
 

 

 

 

Методы решения 

тригонометрических 

уравнений. 



1) Решение простейших тригонометрических уравнений. 

1sin x  

nnx ,2
2

 

nnx ,2
2

1
 

По определению арифметического квадратного корня перейдем к равносильной системе 

уравнений. 

nnx

nn

,2
2

1

,02
2

1

2  

nnx

nn

,2
2

1

,
4

1

2         

xgxf

xg

xgxf

2

0  

Ответ: nnx ,2
2

1
2

 

 

2) Решение тригонометрических уравнений разложением на множители. 

nnxxctgx
x

,;cos1
sin

1
 

x

xxx

x

x

sin

sincoscos

sin

sin1
        051 xx  

xxx sin1cossin1         1x или 5x  

0sin1cossin1 xxx         
01

5

x

x
 

0cos1sin1 xx          

1sin x   или  1cos x      решений нет 

kkx ,2
2

   llx ,2  

Отметим полученные решения и область определения на тригонометрическом круге. 

 

 

Решением уравнения является: 

mmx ,2
2

 

Ответ: mmx ,2
2

 

 

3) Решение тригонометрических уравнений сводящихся к квадратным уравнениям. 

02sin
4

3
2sin2cossin

244
xxxx  

02sin
4

3
2sin22sin

2

1
1

22
xxx  

02sin32sin82sin24
22

xxx  

042sin82sin
2

xx  



Пусть yx2sin , тогда        ac
a

b
D

2

1
 

048
2

yy  

12
1

D           
a

D
b

x

1

2,1

2  

324
2,1

y  

3242sin x    или   3242sin x  

kkx
k

,324arcsin12    Т.к. 12sin x  

k
k

x
k

,
2

324arcsin1
2

1
   при Rx , то корней нет. 

Ответ: k
k

x
k

,
2

324arcsin1
2

1
 

 

4) Решение тригонометрических уравнений преобразованием суммы тригонометриче-

ских функций в произведение. 

Rxxxx ,2sinsin
22

 

Rxxxx ,02sinsin
22

 

Rxxxx ,0cossin2
2

 

0sin2 x   или  0cos
2

xx  

nnx ,      kkxx ,
2

2  

nnx ,      kkxx ,
2

12  

      kkxx ,0
2

12  

      043 kD  

      
4

3
k   ....3,2,1,0k  

      ,
2

431

2,1

k
x ....3,2,1,0k  

Ответ: nnx , ; ,
2

431

2,1

k
x ....3,2,1,0k  

 

5) Решение тригонометрических уравнений преобразованием произведения тригоно-

метрических функций в сумму. 

3

1
15115

00
ctgxtg  

а) Найдем область определения функции. 

015sin

015cos

0

0

x

x
 

nnx

kkx

,18015

,1809015

00

000

 

nnx

kkx

,18015

,1809015

00

000

 



Областью определения данного уравнения является: 

nnx

kkx

,18015

,1809015

00

000

 

б) Решим данное уравнение. 

3

1

15cos15sin

15cos15sin

00

00

xx

xx
 

3

1

2sin30sin

2sin30sin

0

0

x

x
 

3

1

2

1
2sin

2

1
2sin

x

x

 

3

1

12sin2

12sin2

x

x
 

0
32sin6

12sin232sin

x

xx
 

2

1
2sin

12sin

x

x

 

2

1
2sin

12sin

x

x

 

mmx ,360902
00

 

mmx ,18045
00

 

Ответ: mmx ,18045
00

 

 

6) Решение тригонометрических уравнений с применением формул понижения степени. 

Rxxxx ,
2

1
2sincossin

44  

2

1
2sin

2

2cos1

2

21
22

x
xxcoc

  x
x

xx 2sin
2

1
1

2

2cos1
sinsin

2

2

2
24  

2

1
2sin2cos2cos212cos2cos21

222
xxxxx  

22sin42cos22
2

xx  

032sin22sin
2

xx  

Пусть yx2sin , тогда 

032
2

yy  

1
1

y  

3
2

y  

12sin x    или   32sin x  

kkx ,2
2

2      Т.к. 12sin x  

kkx ,
4

     при Rx , то корней нет. 

Ответ: kkx ,
4

 



7) Решение тригонометрических уравнений как однородное. 

Однородное уравнение – это уравнение, в котором каждое слагаемое имеет одну и туже сте-

пень. 

0coscossin...cossincossinsin
1

1

22

2

1

10
xaxxaxxaxxaxa

n

n

n

n

nnn
, где 

n
aaaa ;...;;;

210
 - действительные числа. n  - показатель однородности. 

 

xxx ,5cos4sin3  

1*5
2

2cos4
2

2sin3
xx

 

2
cos5

2
sin5

2
sin4

2
cos4

2
cos

2
sin6

2222 xxxxxx
 

0
2

cos
2

cos
2

sin6
2

sin9
22 xxxx

 

Если 0
2

cos
x

, то и 0
2

sin
x

, что противоречит основному тригонометрическому тождеству, 

значит 0
2

cos
x

. Разделим обе части на 0
2

cos
2 x

, получим 

01
2

6
2

9
2 x

tg
x

tg  

01
2

3

2

x
tg  

3

1

2

x
tg  

nnarctg
x

,
3

1

2
 

nnarctgx ,2
3

1
2  

Ответ: nnarctgx ,2
3

1
2  

 

8) Решение тригонометрических уравнений с помощью введения вспомогательного ар-

гумента. 

xxx ,5cos4sin3  

Т. к. 222
543 , то корни есть. 

Разделим обе части уравнения на 543
22 , получим 

1cos
5

4
sin

5

3
xx  

Т. к. 1
5

4
,1

5

3
 и 1

5

4

5

3
22

, то существует такой угол , что 
5

3
cos , а 

5

4
sin , 

тогда получим 

1cossinsincos xx  

1sin x  

kkx ,2
2

 

kkx ,2
2

 

kkx ,2
25

4
arcsin     Ответ: kkx ,2

25

4
arcsin  



Теория. 
cxbxa sincos  

1) если 0c , то уравнение однородное. 

2) если 0c  и 0
22

ba (то есть хотя бы одно из чисел a  или b  не равно 0), то разделим 

обе части уравнения на 22
ba , получим 

222222

sincos

ba

c
x

ba

b
x

ba

a
 

Т. к. 1;1
2222

ba

b

ba

a
 и 1

2

22

2

22
ba

b

ba

a
, то существует такой угол 

, что cos;sin
2222

ba

b

ba

a
, тогда 

22

sincoscossin

ba

c
xx  

22

sin

ba

c
x  

а) если, 1
22

ba

c
 т. е. 222

cba , то корней нет. 

в) если, 1
22

ba

c
 т. е. 222

cba , тогда 

kk

ba

c
x

k

,arcsin1
22

 

kk

ba

c

ba

a
x

k

,arcsin1arcsin
2222

 

xxx ,6cos4sin3  

Т. к. 222
643 , то корней нет. 

 

9) Решение тригонометрических уравнений с помощью универсальной тригонометри-

ческой подстановки. 
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2
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x
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x      

2
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2

x
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x
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x           

2
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2
2

2 x
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x
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tgx  

xxx ,5cos4sin3  (1) 

5

2
1

2
1

4

2
1

2
2

3
2

2

2 x
tg

x
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x
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x
tg

 (2) 

0

2
1

2
55

2
44

2
6

2

22

x
tg

x
tg

x
tg

x
tg

 

0
2

1

01
2

6
2

9

2

2

x
tg

x
tg

x
tg

 



01
2

3

2

x
tg  

3

1

2

x
tg  

nnarctg
x

,
3

1

2
 

nnarctgx ,2
3

1
2  

При переходе от уравнения (1) к уравнению (2), могла произойти потеря корней, значит не-

обходимо проверить, являются ли корни уравнения 0
2

cos
x

 корнями данного уравнения. 

0
2

cos
x

 

nn
x

,
22

 

nnx ,2  

Проверка. 

Если nnx ,2 , тогда 

xnn ,52cos42sin3  

5140  - не верно, значит nnx ,2 , не является корнями исходного уравнения. 

Ответ: nnarctgx ,2
3

1
2  

 

10) Решение тригонометрических уравнений с помощью замены неизвестного. 

Уравнение вида 0cossin;cossin xxxx  решается следующей заменой yxx cossin , 
22

cossin yxx , 
2

cossin21 yxx , 1cossin2
2

yxx  

 

Rxxxx ,012sincossin2  

Способ I 

01cossin2cossin2 xxxx  

Пусть yxx cossin , 
22

cossin yxx , 
2

cossin21 yxx , 1cossin2
2

yxx , получим 

0112
2

yy  

02
2

yy  

02yy  

0y    или   2y  

0cossin xx     2cossin xx   (3) 

Разделим на 0cos x , получим  2
4

sin2 x  

1tgx      
2

2

4
sin x  

kkx ,
4

    Т. к. 1
4

sin x , при Rx , то корней нет. 

Ответ: kkx ,
4

 

Теория. 

2cossin xx , при Rx  



Доказательство: 

2
4

sin2cossin xxx  

Шесть способов решения уравнения (3). 

1. применение формулы xx cossin . 

2. через 
2

x
tg . 

3. привести к однородному уравнению второй степени. 

4. способ введения вспомогательного аргумента. 

5. с помощью неравенства 2cossin xx , при Rx . 

6. метод оценки левой и правой частей уравнения. 

 

Rxxxx ,012sincossin2  

Способ II 

0cossincossin2cossin2
22

xxxxxx  

0cossincossin2
2

xxxx  

0cossin2cossin xxxx  

 

0cossin xx   или  2cossin xx  

Разделим на 0cos x , получим  2
4

sin2 x  

1tgx      
2

2

4
sin x  

kkx ,
4

    Т. к. 1
4

sin x , при Rx , то корней нет. 

Ответ: kkx ,
4

 

 

11) Решение тригонометрических уравнений с помощью оценки левой и правой частей 

уравнения (метод оценок). 

 

12) Решение тригонометрических уравнений содержащих тригонометрические функ-

ции под знаком радикала. 

Пример №1 

xx sincos1  

xx

x

2
sincos1

0sin

2

1
 

Решим уравнение 2. 

xx
2

sincos1  

0coscos
2

xx  

01coscos xx  

0cos x   или  1cos x  

kkx ,
2

1
   nnx ,2

2
 

Отметим поученные решения и условие 1 на тригонометрическом круге. 

Ответ: kkx ,
2

1
, nnx ,2

2
 

 



Пример №2 

0cos2sin
4

xx  

xx cos2sin
4  

xcos2xsin

0xcos

2 2

1
 

Решим уравнение 2. 

xsin12xsin
2

 

02xsinxsin2
2  

Решим квадратное уравнение относительно sinx . 

2

2
xsin   и  ,1,2xsin то корней нет. 

Отметим поученные решения и условие 1 на тригонометрическом круге. 

 

 

 

 

 

Ответ: n,n2
2

3
x  


