План – конспект урока на обобщающее повторение алгебры в 11 (профильном) классе по теме «Решение тригонометрических уравнений и неравенств»
Цель урока:
1) повторение и обобщение знаний учащихся по теме «Решение тригонометрических уравнений и неравенств»;
2) подготовка к  ЕГЭ.
Задачи: 

1) рассмотреть решение тригонометрических уравнений и неравенств с использованием неравносильных преобразований, предлагаемых на школьном экзамене и на конкурсных олимпиадах в ВУЗах;

2) продолжить формирование навыков сознательного выбора способов решения;

3) развивать потребность в нахождении рациональных способов решения;

4) способствовать развитию умения видеть и применять рассмотренный материал в нестандартных, проблемных ситуациях.

План урока

Организационный момент 
2 мин
1. Самостоятельная работа учащихся по заданиям ЕГЭ
9 мин
2. Работа по теме урока
(Учителем разбираются уравнения и неравенства с использованием неравносильных преобразований)

15 мин

3. Работа учащихся в группах с разно-уровневыми заданиями

15 мин

4. Итог урока

2 мин

5. Домашнее задание (комментарий учителя).
2 мин

Ход урока: I Самостоятельная работы учащихся по тестовым заданиям ЕГЭ (используются компьютер и экран)

1) Выбрать верный ответ

А) Решите уравнение [image: image2.png]cos2x = 0,5




1) [image: image4.png]i§+ 2mm, mez



 
     3) [image: image6.png]+= + Tm, mez
by




2) [image: image8.png]i§+7m,nsz



               4) [image: image10.png]1
+arc cos, + mm, mez




Б) Решите уравнение [image: image12.png]. RE
sin 4x = B




1) [image: image14.png](1)"‘ S +mm,mez



   3) [image: image16.png]+ =4+ Fmmez
12




2)[image: image18.png]mZ 42
(1) 5 Fymmez



   4) [image: image20.png](—1)’ T amme




В) Решите уравнение [image: image22.png]2V/3tgx =6




1) [image: image24.png] +mm, mez



                 3)  [image: image26.png]-+ mm, mez




2) [image: image28.png]2m
S+ mm,mez



               4)  [image: image30.png]ST
X+ mm, mez




Г) Решите уравнение 2[image: image32.png]cos (Fx)+1=0




1) [image: image34.png]+2 + 1k, kez



                3) [image: image36.png]+2 + 6k, kez




2) [image: image38.png]i§+ 6k, kez



                4) [image: image40.png](=1)***2 + 3k, kez




Д) Решите уравнение [image: image42.png]sin(r — x) — cns(‘z—’ +x) =—1]




1) [image: image44.png](—1)*"5’ + 7R, Rez



        3) [image: image46.png](—1)F+ ';’ + 7R, Rez




2) [image: image48.png](—1)’? + 7R, Rez



        4) [image: image50.png](—1)F+ g + 7R, Rez




2) Работа по заданиям ЕГЭ  

Отдельные записи выполняются учащимися в тетрадях; устное обсуждение решения, комментарий учителя.

А) Укажите наименьший положительный корень уравнения [image: image52.png]2cos?(m—x) + 5sinx —



 
Ответ запишите в градусах

Решение:
 [image: image54.png]2cos*x +5sinx—2=0




[image: image55.png]—2sinx +5sinx —2=0




[image: image56.png]sinx=t—-1<t<1




[image: image57.png]D=25—4+4=





  


[image: image61.png]


1 не удовлетворяет условию [image: image63.png]




[image: image64.wmf]2

1

sin

=

x


 [image: image66.png]30¢




        Ответ: 30[image: image68.png]



Б) Найдите сумму корней уравнения [image: image70.png]sinx —v3cosx =0



, принадлежащих промежутку [image: image72.png][-;]



 Ответ запишите в градусах
Решение: 

[image: image73.png]tgx =3




[image: image74.png]x = =+ 2mk, kez




[image: image75.png]~Z2 :
3+ 2mmmez




[image: image76.png]



Ответ: 60[image: image78.png]



    Повторим приемы решения простейших уравнений и неравенств и сводимых к ним.

II. Рассмотрим более сложные уравнения и неравенства, при решении которых выполняются неравносильные переходы, уделили внимание использованию замены неизвестного – приему, позволяющему в некоторых случаях сложные уравнения и неравенства свести к простейшим. Объясняет учитель.

Пример 1

Решим уравнение [image: image80.png]



Возведем уравнение в квадрат, получим следствие 
[image: image82.png]1— sinx = cos?x



, т. к [image: image84.png]cos?x =1 — sin’x



, имеем 
[image: image85.png]sinx(1 — sinx) =0




[image: image86.png]



Так как [image: image88.png]T—sinx, =1, cosx, = (—1)%;




[image: image89.png]



то все числа [image: image91.png]


 являются решениями данного уравнения, а из чисел [image: image93.png]


решениями уравнения являются только те, для которых b=2m, то есть [image: image95.png]X = 27Tm, mez




Ответ: [image: image97.png]§+ 2mn, neZ, 2mm, neZ




Пример 2
Решим уравнение 

[image: image98.png]X X
tg7+zz—7x:tg7—6




Перенося все члены, уравнения в левую часть и приводя подобные члены, получим уравнение 
[image: image99.png]7x+6=0





являющееся следствием данного уравнения.

[image: image100.png]D=25x=6ux,





Проверка показывает, что число [image: image102.png]


 является корнем данного уравнения, а число [image: image104.png]


– нет. Следовательно, уравнения имеет единственный корень [image: image106.png]


 

Ответ: 6.

Пример 3

Решим уравнение 

[image: image107.png]X X
in x + y/cosx sinz —cos3




Возведем уравнение в квадрат и приведем подобные слагаемые, получим уравнение [image: image109.png]Jeosx =1



, являющееся следствием данного уравнения. Возведя в квадрат последнее уравнение, получаем [image: image111.png]cosx =1, x, =27R,ReZ




Проверим, являются ли найденные решения корнями исходного уравнения.
[image: image112.png]—sin2nK ++/cos2nK = [0+V1=1




[image: image113.png]sinmk — cosmk = — cos k = (—1)¥**




Отсюда следует, что если k=2m+1 – нечетное число, то число [image: image115.png]2nK = 4mm + 2m



 является корнем уравнения, если k=2m – четное число, то число [image: image117.png]2mk = 4mm



 не является корнем уравнения, значит, [image: image119.png]21+ 4wm, meZ




.
Ответ: [image: image121.png]21 + 4wm, meZ




Пример 4 
Найдем все решения неравенства

[image: image122.png]V2

sin 2x — cosx + V2 sinx >




,
принадлежащие отрезку [image: image124.png]



Перенося все члены, неравенства в левую часть и применяя формулу синуса двойного угла, перепишем неравенство в виде
[image: image125.png]2
2sinzmsz—cnsz+ﬁsim—7> 0




[image: image126.png]2(sim 7%) (cosx+ g) >0 (<)




Так как все [image: image128.png]


 справедливо неравенство [image: image130.png]cosx +2 > 0



, то на [image: image132.png]


 неравенство (*) равносильно неравенству [image: image134.png];. 1
sinx > -
2




Решение – промежуток, [image: image136.png]


 так как на [image: image138.png]


 исходное неравенство равносильно неравенству [image: image140.png];. 1
sinx > -
2



, то искомые решения составляют промежуток [image: image142.png]


.

Ответ:[image: image144.png]



Отметим, что при решении уравнений и неравенств не должен быть упущен вопрос о возможности приобретения или потери корней.
III. Учащиеся класса разбиваются на группы (по выбору)

1 группа: занимается самостоятельно на оценку

2 группа: работает, используя консультации учителя, с последующей проверкой полного решения учениками через экран.

а) Решить уравнение [image: image146.png]1+ sinx





б) Решить уравнение 2[image: image148.png]sinx + V6 cos x

0




в) Найти все решения неравенства
[image: image149.png](tgx—
1(tgx + 1
<0

V3




принадлежащих отрезку [image: image151.png]



а) Решение: Обе части уравнения определены и неотрицательны на множество всех действительных х. 
Поэтому после возведения уравнения в квадрат получаем равносильное ему уравнение

[image: image152.png](1+sinx)? = cos?x,




[image: image153.png]2sinx(1+sinx) =0




[image: image154.png]k, keZ

n
= —5 + 2mm,mez

Ay =





Все эти числа являются решениями исходного уравнения.

Ответ: [image: image156.png]§+ 2mm, meZ



.

в) Решение: [image: image158.png]1

F<tgx<l



 
[image: image159.png]2wk < x <24k keZ
=k < x <+ T e




Из них отрезку [image: image161.png]


 принадлежат те, для которых 
[image: image163.png]


 и [image: image165.png]



Следовательно, надо найти целые k, которые удовлетворяют неравенству 
[image: image166.png]



Значит, условию задачи удовлетворяют лишь х из промежутков [image: image168.png]


 [image: image170.png]


, [image: image172.png]



Ответ: [image: image174.png]25m
B

157
B



 [image: image176.png]1m
—=)u
A




 [image: image178.png]



(Дополнительно) б) Решение: [image: image180.png]V6cosx = —2sinx




[image: image181.png]sinx =0
6cos x = 4sin®x





Решим второе уравнение системы 
[image: image182.png]4(1—cos?x) —6cosx =0




[image: image183.png]cos x





[image: image184.png]4t2+6t—4=0




[image: image185.png]2t2+3t—2=0




D=25, [image: image187.png]ty=

1
=3
ty
-2,




[image: image189.png]


 не удовлетворяет условию [image: image191.png]



[image: image192.png]cosx ==

sinx <0,




имеем [image: image194.png]= —§+ 2mn,neZ.





Ответ: [image: image196.png]—';’ + 2mn, neZ.




Задания для учащихся второй группы

а) Решить уравнение 

[image: image197.png]log; cos 2x = log, sin x




б) Решить неравенство 

[image: image198.png]



в) Сколько корней имеет уравнение

[image: image200.png]sin cos> V16 —x% = 0



              
Решение: а) После потенцирования уравнения и применения формулы косинусы двойного угла, получим

[image: image201.png]1— 2sin®x = sinx




[image: image202.png]sinx =

| 0ol

sinx =




[image: image203.png]k2

X = g+ 2mmmeZ,
51

=5 +2mne,

u
%, =~ + 2mk, keZ





Проверка показывает, что все числа серий [image: image205.png]


 и [image: image207.png]


являются решениями данного уравнения, но ни одно число серии [image: image209.png]


 не является решением уравнения.

Ответ:[image: image211.png]2+ 2mm, msz,i—"+ 27n,neZ




б) Введем новое неизвестное [image: image213.png]t =sinx



, получим [image: image215.png](e-2) fe+220




Левая часть неравенства имеет смысл для любых [image: image217.png]


. Решим неравенство на [image: image219.png]


. Сначала решим уравнение 
[image: image220.png]



[image: image222.png]


 удовлетворяют условию [image: image224.png]



Решим неравенство

[image: image225.png]



на [image: image227.png]



Так как [image: image229.png]


 функция [image: image231.png]


 положительна, то неравенство, равносильно [image: image233.png]


>0, множество всех решений которого составляет промежуток [image: image235.png](Gi+)



.

Решения исходного неравенства есть [image: image237.png]


 и все [image: image239.png]v
O




1)[image: image241.png]sin x



                                 2)[image: image243.png];. 1
sinx =




[image: image245.png](X = —56—"+ 27k, keZ,
Xy = —';’ + 2mn,neZ



                 [image: image247.png]§+2mgxgi—"+2nm,msz.




Ответ:[image: image249.png]- 55—" + 21k, keZ



;[image: image251.png]—Z 4 2mn,neZ
s




[[image: image253.png]


, [image: image255.png]56—" + 27mm], meZ




в) [image: image257.png]sin cos> V16 —x% = 0




[image: image258.png]sinxy/16 —x% =0




1)[image: image260.png]{ sinx =0
16 —x2=0



                2)[image: image262.png]16—x>=0




                                         [image: image264.png]X, =4,%x,




[image: image265.png]{x:n‘n,nEZ,
—4=x<4




[image: image266.png]



Ответ: [image: image268.png]


; уравнение имеет пять корней

IV. 1 группа учащихся сдает тетради на проверку; решения для 1 и 2 группы демонстрируются не экране.

Подводится итог урока: повторим решение тригонометрических уравнений и неравенств с использованием неравносильных преобразований, в которых требуется находить все решения и не упускать вопроса о возможном приобретении или потере корней. Приведенные примеры весьма поучительны при подготовке к ЕГЭ. Объявляются оценки.

V. Домашнее задание. (Запись на экране)
1) Решить неравенство 

[image: image269.png]sm(zz—— >3




2) Решите уравнение 

[image: image270.png]24/3sin?x — 2sinx cosx = V3+ 1




3) Решите уравнение 

[image: image271.png]1)y2x—x2

(2cos?





4) Решите неравенство 

[image: image272.png]tg2x+2V3+1>tgx+1




1. Решение: обозначим [image: image274.png]



[image: image275.png]sint > =,




[image: image276.png]43 o1
g+ <t <=+ 2mneZ,




[image: image277.png]Ty 2mn< 25— & <X 4 2mn,mez
"+ 2 < 23— L < 2 e




[image: image278.png]n k2
z < X <+ 7, neZ




Ответ:[image: image280.png](§+7m;§+7m),nsl




2. Решение: применив формулы двойного угла, получим
[image: image281.png]sin 2x + /3 cos 2x





[image: image282.png]



[image: image283.png]Linors Beosaro L
5 sin2x +S-cos 2x = —




[image: image284.png]



[image: image285.png]sin(2:+g):—%




[image: image286.png]2%, + = = —= + 2mk, keZ,
X 3776 TIK, REL,




[image: image287.png]2
X = — + 1k, keZ




Ответ: [image: image289.png]



3. Решение:                                [image: image291.png]{Zzoszz— =0,
2x—x2 =0,

2x—x2=0




[image: image292.png]



[image: image293.png]



Ответ: [image: image295.png]


;0;2.

4. Решение: [image: image297.png]tg2x+2V3+1>tgx+1,




пусть tg x=t, имеем [image: image299.png]Viz+2¢/3+1>t+1




1)[image: image301.png]{ t+1<0,
t2+2/3+1>




                            2)[image: image303.png]{ t+1=0,
£2+2V3+ 1> (£ +1)?




[image: image305.png]t<—1



                                                       [image: image307.png]



[image: image309.png]tgx <—1



                                                 [image: image311.png]



все [image: image313.png]"+7m;—';’+1m),nsz.



          все [image: image315.png]xE[ 5+1m;5+7m),nsz.
h 3




Ответ: ([image: image317.png]—Z+mn; =+ 7n), neZ.
B 3




Проверочная самостоятельна работа

(проводится на следующем уроку)

1 вариант

1.Сколько корней имеет уравнение [image: image319.png]cos (5 —x) —3cos 2x = 2



 на отрезке [image: image321.png]-7



?

2. Решите неравенство
[image: image322.png]Lxoox 1
sin—cos — > —

2°%%27 g




3. Решите неравенство
[image: image323.png]4sin?x—4cos’x—1= 0.




4. Решите уравнение

[image: image324.png]4)@:0

(Cus 2y




2 вариант

1. Укажите корень уравнения [image: image326.png]cosmx (sin2x ++v2) =0



, принадлежащий [2;3]

2. Решите неравенство
[image: image327.png]



3. Решите неравенство
[image: image328.png]2c0s?x +/2sinx > 2




4. Решите уравнение 
[image: image329.png]0




Решение 1 вариант
1) [image: image331.png]sin x — 3 (cos?x — sin?x,





[image: image332.png]sin x — 3(1 — sin?x) + 3sin’x = 2




[image: image334.png]6sin’x +sinx — 5



,    [image: image336.png]



[image: image337.png]6t2+t—5=0




[image: image339.png]—iti1
12




, [image: image341.png]ty=

—1,t,

12




[image: image342.png]



Ответ: 2.
2)[image: image344.png]1 x 1
—sin> > —
2727 s




[image: image345.png]sin > —=

27 22




[image: image346.png]sin—> —
2742




[image: image347.png]T4 2mn < x < SF 4 2nn, neZ
2 < x <2k 2mn,me




Ответ: ([image: image349.png]© 4 2mn; 2= + 2mn), neZ
: "




3)[image: image351.png]cosx = t,



          [image: image353.png]4t2+4t—-3 <0,




[image: image355.png]A
A
P



,
[image: image357.png]


,

[image: image359.png]3
COSX = —-
2

1
cosx <=



,      (верно при всех х)
[image: image360.png]43 o1
3+ 2 < x < -+ 2mn,neZ




Ответ: [[image: image362.png]"+ 2mny 51—" + 27n],neZ




4) [image: image364.png]|

cos’x =1,




                   [image: image366.png]{x:iS,
cosx # 0;





[image: image368.png]{casx =+1




                         [image: image370.png]



[image: image371.png]



[image: image372.png]x = 0;m;—m




Ответ: [image: image374.png]x = 0;m;—m




Решение: 2 вариант 

1) [image: image376.png]cosx = 0



 или [image: image378.png]sin 2x = —/2




[image: image380.png]X g + 1n, neZ



     уравнение не имеет решений, [image: image382.png]—l<sinx<1



       
[image: image383.png]—Linnez
v =5 +mnez.




[image: image384.png]



Ответ: 2,5

2) [image: image386.png]1
7c053x2;




[image: image387.png]cos3x < =




[image: image388.png]2 4n
3+ 2 < 3x < o+ 2 neZ




[image: image389.png]



Ответ: [image: image391.png]+25, 24 2 nez
3 s T3




3)[image: image393.png]2(1 — sin®x) +v/2sinx > 2




[image: image394.png]2 — 2sin?x +/2sinx > 2




[image: image395.png]2sinx —+/2sinx < 0




[image: image396.png]sin x( 2 sinx —/2) < 0




[image: image397.png]sinx = ¢,t(2t —v2) <0




[image: image398.png]



[image: image399.png]



[image: image400.png]0+2n‘m<z<%+2n‘m,msl

3
T”+2n‘m<x<7l+2n‘m,msl




Ответ: [image: image402.png][0+ 2mm; T+ 2nm] u ("—"+ 2mmm + 2n‘m)mEZ




4) [image: image404.png]|

sin’x=1,




                      [image: image406.png]{4 —x*=0
sinfx #0




[image: image408.png]{x:ernn,nsZ
—2=x<2;



                      [image: image410.png]



[image: image411.png]SIE

ol




Ответ:[image: image413.png]ol



.
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