Конспект урока  https://www.youtube.com/watch?v=j6f20zIFdkM

Алгебра и начала математического анализа, 10 класс
Урок №46. Однородные тригонометрические уравнения.
Перечень вопросов, рассматриваемых в теме:
1) Однородные тригонометрические уравнения первой и второй степени.
2) Рассмотреть решение тригонометрических уравнений с помощью универсальной тригонометрической подстановки.
3) Рассмотреть решение более сложных тригонометрических уравнений.
Глоссарий по теме
1. Арккосинусом числа [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/ee999fe6-af88-45e5-842a-fdc8d973c1d0.png] называется такое число α, что: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/b7c6b11a-9bbe-4698-b3c7-a702e25f289b.png]. Арккосинус числа m обозначают: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/2f51701d-e8d7-42f4-a9e6-cb92a9707824.png].
2. Арксинусом числа [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/ce645621-c932-45a7-8547-98f573c37b97.png] называется такое число α, что: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/ec9834d9-ce2b-411f-a940-a57434dbceb3.png] и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4aeebaf8-fc01-4359-8f10-33feb05d0d9b.png]. Арксинус числа m обозначают: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/9d4f638d-f3a8-48c5-a237-dca75bca4210.png].
3. Арктангенсом числа m называется такое число α, что: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/19e8d220-e07d-4d5c-b28c-0ee5171bb031.png] и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/82f07715-5742-40a0-8f0d-58c387d63031.png]. Арктангенс числа m обозначают: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/5e94cf5a-86e0-4b44-9d1e-2ad9402eb5a2.png].
4. Арккотангенсом числа n называется такое число α, что: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f173dfd3-c9cf-40d6-91c3-123d848c043a.png] и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/8b7a34f3-7bbb-44cd-a82a-db6e80db0545.png]. Арккотангенс числа n обозначают: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/515c348c-bfe2-4193-a0ff-e98ac35ef333.png]
5. Уравнение вида:  [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3ecdfa18-4af1-49df-af32-c7cf3e129a6b.png] называется однородным.
Здесь f и g произвольные функции, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6d9ba0a7-0f06-4938-b873-8ce749530d63.png] коэффициенты.
6. Универсальная тригонометрическая подстановка - это формулы для выражения синуса, косинуса и тангенса аргумента через тангенс половинного аргумента:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/84fa8133-6d8a-400a-8ab2-a0abbdad9495.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6c3e3c25-1380-4f61-ae41-9711a3ca61de.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/7e014012-c25b-4fb1-822f-276afe25d181.png]
Теоретический материал для самостоятельного изучения
Мы уже знаем, как решаются простейшие тригонометрические уравнения, а также тригонометрические уравнения, которые могут быть сведены к квадратным, дробно-рациональным или алгебраическим степени выше второй с помощью замены переменной. Но это лишь маленькое количество тригонометрических уравнений. Как, например, быть в том случае, когда тригонометрическое уравнение выглядит, например, так:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c5096858-0343-49ca-a7f4-0a349a0ec2bf.png].
Для этого нам нужно рассмотреть некоторые вспомогательные приемы решения уравнений, а также формулы преобразования тригонометрических выражений.
Задание:
Как Вы думаете, какие факты и формулы мы будем использовать при решении этого уравнения?
Ответ: определение тангенса, формулу синуса двойного аргумента.
1. Итак, рассмотрим однородное тригонометрическое уравнение.
Напомним определение однородного уравнения
Определение
Уравнение вида:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/94de551e-7886-4b65-9208-bc71965c1584.png]
называется однородным.
Здесь f и g произвольные функции, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/086636f0-c3d6-43f8-85e4-c802561d784c.png] коэффициенты.
В зависимости от значения показателя n, мы можем получить однородное уравнение первой, второй или более высокой степени.
Например, уравнение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bdb5c87f-8976-45ed-a14e-c1ccd45a5d5d.png] является однородным, а уравнение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/52042c8b-e4ab-4a57-9268-307b1ae835b8.png]однородным не является.
2. Теперь перейдем к рассмотрению однородных тригонометрических уравнений.
Если функции f и g это синус и косинус одного и того же аргумента, то мы получим тригонометрическое однородное уравнение.
Рассмотрим сначала однородное тригонометрическое уравнение первой степени.
Запишем его в общем виде:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4b1fb3b9-4112-43f6-b317-64b474a32b24.png] (1).
Разделим это уравнение на [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/380f5b8d-f2e6-4f6b-a3ad-d1d20b155cbd.png] (или на [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4b7b2661-fd01-481d-94be-3a8f37136127.png]) и получим: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bb18b00c-27ca-47d7-a4de-8028da0773bb.png].
Решать такие уравнения мы умеем: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6bbc6ab5-d9c9-4921-b623-687df585e4d2.png] , [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/ca9eb858-622d-42e6-9dac-28f82fb57bc3.png].
Заметим, что, решая это уравнение, мы выполняли деление уравнения на выражение с переменной. Так как это действие не является равносильным, проверим, не потеряли ли мы корни.
Если [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c0be6793-6514-4b9a-b2bc-23def6922e64.png], то [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/91386c5c-4da9-4a0d-b4be-a3b93a31392f.png]. То есть при подстановке в уравнение (1) таких значений х, при которых [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/9a71f8bc-022d-4a03-861f-c0c729634c37.png], оно не обратиться в верное числовое равенство, а значит такие х корнями исходного уравнения не являются, и значит наше действие не приведет к потере корней.
Рассмотрим конкретный пример.
Пример 1.
Решить уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1782464a-b6bb-4cd1-8396-85f381af7184.png]
Решение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f6a59635-2f17-4803-869a-6f9beb746c29.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f3ff0de9-ea49-4490-98c1-69db709f41a7.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1e1cdcba-c603-408b-be25-0baac941e4d5.png].
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1aed3454-0009-480f-86ad-d630d3297de5.png]
Решим теперь однородное тригонометрическое уравнение второй степени
Общий вид такого уравнения:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/7c14f6bb-5a7a-4542-9f4d-50a8faf94093.png] (2)
Так же, как и уравнение (1), разделим его на наибольшую степень косинуса х.
Так же, как и при решении уравнения (1), мы должны убедиться в том, что при делении уравнения на выражение с переменной мы не потеряли корней. Это не произойдет в том случае, если [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bce732b5-58dc-4e49-9f32-02bc3a430d50.png].
После деления мы получили квадратное уравнение относительно тангенса х, которое и решаем известными способами.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4c51a758-5965-42ce-84eb-f6fa31992506.png].
При решении этого уравнения мы можем вводить новую переменную [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/663cf7b6-0940-4e74-9faf-fdc5251b9a95.png], но можем этого и не делать.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/225cb732-a9c5-42a4-8326-b3084f45e602.png].
В зависимости от значения дискриминанта этого квадратного уравнения оно может иметь от 0 до 2 корней. И, соответственно, исходное уравнение может иметь две серии решений, одну или ни одной.
Рассмотрим пример.
Пример 2.
Решить уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/77b9fdf3-12f3-4401-ac60-9378635cd4b4.png]
Решение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/e73643e0-39d5-4973-9d7e-41f7c9748c4e.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/186c4a33-8bf8-4f77-b24c-3b31ff48a84b.png].
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f3f7ffcd-42ae-41e4-b95d-b76e281fb218.png].
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a635323a-7645-4e1c-a727-d38a61ab63f0.png].
Даже если исходное тригонометрическое уравнение второй степени не является однородным, можно его преобразовать к такому виду.
Рассмотрим это сначала на примере уравнения второй степени.
Пример 3.
Решить уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/40c80d0a-9c89-4d7e-b956-c6ee357ad824.png]
Решение:
Сначала умножим 3 на тригонометрическую единицу, то есть на выражение
([image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/163bead1-910b-414e-a562-8caf5512f152.png]. Мы получим:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/64174329-9a9e-4290-8620-0f495fcd6a84.png]
Теперь преобразуем полученное уравнение к однородному виду:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6233012a-7d9e-4e5b-8e5b-0c482b8c384a.png]
Теперь решим полученное однородное уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/679e2c8f-ac1f-4511-b3fb-0f494d1606ac.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3e7584c5-bcd1-4cde-90cc-684703e2d445.png].
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/42c5cf43-4d9f-46dd-808e-6659cc6c9471.png].
Ответ:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f8079b09-2c2e-4dce-813e-064fd09f35cb.png].
3. Теперь рассмотрим, как можно привести к однородному уравнение вида
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/5e43c7d5-c3ba-4c43-a0c6-20e956a02d30.png], то есть левая часть которого является однородной первой степени, а в правой стоит число.
Рассмотрим это на примере.
Пример 4.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1868fdd2-2b59-401b-a5b9-4415cf2bd911.png]
Решение:
Используем формулы двойного аргумента:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/b1a28486-165d-4e09-84d2-225827245bd8.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/cc3eff1d-1fe7-4002-8089-5219a3836b1d.png]
Подставим их в исходное уравнение и домножим на тригонометрическую единицу 2, стоящую в правой части.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/ca19d824-f361-43be-be97-9a0458b170da.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/04cac2be-d59c-42c2-91b6-bc7bf0bbe554.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a36833c9-b66a-4504-92ab-a8c4180e4057.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/53c506e5-22d4-4da7-9903-b89f32720e8a.png].
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/10af40c0-70b6-4e3f-b64c-0fa2808ae567.png].
Ответ:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/b81b23c6-49c5-4752-a416-c48045ef15e2.png].
Заметим, что подобные уравнения можно решить и по-другому, а именно, применив формулу вспомогательного аргумента:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c7aa1276-cc7b-45eb-a7a2-ba713ff6900e.png]
Рассмотрим решение примера 4 этим способом.
Пример 4-а.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/5a3611c5-e297-4e24-8d58-e97cd32c121a.png]
Решение:
Преобразуем левую часть:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/95e10076-e201-42ba-ba5e-422621429d63.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/fa8f9fa3-5d4f-4831-b9cd-cba8fed126f8.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/2da97ea8-aa44-41d6-84ae-1b89ac2055a7.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/84017ed1-7c4c-4d46-b28a-c79113c9be69.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f578f916-fc71-4a5b-8c04-7be51abb5ee4.png]
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/8dbe38af-2b9f-4d3e-827d-d445f1b3066c.png]
Мы видим, что результат, полученный при решении разными способами, кажется разным. Но на самом деле в тригонометрии одно и то же число может быть записано разными способами.
Можно сказать, что первый способ в этом случае приводит к более короткому и красивому результату.
Решите уравнение
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/da7d2f23-d5b6-42ec-953a-f307e251c414.png]
Решение:
В такой записи уравнение не является однородным.
Используем формулу синуса двойного аргумента.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1f511248-113d-4827-83c6-4ae4519ff321.png]
Теперь уравнение однородное.
Решим его.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1bf6fc65-f7b1-4270-9200-6cfbb8210760.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/e5a27f05-7e16-4c1f-9c5e-740512337fea.png] , [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c9b23d8b-67a3-4b72-8112-f4d3e55f051a.png].
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/679634b9-803b-417c-b90c-ba38bb368873.png].
Решить уравнение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6cbbfdc2-116a-47af-bcae-0fb01d7c13ae.png]
1) с помощью формулы вспомогательного аргумента
Решение
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/b2915227-d958-4b69-815c-bc2b0451be60.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/71fe555d-e79a-4849-a60e-536a468d7b13.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c4b02c42-7e14-49f6-9c09-f204c3dbe7b0.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6cbc4728-3739-4238-ab82-548c2c12bdfd.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4a8c6693-613f-4fd0-b2fd-706efad2a1f3.png]
Ответ:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/13b47bde-9efa-4f95-8c35-5fcb6a26b57a.png]
2) с помощью формул синуса и косинуса двойного аргумента
Решение
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4d2a1861-8db0-407a-8eab-3b44bf89b8da.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/88a83cb9-c299-4198-8d6e-4953b98d2f81.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a4efe74a-1799-430b-82f8-b714cceb2a7a.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/59dd25a9-99f4-4327-84ad-0755bfecfb0e.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a0dec591-fa9e-4fb0-a558-ffd00c307c85.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/922ed865-de14-452e-b212-a91538f54886.png]
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/d0dcf54d-afda-4421-b8a6-bd4b15962a18.png]
3) Решите уравнение: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a7e33754-9416-4877-9fab-4c893b22805c.png]
Решение
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/0a4a1875-b3a3-4498-b5ee-de9354f512f0.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/144fcc79-8552-45fb-af92-b4662a966e46.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/835a8688-0fdc-41bf-9214-1fbe680860f5.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/e2984354-c237-407b-b399-ffee29d8b5fc.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/8b27955c-d827-4e14-a58b-5a9059a94db3.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/d54e87ff-e91f-45b3-8148-a4354dbacd95.png]
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/0a3325c1-815f-4384-8ab5-06a1df432864.png]
4. Рассмотрим теперь решение тригонометрических уравнений с использованием универсальной тригонометрической подстановки.
Она называется универсальной, так как позволяет любое уравнение вида
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/843f3c0d-3c70-4e3c-8e28-e83a143adce3.png] (*), где [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/a81f74f1-977e-40c3-9285-2d5651427771.png] рациональная функция, свести к рациональному алгебраическому уравнению.
Универсальная тригонометрическая подстановка – это формулы для выражения синуса, косинуса и тангенса аргумента через тангенс половинного аргумента:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/2c4d7789-9bcd-405f-ac72-3fa0dc2a58a3.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4f045a1d-c82e-4518-b48f-ee142072c4de.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/471467f4-a842-4a32-8748-6831b8ca9f41.png]
То есть если сразу обозначить [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/46158e87-e564-4f7e-922a-67829f6aed65.png], то уравнение (*) примет вид: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/8be610d1-6f0f-444a-93f5-2f44e51e29d2.png]. А так как сама функция F является рациональной, то и получающееся уравнение будет рациональным алгебраическим.
Рассмотрим пример 5.
Решить уравнение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/91f3a9f2-26ac-4479-8a45-0841bf4e5f3b.png].
Решение:
Область определения исходного уравнения:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/cb4d9cba-22c3-4671-ad27-f18f2cf88da4.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/be6cdd58-bac2-4317-804b-520ae830b00b.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6a0d022a-3817-40c2-a8b6-76649491e028.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3e0a8060-1020-4db9-a0bd-41aece55282c.png]
Преобразуем исходное уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bd6a0491-7d15-4592-b91a-3ea124430c1e.png] или [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/519d16a8-2d57-4f4f-9996-740c19c47dd0.png]
Используем универсальную тригонометрическую подстановку.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c300cb9b-bcf1-4638-a342-55754f5a14f2.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/cea2ca88-d7ba-47b0-bd1a-e212d4e7b31f.png]
Если [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/af3cc360-4bf3-4f0b-866f-7547af676260.png], то получим уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/5b24759d-2114-406e-be2f-29f2ad6bfef5.png]
Решим его.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/df6d9ad7-0a4b-435d-83b4-848ec806b318.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bec44ca4-adcf-4481-bbb6-2524ba23c857.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/2addeba1-fccc-4ea2-8879-0f78f25b8539.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/49d4cc5b-8ae5-4fe4-9231-107c1b374971.png] , [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1fe36ea7-72c0-44c9-9cce-8c5b9d6da22e.png].
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/59aaf24c-8b5e-41c4-a76e-7ee7e090eff7.png].
Заметим, что когда мы используем универсальную тригонометрическую подстановку, у нас появляется тангенс половинного угла, который не всегда определен. Поэтому мы можем потерять корни. Нужно проверить.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/d8ddd04e-44d7-44fe-a140-b946da249684.png] определен для всех [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/59d8a55e-c3c0-4b86-bf33-96716ecd9a85.png].
Так как эти числа, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/bcb1a917-28fa-4d83-9143-66cb06920fa0.png] не принадлежат области исходного уравнения, то мы не потеряем корней.
Решите уравнение
Рассмотрим решение уравнения
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/9a2b7ed4-edf7-49d2-8b43-44440288c380.png] (**)
Решение:
Найдем область допустимых значений:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/8eb8d688-2dda-4996-a53e-041e2b257d1e.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/80c28d31-a266-4c59-b12b-88ecebc99752.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1cf88fe7-30ba-404d-9692-5c80a16e764d.png]
Теперь используем универсальную тригонометрическую подстановку и формулу тангенса суммы аргументов.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/956cb01a-b9a3-4998-9aba-ee613c1b396d.png]
Область допустимых значений полученного уравнения уже, чем исходного:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/826f5e87-661f-499d-a41e-cd4d804f262c.png].
Решим полученное уравнение:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/40084558-4398-4f1b-ab68-cf4dc339d4cf.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/b5c7949d-c38f-4503-aab4-031fd366c4b4.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1b54e402-672d-4f34-8264-62fb51f34cf6.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/f968cbd7-8482-4b13-95ea-31cccb26465d.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/5b2135a6-ecf9-4e93-bae3-fd0603df6ebf.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/d199e088-1c03-4ac5-9103-f423a09e9bc6.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3219be16-2818-4d26-bd49-573b4c925fea.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/48c841ec-aa4c-4269-b669-96ef37a8f880.png].
Но необходимо проверить те числа, которые выпали из области определения после использования универсальной тригонометрической подготовки.
Это числа вида [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/cd85cd6f-d999-485d-90f2-ec92afcbae71.png].
Подставим π в (**): [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/141c7f23-cd34-4423-ae29-863aa88fb9da.png] верное равенство. Это означает, что числа вида [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/94530a43-4fe1-498f-a15f-7f4c093a9fb2.png]тоже являются решениями исходного уравнения.
Таким образом, получается ответ.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/12c2944d-8166-435a-800e-34950e319613.png].
Ответ: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/0c6e6381-9065-434a-80ac-1dafe35d03e0.png].
Примеры и разбор решения заданий тренировочного модуля
№ 1.
Даны уравнения.
Запишите номера однородных уравнений
1. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/4d40f971-b896-4a49-a892-84d217b85d91.png]
2. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3379a8f6-f41c-46c5-a0f8-c9bae6f11b31.png]
3. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/aaa77015-af73-4194-b5a1-40bda9ea7580.png]
4. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6fa34b77-39c4-4d57-aa4d-94c0c92c34a5.png]
5. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/983b1d93-c0f3-4e9a-99a8-219b89a34822.png]
6. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/c6ab843c-585d-44ae-a35a-6e209df04374.png]
7. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/3d21620f-19d4-4246-b3fc-3332e37f94c6.png]
8. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/9aac888a-7c1c-4dd9-a36b-dea84215c7b0.png]
Ответ: однородными являются 1), 5) , 7) и 8) уравнения.
№ 2.
Даны уравнения.
Распределите их по группам в зависимости от того, являются они однородными или не являются.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/6c61db5f-9f80-4f74-aa0d-d844f4fce8f2.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/e66ff6c0-510b-45da-bfb8-703400e11d66.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/e5c66d47-14e2-4810-91eb-29060417e79f.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/2735edc5-c76b-4c2b-872b-cc583f2a6247.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/616a685f-60cf-48cc-a65e-cb9cb7b50e63.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/eb292d43-b7c5-4acb-bcb3-976f8273f2dd.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/94de8f53-b82e-46ce-b41c-1420f5b096fe.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/7c7ccf25-f3bf-4ed9-8f95-3f77d2efb771.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/26e84140-c8e0-469f-8205-a6b3c6e25e75.png]
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	[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/edd9e033-8c30-499b-b110-26be2504d77e.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/7842c72e-db30-47e1-9cdf-1a62884deb20.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/0bad4d04-cc76-4c9f-b700-fd3b7b038a4d.png]
	[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/6321/20190729160506/OEBPS/objects/c_matan_10_46_1/1235c73d-5282-4c50-9cf5-5b0cdda569df.png]
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№ 3.
Даны уравнения.
Выделите цветом уравнения, которые могут быть приведены к однородному
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