
Òåîðèÿ:

Ñ èäååé çàìåíû ìû çíàêîìû äàâíî, íî â òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ

óðàâíåíèÿõ îíà íå âñåãäà ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè. Â îäíîì ñëó-

÷àå çàìåíà î÷åâèäíà, â äðóãîì åå íóæíî èñêàòü.

Ïðèìåð. sin2 3x− 3 sin 3x + 2 = 0.

Çàìåíà sin 3x = t ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ t2 − 3t + 2 = 0, êîòîðîå
èìååò êîðíè t = 1, t = 2.
Âîçâðàùàÿñü ê çàìåíå, ïîëó÷èì äâà óðàâíåíèÿ sin 3x = 1 è
sin 3x = 2. Ïåðâîå èç êîòîðûõ èìååò ðåøåíèÿ x = π

6 +
2πn
3 , n ∈ Z,

à âòîðîå íå èìååò ðåøåíèé.

Ïðèìåð. 5 sinx− 2 cos2 x− 1 = 0.

5 sinx − 2(1 − sin2 x) − 1 = 0 ⇔ 2 sin2 x + 5 sinx − 3 = 0. Òåïåðü
ìîæíî äåëàòü çàìåíó sinx = t.
Ïðèìåð. 7 + 4 sinx cosx + 1, 5(tg x + ctg x) = 0.

7 + 2 sin 2x + 3
2(

sinx
cosx +

cosx
sinx ) = 0⇔ 7 + 2 sin 2x + 3

sin 2x = 0.
Çàìåíîé sin 2x = t ïðèâîäèì óðàâíåíèå ê âèäó 7+2t+ 3

t = 0. Êîð-
íè ýòîãî óðàâíåíèÿ t = −3, t = −1

2. Òîãäà, sin 2x = −3 ⇔ x ∈ ∅
è sin 2x = −1

2 ⇔ x = (−1)n+1 π
12 +

πn
2 , n ∈ Z.

Íèêîãäà íå ñëåäóåò çàáûâàòü îá îïàñíîñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ âîç-

ìîæíîñòüþ ïîòåðè êîðíåé ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ óðàâíåíèÿ. Ïî-

òåðÿííûå êîðíè óæå íå íàéòè.

Ïðèìåð. tg(x + π
4) + 1 = −9 ctg2 x.

Ñðàçó õî÷åòñÿ ïðèìåíèòü ôîðìóëó tg(x + π
4) =

tg x+tg π
4

1−tg x tg π
4
= tg x+1

1−tg x,

÷òîáû ïîòîì ñäåëàòü çàìåíó tg x = t. Èìåííî ýòî æåëàíèå ïî-

ñêîðåå èçáàâèòüñÿ îò òðèãîíîìåòðèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìû

ïîòåðÿåì êîðíè.

Äåëî â òîì, ÷òî tg x íå ñóùåñòâóåò ïðè x = π
2 + πn, n ∈ Z, â òî

æå âðåìÿ, òàêèå çíà÷åíèÿ x íå ïðîñòî âõîäÿò â ÎÄÇ óðàâíåíèÿ,

à åùå è ÿâëÿþòñÿ åãî ðåøåíèÿìè. Òåïåðü, ìîæíî ïðîäîëæèòü

îñíîâíóþ ëèíèþ ðåøåíèÿ. Ïîñëå çàìåíû tg x = t ïîëó÷èì óðàâ-

íåíèå t+1
1−t + 1 = − 9

t2
, êîòîðîå èìååò êîðíè t = 3, t = 3

2.

Îòâåò: x = arctg 3+πn, x = arctg 3
2+πk, x = π

2+πm, n, k,m ∈ Z.
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