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Аннотация: 
Рассматриваются тригонометрические уравнения со сложным 

аргументом, определяются критерии отбора решений на основе 
свойств тригонометрических функций. Представленный материал 
рекомендуется для изучения на факультативных занятиях по мате-
матике для учащихся 10 классов и при подготовке к вступительным 
испытаниям. 

 
Решение тригонометрических уравнений с отбором корней тра-

диционно является одной из наиболее сложных тем курса школьной 
алгебры, поскольку даже хорошо подготовленные школьники не 
всегда грамотно и аккуратно производят отбор корней по постав-
ленному условию, оставляя посторонние или не досчитывая нуж-
ные корни. Чаще всего отбор корней они производят методом «сле-
пого перебора», когда легко пропустить или наоборот, включить 
лишний корень в ответ. Что касается уравнений со сложным аргу-
ментом, то здесь трудности отбора решений в промежуточных вы-
кладках усиливаются, поскольку учащимся неясен сам критерий, по 
которому нужно произвести отсев неограниченного, как им кажет-
ся, количества получившихся уравнений после первого применения 
формул корней. Поясним сказанное на простых примерах, где в 
уравнениях в той или иной степени сложности присутствует функ-
циональное выражение в аргументе тригонометрической функции. 

Задача 1. Решить уравнение . 
Решение. Решая это уравнение как простейшее, получим, что 

 Имеем бесконечное количество триго-
нометрических уравнений, поскольку правая часть  будет прини-
мать бесконечное количество значений. Произведем отбор возмож-
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ных ее значений, исходя из ограниченности функции синус: 
  

Далее решаем уравнение  Оно равносильно 

уравнению   или уравнению  
Действуя аналогично предыдущему, замечаем, что значения  долж-
ны удовлетворять двойному неравенству  

Итак, остаётся решить уравнение 
 

Ответ: . 
Приведем еще ряд примеров с аналогичным подходом. 
 

Задача 2. Решить уравнение  
Решение. Решая простейшее уравнение 

  
В данном случае имеем бесконечное количество иррациональ-

ных уравнений с тригонометрической функцией. Поэтому, помимо 
ограниченности косинуса, учтем область допустимых значений 
квадратного корня, следовательно, будем иметь следующую систе-
му ограничений:   Произведем отбор 

решений. Неравенство  имеет целое решение , а не-

равенство  не имеет решений в целых числах. 

Итак,  и   . 

Ответ:  
 

Пример 3. Решить уравнение  
Решение. Заметим, что в данном случае естественная область 

определения исходного уравнения - вся числовая ось. Решив про-
стейшее тригонометрическое уравнение относительно функции си-
нус, получим, что следует, что 
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. Это уравнение является квадратным отно-
сительно  Дискриминант уравнения равен 
  Рассмотрим, при каких значениях целочисленной пере-
менной дискриминант будет неотрицательным. Целым решением 
неравенства  является , подставив которое в урав-
нение, получим, что   

Ответ:  
 

Пример 4. Решить уравнение . 
Решение: Применяя формулы понижения степени, приходим 

к уравнению , откуда, преобразуя 
сумму косинусов в произведение, получим  

 
Для нахождения возможных значений  рассматриваем двойное 

неравенство  
Ответ:  
 

Задача 5. Решить уравнение . 
Решение. Учитывая естественную область определения тан-

генса, для функции в левой части уравнения получим, что  
 Решением данного неравенства является 

. 
Аналогично для функции  приходим к неравенству 

, откуда следует, что  
Преобразуем исходное уравнение к виду 

, откуда  и далее 

получим: . Для определения допустимых значений  

решим неравенства: Из первого нера-
венства следует, что  Но тогда . Второе 
неравенство приводится к виду , выполнимое только 
при  

Итак, окончательно получаем, что  
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Ответ:  
 

Задача 6. Решить уравнение  
Решение. Область определения уравнения:   

 
После приведения к общему знаменателю в левой части получа-

ем уравнение: 

 
 . 

Очевидно, что  

Найдём значения n, при которых  

Решив двойное неравенство  получим  
 При  , при  – не входит в область 

определения уравнения. При  имеем , при  
корень уравнения  

Ответ:  
 

Задача 7.  Найти количество корней уравнения   
на интервале  

Решение. Исследуем функцию  
Нули функции: . Значит, при единственном значении 

 .Найдём производную функции, критические 
точки и исследуем знаки ее производной на интервале . Кри-
тические точки найдем из условия: . Откуда 

 и . Заметим, что второе уравнение 
корней не имеет. 

Причем  – точка максимума, а значит максимальное значение 

функции ,  – точка миниму-
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ма, а значит минимальное значение . Изобразив гра-
фик функции, заключим, что уравнение  имеет два 
различных корня. 

Приведенные примеры показывают необходимость уметь приме-
нять свойства не только тригонометрических, но и других элементар-
ных функций для ориентирования в непривычной ситуации нестан-
дартного тригонометрического уравнения, решение которого, тем не 
менее, не выходит за рамки школьной программы по математике. 
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Аннотация: 
В статье описан полиномиально-норменный метод коррекции 

ошибок для кода С(1,3), который обладает большим потенциалом 
для коррекции широких классов ошибок. 

 
Практически каждый представитель Земной цивилизации осознан-

но или неосознанно имеет отношение к БЧХ-кодам, обладая тем или 


