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10.25.П. Сумма или разность 

тригонометрических функций. 
 

ПРИМЕР: Решить уравнение: x2sinx4sin  . 

РЕШЕНИЕ: В таких уравнениях надо превратить разность или сумму в произведение, равное нулю. За-

тем, по очереди приравнять к нулю каждый из множителей. 

Получаем 0x3cosxsin20x2sinx4sin  . 

1) ;k6030xk18090x30x3cos 0000   

2) 0sin 0 180 .x x n    

ОТВЕТ: 0180x n ,  0 030 60x k  . 

 

 

ТЕСТ 10.25.01. 
 

1. Решить уравнение: xsinx3sin  . 

1) n
2

x,n2x 21 


    2) 
2

n

4
x,

2

n
x 21








    

3) 
2

n

4
x,nx 21





    4) 

2

n

2
x,n2x 21





  

 

2.  Решить уравнение:  x5cosx5cos  . 

1) 
3

n

5

6
x,

2

n

5

4
x 21





   2)   

3

n

6

5
x,

2

n

4

5
x 21





     

3) 
3

n

6

5
x,

2

n

4

5
x 21





   4) 

6

n

12

5
x,

4

n

8

5
x 21





  

 

3.  Решить уравнение 0x3
2

cosxsin 










  и найти число корней на   2; . 

1) 3.   2) 5.   3) 6.   4) 7.  

 

4. Решить уравнение x2sinx4cos   и найти число корней на  ;0 . 

1) 1.  2) 2.  3) 3.  4) 4. 

 

5. Решить уравнение 1

6
xcos

x3sin









 


 и найти число корней на 






 

2

3
;0 . 

1) 3.   2) 4.   3) 5.   4) 6.   

 

6. Решить уравнение 0x3ctgx2tg   и найти сумму корней на 






 

2
;0 . 

1) 
6

7
   2) 

6

5
  3) 

3

2
  4) 

10

9
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ТЕСТ 10.25.02. 
 

1. Решить уравнение xcos
6

xcos 






 
  и найти число корней на  







 


6

7
; . 

1) 1.  2) 2.  3) 3.   4) 4. 

 

2.  Решить уравнение: oo 200x160,0x2sinx3
2

cos 










. 

1) 1650. 2) 1800.  3) 1850. 4)  1950. 

 

3. Решить уравнение: 2cosx2cos  . 

1) n1x 0      2) n21x   

3)  
2

n
1x


     4) n1x  . 

 

4. Решить уравнение:  
2

x
2

,xsinx2cos





 . 

1) 
2

;
6


 .  2) 

6

11
. 3) 

6
;

3


. 4) 

6


. 

 

5. Решить уравнение 1

6
xsin

x3cos









 


 и найти сумму корней на 






 

2

3
;0 . 

1) 
3

5
.  2) 

6

11
  3) 

3

2
  4) 

4

3
 

 

6. Решить уравнение:   ooo 20x0,x290tgx3tg  . 

1) 50.  2) 100.  3) 150.  4) 180.  
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10.26.П. Фишки. 
 

Очень полезно запомнить и использовать следующие преобразования синуса и косинуса одинакового  

аргумента. 








 
































4
xsin2xcos

4
sinxsin

4
cos2xcos

2

2
xsin

2

2
2xcosxsin  

Можно вести преобразования немного иначе. 










































 x

4
cos2xcos

4
cosxsin

4
sin2xcos

2

2
xsin

2

2
2xcosxsin  

Аналогичные преобразования можно произвести, в случае разности синуса и косинуса одинакового  

аргумента. 








 
































4
xsin2xcos

4
sinxsin

4
cos2xcos

2

2
xsin

2

2
2xcosxsin  

Или: 










































 x

4
cos2xcos

4
cosxsin

4
sin2xcos

2

2
xsin

2

2
2xcosxsin  

Похожим образом будем вести преобразования, если перед синусом или косинусом одинакового  

аргумента есть множитель 3 : 








 
































6
xsin2xcos

6
sinxsin

6
cos2xcos

2

1
xsin

2

3
2xcosxsin3  

И так далее... 

 

 

ТЕСТ 10.26.01. 
 

1. Решить уравнением 2xcosxsin   и найти число корней на   ;  

1) 1.   2) 2.  3) 3.  4) 4. 

 

2. Решить уравнение 2xcos3xsin   и найти сумму корней на  4;0 . 

1) 3000.  2) 3600.  3) 4200.  4) 5400. 

 

3. Решить уравнение:  .градв
4

9
x

4

7
,2x3sinx3cos





 . 

1) 3150.  2) 3600.  3) 3750.  4) 4050. 

 

4. Решить уравнение x5sin2xcosxsin   и найти число корней на  2;0 . 

1) 8.  2) 10.   3) 12.  4) 14.   

 

5. Решить уравнение 
2

1
xcos

2

1
xsin

2

3
  и найти число корней на  4;0 . 

1) 5  2) 2   3) 3   4) 4   

 

6. Решить уравнение   oo 30x0,x7sinx5cos3x5sinx7cos   и найти наибольшее целое решение. 

1) 50.  2) 100.  3) 150.   4) 200. 
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ТЕСТ 10.26.02. 
 

1. Решить уравнение 1xcosxsin   и найти число корней на   4;3  

1) 4.  2) 5.  3) 6.  4) 7.  

 

2. Решить уравнение 02xsinxcos3   и найти сумму корней на  2;0 . 

1) 
3

7
   2) 

3

5
  3) 

5

12
 4) 

5

14
 

 

3. Решить уравнение. 1
4

x
cos

4

x
sin  . 

1) n82x,n8x 21  .  2) n4x,n4x 21   

3) n2
2

x,n2x 21 


    4) n
4

x,nx 21 


  

 

4. Решить уравнение:   oo 20x0,xsinx3cosx3sinxcos3  . 

1) 50.  2) 100.  3) 150.   4) 200. 
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10.27.П. Использование формул сложения, 

вычитания, умножения. 
 

Как всегда, если не знаете, что делать, делайте хоть что-нибудь, при этом главное правильно использовать 

тригонометрические формулы. Если то, что Вы при этом получаете становиться все лучше и лучше, значит 

продолжайте решение, а если становиться хуже, значит вернитесь к началу и попробуйте применить дру-

гие формулы, так поступайте пока не наткнетесь на правильный ход решения. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 
2

x
cos

2

x3
sinx2sin

3

1

2

x3
cos

2

x
sin  . 

РЕШЕНИЕ: 1-ый способ. Надо увидеть преобразование, приводящее к формуле синуса разности. 

x2sin
3

1

2

x
cos

2

x3
sin

2

x3
cos

2

x
sin   

x2sin
3

1

2

x3

2

x
sin 








  

x2sin
3

1
xsin   

Теперь используем формулу синуса двойного угла, получим: 

xcosxsin
3

2
xsin  . 

0xsinxcosxsin
3

2
  

Дальнейшее решение очевидно: 

0
2

3
xcosxsin 














  

Теперь решаем по отдельности два тривиальных уравнения: 
3

sin 0 и cos 0
2

x x   , и получаем оконча-

тельный ответ. 

2-ой способ: Допустим, Вы в начале решения не увидели преобразование, приводящее к формуле синуса 

разности. Тогда Вам понадобиться второй способ решения этого уравнения методом «тупо в лоб». Итак: 

Решить уравнение: 
2

x
cos

2

x3
sinx2sin

3

1

2

x3
cos

2

x
sin  . 

Применим формулу произведения синуса и косинуса. 






















































2

x

2

x3
sin

2

x

2

x3
sin

2

1
x2sin

3

1

2

x3

2

x
sin

2

x3

2

x
sin

2

1
 

   x2sinxsin
2

1
x2sin

3

1
x2sinxsin

2

1
  

Раскроем скобки, приведём подобные слагаемые и получим: 0xsinxcosxsin
3

2
 , получили то же са-

мое, что и на одном из шагов предыдущего метода, дальнейшее решение совпадает. 
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ТЕСТ 10.27.01. 
 

1. Решить уравнение 
2

1
x5cos

3
sinx5sin

3
cos 





и найти наибольший отрицательный корень (в град.). 

1) -360.   2) -300.  3) -180.  4) -150. 

 

2. Решить уравнение x6sinxcosx7sin  и найти число корней на [0; 3]. 

1) 5.    2) 6.    3) 7.     4) 8. 

 

3. Решить уравнение oo 360x0,0xsin
x2sin

x3cos
  и найдите сумму корней, на указанном промежутке.  

1) 6300.  2) 7200.  3) 8100.   4) 9000. 

 

4. Решить уравнение:  xsin215,0
3

xcos
6

xsin 2

2
















 








 
  и найти все корни, удовлетворяющие  

неравенству: 0x2x2  .  

1)
6

11
x,

6

5
x,

6

7
x,

6
x 4321











 .    2)

6

11
x,

6

5
x,

3

5
x,

3
x 4321











   

3) 
3

5
x,

3
x,

6

7
x,

6
x 4321











     4) 

6

11
x,

3

5
x,

6

5
x,

3
x 4321











  

 

5. Решить уравнение: xsinxcosx3sin  .  

1)  
2

n

12
1x,n

2
x

n

21








 .      2) 

2

n

12
x,n

2
x 21








  

3)  
2

n

6
1x,n2

2
x

n

21








     4) 

2

n

6
x,n2

2
x 21








  

 

6. Решить уравнение  






 
 3x4cos2

2
x3sinx5cos  и найти число корней, на промежутке [00; 2700]. 

1) 6.   2) 7.   3) 8.   4) 9.  

 

7. Решить уравнение 0x4sinx3sinx2sinxsin   и найти количество корней, на промежутке [00; 2700]. 

1) 6.   2) 7.     3) 8.    4) 9.  

 

8. Решить уравнение 0xcosx4cosx2cos   и найти количество корней, на промежутке [00; 2700]. 

1) 6.    2) 7.    3) 8.    4) 9. 

 

9. Решить уравнение x2cos1
3

xcos
6

xsin 






 








 
 . 

1) n2
3

x,n
2

x 21 





 .       2) .
3

n2

6
x,nx 21





  

3) n
6

x,n2
2

x 21 





 .     4) n2
3

x,n2x 21 


 . 

 

10. Решить уравнение x3cosx2cosxcosx3sinx2sinxsin   и найти сумму корней на 






 


4
;

2

3
. 

1) 
2

7
   2) 

3

7
    3) 

2

9
   4) 

4

15
  
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11. Решить уравнение: 0x4cosx3sinx5cosx2sin  . 

1) 
2

n

4
x,

2

n
x 21








 .       2) 

2

n

4
x,

3

n2
x 21








 . 

3) 
2

n

4
x,nx 21





 .      4) .

2

n

4
x,n

2
x 21








  

 

12. Решить уравнение 0x13cosx8cosx5cos2   и найти наименьший положительный корень (в град.). 

1) 120.    2) 150.   3) 240.   4) 300.  

 

13. Решить уравнение     ooo 30sin10xcos70xcos   и найти число корней на [-100; 1700]. 

1) 1.   2) 2.   3) 3.   4) 4. 

 

14. Решить уравнение: 0x3sinx2sinx3sinxsin
2

x3
cos

2

x
cos  . 

1) 
9

n4

9

2
x





  2) 

18

n2

18
x





  3) 

9

n2

9
x





 .   4) 

9

n2

18
x





  

 

 

ТЕСТ 10.27.02. 
 

1. Решить уравнение: 
2

x
cos

2

x3
sinx2sin

3

1

2

x3
cos

2

x
sin  . 

1) n2
6

x,n2x 21 


      2) n2
6

5
x,nx 21 


 .  

3) n
6

5
x,

2

n
x 21 





      4) n2

3

5
x,nx 21 


  

 

2. Решить уравнение: oo 180x0,x3cosx2cosxcos  . 

1) 450.   2) 900.    3) 1200.  4) 1350. 

 

3. Решить уравнение. 
2

x0,
xsinxcos

x6cos

xcosxsin

x6sin 






. 

1) 
10

3
x,

10
x 21





       2) 

20

9
x,

20

3
x 21





  

3) 
20

9
x,

20
x 21





 .      4) 

20

7
x,

20

3
x 21





  

 

4. Решить уравнение 






 








 








 


4
xcos

3

2
xsin

6
xsin и найдите сумму корней, на промежутке [0; 2π].  

1) 2700.  2) 7200.   3) 8100.   4) 9000. 

 

5. Решить уравнение x2sinx4sinx3sinxsin   и найдите сумму корней, на промежутке [0; 2π].  

1) 5 .   2) 6 .   3) 7 .   4) 8  

 

6. Решить уравнение  






 
 x3cos3

2

3
x5sinxcos  и найти число корней, на промежутке [00; 2700]. 

1) 6.   2) 7.   3) 8.    4) 9.  
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7. Решить уравнение 0x4cosx6sin4x8cos   и найти сумму корней в градусах на 






 

4

5
;

2
. 

1) 6300.  2) 7500.   3) 8100.   4) 9000. 

 

8. Решить уравнение 0x3cosx3sinxcosxsin   и найти наибольший отрицательный корень (в град.). 

1) -12,50.   2)  -150.  3) -22,50.  4)  -300.  

 

9. Решить уравнение:  x6cosx7cosx5cos  . 

1) n2
3

2
x,

6

n

12
x 21 








 .      2) .

3

n2

3
x,n2x 21





  

3) n
3

2
x,

3

n

6
x 21 








 .     4) n2

3
x,

4

n

8
x 21 








 . 

 

10. Решить уравнение: x3cosx5sinxcosx3sin  . 

1) 1 2, .
2 12 3

n
x n x

  
          2) 1 22 ,

2 12 6

n
x n x

  
     . 

3) 1 2,
4 12 2

n n
x x

  
    .     4) 1 2

2 2
,

3 12 3

n n
x x

  
    . 

 

11. Решить уравнение: oo 10x100,x4cosxsin21x5sin  . 

1) -900.   2) -750.   3) -600.  4) -300. 

 

12. Решить уравнение: 
4

1

4
xsin

4
xsin 







 








 
 . 

1) n
6

x 


 .   2) n
3

x 


 .  3)   n
3

1x
n




  4)   n
6

1x
n




  

 

13. Решить уравнение:   x2cosx6cosx2sinx4sinx6sin2  . 

1) 
4

n

16
x,

2

n

8
x 21











 .      2) 

8

n

16
x,

4

n

8
x 21











    

3) 
4

n

16
x,

2

n

8
x 21











      4) 

4

n

8
x,

2

n

4
x 21











  
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10.28.П. Понижение степени. 
 

Когда Вы видите тригонометрическую функцию в квадрате, то можно попробовать решить уравнение с 

помощью формул понижения степени: 

2

2cos1
sin2 

 , 

2

2cos1
cos2 

 , 






2cos1

2cos1
tg2 . 

При этом аргумент функции увеличивается в два раза. Если в уравнении две или больше функций в квад-

рате, то вероятность того, что использование формул понижения степени поможет, очень велика. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: xcos7x
4

sinx
4

sin 22 






















. 

РЕШЕНИЕ – ВАЖНОЕ: Если Вы увидите тригонометрическую функцию в квадрате и 
4


, то обязательно 

примените формулу понижения степени, потому что в таких случаях, это однозначно приведет Вас к успе-

ху. Прочитайте последнее предложение три раза… Прочитали три раза? Теперь перечитайте ещё три раза 

и запомните. Повторите вечером перед сном и утром перед школой! 

2

x2sin1

2

x2
2

cos1

x
4

sin2 


























 

2

1 cos 2
1 sin 22

sin
4 2 2

x
x

x





 
      

   
 

 

После подстановки данных преобразований в изначальное уравнение, и применения формулы для синуса 

двойного угла, косинус можно будет вынести за скобки и дальнейшее решение станет очевидным. 

 

 

ТЕСТ 10.28.01. 
 

1. Решить уравнение 1x2sinxsin 22   и найдите число корней на 






 

2

3
;0 . 

1) 3.   2) 4.   3) 5.   4) 6.  

 

2. Решить уравнение 1x6cosx2cos 22   и найдите число корней на 






 

2
;0 . 

1) 3.   2) 4.   3) 5.   4) 6.  

 

3. Решить уравнение  2 2 26sin sin 2 cos , 20 250o ox x x x       и найдите сумму корней на указанном 

промежутке. 

1) 1800.  2) 4200.  3) 3600.  4) 3900.  

 

4. Решить уравнение: xcos5x
4

cosx
4

cos 22 






















. 

1) nx  .  2) n
2

x 


 . 3) n2
2

x 


 . 4) nx  . 
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5. Решить уравнение 01x3sin2x12cos 2   и найти количество корней на [-900; 3000]. 

1) 5.    2) 6.   3) 7.   4) 8. 

 

 

ТЕСТ 10.28.02. 
 

1. Решить уравнение 1x3sinx4cos 22   и найдите число корней на 






 

2
;0 . 

1) 3.   2) 4.   3) 5.   4) 6.  

 

2. Решить уравнение   x2sin
2

3
x81sinx3sin 222   и найдите сумму корней на  ;0 . 

1)     2) 2    3) 3    4) 4  

 

3. Решить уравнение: xcos7x
4

sinx
4

sin 22 






















. 

1) nx  .  2) n
2

x 


 . 3) n2
2

x 


 . 4) nx  . 

 

4. Решить уравнение 03x3sin2x6cos 22   и найти количество корней на [300; 3000]. 

1) 5.    2) 6.   3) 7.    4) 8. 
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10.29.П. Однородные тригонометрические уравнения. 
 

Вспомним, что однородные уравнения имеют вид: 
2 2A ( ) B ( ) ( ) C ( ) 0f x f x g x g x       , 

где А, В и С – числа, не равные нулю, а f(x) и g(x) – некоторые функции с переменной х. Их решают так: 

разделим все уравнение на 2 ( )g x  и получим: 
2

( ) ( )
A B C 0

( ) ( )

f x f x

g x g x

 
     
 

. 

Производим замену переменных: 
( )

( )

f x
t

g x
 , и решаем квадратное уравнение: 

2A B C 0t t     . 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 0xsinx2sinxcos3 22  . 

РЕШЕНИЕ: Немного преобразуем: 0xsinxcosxsin2xcos3 22  . 

Разделим на cos2x и получим: 0
xcos

xsin

xcos

xcosxsin2

xcos

xcos
3

2

2

22

2




 . 

Тогда: 0xtgtgx23 2  , и дальнейшее решение очевидно. 

 

 

ТЕСТ 10.29.01. 
 

1. Решить уравнение: oo22 90x0,0xsinx2sinxcos3  . 

1) 300.   2) 450.    3) 600.   4) 750. 

 

2. Решить уравнение: 3xcosxcosxsin5xsin10 22  . 

1) n
7

2
arctgx,n

4
x 21 


 .     2) n

7

2
arctgx,n

4
x 21 


  

3) n
7

2
arctgx,n

4
x 21 


     4) n2

7

2
arctgx,n2

4
x 21 


  

 

3. Решить уравнение: x2sin3xcos71 2  . 

1) n4arctgx,n2arctgx 21      2) n4arctgx,n2arctgx 21   

3) n4arctgx,n2arctgx 21  .     4) n24arctgx,n22arctgx 21   

 

4. Решить уравнение 1x2sin3x4sin2 2   и найти число корней на промежутке   ; . 

1) 3.   2) 4.    3) 5.   4) 6. 

 

5. Решить уравнение:     0xcosx
2

3
cosxcos31xsin3 22 











 . 

1) n
6

x,n
4

x 21 





 .      2) n
6

x,n
4

x 21 





  

3) n2
6

x,n2
4

x 21 





      4) n
6

x,n
4

x 21 





  
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6. Решить уравнение: xcos7xsin
xcos

1
 . 

1) n3arctgx,n2arctgx 21  .     2) n3arctgx,n2arctgx 21   

3) n3arctgx,n2arctgx 21      4) n23arctgx,n22arctgx 21   

 

 

ТЕСТ 10.29.02. 
 

1. Решить уравнение: 3xcosxsin5xsin5 2  . 

1) n
2

1
arctgx,n3arctgx 21  .     2) n

2

1
arctgx,n3arctgx 21   

3) n
2

1
arctgx,n3arctgx 21      4) n2

2

1
arctgx,n23arctgx 21   

 

2. Решить уравнение: x6sin5,2x3cos2 2  . 

1) 













 n

2

3
arctg

3

1
x,

3

n

12
x 21     2) 














 n

2

3
arctg

3

1
x,

3

n

12
x 21  

3) 













 n2

2

3
arctg

3

1
x,

3

n2

12
x 21     4) 














 n

2

3
arctg

3

1
x,

3

n

12
x 21  

 

3. Решить уравнение: xsin12x2sin78 2 . 

1) n
2

1
arctgx,n4arctgx 21      2) n

2

1
arctgx,n4arctgx 21   

3) n2
2

1
rctgx,n24arctgx 21      4) n

2

1
arctgx,n4arctgx 21   

 

4. Решить уравнение    x2sinxsinx
2

3
sin3 22 











 и найти число корней на промежутке   ; . 

1) 1.   2) 2.   3) 3.   4) 4.  
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10.30.П. Разложение на множители. 
 

Как Вы увидите, что для решения уравнения его надо разложить на множители, я не знаю. По крайней  

мере, Вы должны знать о таком способе решения, и у Вас должен быть опыт решения таких уравнений. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение. 01xcosxsinx2cosx2sin  . 

РЕШЕНИЕ: Вы должны догадаться преобразовать левую часть уравнения: 

0xsinxcosxcosxsinxsinxcosxcosxsin2 2222   

Приведём подобные слагаемые. 

0xcosxsinxcos2xcosxsin2 2   

О чём думает ученик, увидев четыре слагаемых? Правильно, о группировке! 

    0xcosxsinxcosxsinxcos2   

    01xcos2xcosxsin    и т. д. 

 

 

ТЕСТ 10.30.01. 
 

1. Решить уравнение: xsinxcosx2cos  . 

1) n
4

x,n2
2

x,n2x 321 





     2) n
4

x,n
2

x,nx 321 





  

3) n
4

x,n
2

x,nx 321 





     4)  n2
4

x,n2
2

x,nx 321 





  

 

2.  Решить уравнение и найти сумму корней на промежутке  x0,x5tgxsinx5tg 2 . 

1)     2) 2    3) 3    4) 4  

 

3. Решить уравнение: xcosxsinxsinxsin 2223  . 

1) 
2

n
x


         2) n2

2
x,nx 21 


  

3) n2
2

x,n2x 21 


       4) nx   

 

4. Решить уравнение и найти сумму корней на промежутке  2x0,x3cosxsin1x3cosxsin . 

1) 
2

7
    2) 

2

9
   3) 

2

11
   4) 

2

13
 

 

5. Решить уравнение: 
2

x
2

3
,x4sinx2sin1x2cos2 




 . 

1) 
2

x,
3

x,0x,
3

x,
2

x,
3

2
x,x,

3

4
x,

2

3
x 987654321




















  

2) 
2

x,
6

x,0x,
3

x,
3

2
x,

4

3
x,x,

6

7
x,

2

3
x 987654321




















  

3) 
2

x,
6

x,0x,
6

x,
2

x,
6

5
x,x,

3

4
x,

2

3
x 987654321




















  

4) 
2

x,
4

x,0x,
4

x,
2

x,
4

3
x,x,

6

7
x,

2

3
x 987654321




















  
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6. Решить уравнение xcos1xsin2x2sin   и найти количество корней на промежутке [-4; -3]. 

1) 1.   2) 2.   3) 3.   4) 4. 

 

7. Решить уравнение 0
2

x
tgxsin   и найти количество корней на промежутке [0; ]. 

1) 1.    2) 2.   3) 3.   4) 4. 

 

 

ТЕСТ 10.30.02. 
 

1. Решить уравнение: x2cosxcosxsin  . 

1) n
4

x,n
2

x,nx 321 





     2) n
4

x,n
2

x,nx 321 





  

3)  n2
4

x,n2
2

x,nx 321 





     4) n2
2

x,n2x,n
4

x 321 





 . 

 

2. Решить уравнение: 5,0x2sinxsin5,0xsinx2sin  . 

1)  
2

n

12
1x,n2

2
x

n

21








     2)  

2

n

6
1x,n2

2
x

n

21








  

3) 
2

n

12
x,n

2
x 21








      4) 

2

n

12
x,n2x 21





  

 

3. Решить уравнение: x2cosxsin2xsin 3  . 

1) 
2

n

4
x,n2

2
x 21








      2) 

2

n

4
x,nx 21





  

3) 
2

n

4
x,n2x 21





       4) 

2

n

4
x,n2

2
x 21








  

 

4. Решить уравнение: 2x,xsinxcosx4sin 22  . 

1)
12

7
x,

4
x,

12
x,

4
x,

12

5
x 54321














  

2) 
12

5
x,

6
x,

12
x,

8

3
x,

12
x 54321














  

3) 
8

3
x,

3
x,

6
x,

3
x,

8

5
x 54321














  

4) 
12

x,
4

x,
4

x,
6

x,
8

3
x 54321














  

 

5. Решить уравнение: xsinxcosx2sin1  . 

1) n
4

x,nx,n2
2

x 321 





     2) n
4

x,nx,n2
2

x 321 





  

3) n
4

x,n2x,n
2

x 321 





     4)  n
4

x,n2x,n2
2

x 321 





  

 

6. Решить уравнение 
2

x
ctgxcos1   и найти количество корней на промежутке [0; ]. 

1) 1.    2) 2.    3) 3.   4) 4. 
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10.31.П. Большие степени. 
 

Применим формулы сокращённого умножения для тригонометрических преобразований. Сумма кубов синуса 

и косинуса с одинаковым аргументом расписывается так: 

       xcosxsin1xcosxsinxcosxsinxcosxsinxcosxsinxcosxsin 2233  . 

Разность кубов синуса и косинуса с одинаковым аргументом расписывается так: 

       xcosxsin1xcosxsinxcosxsinxcosxsinxcosxsinxcosxsin 2233  . 

Сумму или разность шестых степеней синуса и косинуса с одинаковым аргументом удобней расписать, как 

сумму или разность квадратов синуса и косинуса в третьей степени. Так например, для суммы  

шестых степеней: 

       
3 3

6 6 2 2 2 2 4 4 2 2

4 4 2 2

sin cos sin cos sin cos sin cos sin cos

sin cos sin cos

x x x x x x x x x x

x x x x

         

   

 

Теперь преобразуем сумму четвёртых степеней синуса и косинуса с одинаковым аргументом: 

xcosxsin2)xcosx(sinxcosxsin 2222244   

И продолжим преобразования. 

 

6 6 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2

22 2
2 2 2

sin cos sin cos sin cos (sin cos ) 2 sin cos sin cos

3 2 sin cos3 4 sin cos 3
1 3 sin cos 1 1 1 sin 2

4 4 4

x x x x x x x x x x x x

x xx x
x x x

            

    
          

 

В итоге получаем: 

6 6 23
sin cos 1 sin 2

4
x x x    . 

Заметим, что теперь к полученному выражению еще можно применить формулу понижения степени: 

6 6 3 1 cos 4 5 3cos 4
sin cos 1

4 2 8

x x
x x

  
     

 
 

К ранее полученному выражению также можно применить основное тригонометрическое тождество: 
2

6 6 23 1 3cos 2
sin cos 1 (1 cos 2 )

4 4

x
x x x


       

Для разности шестых степеней:  

       

   

3 3
6 6 2 2 2 2 4 4 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
2

sin cos sin cos sin cos sin cos sin cos

cos 2 (sin cos ) 2 sin cos sin cos cos 2 1 sin cos

4 sin cos 1
cos 2 1 cos 2 1 sin 2

4 4

x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

x x
x x x

         

              

    
           

  

 

В итоге получаем: 









 x2sin

4

1
1x2cosxcosxsin 266

. 

Попутно мы вывели сумму четвёртых степеней:  

x2sin
2

1
1xcosxsin 244   

Или применяя формулу понижения степени: 

4 4 1 1 cos 4 3 cos 4
sin cos 1

2 2 4

x x
x x

  
     

 
 

Применяя основное тригонометрическое тождество получаем: 

 
2

4 4 21 1 cos 2
sin cos 1 1 cos 2

2 2

x
x x x


       

Осталась формула разности четвёртых степеней:  

    x2cosxcosxsinxcosxsinxcosxsin 222244   
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Понижая четвёртую степень, пользуйтесь следующими преобразованиями: 

 
2

224

2

x2cos1
xsinxsin 







 
 ,  

2
224

2

x2cos1
xcosxcos 







 
  

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: x2cos
4

9
x4cosxcosxsin 44  . 

РЕШЕНИЕ: Если аргументами тригонометрических функций являются х, 2х и 4х, то при преобразованиях 

сводят всё к аргументу 2х. Понизим степень в левой части уравнения и используем формулу двойного угла в 

правой части. 

x2cos
4

9
1x2cos2

2

x2cos1

2

x2cos1 2

22








 








 
 

Производим замену переменных: t = cos2x и решаем квадратное уравнение. 

 

 

ТЕСТ 10.31.01. 
 

1. Решить уравнение: oo44 90x0,
2

1
xcosxsin  . 

1) 300.   2) 450.   3) 600.    4) 750. 

 

2. Решить уравнение: xcosx2sin
2

1
xsin 44  . 

1) n
4

x 


   2) n
4

x 


  3) n2
4

x 


  4) n2
4

x 


  

3. Решить уравнение: 
2

x
sin

2

x
cosx2sin 44  . 

1)   n
6

1x,n2
2

x
1n

21 








    2) n2
6

x,nx 21 


  

3)   n
6

1x,n
2

x
n

21 





      4) 1 2x 2 n, x n     

 

4. Решить уравнение: oo4 360x270,7x2cos13xsin8  . 

1) 3000.  2) 3150.  3) 3300.  4) 3450. 

 

5. Решить уравнение: x2cos
4

9
x4cosxcosxsin 44  . 

1) n2
3

2
x 


 . 2) n2

3

2
x 


  3) n2

3
x 


  4) n

3
x 


 .  

 

6. Решить уравнение 2
4

x2cosx
8

cos
8

xsin 44 






 




















 
  и найти сумму корней, не превосходящих 

по модулю  . 

1) 
8


   2) 

4


   3) 

2


   4)   

 

7. Решить уравнение: oo33 90x90,x2cosxsinxcos  . 

1) 00; 450  2) -450; 00.    3) -450; 450  4) -450; 00; 450 
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8. Решить уравнение: oo2233 60x0,xcosxsinxcosxsin  . 

1) 450    2)  300; 450.    3) 150; 450  4) 300  

 

9. Решить уравнение:   1xcosxsin2xcosxsin 4466  . 

1) n2x,n
4

x 21 


 .      2) nx,n2
4

x 21 


 . 

3) n
2

x,
2

n

4
x 21 








 .      4)  n2

2
x,n

4
x 21 





 . 

 

10. Решить уравнение: x2cosxcosxsin 66  . 

1) n2
3

1
arccosx,n2x 21       2) n

3

1
arccos

2

1
x,nx 21  . 

3) n
6

1
arccosx,n

2
x 21 


     4) n2

6

1
arccosx,n2x 21   

 

11.  Решить уравнение: oo288 360x270,x2cos
2

1
x2cos

2

1
xcosxsin  . 

1) 3000.  2) 3150.   3) 3300.  4) 3450. 

 

 

ТЕСТ 10.31.02. 
 

1. Решить уравнение:  
2

1
xsinxcos 44  . 

1) k2
6




.  2) k2
3




 .  3) k
6




 .   4)   k
6

1
k




 . 

 

2. Решить уравнение: 
8

5
xcosxsin 44  . 

1) k2
6




.  2) k2
3




   3) 
2

n

6





 .  4)   k

6
1

k



  

 

3. Решить уравнение: 
2

x
cos

2

x
sinx2sin 44  . 

1)  
n

1 2x n, x 1 n
2 6

 
       .      2) n

6
x,n

4
x 21 





 . 

3) n
6

x,n2
4

x 21 





 .      4)   n
6

1x,n2
2

x
k

21 





 . 

 

4. Решить уравнение: 2
6

xcosx2
3

cos
6

xsin 44 






 




















 
 . 

1) k2
3




 .  2) n
6




.   3) k
6




 .   4)   k
6

1
k




 . 

 

5. Решить уравнение 25,0x2cosxcosxsin 244   и найти число корней, не превосходящих по модулю  . 

1) 5.   2) 6.   3) 7.   4) 8.  
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6. Решить уравнение: 0xcosxsinxcosxsin 33  . 

1) n
4

x 


 .  2) n2
4

x 


 .  3) n
4

x 


 . 4) n2
2

x 


 . 

 

7. Решить уравнение: x2cos2xsinxcos 266  . 

1)   n134arccos
2

1
x,

2

n

4
x 21 





 . 

2)   n2134arccos
2

1
x,n

4
x 21 


 . 

3)   n2134arccosx,n2
4

x 21 


 . 

4)    n134arccosx,n
4

x 21 


 .   

 

8. Решить уравнение:.  xcosxsin
14

13
xcosxsin 4466   

1) 
2

n

12
x





 .  2) n

6
x 


  3) n

12
x 


  4) n2

6
x 


  

 

9. Решить уравнение: oo288 270x180,x2cos
2

1
x2cosxsinxcos  . 

1) 2100.  2) 2250.   3) 2400.  4) 2650. 
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10.32.П. Решение уравнений с модулями. 
 

ПРИМЕР: Решить уравнение x2cos2xsin21   и найти количество корней на [0; 2]. 

РЕШЕНИЕ: Будем решать по классической схеме. 



























x2cos2xsin21

0xsin

x2cos2xsin21

0xsin

 

Решим первое уравнение x2cos2xsin21  : 

 xsin212xsin21 2  

Замена переменных: xsint   

 2t212t21   
2t42t21   

01t2t4 2   

20D   

4

51

8

202
t1





 , 

4

51

8

202
t 2





 . 

Получаем: 
4

51
xsin


  или 

4

51
xsin


 . 

Т. к. нас интересует только количество корней, то можно при расчётах 

пользоваться приблизительными результатами: 3,0xsin   или 

8,0xsin  . 

Условию 0xsin  соответствуют значение 3,0xsin  . 

На промежутке [0; 2] существует два угла, синус которого равен 0,3. На 

рисунке показаны углы, синус которых приблизительно равен 0,3. 

Теперь, решим второе уравнение x2cos2xsin21  : 

 xsin212xsin21 2  

Замена переменных: xsint   

 2t212t21   
2t42t21   

01t2t4 2   

20D   

8,0
4

51

8

202
t1 





 , 3,0

4

51

8

202
t 2 





  

3,0xsin   или 8,0xsin   

Условию 0xsin  соответствуют 3,0xsin  . 

На промежутке [0; 2] существует два угла, синус которого равен - 0,3. На 

рисунке показаны углы, синус которых приблизительно равен -0,3. Итого, 

существует 4 значений угла х, удовлетворяющих условию уравнения. 

ОТВЕТ: 4. 

https://educon.by/
http://www.100ballov.by/


 

Иванов А.А., Ливянт Е.Б., Волович В.В. www.100ballov.by  

Математика 10.4.П. Тригонометрия – Стандартные уравнения 

______________________________________________________________________________________________________________ 

21 

 

ТЕСТ 10.32.01. 
 

1. Решить уравнение xcosxcos1xcos8xsin5 22  и найти сумму корней на [-2; 2]. 

1) 0   2) 
3


  3) 

3


   4) 

3

4
 

 

2. Решить уравнение 0xcosxsin3
6

xsin2 






 
  и найти количество корней на [-; ]. 

1) 1.   2) 2.  3) 3.  4) 4. 

 

3. Решить уравнение x2cosxcos21x3sinx2sin2xsin   и найти число корней  на [0; 7]. 

1) 3.   2) 5.  3) 6. +  4) 7. 

 

4. Решить уравнение 93
1xsin



 и найти количество корней на [-; ]. 

1) 1.   2) 2.  3) 3.  4) 4. 

 

 

ТЕСТ 10.32.02. 
 

1. Решить уравнение xcosxsin
4

xcos2 






 
 и найти сумму корней на [-2; 4]. 

1) 
2

11
  2) 

3

17
 3) 

4

29
   4) 

4

31
   

 

2. Решить уравнение x2cosxcos21x3sinx2sin2xsin   и найти сумму корней на [-; ]. 

1) 0    2)    3) 
3

2
   4) 2    

 

3. Решить уравнение  






 








 
 17xsin

2

9
xsin2

2

15
xcos  и найти корни, принадлежащие области 

определения функции 
2

2

4

x
cosy  , и находящиеся на промежутке [-2; 2]. 

1) 2.   2) 4.    3) 6.  4) 8. 
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10.33.П. Тригонометрические уравнения с корнями. 
 

Самое важное, при решении таких уравнений, правильно определить ОДЗ, а затем, правильно отобрать 

корни. Итак, вспомним, что уравнения вида )x(g)x(f   решаем, возводя в квадрат обе части 

)x(g)x(f 2  и проверяя неотрицательность правой части 0)x(g  . Главное проверить неотрицательность 

той части, которая не находится под корнем, т.к. при возведении в квадрат эта часть уравнения может по-

менять знак. 

Если мы имеем более сложное уравнение с корнями, где есть много корней в различных комбинациях, то 

ОДЗ намного сложнее, в этом случае нужно проверять неотрицательность всех подкоренных выражений 

по очереди. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение tgx1xcosxsin   и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

РЕШЕНИЕ: ОДЗ: 0xcosxsin  , также учтём, что 0xcos  . 

Возводим обе части в квадрат:  

tgx1xcosxsin2xcosxsin 22   

xcos

xsin
1xcosxsin21   

xcos

xsin
xcosxsin2   

0
xcos

xsin
xcosxsin2   

0
xcos

1
xcos2xsin 








  

0xsin   или 0
xcos

1
xcos2   

Получаем корни: 1 2 3; ;
4 4

x n x n x n
 

           . 

Теперь отберём корни, принадлежащие промежутку [-2π; 2π]  

7 3 5 5 3 7
2 ; ; 0; ; 2 ; ; ; ; ; ; ; ; .

4 4 4 4 4 4 4 4

       
   

     
         

Вспомним про ОДЗ: 0xcosxsin   и 0xcos  . 

Будем, по очереди, подставлять эти корни в ОДЗ, и отбирать подходящие. 

    012cos2sin   и   012cos  . Вывод: -2π – является корнем уравнения. 

Сочувствую, но при решении таких уравнений, Вам придётся проверить так все корни – это не шутка. 

Проверим ещё один корень –π:     01cossin   и   01cos  . Вывод: -π – не является  

корнем уравнения. Остальные корни можете проверить самостоятельно. 
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ТЕСТ 10.33.01. 
 

1. Решить уравнение 
4

sin2
2

x3
sinx6cos1


  и найти сумму корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 5    2) 
6

19
  3) 

3

16
  4) 7  

 

2. Решить уравнение 0xcos2x2cosxsin7   и найти сумму корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 
3

4
   2) 

3

8
   3) 3    4) 

3

11
.  

 

3. Решить уравнение xsin21x2cos   и найти количество корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 5.    2) 6.   3) 7.   4) 8. 

 

4. Решить уравнение xcos2
xctg1

1
1 2

2



  и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

1) 5.   2) 6.   3) 7.   4) 8.  

 

5. Решить уравнение 






 


4
x2sinx2cosxcos5,0  и найти сумму корней на промежутке [0; 2π]. 

1) 
3

5
   2) 

6

7
   3) 

4

7
   4) 

3

7
  

 

 

ТЕСТ 10.33.02. 
 

1. Решить уравнение 0xcos2xsin178   и найти количество корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 1.   2) 2.    3) 3.   4) 4. 

 

2. Решить уравнение 1xcos5xsin2   и найти сумму корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 
3

7
   2) 

3

8
   3) 

3

11
   4) 

3

13
 

 

3. Решить уравнение 4x2sin6xcos2xsin   и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

1) 3.   2) 4.   3) 5.   4) 6. 

 

4. Решить уравнение 7xtg1x2cos15 2   и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

1) 7.   2) 8.   3) 9.   4) 10. 
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10.34.П. Тригонометрия Стандартные уравнения. 

Итоговые тесты. 
 

ТЕСТ 10.34.01. 
 

1. Решить уравнение:     oooo 270x180,30xsin60xcos  .    

1) 1950.  2) 2100.       3) 2250.  4) 2400. 

 

2. Решить уравнение x4sinx8sin21 2   и найти число корней на 






 

2
;0 .    

1) 5.    2) 8.    3) 10.          4) 12.   

 

3. Решить уравнение: 0x2sinx2cos1  . 

1) n2
4

x,n2
2

x 21 





       2) n
4

x,nx 21 


  

3) n
4

x,n
2

x 21 





 .     4) n
4

x,n2
2

x 21 





  

 

4. Решить уравнение x2cosx2sinxcosxsin   и найти число корней на  4;0 .    

1) 6.   2) 7.   3) 8.       4) 9.  

 

5. Решить уравнение 02x2cosx2sin3   и найти число корней на  4;0 .   

1) 1.      2) 2.       3) 3.       4) 4.  

 

6. Решить уравнение   










 x2

6
cos5x2cos3x2sin

2

 и найти сумму корней на  2;0 . 

1) 
4

7
    2) 

3

5
   3) 

5

12
  4) 

6

13
 

 

7. Решить уравнение 2x5sinx4sinx3sinx2sin 2222   и найдите число корней на 






 

2

3
;0 . 

1) 13.    2) 14.   3) 15.    4) 16.  

 

8. Решить уравнение: 
oo22 45x135,

2

x

8
sinxsin

2

x3

8
sin 























. 

1) -600.   2) -750.   3) -112,50.   4) -1250. 

 

9. Решить уравнение 05x2cosx2sin8x16cos3 22   и найти количество корней на [00; 3000]. 

1) 5.    2) 6.    3) 7.    4) 8. 

 

10. Решить уравнение 1x5cosx3sinx2sin   и найти сумму корней, на промежутке [900; 2700]. 

1) 7350.  2) 8500.   3) 9100.   4) 10050. 

 

11. Решить уравнение 0x2sinx3cosx5cos   и найти число корней на [1; 4]. 

1) 4.    2) 5.    3) 6.    4) 7. 
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12. Решить уравнение: 1
x3cos

x2sinxcos



.   

1) n2x    2) nx    3) 
2

n
x


   4) 

3

n
x


  

 

13. Решить уравнение x5sinx3cosx7sinxcos   и найти число корней на [1; 2]. 

1) 4.    2) 5.    3) 6.    4) 7.  

 

14. Решить уравнение: 0x2cosxsinx3cosx2sin2  . 

1) 
7

n2

14
x,

3

n2

6
x 21











      2) 

7

n2

14
x,

3

n2

6
x 21











  

3) 
7

n2

14
x,

3

n2

6
x 21











 .    4) 

7

n2

14
x,

3

n2

6
x 21











  

 

15. Решить уравнение:     oooo 180x0,
2

1
x20cosx70cos  . 

1) 200.    2) 650.   3) 1100.  4) 1550.  

 

16. Решить уравнение:     1xcosx
2

3
sin2xcosxsin4x

2
cosxsin4 























. 

1) n
3

1
arctgx,n

4
x 21 


     2) n

3

1
arctg2x,n2

4
x 21 


  

3) n
3

1
arctgx,n

4
x 21 


      4) n

3

1
arctgx,n

4
x 21 


  

 

17. Решить уравнение: 1x4sin4x2cos4x2sin6 22  . 

1) 
2

n

5

3
arctg

2

1
x,

2

n

8
x 21








     2) 

2

n

5

3
arctg

2

1
x,

2

n

8
x 21








  

3) 
2

n

5

3
arctg

2

1
x,

2

n

8
x 21








     4) 

4

n

5

3
arctg

2

1
x,

4

n

8
x 21








  

 

18. Решить уравнение 5,1tgxctgx   и найти количество корней на [00; 3600].   

1) 1.       2) 2.       3) 3.       4) 4.  
 

19. Решить уравнение oo2 90x0,xcos1xcosxsin4   и найти наименьшее решение. 

1) 150.   2) 300.    3) 450.   4) 600. 
 

20. Решить уравнение:   01x2sinxcosxsin2  . 

1) n
4

x 


   2) n
4

x 


  3) n
4

x 


  4) n2
4

x 


  

 

21. Решить уравнение xsinxcosx
2

3
ctg1 442 











  и найти сумму корней, не превосходящих по  

модулю  . 

1) 1.   2) 2.   3) 3.    4) 4. 
 

22. Решить уравнение: x2cosx2sinx2cosx2sin 44  . 

1) 
2

n

8
x





 .  2) 

4

n

8
x





   3) n2x   4) 

4

n

8
x





  
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23. Решить уравнение: oo266 320x270,x2cos
8

13
xsinxcos  .    

1) 3750.     2) 3950.  3) 3000.       4) 3150.  

 

24. Решить уравнение 
4

sin2xsinx4cos1


  и найти сумму корней на промежутке [0; 4π]. 

1) 3 .    2) 
3

4
   3) 

3

8
   4) 4  

 

25. Решить уравнение x3cosx3sinx2sin1   и найти количество корней на промежутке 










2;

2

3
. 

1) 1.   2) 2.    3) 3.   4) 4. 

 

26. Решить уравнение: 
2

3
x

2
,x2cos1

xsin

xsin 



 .   

1) 
2


    2) 

3

2
   3) 

4

3
    4) 

4

5
 

 

27. Сумма корней уравнения 






 








 


2

3
x2cos

2

1

2
xcos2 , принадлежащих отрезку 











2;

2
, равна: 

1) 
2

5
.   2) 

2

11
.  3) 

2


.   4) 

4

19
. 

 

28. Сумма корней уравнения x5sinx3sinx7sinxsin  , принадлежащих интервалу  ;0 , равна: 

1) 
2

3
.   2) 

4

3
.   3) 

2


.   4) 

4

5
. 

 

29. Пусть х1 – меньший, а х2 – больший из корней уравнения 3x2
2

sin2x2sin3 










 , принадлежащих 

интервалу (00; 900). Тогда 12 tgxx   равно: 

1) 2250.  2) 90.   3) 150.   4) 250. 

 

30. Число корней уравнения 1
x3cos

x2sinxcos



, принадлежащих отрезку  2;0 , равно: 

1) 7.      2) 2.     3) 3.     4) 0. 

 

 

ТЕСТ 10.34.02. 
 

1. Решить уравнение:   ooo 20x0,x290sinx3sin  . 

1) 50.   2) 100.   3) 150.   4) 180.  

 

2. Решить уравнение 






 








 


3

2
x2cos

3
xsin и найти число корней на   2; . 

1) 1.    2) 2.    3) 3.    4) 4.  
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3. Решить уравнение   










 x

6
cos5xcos3xsin

2

 и найти сумму корней на   2;2 . 

1) 
6


    2) 

3


    3) 

3


   4) 

6


 

 

4. Решить уравнение:    x,xsinxcos3x2sin 222 . 

1) 
4

3
x,

4
x,

4
x,

4

3
x 4321











    2) 

6

5
x,

6
x,

6
x,

6

5
x 4321











  

3) 
3

2
x,

3
x,

3
x,

3

2
x 4321











    4) 

2
x,0x,

2
x 321





  

 

5. Решить уравнение oo 90x0,x4cosx5sinxsin   и найдите суму корней, на указанном промежутке.  

1) 900.   2) 1260.   3) 1620.  4) 1800. 

 

6. Решить уравнение x5sin2x7sinx3sin   и найдите количество корней, на промежутке [0; 2π].  

1) 6.   2) 8.   3) 11.   4) 13.  

 

7. Решить уравнение 1x7cosx4sinx3sin   и найти число корней на [0; 2]. 

1) 1.   2) 2.   3) 3.    4) 4.  

 

8. Решить уравнение: oo 200x250,01xcosx2sinx3sin2  . 

1) -2100.   2) -2160.   3) -2380.  4) -2400. 

 

9. Решить уравнение: 1x
4

cos2xsinx3cos2 2 










   и найти число корней на 







 


3

2
; . 

1) 5.    2) 6.    3) 7.    4) 8.  

 

10. Решить уравнение:  x7sinxcos3xcosx
2

9
sin

2

11
xcosxsin2 



















 
 . 

1) n
2

1
arctgx,n

4
x 21 


     2) n2

2

1
arctgx,n2

4
x 21 


  

3) n2
2

1
arctgx,n2

4
x 21 


     4) n

2

1
arctgx,n

4
x 21 


  

 

11. Решить уравнение 
3

4
ctgxtgx   и найти сумму корней, не превосходящих по модулю 

2


. 

1) 0.   2) 
6


.   3) 

3


.   4) 

2


.  

 

12. Решить уравнение oo 180x90,01xcosxsinx2cosx2sin   и найти наибольшее решение. 

1) 1200.  2) 1350.  3) 1500.  4) 1650.  

 

13. Решить уравнение: x2sin1xsinxcos2  . 

1)   n2
3

1x,n
2

x
n

21 





      2) n
3

x,n2
2

x 21 





     

3) n2
3

x,n2
2

x 21 





      4)  n2
6

x,nx 21 


  
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14. Решить уравнение: 
2

x
cos

2

3
1

2

x
cos

2

x
sin 244  . 

1) n2
3

2
x,n2x 21 


 .     2) n2

3

2
x,n2x 21 


  

3) n2
3

x,n2
2

x 21 





      4) n
3

x,nx 21 


  

 

15. Решить уравнение: oo66 270x180,
2

1
x2cos

8

15
xsinxcos  . 

1) 2100.   2) 2250.  3) 2400.  4) 2650. 

 

16. Решить уравнение xsin2x2cos2x2sin   и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

1) 4.    2) 5.   3) 6.   4) 7. 

 

17. Решить уравнение xsin134xsin3xcos2   и найти количество корней на промежутке [-2π; 2π]. 

1) 5.    2) 6.    3) 7.   4) 8.  

 

18. Решить уравнение x2cos2xsin21   и найти количество корней на [0; 2]. 

1) 3.   2) 4.   3) 6.   4) 8. 

 

19.  Число корней уравнения   xcos2xsinx3
2

cos 










, лежащих на отрезке  oo 0;90 , равно: 

1) 3.   2) 1.    3) 0.   4) 2. 

 

20.  Число корней уравнения 0x3cos2x3sin2x2
2

3
sin3x4cos 22 











 , принадлежащих отрезку 












 ;

2
, равно: 

1) 6.   2) 5.     3) 3.   4) 0. 

 

21. Найти сумму корней (в градусах) уравнения 1
x2sin

x7cos
 , принадлежащих отрезку [700; 1500]. 

1) 180.   2) 216.   3) 256.   4) 324. 
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