Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

"ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ"


В. В. Гарбарук,   М. В. Кузьмина,   В. И. Родин

МАТЕМАТИКА

Выпуск 8

Тригонометрия

Пособие для учащихся факультета 
довузовской подготовки

Санкт-Петербург
ПГУПС 

2013

Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

"ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ"


В. В. Гарбарук,  М. В. Кузьмина,  В. И. Родин

МАТЕМАТИКА

Выпуск 8

Тригонометрия

Пособие для учащихся факультета довузовской подготовки
7-е издание

Санкт-Петербург
ПГУПС

2013
УДК 51

ББК В1

Р е ц е н з е н т ы:

доктор физ.-мат. наук, профессор, заведующий кафедрой

«Высшая математика» Гос. ун-та телекоммуникаций  

Л. М. Баскин;
кандидат физ.-мат. наук, доцент, заведующий кафедрой
высшей математики № 1 Санкт-Петербургского  

государственного электротехнического ун-та  Н. А. Бодунов
Математика. Вып. 8. Тригонометрия : пособие для учащихся факультета довузовской  подготовки / В. В. Гарбарук, М. В. Кузьмина, В. И. Родин. – 7-е изд. – СПб. : Петербургский гос. ун-т путей сообщения, 2013. – 37 с. 

Содержит справочный материал, методические указания и задачи для абитуриентов, готовящихся к поступлению в высшие учебные заведения. Приведены решения типовых задач и примеры для самостоятельной работы.  

Предназначено для выпускников школ, лицеев, колледжей, а также слушателей подготовительных отделений вузов.

УДК 51

ББК В1

                                                  ( Петербургский государственный

 университет путей сообщения, 2013

1. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ 

И ВЫЧИСЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ

1.1. Основные тригонометрические формулы. 
1. sin2( + cos2( = 1.

2. tg((ctg( = 1.
3. tg( = 
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1.2. Формулы приведения.
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1.3. Формулы для суммы и разности аргументов.

1. sin(( ( () = sin((cos( ( sin((cos(.
2. cos(( ( () = cos((cos( 
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1.4. Формулы двойных и половинных углов.

1. sin2( = 2 sin((cos( = 
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2. cos2( = cos2( – sin2( = 1 – 2 sin2( = 2 cos2( – 1 = 
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1.5. Формулы преобразования произведения в сумму и обратно.

1. sin((cos( = 
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4. sin( + sin( = 
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Примеры решения задач

1. Найдите  sin2(, если sin( + cos( = 0,8.
Решение.

sin( + cos( = 0,8     (     (sin( + cos()2 = 0,64     (
sin2( + 2sin((cos( + cos2( = 0,64    (    

1 + 2sin((cos( = 0,64     (     sin2( = –0,36.

Ответ: –0,36.

2. Найдите  3cos2( – 5sin2(, если tg( = 5.

Решение.

1/cos2( = 1 + tg2( = 1 + 25 = 26             (      cos2( = 1/26,

1/sin2( = 1 + ctg2( = 1 + 1/25 = 26/25    (      sin2( = 25/26,

3cos2( – 5sin2( = 3/26 – 5(25/26 = –122/26 = –61/13.

Ответ: –61/13.

3. Найдите tg2(, если tg( = 2.

Решение.

tg2( 
[image: image34.wmf]3
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Ответ: – 4/3.

4. Найдите tg(, если tg2( =
[image: image35.wmf]15
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Решение.

tg2( = 
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Второй корень отбрасываем, так как значения tg( положительны при (((0; (/2).


Ответ: 
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5. Докажите, что tg75( = 2 +
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Решение.

tg75( = tg(45( + 30() = 
[image: image40.wmf]=

-

+

=

×

-

+

=

°

×

°

-

°

+

°

3

3

3

3

3

3

1

1

3

3

1

30

tg

tg45

1

30

tg

tg45



[image: image41.wmf]3

2

6

3

6

12

3

9

3

3

6

9

)

3

3

)(

3

3

(

)

3

3

)(

3

3

(

+

=

+

=

-

+

+

=

+

-

+

+

=

.

6. Вычислите 
[image: image42.wmf]10

cos

10

3

cos

2

5

2

2

sin

5

cos

3

p

×

p

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

p

-

p

+

p

.


Решение.
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Ответ: 3.

7. Вычислите 
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Решение.
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Ответ: 1.
8. Упростите выражение    
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Решение.
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Ответ: cos(.
9. Докажите тождество   ctg( + tg( = 2/sin2(.

Решение.

ctg( + tg( = 
[image: image54.wmf].
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10. Докажите тождество   
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Решение.
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11. Докажите тождество

2sin(
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Решение.

2sin(
[image: image64.wmf]4

p

 + ()(sin(
[image: image65.wmf]4

p

 – () + 4cos(
[image: image66.wmf]3

p

 + ()(cos(
[image: image67.wmf]3

p

 – () =

= cos2( – cos
[image: image68.wmf]2

p

 + 2(cos2( + cos
[image: image69.wmf]3

2

p

) =

= cos2( – 0 + 2cos2( + 2((–1/2) = 3cos2( – 1.

12. Докажите тождество   
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Решение.
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13. Докажите тождество   tg3( – tg2( – tg( = tg3((tg2((tg(.

Решение.

tg3( – tg2( – tg( 
[image: image74.wmf]=
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14. Докажите тождество 
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Решение.
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2. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ

2.1. Простейшие тригонометрические уравнения.

1. sinx = a,   a([–1; 1]    
(
x = (–1)k arcsina + (k,  k(Z.

2. cosx = a,   a([–1; 1]  
( 
x = ( arccosa + 2(k,  k(Z.
3. tgx = a



(
x = arctga + (k,  k(Z.
4. ctgx = a



(
x = arcctga + (k,  k(Z.

2.2. Уравнения вида a(sinx + b(cosx = c.
Введением   вспомогательного   аргумента   (,   определяемого        условиями

 sin( = 
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уравнение сводится к простейшему уравнению вида

sin(x + () = 
[image: image83.wmf]2
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2.3. Уравнения вида R(sinx, cosx) = 0, 

       где R(sinx, cosx) – рациональная функция своих аргументов


В общем случае уравнение R(sinx, cosx) = 0 универсальной тригонометрической подстановкой 
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 сводится к алгебраическому уравнению относительно переменной t, т.к. в этом случае
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В частных случаях уравнения R(sinx, cosx) = 0 с помощью тригонометрических формул п.п. 1.1 и 1.4 сводятся к алгебраическим уравнениям относительно какой-либо тригонометрической функции.

2.4. Уравнения, связывающие тригонометрические функции разных аргументов.


Эти уравнения решаются путем сведения их к уравнениям относительно тригонометрических функций одного аргумента или к равенству одноименных функций разных аргументов по формулам п.п. 1.3 и 1.5.

Примеры решения задач

1. Решите уравнение cos х + 
[image: image86.wmf]3

sin х = 
[image: image87.wmf]2

.
Решение.

cos х + 
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sin х = 
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 ( 
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sin х = 
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 sin х = 
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   (   sin(
[image: image96.wmf]6

p

 + х) = 
[image: image97.wmf]2

2

   ( 
(/6 + х = (–1)к(/4 + (к     (     х = –(/6 + (–1)к(/4 + (к, к(Z.
Ответ:  –(/6 + (–1)к(/4 + (к,  к(Z.
2. Решите уравнение   sin x + cos x = 
[image: image98.wmf]2
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Решение.

sin x + cos x = 
[image: image99.wmf]2
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Ответ: (/8 + (k/3; (/16 + (k/2,  k(Z .

3. Решите уравнение 
[image: image104.wmf]2
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Решение.

Область  допустимых  значений  неизвестной  х ( ( + 2(k, k(Z. Следовательно, можно применять формулы:
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Вводя переменную 
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, после упрощения которого имеем:

(1 + t)2 = 1   (    
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Возвращаясь к переменной х, получим
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Z

,

2

2

arctg

2

2

2

2

tg

0

2

tg

Î

ê

ë

é

p

+

-

=

p

=

Þ

ê

ê

ê

ê

ë

é

-

=

=

k

k

x

k

x

x

x



Ответ:  2(k; –2arctg2 + 2(k,  k(Z.
4. Решите уравнение   cos2x – 2 sin x = –1/4.


Решение.

cos2x – 2sinx = –1/4   (   1 – sin2x – 2sinx = –1/4   ( 

sin2x + 2sinx – 5/4 = 0.

Вводя новую переменную t = sinx ((t(( 1), получим квадратное уравнение  4t2 + 8t – 5 = 0  с  корнями  t1 = 1/2  и t2 = –5/2,  второй  из  которых не  удовлетворяет  условию (t( ( 1. Возвращаясь  к  переменной х,  получим:

sinx = 1/2         (        x = (–1)k (/6 + (k,  k(Z .

Ответ: (–1)k (/6 + (k,  k(Z . 

5. Найдите число решений уравнения 3sin2х – 8cosx = 0, принадлежащих отрезку [0; 7(/2].

Решение.

3sin2х – 8cosx = 0    (    3(1 – cos2х) – 8cosx  = 0
                (           3cos2х + 8cosx – 3 = 0.

Вводя новую переменную t  = cosx ((t(( 1), получим квадратное уравнение  3t2 + 8t – 3 = 0  с корнями t1 = 1/3 и t2 = –3, второй из которых не удовлетворяет условию (t(( 1. Возвращаясь к переменной х, получим cosx = 1/3. На рисунке изображены графики функций у = cosx и у = 1/3.
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На отрезке [0; 7(/2] графики функций у = cosx и у = 1/3 пересекаются три раза, следовательно, уравнение cosx = 1/3 имеет три решения.


Ответ: 3.

6. Найдите сумму корней (в градусах) уравнения 2cos2х + 5sinx + 1 = 0, принадлежащих интервалу (0; 360().

Решение.

2cos2х + 5sinx + 1 = 0    (    2(1 – sin2х) + 5sinx + 1 = 0

· 2sin2х – 5sinx – 3 = 0. 

Вводя новую переменную t = sinx ((t(( 1), получим квадратное уравнение  2t2 + 8t – 5 = 0  с корнями t1 = –1/2 и t2 = 3, второй из которых не удовлетворяет условию (t(( 1. Возвращаясь к переменной х, получим:

sinx = –1/2         (        x = (–1)k (–30() + 180(k,  k ( Z .

Отбираем корни на интервале (0; 360():
1) если  k = 1, то х = 210(,

2) если  k = 2, то  х = 330(.

При k ( 3 и k ( 0 корни выходят за пределы интервала (0; 360():


Ответ: 540(.
7. Решите уравнение   3sin2x – 7sinx(cosx + 2cos2x = 0.


Решение.

При любом целом k значения x = (/2 + (k не являются корнями данного уравнения. Разделив обе части на cos2x (cos x ( 0 при x ( (/2+(k), получим 3tg2x – 7tgx + 2 = 0. Положив tgx  =  t, приходим к квадратному уравнению  3t2 – 7t + 2 = 0, корни которого t1 = 2 и t2 = 1/3. 


Необходимо рассмотреть два случая:
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Ответ: arctg2 + (k ;  arctg1/3 + (k ,  k(Z .

Замечание. Уравнение a(sin2x + b(sinx(cosx + c(cos2x = 0 называется однородным уравнением второго порядка. Оно приводится к квадратному уравнению относительно tgx после деления на cos2x. Уравнение a(sin2x + b(sinx(cosx + c(cos2x = d становится однородным после замены d = d(sin2x + d(cos2x.
8. Решите уравнение   (cosx – sin(x – ())2 + 1 = 2cos2x.


Решение.

(cosx – sin(x – ())2  + 1 = 2cos2x   (   (cosx + sinx)2 + 1 = 2cos2x   (
cos2x + 2sinx(cosx + sin2x + 1 = 2cos2x   (   

2 + 2sinx(cosx – 2cos2x = 0   (   sin2x + sinx(cosx = 0.   

Разделив уравнение на cos2x (при cos x = 0 левая часть равенства отлична от нуля), получим tg2x + tgx = 0.

Необходимо рассмотреть два случая:
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Ответ:  (k; –(/4 + (k,  k(Z.

9. Решите уравнение   sin2x + sin22x = sin23x.


Решение.

sin2x + sin22x = sin23x    (    
[image: image115.wmf]2
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1 – cos 2x – cos 4x = – cos6x     (    cos 2x + cos 4x = 1 +  cos6x     (
2 cos3x(cosx = 2 cos23x           (       cos3x (cosx – cos3x) = 0            (    cos3x(sin2x(sinx = 0. 


Необходимо рассмотреть три случая:
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Решения x = (k поглощаются решениями x = (k/2 при четном k.


Ответ: (/6 + (k/3; (k/2,  k(Z .

10. Решите уравнение   sin4x + cos4x = sin2x – 0,5.

Решение.

sin4x + cos4x = sin2x – 0,5    (
sin4x + cos4x + 2sin2x(cos2x = 2sin2x(cos2x + sin2x – 0,5  (
(sin2x + cos2x)2 = 

sin22x + sin2x – 0,5  (
1,5 = 0,5(sin22x + sin2x   (   sin22x + 2sin2x – 3 = 0.


Пусть sin2x = t ((t(( 1). Квадратное уравнение t2 + 2t – 3 = 0 имеет два корня t1 = 1 и t2 = –3, второй из которых не удовлетворяет условию (t(( 1. Тогда  

sin2x = 1     (     2x = (/2 + 2(k      (       x = (/4 + (k, k(Z .


Ответ:  (/4 + (k,  k(Z .
11. Решите уравнение   
[image: image117.wmf]2
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Решение.
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[image: image120.wmf]  
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   (     (1+cosx)2 + sin2x = 2     (
1 + 2cosx + cos2x + sin2x = 2   (   cosx = 0   (   x = (/2 + (k,  k(Z .


Ответ:   (/2 + (k,  k(Z.

12. Решите уравнение sinx + sin2x + sin3x = 1 + cosx + cos2x.


Решение.

sinx + sin2x + sin3x = 1 + cosx + cos2x (
2sin2x(cosx + sin2x  = 2cos2x + cosx     (
sin2x((2cosx + 1) = cosx((2cosx + 1)          (
                   2sinx(cosx((2cosx + 1) = cosx((2cosx + 1)  (
cosx (2 sinx – 1)(2 cosx + 1) = 0.


Необходимо рассмотреть три случая:
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Ответ: (/2 + (k; (–1)k (/6 + (k; (2(/3+(k,  k(Z .

13. Решите уравнение   tgx + tg2x = tg3x.


Решение.

ОДЗ: x ( (/2 + (k,  x ( (/4 + (k/2,  x ( (/6 + (k/3; k(Z .

tgx + tg2x = tg3x     (     
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sin3x((cos3x – cosx(cos2x) = 0     (
sin3x((cosx(cos2x – sinx(sin2x – cosx(cos2x) = 0     (  

sin3x(sinx(sin2x = 0.


Необходимо рассмотреть три случая:
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Объединяя решения, получим x = (k/6,  k( Z, k ( 6n ( 1.

Ответ: (k/6,  k( Z, k ( 6n ( 1.
14. Решите уравнение cos3x(cosx = cos5x(cos7x.


Решение.

cos3x(cosx = cos5x(cos7x   (
(cos4x + cos2x)/2 = (cos12x + cos2x)/2   (
cos12x – cos4x = 0   (   2sin8x(sin4x = 0.


Необходимо рассмотреть два случая:
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Объединяя решения, получим x = (k/8,  k( Z.

Ответ: (k/8,  k(Z .

3. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ НЕРАВЕНСТВА

3.1. Простейшие тригонометрические неравенства.


Простейшими тригонометрическими неравенствами называют неравенства вида sinx > а, sinx ( а, sinx < а, sinx ( а и аналогичные неравенства для функций cosx, tgx, ctgx.


В общем случае решение неравенств осуществляется сведением их к простейшим неравенствам или их системам с помощью тригонометрических преобразований.

3.2. Графический метод решения простейших неравенств.


Графический метод состоит в построении графиков функций, расположенных в левой и правой частях неравенств, нахождении интервалов значений аргумента, для которых неравенство выполняется на периоде, и распространении найденного решения на всю числовую ось.

3.3. Решение неравенств с помощью тригонометрического круга.

Метод состоит в построении области решения на единичной окружности с дальнейшим определением решений неравенства для всех х(R.

Примеры решения задач

1. Решите неравенство   tgx ( 1.


Решение.

ОДЗ: x ( (/2 + (k,  k(Z.
На рисунке приведены графики функций y = tgx и у = 1.
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Множество значений х ( [(/4; (/2) удовлетворяет неравенству tgx ( 1 на промежутке (–(/2; (/2). Следовательно, решение неравенства имеет вид х ( [(/4 + (k; (/2 + (k), где k(Z.

Ответ: [(/4 + (k; (/2 + (k), k(Z .
2. Решите неравенство   cos(x + (/2) > 1/2.


Решение.

cos(x + (/2) > 1/2    (    –sinx > 1/2    (    sinx < –1/2.
Полученное простейшее неравенство решаем с помощью тригонометрического круга в следующей последовательности:
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– на вертикальной оси отмечаем значение  –1/2 и  выделяем промежуток, в котором функция sinx удовлетворяет неравенству 
[image: image130.wmf]2
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– на окружности указываем углы, при которых sinx = –1/2, и уста-навливаем область решения неравенства на периоде (–(; (]:
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– записываем решение неравенства для всех значений аргумента x:
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Ответ: (2k( – (/6; 2k( – 5(/6), k(Z .
3. Решите неравенство   (sinx(< 1/2.

Решение.

(sinx(< 1/2       (       – 1/2 < sinx < 1/2.
Рисунок иллюстрирует решение неравенства с помощью единичной окружности.
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На промежутке ( –(/2; 3(/2] неравенство выполняется при

х ( (–(/6; (/6) ( (( – (/6; ( + (/6).

Тогда решение неравенства для любых значений х может быть записано в виде:

х ( (2k( – (/6; 2k( + (/6) ( (2k( + ( – (/6; 2k( + ( + (/6)

или, объединяя решения, х ( (k( – (/6; k( + (/6), k(Z.

Ответ: (k( – (/6, k( + (/6),  k(Z.

4. Решите неравенство   (sin2x – cos2x(<
[image: image134.wmf]2

2

.

Решение.

(sin2x – cos2x(<
[image: image135.wmf]2

2

 (  (cos2x(<
[image: image136.wmf]2

2

  (  –
[image: image137.wmf]2

2

< cos2x <
[image: image138.wmf]2

2

.

На интервале [0; (] двойное неравенство выполняется при (/4 < 2x < 3(/4. С учетом четности функции y = cosx решение на интервале (–(; (] можно записать в виде 
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Рисунок иллюстрирует решение неравенства с помощью единичной окружности.
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Решение неравенства для любых значений х имеет вид:

2х ( (2k( – (/4; 2k( – 3(/4) ( (2k( + (/4; 2k( + 3(/4)      (
2х ( (k( + (/4; k( + 3(/4)     (    х ( (k(/2 + (/8; k(/2 + 3(/8), k(Z .

Ответ: (k(/2 + (/8; k(/2 + 3(/8), k(Z.
5. Решите неравенство sinx + sin3x > sin2x.


Решение.

sinx + sin3x > sin2x      (      2 sin2x(cosx > sin2x     ( 

sin2x((1 – 2cosx) < 0     (    
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На рисунке изображены графики функций y = cosx и y = sin2x. На интервале [0; 2() системам неравенств удовлетворяют значения х, принадлежащие промежуткам (0; (/3) и ((/2; (). Решение неравенств для любых значений х имеет вид:

x ( (2(k; (/3 + 2(k) ( ((/2 + 2(k; ( + 2(k), k(Z.


Ответ: (2(k; (/3 + 2(k) ( ((/2 + 2(k; ( + 2(k),  k(Z
6. Решите неравенство   tg2x + tgx <
[image: image144.wmf]3

(tgx + 1).


Решение.

ОДЗ: x ( (/2 + (k, k(Z.
tg2x + tgx <
[image: image145.wmf]3

(tgx + 1)       (       tgx((tgx + 1) <
[image: image146.wmf]3

(tgx + 1)     
(      (tg x – 
[image: image147.wmf]3

)(tg x + 1)<0         (       –1 < tg x < 
[image: image148.wmf]3

    (
x((–(/4 + (k; (/3 + (k), k(Z . 


Ответ: (–(/4 + (k; (/3 + (k), k(Z .
7. Решите неравенство   5sinx – 2sin2x > 0.


Решение.

5sinx – 2sin2x > 0  (  5sinx – 4sinx(cosx > 0  (  sinx((5 – 4cosx) > 0.

Выражение в скобках положительно для всех значений х, поэтому полученное неравенство равносильно неравенству sinx > 0.

Ответ: (2(k; (+2(k),  k(Z .

8. Решите неравенство   sinx + sin3x > 0.


Решение.

sinx + sin3x > 0   (   2sin2x(cosx > 0   (   
4sinx(cos2x > 0    (    (sinx > 0 ( cosx ( 0)   (   
x((2(k, (/2 + 2(k) ( ((/2 + 2(k, ( + 2(k), k(Z .


Ответ: (2(k, (/2 + 2(k) ( ((/2 + 2(k, ( + 2(k), k(Z .

9. Решите неравенство 4sinx ( sin2x ( sin3x > sin4x.

Решение.

4sinx(sin2x(sin3x > sin4x    (   2(cos2x – cos4x)(sin2x > sin4x

(    2cos2x(sin2x – 2cos4x(sin2x > sin4x   (
   sin4x – 2cos4x(sin2x > sin4x    (    – 2cos4x(sin2x > 0    ( 
(1 – 2sin22x)( sin2x < 0   (
(
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Ответ: (–(/2 + (k; –3(/8 + (k) ( (–(/8 + (k; (k) ( 
                 ((/8 + (k; 3(/8 + (k), k(Z.
10. Решите неравенство   sinx > cos2x.


Решение.

sinx > cos2x      (     1 – sin2x – sin x < 0     (     sin2x + sinx –1 > 0.

Введя новую переменную t = sinx ((t(( 1), получим квадратное неравенство t2 + t – 1 > 0, решением  которого являются значения 
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, что вместе с  условием (t(( 1 дает 
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[image: image156.wmf] 

]

(

1

 

,

2

1

5

sin

-

Î

x

.  Тогда  
[image: image157.wmf]),

(

2

2

1

5

arcsin

 

,

2

2

1

5

arcsin

k

k

x

p

+

-

-

p

p

+

-

Î

  k(Z.

Ответ: 
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4. ОБРАТНЫЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ

4.1. Определения обратных тригонометрических функций.

1. arcsinx = a,   x ( [–1; 1]  
(
sina = x,   a ( [–(/2; (/2].
2. arccosx = a,  x ( [–1; 1]  
( 
cosa = x , a ( [0; (].

3. arctgx = a


(
tga = x,    a ( (–(/2; (/2).

4. arcctgx = a


(
ctga = x,   a ( (0; ().

4.2. Основные тождества. 
1. arcsinx + arccosx = (/2,   x ( [–1; 1].
2. arcsin(–x) = –arcsinx,      x ( [–1; 1].

3. arccos(–x) = ( – arccosx, x ( [–1; 1].
4. arctgx + arcctgx = (/2.
5. arctg(–x) = –arctgx.
6. arcctg(–x) = ( – arcctgx.
Примеры решения задач

1. Вычислите tg(arcsin(–1/4) + (/2).

Решение.

tg(arcsin(–1/4) + (/2)= tg((/2 – arcsin(1/4)) = ctg(arcsin(1/4)) = =
[image: image159.wmf]15
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Ответ: 
[image: image160.wmf]15

.
2. Вычислите cos(2arctg1 – arccos(5/13)).

Решение.

cos(2arctg1 – arccos(5/13)) = cos(2((/4)– arccos(5/13)) =

= cos((/2 – arccos(5/13)) = sin(arccos(5/13)) = 12/13.
Учитывая, что 0 < arccos(5/13) < (, а функция y = sinx положительна в этом интервале, окончательно получаем:

sin(arccos(5/13)) = 
[image: image161.wmf]2
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Ответ: 12/13.

3. Вычислите sin(2arccos(–12/13)).

Решение.

sin(2arccos(–12/13)) = 2sin(arccos(–12/13)) cos(arccos(–12/13)) = 

= 2sin(( – arccos(12/13)) (–12/13) = 2sin(arccos(12/13)) (–12/13) =
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Ответ:   
[image: image163.wmf]169
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4. Вычислите cos(
[image: image164.wmf]3
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Решение.

Обозначим 
[image: image165.wmf]3
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. Тогда cos( = 1/3  и  0 < ( < (/2, поскольку cos( > 0. Тогда 
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Ответ:
[image: image168.wmf]3

6
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5. Вычислите cos(arcsin(4/5) – arccos(3/5)).

Решение.

cos(arcsin(4/5) – arccos(3/5)) =

=cos(arcsin(4/5)) cos(arccos(3/5)) + sin(arcsin(4/5)) sin(arccos(3/5)) =

= 
[image: image169.wmf]=
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Ответ: 1.

6. Вычислите arcsin(sin(22(/7)).

Решение. 
Для х ( [–(/2; (/2] выполняется тождество arcsin(sinx) = x. По формулам приведения (с учетом периодичности функции sinx) получаем 

sin(22(/7) = sin(3( + (/7) = sin(( + (/7) = –sin((/7) = sin(–(/7).

Тогда arcsin(sin(22(/7)) = arcsin(sin(–(/7)) = –(/7.


Ответ:  –(/7.

7. Вычислите arctg(ctg8).

Решение. 
Для х ( (–(/2; (/2) выполняется тождество arctg(tgx) = x. По формулам приведения (с учетом периодичности функции tgx) получаем: 

arctg(ctg8) = arctg(tg((/2 – 8)) = arctg(tg(5(/2 – 8)) = 5(/2 – 8.


Ответ: 5(/2 – 8.

Задачи для самостоятельного решения

1. Найдите sin2(, если tg( + ctg( = 2
[image: image170.wmf]3

.

Ответ: 
[image: image171.wmf]3

3

.

2. Найдите  sin2( + tg2( + ctg2(, если cos( = –1/7.


Ответ: 49,000424 .
3. Найдите  tg(, если 
[image: image172.wmf]3
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Ответ: 2 +
[image: image173.wmf]3

.
4. Докажите, что tg15( = 2 –
[image: image174.wmf]3

.

5. Вычислите 
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Ответ:  1/2.

6. Вычислите 
[image: image176.wmf]8

tg

8

tg

1

2

p

p

-

.

Ответ:  2.

7. Упростите выражение 
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Ответ: 2.

Докажите тождество.
8. 
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10. 
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11. 
[image: image181.wmf]1
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12. 2/sin4( – ctg2( = tg2(.
Решите уравнение.
13. 
[image: image182.wmf]3

sinx + cosx = 1.

Ответ: 2(k;  2(/3+2(k,   k(Z .

14. 2cos2x = 3sinx + 2 .


Ответ: (k,  k(Z .

15. 3cos2x – sin2x – sin2x = 0.


Ответ: – arctg3+(k; (/4+(k,  k(Z .

16. 1 – cos4x = cos(
[image: image183.wmf]2

p

 – 3x) – sin(x – ().

Ответ: (k; (/2 + (k;   (–1)k ((/6 + k,  k(Z .

17. 1 – cos22x = sin3x – cos(
[image: image184.wmf]2

p

+x).


Ответ: (k/2,  k(Z .
18. sin42x + cos42x = sin2x(cos2x.


Ответ: (/8 + (k/2,  k(Z .
19. sinx + sin2x + sin3x + sin4x = 0.

Ответ: 
[image: image185.wmf]2

p

 + (k; 2(k/5;  ( + 2(k,  k(Z.
20. (1 + cos4x)sin2x = cos22x.


Ответ: (/4 + (k/2; (–1)k(/12 + (k/2,  k(Z .
21. sinx(sin2x(sin3x = 
[image: image186.wmf]4

1

sin4x.

Ответ: (k/2;  (/8 + (k/4,  k(Z .

Решите неравенство.
22. 2sinx – 
[image: image187.wmf]3

 ( 0.

Ответ: [–4(/3 + 2(k; (/3 + 2(k], k(Z.
23. (tg2x(<
[image: image188.wmf]3

.

 
Ответ: (–(/6 + (k/2; (/6 + (k/2), k(Z.
24. sin23x > 3/4.
Ответ: ((/9 + (k/3, 2(/9 + (k/3),  k(Z.

25. 4tgx – tg2x > 3.

Ответ: ((/4 + (k, arctg3 + (k),  k(Z.

26. sinx + cosx > 1.


Ответ: (2(k, (/2 + 2(k),  k(Z.
27. sinx + 
[image: image189.wmf]3

cosx ( 1.


Ответ: [(/2 + 2(k; 11(/6 + 2(k],  k(Z.
28. cos3x – cosx ( 0.

Ответ: [−(/2 + 2(k; (/2 + 2(k], {π+2πk},  k(Z.
29. 
[image: image190.wmf]x
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Ответ: [–arctg(1 + 
[image: image191.wmf]2

) + (k; arctg(
[image: image192.wmf]2

−1) + (k], k(Z.
30. sin3x + sin5x > 3sin4x.


Ответ: ((k/2 – (/4; (k/2),  k(Z.
31. cos x ( sin2x.


Ответ: [arccos
[image: image193.wmf]2
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+2(k; 2( – arccos
[image: image194.wmf]2

1

5

-

+2(k],  k(Z .
32. Вычислите sin(arcsin1 + arctg2).

 
Ответ: 
[image: image195.wmf].

5

5


33. Вычислите cos(2arcsin(4/5)).


Ответ: –7/25.
34. Вычислите cos(
[image: image196.wmf]2

1

arcsin(–3/5)).


Ответ: 
[image: image197.wmf]10

3

.
35. Вычислите sin(arctg
[image: image198.wmf]3

3

–arcsin
[image: image199.wmf]5

4

).


Ответ: 
[image: image200.wmf]10
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.
36. Вычислите arccos(cos(29(/5)).


Ответ: (/5.
37. Вычислите arcctg(tg12).


Ответ: 9(/2 – 12.
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