
14.1 Ñâåäåíèå ê êâàäðàòíîìó è ê áèêâàäðàòíîìó, ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè. Îñíîâíîå

òðèãîíîìåòðè÷åñêîå òîæäåñòâî.

1. Ñâåäåíèå ê êâàäðàòíîìó ñ ïîìîùüþ çàìåíû.

à) 4 sin2 x− 12 sinx+ 5 = 0

á) 6 cos2 x− 7 cosx− 5 = 0

â) 2 sin2 x− sinx− 1 = 0

ã) 4 cos2 x− 4 cosx− 3 = 0

2. Ñâåäåíèå ê êâàäðàòíîìó ñ ïîìîùüþ çàìåíû.

à) tg2 x+ (1−
√
3) tg x−

√
3 = 0

á)
√
3 ctg2 x+ 2 ctg x−

√
3 = 0

â)
√
3 tg2 x+ 2 tg x−

√
3 = 0

ã) ctg2 x+ (1−
√
3) ctg x−

√
3 = 0

3. Îñíîâíîå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå òîæäåñòâî. Ñâåäåíèå ê êâàäðàòíîìó ñ ïîìîùüþ çàìåíû.

à) 6 cos2 x+ 5
√
2 sinx+ 2 = 0

á) 8 cos2 x+ 2
√
3 sinx+ 1 = 0

â) 6 sin2 x+ 5 cosx− 2 = 0

ã) 4 cos2 x− 4 sinx− 1 = 0

4. Ñâåäåíèå ê áèêâàäðàòíîìó ñ ïîìîùüþ çàìåíû.

à) 4 cos4 x− 4 cos2 x+ 1 = 0

á) 16 cos4 x− 24 cos2 x+ 9 = 0

â) sin4 x− 3 sin2 x+ 2 = 0

ã) 4 sin4 x+ 13 sin2 x− 12 = 0

5. Îñíîâíîå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå òîæäåñòâî. Âûíåñåíèå ìíîæèòåëÿ.

à) 2 sin3 x+
√
3 cos2 x =

√
3

á) sin3 x+ cos2 x = 1

â) 2 sin3 x+ cos2 x = 1

ã) sin3 x+ 2 cos2 x = 2

6. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè.

à) 2 cos3 x− cos2 x+ 2 cosx− 1 = 0

á) tg3 x− tg2 x− 3 tg x+ 3 = 0

â) 2 cos3 x+
√
3 cos2 x+ 2 cosx+

√
3 = 0

ã) tg3 x+ tg2 x− 3 tg x− 3 = 0

7. Îñíîâíîå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå òîæäåñòâî. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè.

à)
√
2 sin3 x−

√
2 sinx+ cos2 x = 0

á) 2 cosx−
√
3 sin2 x = 2 cos3 x

â) 2 cos3 x− 2 cosx+ sin2 x = 0

ã) 2 cosx+ sin2 x = 2 cos3 x
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14.2 Êîñèíóñ äâîéíîãî óãëà. Ñèíóñ äâîéíîãî óãëà. Ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ.

1. Ïîâòîðåíèå. Çàìåíà. Äåëàòü å¼ ëó÷øå ðàöèîíàëüíî.

à) 1
cos2 x − 3

cos x + 2 = 0

á) 1
cos2 x + 3

cos x + 2 = 0

â) 1
sin2 x

+ 1
sin x − 2 = 0

ã) 1
sin2 x

− 3
sin x + 2 = 0

2. Êîñèíóñ äâîéíîãî óãëà.

à) cos 2x+ sin2 x = 3
4

á) cos 2x+ 0, 5 = cos2 x

â) cos 2x+ 3 sin2 x = 1, 25

ã) cos 2x+ sin2 x = 0, 25

3. Ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ.

à) 2 cos2 x+ 1 = 2
√
2 cos( 3π2 − x)

á) 2 sin2 x = 3
√
2 sin(π2 − x) + 4

â) 6 sin2 x+ 15 sin( 3π2 + x)− 12 = 0

ã) 2 sin2 x+ 4 = 3
√
3 sin( 3π2 + x)

4. Ôîðìóëà ïðèâåäåíèÿ â êâàäðàòå.

à) 2 cos2( 3π2 + x) +
√
3 sinx = 0

á) 2 sin2(π2 − x) +
√
2 cosx = 0

â) 2 cos2( 9π2 + x) + sinx = 1

ã) 2 cos2( 3π2 − x) +
√
3 sinx = 0

5. Êîñèíóñ äâîéíîãî óãëà, ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ.

à) cos 2x+
√
2 cos(π2 − x)− 1 = 0

á) cos 2x+ sin(π2 + x) + 1 = 0

â) cos 2x−
√
2 sin(π2 − x) + 1 = 0

ã) cos 2x+ sin(π2 − x) = −1

6. Ñèíóñ äâîéíîãî óãëà.

à) sin 2x− sinx+ 2 cosx− 1 = 0

á) sin 2x+
√
3 sinx− 2 cosx =

√
3

â) 0, 5 sin 2x− 3 sinx = 3− cosx

ã) 5 sin 2x+ 10 cosx+ 20 = −20 sinx

7. Ñèíóñ äâîéíîãî óãëà, ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ.

à) sin 2x
sin( 3π

2 −x)
=

√
2

á) sin 2x =
√
3 sin(π2 + x)

â) sin 2x
cos( 3π

2 +x)
=

√
3

ã) sin 2x =
√
2 cos(π2 + x)
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8.

à) 2 + 2 cos(π + 2x)−
√
8 sinx =

√
6−

√
12 sinx

á) 2− 2 cos(π + 2x)−
√
8 cosx =

√
6−

√
12 cosx

â) 1− cos 2x−
√
3 sin(x+ π) =

√
3 + 2 sinx

ã) 2 cos(2π + 2x)− 2 +
√
8 sinx = −

√
6 +

√
12 sinx
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14.3 ×¼òíîñòü è íå÷¼òíîñòü. Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ. Îäíîðîäíûå 1-îé ñòåïåíè.

1. Ïîâòîðåíèå. Ñèíóñ äâîéíîãî óãëà.

à) sin x
cos2 x

2
= 4 sin2 x

2

á) sin x
sin2 x

2
= 8 cos2 x

2

â)
√
3 sin x
sin2 x

2
= 8 cos2 x

2

ã)
√
2 sin x
sin2 x

2
= 8 cos2 x

2

2. ×¼òíîñòü-íå÷¼òíîñòü.

à) 2 cos2 x− 3 sin(−x)− 3 = 0

á) 4 cos2 x− 12 sin(−x)− 9 = 0

â) 2 cos2 x− sin(−x)− 1 = 0

ã) 6 cos2 x− 5
√
2 sin(−x) + 2 = 0

3. ×¼òíîñòü-íå÷¼òíîñòü.

à) 6 cos2 x− 7 cos(−x)− 5 = 0

á) 4 cos2 x− 4 cos(−x)− 3 = 0

â) 2 cos2 x+ (
√
2− 2) cos(−x)−

√
2 = 0

ã) 2 cos2 x− (
√
2− 2) cos(−x)−

√
2 = 0

4. ×¼òíîñòü-íå÷¼òíîñòü, ãðóïïèðîâêà.

à) 2 sinx+ 2
√
2 sin(−x)− 4 cos2 x =

√
2− 4

á) 2 sinx+ 2
√
3 sin(−x)− 4 cos2 x =

√
3− 4

â) 2 sin(−x) + 2
√
3 sinx− 4 cos2 x =

√
3− 4

ã) 2 cos(−x)− 2
√
2 cosx− 4 sin2 x =

√
2− 4

5. Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ.

à) 2 sin2 x+
√
2 sin(x+ π

4 ) = cosx

á) 2 sin(2x+ π
3 ) +

√
6 cosx = sin 2x−

√
3

â) 2 cos2 x−
√
2 sin(π4 − x) = sinx+ 1

ã) 8 sin(2x+ π
6 ) + 4 sin2 x = 4

√
3 sin 2x+ 1

6. Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ.

à) sin 2x− 2
√
3 cos(x+ 7π

6 ) = 3 cosx

á) sin 2x− 2 cos(x− 4π
3 )−

√
3 sinx = 0

â) sin 2x− 2
√
2 cos(x+ 7π

6 )−
√
6 cosx = 0

ã) sin 2x+ 4 cos(x− 4π
3 ) + 2

√
3 sinx = 0

7. Îäíîðîäíûå 1-îé ñòåïåíè. Ïîäãîòîâèòåëüíîå.

à) sinx = cosx

á) sinx+ cosx = 0

â) sinx =
√
3 cosx

ã)
√
3 sinx = cosx
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8. Îäíîðîäíûå 1-îé ñòåïåíè.

à) 2
tg2 x+1 = sin 2x

á) 2
√
3

ctg2 x+1 = − sin 2x

â) 2
√
3

tg2 x+1 = sin 2x

ã) 2
ctg2 x+1 + sin 2x = 0
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14.4 Ñìåøàííûå. Èññëåäîâàíèå ÎÄÇ.

1. Âîçíèêíîâåíèå ïðîñòåéøåãî óðàâíåíèÿ âèäà sin 2x = a.

à) 4 sin2 x = tg x

á) 2
√
2 sin2 x− tg x = 0

â) 2
√
2 cos2 x = − ctg x

ã) 4
√
3 sin2 x = 3 tg x

2. Ñìåøàííûå ñ ïîêàçàòåëüíûìè.

à) (25sin x)
− cos x

= 5
√
2 sin x

á) (27cos x)
sin x

= 3
3 cos x

2

â) (36sin x)
cos x

= 6

ã) (49sin x)
cos x

= 1

3. Ñìåøàííûå ñ ïîêàçàòåëüíûìè. Ñâåäåíèå ê êâàäðàòíîìó.

à) 8 · 16cos x − 6 · 4cos x + 1 = 0

á) 9 · 81cos x − 28 · 9cos x + 3 = 0

â) 81cos x − 12 · 9cos x + 27 = 0

ã) 24 cos x + 3 · 22 cos x − 10 = 0

4. Ñìåøàííûå ñ ïîêàçàòåëüíûìè. Çàìåíà.

à) 9sin x + 9− sin x = 10
3

á) ( 25 )
cos x

+ ( 52 )
cos x

= 2

â) 4sin x + 4− sin x = 5
2

ã) 4cos x + 4− cos x = 5
2

5. Ñìåøàííûå ñ ëîãàðèôìàìè, câåäåíèå ê êâàäð. Èññëåäîâàíèå ÎÄÇ.

à) 2 log23(2 cosx)− 5 log3(2 cosx) + 2 = 0

á) 2 log22(2 sinx)− 7 log2(2 sinx) + 3 = 0

â) 2 log24(4 cosx)− 7 log4(4 cosx) + 3 = 0

ã) 2 log22(2 cosx)− 9 log2(2 cosx) + 4 = 0

6. Ñìåøàííûå ñ ëîãàðèôìàìè. Àâòîìàòè÷åñêîå âûïîëíåíèå ÎÄÇ.

à) log2(cosx+ sin 2x+ 8) = 3

á) log4(sinx+ sin 2x+ 16) = 2

â) log5(cosx− sin 2x+ 25) = 2

ã) log8(7
√
3 sinx− cos 2x− 10) = 0

7. Ñìåøàííûå ñ ëèíåéíûìè. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè.

à) 2x cosx− 8 cosx+ x− 4 = 0

á) x tg x− 7 tg x+ x− 7 = 0

â) x cosx+ 4 cosx− x− 4 = 0

ã) 2x cosx+ 6 cosx+
√
3x+ 3

√
3 = 0
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8. Ñìåøàííûå ñ ëîãàðèôìàìè. Èññëåäîâàíèå ÎÄÇ.

à)
log2

2(sin x)+log2(sin x)

2 cos x−
√
3

= 0

á)
log2

2(sin x)+log2(sin x)

2 cos x+
√
3

= 0

â)
log2

2(cos x)+log2(cos x)

2 sin x+
√
3

= 0

ã)
log2

2(cos x)+log2(cos x)

2 sin x−
√
3

= 0

9. Ñìåøàííûå ñ ïîêàçàòåëüíûìè. Èññëåäîâàíèå ÎÄÇ.

à) 4sin 2x−22
√

3 sin x
√
5 sin x

= 0

á) 9sin 2x−32
√

2 sin x
√
3 sin x

= 0

â) 4sin 2x−22
√

2 cos x
√
6 cos x

= 0

ã) 9sin 2x−32
√

3 cos x
√
3 cos x

= 0
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14.5 Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

1.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå

x · sinx+ 5 sinx− x− 5 = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [−2π;−π].

1.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå

x · tg x+ 7 tg x+ x+ 7 = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó (−π; 0).

2.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

3 tg2 x− 5
cos x + 1 = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó (2π; 3π).

2.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

3 tg2 x− 5
cos x + 5 = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [0; 4π).

3.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

2 sin3 x = cos(x− π
2 ).

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [−π
2 ;

π
2 ].

3.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

sin3 x = cos(x+ π
2 ).

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [ 5π2 ; 9π
2 ].

4.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

cos(2x+ π
2 ) + sinx = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó (2π; 4π).

4.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

cos(2x+ π
2 ) = 2 sinx

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó (−π
3 ;

π
3 ).

5.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

(2 cos2 x+ 11 cosx+ 5) log2(− sinx) = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [−π; 0].
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5.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

(2 sin2 x+ 3 sinx− 2) log25 cosx = 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [ 7π2 ; 9π
2 ].

6.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

4 cos
(
x+ π

4

)
+ 2

√
2 cos(π − x) = 2.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
[
17π
2 ; 10π

]
.

6.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

4 sin
(
x− π

3

)
+ 2 sin(x+ π) = −

√
3.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
[
−3π;−3π

2

]
.

7.1

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

2 cos
(
x− π

3

)
+ 2 sin

(
π
2 + x

)
= 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
[
−4π;−5π

2

]
.

7.2

à) Ðåøèòü óðàâíåíèå:

2 sin
(
x+ π

3

)
+ 2 cos

(
π
2 − x

)
= 0.

á) Íàéòè âñå êîðíè óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
[
3π
2 ; 3π

]
.
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