все корни уравнения
[image: image159.png](2cosx ++/3)(Bcosx+ 4) = 0




удовлетворяющие неравенству tgx > 0.

Решение

Решаем уравнение:

[image: image160.png]2cosx ++/3 = 0 unm 3cosx+ 4 = 0




[image: image161.png]cosx




[image: image162.png]ST
X — 2=+ 27,1 € Z, BTOPOe ypaBHeHHe He uMeeT pelleHui




Тангенс положителен в I и III четверти, поэтому нам подходит только [image: image164.png]—56—"+21m,nez




Ответ: [image: image166.png]—56—"+21m,nez




№11

Решить уравнение:

[image: image167.png](L‘ty%*\/i) (ms%+ 1) =0




Решение

Исходное уравнение равносильно:

[image: image168.png]ct, ’Zi—ﬁ:oMﬂcus%H:o




[image: image169.png]L‘tg’zi: V3umcos< =1




[image: image170.png]Sl immneZums=n+2nkkeZ
=2+ mnezum=n+2mk,




[image: image171.png]z:g+27m,nelwmz:4n+8nk,kel




Заметим, что при [image: image173.png]x =4n+8nk,k € Z



 выражение[image: image175.png]ctg>



 не имеет смысл, поэтому эти значения не включаем в ответ.

Ответ: [image: image177.png]§+27m,nez




№12

Решить уравнение: [image: image179.png]ctg3x = ctgx




Решение

Перепишем уравнение в виде:

[image: image180.png]ctg3x—ctgx =0




Запишем по формуле разности котангенсов:

[image: image181.png]sin(x —3x) _

- 5 0
ein3xsiny




[image: image182.png]sin2x =10




[image: image183.png]2x=1n,n € Z




[image: image184.png]x="nnez




Заметим, что при [image: image186.png]x=nk,k€Z



 не имеет смысл [image: image188.png]ctgx



, а при [image: image190.png]x

ImmeZ
by



 не имеет смысл [image: image192.png]ctg3x



, поэтому не берем эти значения в ответ.

Ответ: [image: image194.png]f+1m,nez




№13

Решить уравнение:

[image: image195.png]sin3x- cos2x = —




Ответ:

Воспользуемся формулами: синус тройного угла и косинус двойного угла:

[image: image196.png]



[image: image197.png]in®x+3sinx+1=0




Пусть [image: image199.png]sinx, t € [—1;1]



, тогда:

[image: image200.png]8t3—10t3+3t+1=0




[image: image201.png](t+1)(8t*—8t>—2t24+2t+1) =





[image: image202.png]—1umu8t*—8t3 —2t2+2t+1=0




второе уравнение не имеет решения.

Поэтому:

[image: image203.png]sinx




[image: image204.png]2
X=—>+2mnn ez




Ответ: [image: image206.png]—f+21m,nez




№14

Решить уравнение:

[image: image207.png]—2cosx —





Решение

Так как [image: image209.png]cosx € [—1;1]



, то

[image: image210.png]—2 < —2cosx = 2




так как [image: image212.png]


, то

[image: image213.png]—2cosx —





Причем 2 достигается при:

[image: image214.png]—n+2mnez

T =x=n




Ответ: [image: image216.png]



№15

Решить уравнение:

[image: image217.png]98cos(x?) + (4x + 3)* = x? + 98cos(4x + 3)




Решение

Приведем уравнение к виду:

[image: image218.png]98cos(x?) + x® = 98cos(4x + 3) + (4x + 3)*




Рассмотрим непрерывную функцию:

[image: image219.png]f(t) = 98cost + t*




Данная функция определена для любого значения аргумента, чётная, так как f(-t) = f(t). Найдём её производную:
[image: image220.png]f'(t) = 98sint + 4¢3




при [image: image222.png]t € (0;m)




[image: image223.png]f'(t)=98sint+4t*>0+0=0,




а при [image: image225.png]t € [m; +o0)




[image: image226.png]—98sint + 4t* > 41® > 0,




Таким образом, [image: image228.png]f'(t)>0



 при [image: image230.png]t € [0;+0)



, следовательно, f(t) возрастает на этом промежутке. Значит, каждое своё значение из множества значений E(f), кроме f(0), функция принимает в двух симметричных относительно t = 0 точках, а стало быть, уравнение [image: image232.png]f(ty) = f(t;)



 равносильно уравнению [image: image234.png]


. Записав исходное уравнение в виде [image: image236.png]f(x?
)=
f(4x +3)



, получим
[image: image237.png]



Ответ: [image: image239.png](-3;-1;2—7;2 +7)




№16

Решить уравнение:

[image: image240.png]cosx + sin2x
cos3y




Решение

Воспользуемся формулой синуса двойного угла и косинуса тройного угла:

[image: image241.png]cosx + 2sinxcosx
Aros3y — 3cosy




[image: image242.png]1+2sinx
Acos2y — 3




[image: image243.png]1+ 2sinx = 4cos*x— 3




Воспользуемся основным тригонометрическим тождеством:

[image: image244.png]1+ 2sinx = 4(1 —sin®*x)—3




[image: image245.png]2sin?x + sinx =0




[image: image246.png]sinx = 0 uau sinx = —0,5




[image: image247.png]x =7k, k € Zumux = (— 1)"”6+7mnEZ




при [image: image249.png]x=(— 1)"*1 +mnneZ



 знаменатель дроби [image: image251.png]cos3x =0



, поэтому эти значения не берем в ответ.

Ответ:[image: image253.png]nk,k € Z




№17

Решить уравнение:

[image: image254.png]2 — 2sin®x —V/3cosx
27 2sx —y3cosx
ctgx—3




Решение

Данное уравнение равносильно системе:

[image: image255.png]2 — 2sin*x —3cosx = 0
ctgx—V3+0




[image: image256.png]{2 —2(1— cos®x)—3cosx =0
ctgx #V3




[image: image257.png]2cos?x —/3cosx =0
ctgx =3




[image: image258.png]cosx =0
cosx =—

T
x# - +mmneZ




[image: image259.png]



Таким образом:

[image: image260.png]n
x=g+mkkez

7
x=—gt2mmmez




Ответ: [image: image262.png]{§+nk,kez;—';’+2nm,mez}




№18

Решить уравнение:

[image: image263.png]4tg’x—tgx
5sinZx + 3sinx




Решение

Данное уравнение равносильно системе:
[image: image264.png]{ 4tg®x—3tgx =0
5sin?x+ 3sinx = 0




[image: image265.png]



Заметим, что если [image: image267.png]- 3
sinx # —=
e



, то [image: image269.png]4
cosx # + S



, а значит [image: image271.png]3
tgx# +2
gx # *-



.
Также, так как[image: image273.png]sinx =0



, то [image: image275.png]tgx+ 0



.

Значит уравнение не имеет решений.

Ответ: нет решений.

№19

Решить уравнение:

[image: image276.png]sinx




Решение

Данное уравнение равносильно системе:

[image: image277.png]sinx =0
1 —4cosx — cos?x = sin®x




Решаем уравнение:

[image: image278.png]1 — 4cosx — cos?*x =1 — cos?x




[image: image279.png]cosx




[image: image280.png]x=>+mnneZ




Отсюда:

[image: image281.png]sinx =0
8

i
T -
T ez SX =g +2mnez




Ответ: [image: image283.png]f+27m,nez




№20

Решить уравнение:

[image: image284.png]2y +7m)(4y + 7m)(8y + 7Tm) —o

[cosy




Решение

Данное уравнение равносильно системе:

[image: image285.png]{ cosy >0
QRy+7n)(@yv+7n)(8y+7n) = 0




[image: image286.png]



[image: image287.png]



Ответ: [image: image289.png]



№21

Решить уравнение:

[image: image290.png](tgx ++3)logss(2sin*x) _
log, (V2cosx) -




Решение

Из данного уравнения получаем  два  уравнения

[image: image291.png]



при условии
[image: image292.png]



Отметим на окружности решение и условия:

[image: image293.png]2

3ni2

e

4




используя рисунок получим ответ.
Ответ: [image: image295.png]{§+7m,nel;iz‘1+2nk,k ez}




№22

Решить уравнение:

[image: image296.png]ctgx|sinx| = 0,5




Решение

Данное уравнение равносильно системе:

[image: image297.png]ctgxsiny =—0,5 &
ctgx =0

cosx =—05& 3

[ ctgxsinx = 0,5 [ cosx =
i i ctgx =0 ctgx =0

5 nom
, i =2k kez
2 =




[image: image298.png]k2
Sx=g+mkkeZ




Ответ: [image: image300.png]§+uk,kez




№23

Решить уравнение:

[image: image301.png]J(2sin0,2x — 3)2 — \/sin20,2x — 2sin0,2x + 1 = 2




Решение

Преобразуем:

[image: image302.png]J(2sin0,2x— 3)2 — /(sin0,2x— 1)2 = 2




Тогда:

[image: image303.png]|2sin0,2x — 3| — |sin0,2x — 1|





Так как [image: image305.png]sin0,2x € [—1;1]



, то 

[image: image306.png]—5 < 2sin02x—3 = —1




[image: image307.png]—2=s5in02x—1<0




Значит уравнение примет вид:

[image: image308.png]—2sin0,2x + 3 + sin0,2x —





[image: image309.png]sin0,2x =0




[image: image310.png]02x=mn,n€Z




[image: image311.png]x=5mnn€ezZ




Ответ:[image: image313.png]S5mn,n € Z




№24

Решить систему уравнений:
[image: image314.png]{ 3%+ 2siny =0
4cos?y — 4cosy—





Решение

Решаем второе уравнение системы:

[image: image315.png]4cos?y —4cosy—3 =0




[image: image316.png](2cosy—1)2—4 =0




[image: image317.png](2cosy — 3)(2cosy+ 1) =0




[image: image318.png]cosy = —0,5




Тогда система примет вид:

[image: image319.png]{

3% + 2siny = 0
cosy=—05

3* =43

. V3
siny = -

05y = —05

_1
72
2
v=-F+omnez




Ответ: [image: image321.png]772?"+27m,n62




№25

Решить систему уравнений:

[image: image322.png]{4"—10-2"+16:0
cosx=y—2




Решение

Решаем первое уравнение системы:

[image: image323.png]4Y —10-2Y +16 =10




[image: image324.png](2")2 —10-2Y + 25—





[image: image325.png](2¥ —5)2 -9 =





[image: image326.png](2y-8)(2¥—-2)=0




[image: image327.png]y=3umy=1




[image: image329.png]


 – не подходит, так как [image: image331.png]


.
Тогда система примет вид:

[image: image332.png]



Ответ: [image: image334.png]



