Приложения

                 1.   Ключевые задачи.

Уравнения, сводящиеся к квадратным:

                 а)  sin22x – 3sin2x + 2 = 0

                 б)  2cos2x – 5sinx + 1 = 0

                  в)  tgx – 2ctgx + 1 = 0

                  г)3cos26x +8sin3xcos3x – 4 = 0

                  д) 2cos4x – 7cos2x – 4 = 0.

Однородные и сводящиеся к ним уравнения:

                 а) √3 sinxcosx – cos2x = 0

                 б) 2sinx – 3cosx = 0

Уравнения вида asinx + bcosx = c
             4sinx + 3cosx = 5.

 Показать два способа:

1) применение универсальной подстановки 

    sinx = (2tg x/2) / (1 +tg2x/2);

    cosx = (1- tg2x/2) / (1+tg2x/2);

2) введение вспомогательного аргумента:

4sinx+3cosx =5

Разделим обе части на 5:

4/5sinx + 3/5cosx =1

Т. к.  (4/5)2 +(3/5)2 = 1, то пусть
4/5 = sinφ;     3/5=cosφ, где 0< φ<π/2, тогда
 sinφsinx + cosφcosx = 1
  cos(x-φ) = 1

   x-φ= 2πn, n € Z

   x = 2πn + φ, n € Z

 φ = arccos3/5,   значит, x = arcos 3/5 +2πn, n € Z/

Ответ: arccos3/5 + 2πn, n € Z 

Уравнения, решаемые разложением левой части на множители.

               а) 2sinxcosx – sinx = 0

               б) sinx + sin2x + sin3x = 0

Решение уравнений с применением формул понижения степени:

              6sin2x + 2sin22x = 5

Применение формул двойного и тройного аргументов.

                   a) 2sin4xcos2x =  4cos32x – 3cos2x

                   cos6x +cos2x   =       cos6x

С помощью замены переменных
b) 2(sin2x + cos2x) + sin4x + 1 = 0

Пусть sin2x + cos2x = t, тогда

          t2 = 1 +sin4x

            t2 +2t = 0

             t( t+2) = 0

             t=0 или t = -2

sin2x +cos2x = 0         или           sin2x + cos2x +2 =0

tg2x +1 = 0                                    sin2x +cos2x = -2 – реш. нет, т. к.                

tg2x = -1
                                      sin2x и cos2x одновременно 

2x = -π/4 +πn, n € Z                                     не могут быть равными  -1.

 x =  -π/8 + πn/2, n € Z
 Ответ:  -π/8 + πn/2, n € Z.

Уравнения вида f(x) = √φ(x).

            √1 – cosx = sinx ,     x € [π , 3π]

Решение уравнений с использованием ограниченности

 функций    sinx и сosx.

         cos22x – sin44x +cosx = 3.

 Имеем:      0 <= cos22x <= 1;

         -1 <= -sin44x <=0

         - 1 <= cosx <=1.
        Значит,  cos22x – sin44x + cosx <=2 <3, следовательно, данное уравнение не имеет корней.

 Ответ: корней нет.

        2.   Домашняя зачетная работа
                      Вариант 1

    1) sin2x – sinx =0

    2)  2cos2x/ (1 –sin2x) =0

    3)  2cos(6π -2x) +4cosec(π/2 +2x) = 9

    4) cos2x +cos22x +cos24x = 2

    5) сosxsin3x –cos5xsin7x = ½ sin4x

    6) 1-cos22x =sin3x –cos(π/2 +x)

                        Вариант 2

    1) sin3xctgx =0

    2)  sin2x/2 – 2cosx/2 +2 =0

    3) sinx - √3 cosx  = 1

     4) (cosx/(1+cosx))(sin2x/(1+cos2x)) = √3

     5) sinx +sin2x = cosx +2cos2x

     6) ctg(π/4 –x) = 5tg2x +7

                        Вариант 3

       1)2cos2x – 3cosx +1 =0

       2) 25sin2x +30sinxcosx +9cos2x = 25

       3) cosxcos2x = cos3x

       4) sec2x – tg2x + ctg(π/2 + x) = cos2xsec2x

       5) 1-sinx = sin2(π/4 –x/2)

       6) 1+sinx +cosx = 2cos (x/2 – 45o)

                        Вариант 4

         1) sin22x = ½

         2) sin(x – 135o)/ sin(x-45o) -  sin(x-45o) /sin(x -135o) = 2

         3) 4sin2x + 7cos2x + 3sin2x – 6cos2x = 1

         4) 1- cos22x = sin3x – cos(π/2 +x)

         5) sinxsin2xsin3x = ¼ sin4x

         6) 4sin(x +60o) = 2sin(2x+ 60o) + √3

             Вариант 5

1) tg(π/12 + 2x) = - √3

2)  2cos(6π – 2x) + 4cosec ( π/2 +2x) =9

3)  sin(π- x) + ctg (π/2 –x) = (secx – cosx)/ 2sinx

4)  tg(3x +45o) – cos6x = 0

5) sin(x +30o)sin(x -30o) = ¼ - sin2x

6) √1+sinx + √1 - sinx = 2

3.  Контрольная работа

              Вариант 1

1) Решить уравнения

2sin(3x + π/4) =√2

sinx + sin(π+x) – cos( π/2 +x) =1

2cos2x – 3cosx +2 =0

2sinx2 = 4sin22x +7cos2x – 6

       2) Укажите сумму корней ( в градусах) уравнения 

1+tgx = sinx +1/cosx, принадлежащих [0 o , 360o] 

                    Вариант 2

 1) Решить уравнения

 2cos(5x – π/3) = 1

2cos2x – 1 = 0

2sinx + 3cos2x – 3 = 0

8sin2x +4sin22x = 5 – 8cos2x
     2) Укажите сумму корней ( в градусах)  уравнения

 2cos(270o +x)sin8x = cos7x, принадлежащих  [0 o , 90o ]  

Обобщающий урок по теме «Решение тригонометрических уравнений» 

Цели урока:

 1) образовательная: повторить, обобщить и систематизировать материал по теме «Тригонометрические уравнения»; создать условия контроля, самоконтроля усвоения знаний и умений по теме;

2) развивающая: способствовать формированию умений применять приёмы: сравнения, обобщения, выделения главного; развитию математического кругозора, логического мышления и речи, внимания и памяти;

3) воспитательная: содействовать воспитанию интереса к математике, активности, мобильности, умения общаться, общей культуры.

Тип урока: урок обобщения и систематизации знаний.

Ход урока:

1. а) Организация урока.

б) Задание на дом: составить карточку для соседа: тест из 5 уравнений различного вида. На отдельном листе – решение данных уравнений.

                 2. Устно

                        Решить уравнения:

               1) 2sin (-3х) = 1

                  -2sin 3х = 1

                      sin3х = -1/2

                                    n+1
                     3х = (-1)    π/6 + πn, nєZ
                            n +1
 Ответ: х = (-1)     π/18 + π/3 n, nєZ
              2) 2 cos (π+x) = 1

                  -cos x = ½       

                     x=±⅔π + 2πn, nєZ 

           3) ctg (3x – π/2) = 1

               -ctg ( π/2 -3x) = 1

                tg 3x = -1

                  3x = - π/4 + πn, nєZ

                    x = - π/12 + ⅓πn, nєZ

          4) tg² (15x-π/13) = -2  Ø   

         5) cos (6x- π/4) = 3/2  Ø

         6) ctg 5x = -√3/3

               5x = π- π/3+ πn, nєZ

              5x = ⅔π + πn, nєZ

               x = 2/15π + π/5 n, nєZ

3.   Самост. работа. Разминка 

( у каждого на парте – карточки с заданиями урока)     

I
1. 2sin x cos x = 1

            sin 2 x = 1

2x= π/2+2πn, nєZ

x =π/4+πn, nєZ

  Ответ. π/4 + πn, nєZ

2. 6cos²x -5sinx-5 = 0

6-6sin²x-5sinx-5 =0

6sin²x +5sinx-1=0

Пусть sinx = t,|t|≤1

6t²+ 5t – 1 = 0

Д = 25 + 24 = 49

t = (-5±7)/12

         t1 = (-5-7)/12 = -1,

         t2=(-5 + 7)/12 = 1/6

sinx =-1    или         sinx = 1/6

x = -π/2 + 2πn,nєZ x=(-1)ⁿarcsin1/6+πn, 

                                          nєZ 

Ответ. –π/2 + 2πn, nєZ;

(-1)ⁿarcsin1/6+πn, nєZ            
II

1. cos²x – sin²x =1

cos2x = 1

2x = 2πn, nєZ

x = πn, nєZ

Ответ. х=πn, nєZ

2.cos⅔ x – 5cos⅓x-2 = 0

cos⅔x = 2cos²⅓ x – 1

2cos²⅓x – 5cos⅓x – 3 =  0

   Пусть cos⅓x = t,|t|≤ 1

 2t² – 5t – 3 = 0

Д=25 + 24 = 49

t = (5±7)/4

t1 = 3 – не удов.усл. |t|≤1, 

t2 = -1/2

cos ⅓x = -1/2

⅓x = ±⅔π + 2πn, nєZ
x =±2π+6πn, nєZ
    Ответ. ±2π + 6πn, nєZ

4. Сообщение о развитии тригонометрии (см. Г. И. Глейзер «История математики в школе» 9-10 класс, Москва, Просвещение, 1983 г.,стр 55-58)

5. Решить вместе

         1. sin (π tgx) = cos (π tgx) – однородное уравнение

            tg(π tgx) = 1

            π tgx = π/4+πn, nєZ
              tgx = ¼ + n, nєZ
              x = arctg(¼ + n) + πk; kєZ; nєZ.

Ответ: arctg (¼+n)+πk;kєZ; nєZ.

6. Физкультминутка 

7. Сколько нецелых корней имеет уравнение   √ 9-х² ( sin8 x –cos8 x) = 0 ?

        9-x² = 0     или        sin8  x – cos8 x = 0,

         x =± 3                    9-x2>=0

                                                                                              
                                        tg8 x = 1                   tg x= 1          или               tg x= -1

                                       -3<=x<=3               -3<=x<=3                        -3<=x<=3  


                                                                          x = π/4 + πn, nєZ   или  x  = - π/4 + πn, nєZ      

                                                                             -3<=x<=3                         -3<=x<=3  

 x : - ¾π; - ¼;, 1/4 π; ¾π.

Ответ: 4 нецелых решения. 

8. Работа с тестами

I
II

1. cos (x+ ½π) = sin¼π    

   cos (x +½π) = √2/2       

  -sin x = √2/2            

   sin x =  -√2/2        

   x= (-1)n+1  ¼π + πn, nєZ

1) -¼π + 2πn, nєZ

2)±¼π + 2πn, nєZ

3)(-1)ⁿ¼π + πn, nєZ

4)(-1)n+1 ¼π + πn, nєZ

   Ответ:  4) 


1. 3sin2x/(1 + cos2x) = √3

    6sin x cosx/2cos²x = √3

    3 tg x =√3

        tg x = √3/3

    x =  π/6 + πn, nєZ

1) ⅓π + πn, nєZ

2)π/6 + πn, nєZ

3) ±⅓π + 2πn, nєZ

4)(-1)ⁿπ/6 + 2πn, nєZ                           

Ответ: 2)



2.Найти сумму ( в градусах) наименьшего и наибольшего корней уравнения на  0º;360º 

                                     4sin x cos x + 2√ 2sin x + 2√ 3 cos x +√6 = 0.

                                   (4sin x cos x + 2√2 sin x)+( 2√ 3 cos x +√6)=0

                                       2sin x (2cos x + √2)+√3 (2cos x +  √2) = 0

                                                 (2cos x + √2)(2sin x + √3) = 0

                                        2cos x +√2 = 0         или      (2sin x + √3) = 0

                                         cos x = -√2/2                           sin x=-√3/2

                                    x = ±¾π + 2πn, nєZ     или      x = ( -1)k+1600 +1800k, kєZ

                                   x =±135º + 360ºn, nєZ 

                                  x: 135º; 225º; 240º; 300º

                                    135º + 300 º= 435º          

                               1) 350º; 2) 435º; 3) 375º; 4) 540º

Ответ: 2)

9. Итог урока. Оценки

