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Предисловие
Сделать учебную работу
насколько возможно интересной для 

ребенка и не превратить этой работы в 

забаву - это одна из труднейших и 

важнейших задач дидактики. 

                                                                                                              К.Д.Ушинский

                                                 Обучение – это ремесло, 

использующее бесчисленное количество 

маленьких трюков.

                                                                                                                        Д. Пойа.
Проблемы обычного школьного урока привлекают к себе в последнее время, особенно пристальное внимание. О них спорят  на страницах газет и журналов, им посвящаются книги. От школы и от учителя требуют не только дать знания, сформировать программные умения и навыки у всех учеников, но главное, научить школьников творчески распоряжаться ими. Но к сожалению, урок математики, как и впрочем любой другой, часто сводится лишь к «прохождению» программы, причем преимущественно с использованием объяснительно-иллюстрационного метода.

Внедрение в школу идей общеинтеллектуального развития на основе изучения математики и дифференциации требований к математической подготовке учащихся, нашедших отражение в новой программе, заставляет по новому подойти к процессу обучения.

Поэтому учитель задумывается над тем, как поддержать у учащихся интерес к изучаемому материалу, их активность на протяжении урока. В связи с этим ведутся поиски новых эффективных методов обучения и таких методических приемов, которые активизировали бы мысль школьников, стимулировали бы их к самостоятельному приобретению знаний. 

Возникновение интереса к математике у значительного числа учащихся зависит в большей степени от методики ее преподавания, от того, насколько умело будет построена учебная работа. Надо позаботиться о том, чтобы на уроках каждый ученик работал активно и увлеченно, ставить его перед проблемой, заставить их задуматься над общими вопросами математики. С этой целью разработаны и успешно применяются на уроках задания творческой направленности. Психологи отмечают, что приемы мышления, которые находятся в стадии освоения их детьми, являются для детей занимательными. Из этой закономерности можно вывести важное следствие: приемы мышления, которые являются обычными для школьников, их освоивших, могут быть интересными для тех учащихся, которые их только осваивают. Роль заданий, направленных на пропедевтику таких приемов мышления, трудно переоценить. 

Предлагая использовать на уроках какие-либо упражнения, учитель задает себе вопросы: а нельзя ли их предложить учащимся в необычной форме? Не будет ли это более эффективно? Опыт показывает, что это нужно делать. Так, целесообразно использовать игровые моменты при закреплении учебных навыков, когда учащимся приходится выполнять ряд однотипных упражнений. 

В книгу включены задания, выполняемые на уроке, дома, а для тех , кто любит математику, логику, ребусы, загадки, - на досуге. Задачи, соответствующие обязательному уровню обучения, сочетаются с дополнительным материалом, на котором в последние годы акцентируется внимание при поступлении в вузы. 

Все задания, кроме предназначенных для самостоятельных работ и повторения, снабжены вспомогательной информацией в виде плана или схемы решения, проблемных вопросов, готового решения с пропусками для заполнения, краткой подсказки и т. д. 

В настоящей работе на основе опыта по организации нестандартного подхода в обучении математики делается попытка наметить некоторые пути и формы использования дидактических игр, игровых ситуаций, занимательных заданий на уроке, показать их целесообразность в определенных условиях. 

Тождественные преобразования тригонометрических выражений

Задание 1

а) Заполните таблицу основных тригонометрических тождеств (табл. 1)
таблица 1
	sin2 a + cos2a =

	tg a =
	ctg a =
	tg a * ctg a =
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б) Исходя из основных тригонометрических тождеств, выразите одни тригонометрические функции через другие. Заполните табл. 2.

Таблица 2

	Дано 

	Определить 
	sin a
	cos a
	tg a
	ctg a

	sin a
	
	
	
	

	cos a
	
	
	
	

	tg a
	
	
	
	

	ctg a
	
	
	
	


в) Заполните таблицу значений тригонометрических функций для некоторых часто встречающихся в практике углов (табл. 3)
таблица 3

	Тригонометрии-ческие функции
	Углы, градусы

	
	0
	30
	45
	60
	90
	180
	270
	360

	sin a
	
	
	
	
	
	
	
	

	cos a
	
	
	
	
	
	
	
	

	tg a
	
	
	
	
	
	
	
	

	ctg a
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2
	sin (-α) = - sin α
	cos (- α) = cos α

	tg (-α) = - tg α
	ctg (- α) = - ctgα


а) …Лучшая в городе гнедая пара господина α вызвала у господина β чувство постоянной глухой зависти и непримиримой враждебности. Да еще долг 405º не давал спокойно спать по ночам. Куда уж тут до приличного состояния в 690º господина α. Что же касается определения тригонометрических функций достопочтенных вельмож, то задачу предлагается решить Вам…
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б) Вычислите величину дроби, числитель которой является разностью куба синуса угла 330º и удвоенного котангенса угла 675º, а знаменатель – разностью квадратов тангенса 495º и косинуса угла 660º.
	Вычисления:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


в) О, восточная мудрость! Ты по-прежнему привлекаешь загадочной непредсказуемостью и вместе с тем глубокой внутренней логикой. Перед Вами три восточных мудреца. Математические выражения, записанные на коврах и опахалах, связаны между собой некоторой логической цепью. Необходимо установить логику взаимосвязи и определить, какой должна быть запись на опахале третьего мудреца. 
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Задание 3
Упростите заданные выражения или докажите тождества.

	№ п/п
	Вариант I
	№

п/п
	Вариант II

	1.
	sin2 α  + cos2 α + ctg2 α
	1.
	1 - sin α  · ctg α  · cos α 

	2.
	tg α + tg γ___      

ctg γ + ctg α
	2.
	sinα · sinβ___

cos α · cosβ
	· ctg α


	3.
	cos2 α – sin2β
sin2 α · sin2 β
	- ctg2α · ctg2β 

	3.
	cos2 β + sin4β – cos4β 

	4.
	(cos β + sin β)2 – 1  

ctg β - sin β ·cos β
	= 2 tg2 β 
	4.
	(sin α + cos α)2 – 1  

tg α - sin α ·cos α  
	= 2 ctg2 α

	5.
	sin3 α + cos3 α 

1 - sin α · cos α
	= sin α + cos α
	5.
	sin6β + cos6 β =1-3 sin2β ·cos2β


	№ п/п
	Вариант III
	№

п/п
	Вариант IV

	1.
	(1 + cos α ) · ctg2 α · (1 - cos α)
	1.
	1 - sin2 α 
1 - cos2 α
	+ tg α · ctg α


	2.
	sin2 β  - sin2 α - cos2 α - cos2 β 
	2.
	cos2 β___

1– sin β

	3.
	sin2 α  - tg 2α___ 

cos2 α  - ctg2 α
	3.
	(1- tg β)2 + (1 + tg β)2

	4.
	1 – cos4 α -  sin4 α 

sin 4 α
	= 2 ctg2 α
	4.
	sin2 α - cos2 α =  

	1- ctg2 α 

1+ ctg2 α 

	5.
	tg2 α - sin2 α = tg2 α · sin2 α
	5.
	ctg2 α - cos2 α = ctg2 α · cos2 α


	Ф о р м у л ы    с л о ж е н и я 

	sin (
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	tg  (
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Задание 4
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a) Две стайки обезьян резвились спозаранку, 

Попробуйте помочь проворным обезьянкам,

Найдя для каждой «альфы» в стае «бэта»

Дружка желанного для игр и секретов.

Чтоб выбор был хорош, то неустанно
Придерживайтесь «формулы банана»!
Стая «АЛЬФА»:   sin
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    sin
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Стая «БЭТА»:      cos
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    cos
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Примечание:        0º<
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б) Докажите неравенство sin 15º+sin45º>0,8
План доказательства 

1. Представьте 15º=30º-15º;        45º=30º+15º.

2. В соответствии с формулами сложения подставьте в условие sin(30º-15º) и sin(30º+15º).

3. Учитывая sin30º, упростите левую часть неравенства.

4. Сравните полученный результат сos30º и с числом 0,8.
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в) Исключите угол 
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Указание: попробуйте выполнить задание, применяя иной метод решения: рассмотрите tg(
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Задание 5
а) заполните таблицу формул приведения, если заданы тригонометрические функции угла 
[image: image60.wmf]a

(табл.8)

Таблица 8

	Углы,

градусы
	Тригонометрические функции углов

	
	sin
	cos
	tg
	ctg

	90-
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б) Нынче ночью, как ни странно,
     Чей-то голос из чулана

     Сообщил нам про задачи,

     Подсказав, что при удаче

     Ключ к их верному решенью

     Мы найдем у прив. ?. денья!
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	Решение задач из чулана:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание № 6 
Формулы преобразования тригонометрических сумм в произведения

	sin α + sin β = 2 sin 
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	sin α - sin β = 2 cos


	
[image: image71.wmf]2

b

a

+


	sin
	
[image: image72.wmf]2

b

a

-



	cos α +cos β = 2cos 
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	cos α -cos β =-2 sin
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Формулы преобразования произведений тригонометрических функций в суммы

	sin α · cos β = 


	1

2
	(sin (α + β) + sin (α - β))



	cos α ·cos β = 


	1

2


	(cos (α + β) + cos (α - β))



	sin α · sin β = 


	1

2


	(cos (α - β) - cos (α + β))




а) Выбрав нужные фрагменты в таблице подсказок и заполнив ими соответствующие пробелы в решении, преобразуйте суммы в произведения.

	
[image: image77.wmf]2

b

a

+


	sin α
	2
	3 α
	α
2
	α + β

	_1_


[image: image78.wmf]2


	2
[image: image79.wmf]2


	α
	π

6
	π

2
	π_ -  α_  

12    2


	π_ +  α_  

4      2

	cos
	
[image: image80.wmf]2


	π  - α
      6
	sin
	4

	π  - α
2
	1-2 sin α
	cos2α +sin 3α
	5 α
2
	cos
[image: image81.wmf])

a

p

-

ç

è

æ

4


	π_ +  α_  

12     2

	
[image: image82.wmf]2

b

a

-


	cos
[image: image83.wmf]2

a


	π

4
	π  - α
     4    2
	sin
[image: image84.wmf]6

p


	α - β

	π  + α
6
	π  - α
4
	cos α
	sin α +sin β
	2 α
	1

2


1. sin α + cos α = cos (_____) + cos α  = ____ cos 
[image: image85.wmf]4
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2. sin2 α - sin2 β =( sin α - sin β) · (______________________) = 
2 cos (______) · sin 
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3. cos α + cos 2α + cos 3α + cos 4α = (____+ cos _____) + (cos ____+ cos 4α)=

= 2cos 2α cos ________ + 2 cos 3α cos α =2 cos α · (__________) =
= _____ cos α cos _______ cos_____ 

4. 1 + sin α = sin______ + sin α = 2 ____
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5. 1 + sin α + cos α = 1 + 
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6. 1 - 4sin2 α = (1 + 2sin α) · (________________) = 4 · (_____+ sin α) х
х (
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=4 · 2sin  
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б) Пользуясь формулами преобразования произведения в сумму, понизьте степень заданных выражений до первой.

	1
	sin2 α  =
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	sin2 α  = sinα  · sinα
sin3 α  = sin2α  · sinα
sin4 α  = sin3α  · sinα

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	sin3 α  =
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в) Докажите, что для треугольника со сторонами a, b, c  и соответствующими противолежащими углами α, β, γ справедливы формулы Региомонтана (теорема тангенсов):

	a + b

a - b


	=


	tg
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и формула Мольвейде:

	a + b

   c


	=


	cos 
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Указание: при доказательстве используйте формулу для радиуса описанной окружности
	 R
	=


	__ a__

2sinα  
	=
	 b__

2sin β 
	=


	 c___

2sin 
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и формулы преобразования сумм тригонометрических функций в произведения.   
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Задание 7 
Ковбои Джон, Джек и Майкл среди прочих, не менее важных ковбойских дел, отдавали предпочтение игре в карты и, чтобы сочетать приятное с полезным, играли по-крупному. Однако на сей раз определение победителя вызывало у них некоторое затруднение, лучшим способом разрешения которого каждый считал свой «шестизарядный». Суть же проблемы заключалась в том, что вчера в соседнем  городишке мошенник и пройдоха Питер сплавил им за 2 доллара 10 центов карточную колоду, где вместо привычных мастей мельтешили сплошные описания тригонометрических функций. Может быть хоть Вы разберетесь без стрельбы, кто вышел победителем, если козырем установили котангенс, а побеждает тот у кого больше козырей. демонстрируем карты играющих.
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Задание 8 
Расшифруйте математический ребус.
[image: image105.png]



Задание 9
Перед Вами 9 фишек (рис. 16), на каждой из них аналитически задана функция (четная либо нечетная).

а) Исследуйте заданные функции на четность и нечетность.

б) Измените конфигурации фишек так, чтобы они образовали не 8 рядов, как изображено на рис. 16, а 10 рядов по три фишки в одном ряду. При этом в каждом ряду должно оказаться по две функции, принадлежащие к одному классу.
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Изменяя конфигурацию, не разрушайте связей, основанных на свойствах центральной и осевой симметрии. 
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Возрастание и убывание функций

Задание 10
а) Докажите, что функция f(x) =
[image: image107.wmf]2
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х

 возрастает на R.
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Пусть «икс два» и «икс один» - 



Два значения переменной.




Разность их определим,




Знак отметив непременно.




Если функция дана, -




Сразу ясно, что она




Принимает, без сомненья,




В точках «икс» свои значенья.




Разность этих величин – 




«Эф два» минус «эф один»




При детальном рассмотреньи




Ключик к верному решенью.
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б) На рис. 17 приведен график некоторой функции f(x). Подтвердите или опровергните приведенные в таблице 16 утверждения.

[image: image109.png]



Рис. 17
Таблица 16

	№

п/п
	Утверждено 
	Справедливо или 

несправедливо
	Обоснование 

	1.
	f(x) возрастает на

(- 
[image: image110.wmf]¥

; - 4) 
[image: image111.wmf]È

 (4; 
[image: image112.wmf]¥

)
	
	

	2.
	f(x) – четная 

функция 
	
	

	3.
	f(5) > f(-5)
	
	

	4.
	f(x) монотонна на D(x)
[image: image113.wmf]
	
	

	5.
	f(-4)= 3 максимум заданной функции,

f(4) = -3 – ее минимум
	
	

	6.
	fmax =3 и fmin =-3 – наибольшее и наименьшее заданной функции на D(f)
	
	

	7.
	На D(f) функция f(x) имеет один корень
	
	

	8.
	При xε (-
[image: image114.wmf]¥

; 0]
f(x) > 0
	
	


Задание 11 (или тайна пляшущих человечков)

· Вряд ли, Ватсон, вы сможете найти ключ к решению этой загадки, - улыбнулся Холмс, - слишком хорошо мне известен уровень вашего математического образования.

· Позвольте все же попытаться, друг мой, - отозвался Ватсон, изобразив на лице сосредоточенность и внимание. 

· Извольте, однако, для того, чтобы прочесть фамилию человека, столь много сделавшего в области математического анализа, вам придется в полном объеме применить мой дедуктивный метод и, сравнив числа по величине, расставить пляшущих человечков в определенном логическом порядке.

· Позвольте все же взглянуть на записку, - отозвался Ватсон. Холмс, не торопясь, протянул ему небольшой клочок бумаги.
[image: image115.png]



· Пожалуй, для меня это непостижимо, пробормотал Ватсон, - здесь необходим квалифицированный математик………………

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 


Помогите Ватсону разгадать тайну пляшущих человечков, переставить их в нужном порядке и прочесть фамилию выдающегося математика.

У к а з а н и е: для сравнения чисел используйте единую окружность. Переставьте человечков в нужном порядке и обоснуйте  перестановку. 

[image: image116.png]



Задание 12
Для заданных функций подтвердите приведенные в таблице №19 утверждения. Ответы обоснуйте.

Таблица №19

	Утверждения
	Функции

	
	f(x) =
[image: image117.wmf]х

-

2


	f(x) = 2 x2– 5 x + 2
	f(x) = 
[image: image118.wmf]2

1

1

х

+



	D (f) = R
	
	
	

	E (f) = R+
	
	
	

	график функции пересекает ось OX  в точке А (2;0)
	
	
	

	график функции пересекает ось OY  в точке А (0;2)
	
	
	

	Функция является монотонно убывающей на D (f)
	
	
	

	f min = 0
	
	
	

	f max = 1
	
	
	


Задание 13
[image: image548.bmp]Рассмотрите функцию от х, равную 1 при х > 0, равную 0 при х = 0 и равную  -1 при х < 0. Эта функция обозначается символом sign – «сигнум» (знак):                           

	y = sign x =
	-1 при х < 0

	
	0 при х = 0

	
	1 при х > 0


D (f) = R
E(f)={-1,0,1}                           [image: image119.png]


                                                           
Исходя из определения функции y = sign x, постройте графики функций: 1) y = sign (sin х); 2) y = sign (ctg х); 3) y = sign х2; 4) sign 
[image: image120.wmf]х
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Задание 14
Заполнив схему исследования (таблица № 20), постройте графики заданных функций.
Таблица 20

	Свойство

функции
	Функции

	
	y = 2х – х2
	y = 
[image: image121.wmf]1

1

-

х



 EMBED Equation.3 [image: image122.wmf]
	y =
[image: image123.wmf]4

2

-
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	D (f) 
	
	
	

	E (f) 
	
	
	

	Точки пересечения графика с осью OX  
	
	
	

	Точки пересечения графика с осью OY  
	
	
	

	Промежутки знакопостоянства:

а) y > 0;

б) y < 0
	
	
	

	Промежутки:

а) возрастания;

б) убывания
	
	
	

	Точки хmax 
и  ymax
	
	
	

	Точки х min и ymin 
	
	
	

	Дополнительные точки графика
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Задание 15
Проведите по общей (схеме табл. 21) исследование заданных функций и постройте их графики.

Указание: ориентируйтесь на схему исследования задания 27.

Таблица 21 

	вариант
	Функции 

	
	1
	2

	1.
	y = x3- 4x
	f (x) = 1 + 
[image: image124.wmf]5

-

х



	2.
	y = x2 + |x|
	f (x) = 
[image: image125.wmf]3

2

+

х



	3.
	y = 2 |x| - 3
	f (x) = 
[image: image126.wmf]3

1

+

х



	4.
	y = |x2 – 5x + 6|
	f (x) = 
[image: image127.wmf]2

1

-

c



	5.
	y = |x| + |x-2|
	f (x) = 3 - 
[image: image128.wmf]1
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-

х



	6.
	y = |
[image: image129.wmf]х

х
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| 
	f (x) = 
[image: image130.wmf]1
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Задание 16
Если выбрать те флажки, сумма чисел на которых дает sin 
[image: image131.wmf]6

p

, то,  судя по переводу с английского, Вы смело можете рассчитывать на отыскание сокровищ капитана Флинта, зарытых им на острове Одноглазого Пирата. Прежде чем отправляться в экспедицию, рекомендуем детально ознакомиться с картой острова, а прибыв на место, не перерывать его вдоль и поперек, чтобы не нарушать экологического равновесия. Заранее закрасьте флажки, отмечающие местонахождение сокровищ, и не забудьте поделиться информацией с Вашим учителем математики.
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Свойства тригонометрических функций.

Гармонические колебания.

Задание 17
Завершите исследование неизвестных тригонометрических функций типа Asin (kx+b), Acos (kx+b), Atg (kx+b), Actg (kx+b). Определите формулы функций, найдите их графики  на рис.21. формулы и номера графиков также внесети в табл.22.

Таблица 22

	Схема

исследования
	Вариант I
	Вариант II
	Вариант III

	D(x)
	R
	R
	(-
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+
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;
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p

+ 
[image: image136.wmf]ph
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	E (f)
	[-0,5; 0,5]
	[-3; 3]
	R

	Свойство четности
	Ни четная, 

ни нечетная
	Нечетная 
	Ни четная, 

ни нечетная

	Наименьший положительный период T0
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	Пересечение с осью o
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	Pn(
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n;0)

	Пересечение с осью о
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	(0; 0,25)
	(0; 0)
	(0; -2)

	Интервалы положительных значений E+
	
	(
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	Интервалы отрицательных значений E-
	
	
	

	Интервалы возрастания
	
	
	

	Интервалы убывания
	
	
	

	Точки минимума 
	
	
	

	Минимумы 
	
	
	

	Точки максимума
	
	
	

	Максимумы 
	
	
	

	f(
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(формула)
	
	
	

	f(
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(номер графика)
	
	
	


График 
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Задание 18
а) Приведен образец преобразований графика функции  y = sin х   в график функции  y = -3 sin
[image: image154.wmf]÷
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. Выполните аналогичные преобразования графиков функций y = cos х, y = tg х,  y = сtg х  соответственно в графики заданных функций.

Таблица 23

	Преобразования
	Функции

	
	-3 sin
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	3 cos
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	2 tg
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	Растяжение или сжатие вдоль оси ОХ
	Сжатие в 2 раза
	
	
	

	Сдвиг вправо или влево
	Влево на 
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 EMBED Equation.3  [image: image160.wmf]6
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:

3

p

p

=


	
	
	

	Растяжение или сжатие вдоль оси ОY
	Растяжение в 3 раза
	
	
	

	Зеркальное отображение относительно оси ОХ
	Да
	
	
	


б) выполните по указанию учителя построение одного из графиков функций, заданных в таблице 23.
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Задание 19
Пять простых гармонических колебаний заданы формулами:

y1(t) = 4 sin
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; y2(t) = 3 sin
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; y3(t) = 2 cos
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y4(t) = sin
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; y5(t) = π cos
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В соответствии с вариантом определите: Tn, амплитуду An, циклическую частоту 
[image: image166.wmf]w

n, начальную фазу 
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n, частоту 
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n, где n – порядковый номер функции  y(t). Переведя по таблице кодов числовые ответы в буквенные и расставив их в порядке, предусмотренном в задании, прочтите слово-код Вашего варианта.
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	Найти
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Таблица кодов
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Задание 20
Из приведенного ниже стихотворения определите кличку неразговорчивого пса, если она совпадает с названием одного из параметров гармоничного колебания.




Ах, если бы моя собака




Могла хоть что-нибудь сказать!




Пытался подрессировать – 




Ленива больно, не заставишь,




И к логопеду не отправишь – 




Там без нее полно хлопот…




Уж так валит туда народ




Дар речи обрести нормальной,




А результат, увы, печальный…
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Задание 21
а) В таблице 25 по отношению к таблице 24 одно число лишнее, а одно отсутствует. Вычеркните лишнее число и впишите недостающее. Ответ обоснуйте.

                    Таблица 24                                                   Таблица 25

	arcctg 0
	arcsin 
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	arcctg (-1)
	arccos 
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б) Выразите, где это возможно, заданные углы как обратные тригонометрические функции соответствующих аргументов.

Указание: в первой строке таблицы 26 приведен образец заполнения.
Таблица 26

	Углы, радиан
	Функции

	
	arcsin x
	arccos x
	arctg x
	arcctg x

	0
	arcsin 0
	arccos 1
	arctg 0
	-
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в) На единичной окружности, центр которой помещен в начало координат, отметьте точки, соответствующие значениям: 
arcsin 
[image: image219.wmf]2
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; arctg 
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; arccos 0; arcctg (-2). Подтвердите или опровергните приведенные в таблице 27 утверждения.
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Таблица 27

	Утверждение
	«Да» или «Нет»
	Обоснование

	arccos 0 < arcsin 
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	arctg 
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= arctg 
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	arcctg (-2) = -arcctg 2
	
	

	Функция y = arccos х нечётная
	
	

	На интервале [-1;1] существуют значения х, для которых 

arcsin х = arccos х
	
	


Задание 22
а) Всегда ли справедливо равенство sin (arcsin х) = arcsin х (sin x)?

Указание: Заполните схему решения.

	sin (arcsin х)
	
	arcsin х (sin x)

	

	1. Пусть х = sin
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	1. Пусть
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= sin х           

	

	2. 
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	2. x =
	E (x) =  

	
	
	

	Подставить 2 в 1
	x
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	сравнить
	Подставить 1 в 2
	x
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	ВЫВОД:


б) Докажи тождество: arcsin х + arccos х =
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	х =siny = cos
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Задание 23
Считалка
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в реке купался,
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над ним смеялся,
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с моста смотрел,
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песни пел,






Загорал 2
[image: image237.wmf]p

на пляже,






Остальные персонажи






В доме спрятали обед.






Кто такие? – Дай ответ!

Ответьте на вопрос детской считалки, выполнив следующие вычисления:

	arccos (-1) = arcctg0=3 arcsin
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	_____________________________

	arcctg (-1) -2 arccos
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+ arctg 1=
	_____________________________

	arcsin (-
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)+2 arcctg1- arcsin
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	_____________________________

	5 arcsin0=2 arctg 1+ arccos
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	_____________________________

	0.5arccos (-
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) - 3arctg0-arcctg1=
	_____________________________

	2arctg(-
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)+arcsin1+3arccos 
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=
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	arcsin(-
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)+2arcctg
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-3arctg(-
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)=
	_____________________________


[image: image249.png]



Ответ: А с обедом потерпи – Мирно дремлют …… и …… .
Задание 24
Деды Морозы и Снегурочки уже готовы идти раздавать новогодние подарки, но должны перестроиться так, чтобы каждая Снегурочка стояла рядом со своим Дедом Морозом, причем те и другие должны чередоваться. Осуществите перестановку за четыре хода, передвигая одновременно по два стоящих персонажа (рис. 23)
[image: image250.png]



(Рис. 23)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


РЕШЕНИЕ ПРОСТЕЙШИХ 

ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

Таблица 28
	Тип 

уравнения
	sin х = a
[image: image251.wmf]
	cos х = a
	tg х = a
	ctg х = a

	Общая формула решения
	x = (-1)n arcsin a + πn (n
[image: image252.wmf]Î

Z)
	x=
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arccos a  + 2 πn 

(n
[image: image254.wmf]Î

Z)
	x = arctg a +

πn (n
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Z)
	x =arcctg a+
+ πn (n
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	Дополнительная информация
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Задание 25
Исходя из основных теоретических сведений, приведенных в таблице 28, подтвердите или опровергните следующие утверждения:

	Утверждение
	Подтверждение или 

опровержение, обоснование

	1. Множеством решений уравнения sin х = 
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	3.Уравнение sin х =
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	4.Уравнение tg х = 0 не имеет решений.
	

	5.При [a] 
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 1 решения уравнений cos х = a и  ctg х = a совпадают.
	

	6.Совпадающими решениями уравнений sin х =
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	7.Множества решений уравнений tg х = -1 и сtg х = -1 совпадают.
	

	8.Уравнения sin х =
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 имеют единственное общее решение х = 
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	9.Уравнение сtg х = 100 не имеет решений, так как 100 > 1
	

	10.Множеством решений уравнения sin х = 1 является х = (-1)n
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Задание 26
а) Не прибегая к общим формулам, решите уравнения:
sin х = -1; sin х = 0; sin х = 1; cos х = -1; cos х = 0; cos х = 1. На единичной окружности отметьте точки, соответствующие решениям.

	sin х = -1

х =__________________(n
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б) При решении некоторого тригонометрического уравнения были получены следующие серии ответов: х1 = 
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;  х2 = 
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 Z). С помощью единичной окружности определите, какие серии ответов необходимо оставить, а какие можно исключить. 

Почему? 
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Задание 27
Решите уравнения. Образцы решения приведены в таблице 29.

Таблица 29

	Уравнение
	Общая формула решения
	Преобразование
	Окончательный вид решения
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	Вариант 1

	sin х =
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	Вариант 4

	sin х  =
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Задание 28
Реши чайнворд «Улитка», прочтите в центральной горизонтальной строке и одном из центральных вертикальных столбцов названия известных Вам функций.
1. Заявление в суд.

2. Денежная единица некоторых стран Западной Европы.

3. Однолетнее растение с пахучими семенами сладковато-пряного вкуса.

4. Хищная ночная птица.

5. Вооруженные силы государства.

6. Этаж в театре.

7. Государство.

8. Водяной удав.

9. Фруктовое дерево.

10. Молитвы об умершем в течение сорока дней после смерти.

11. Безвыходное положение.

12. Травянистое растение с обжигающими волосками на стебле и листьях.
13. Древнегреческий философ.

[image: image324.png]



Решение простейших тригонометрических неравенств

	Неравенство 
	Множество решений

	sin
[image: image325.wmf]c

>
[image: image326.wmf]a


(
[image: image327.wmf]a

<1)
	
[image: image328.wmf]c

є(arcsin
[image: image329.wmf]a

+2
[image: image330.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image331.wmf]h

; 
[image: image332.wmf]p

-arcsin
[image: image333.wmf]a

+2
[image: image334.wmf]p


[image: image335.wmf]h

)
(
[image: image336.wmf]h

є
[image: image337.wmf]Z

)

	sin
[image: image338.wmf]c

<
[image: image339.wmf]a


(
[image: image340.wmf]a

<1)
	
[image: image341.wmf]c

є(-
[image: image342.wmf]p

-arcsin
[image: image343.wmf]a

+2
[image: image344.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image345.wmf]h

; arcsin
[image: image346.wmf]a

+2
[image: image347.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image348.wmf]h

;)
(
[image: image349.wmf]h

є
[image: image350.wmf]Z

)

	cos
[image: image351.wmf]c

>
[image: image352.wmf]a


(
[image: image353.wmf]a

<1)
	
[image: image354.wmf]c

є(-arccos
[image: image355.wmf]a

+2
[image: image356.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image357.wmf]h

; arccos
[image: image358.wmf]a

+2
[image: image359.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image360.wmf]h

)
(
[image: image361.wmf]h

є
[image: image362.wmf]Z

)

	cos
[image: image363.wmf]c

<
[image: image364.wmf]a


(
[image: image365.wmf]a

<1)
	
[image: image366.wmf]c

є(arccos
[image: image367.wmf]a

+2
[image: image368.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image369.wmf]h

; 2
[image: image370.wmf]p

- arccos
[image: image371.wmf]a

+2
[image: image372.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image373.wmf]h

)
(
[image: image374.wmf]h

є
[image: image375.wmf]Z

)

	tg
[image: image376.wmf]c

>
[image: image377.wmf]a


	
[image: image378.wmf]c

є(arctg
[image: image379.wmf]a

+
[image: image380.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image381.wmf]h

; 
[image: image382.wmf]2

p

+
[image: image383.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image384.wmf]h

)
(
[image: image385.wmf]h

є
[image: image386.wmf]Z

)

	tg
[image: image387.wmf]c

<
[image: image388.wmf]a


	
[image: image389.wmf]c

є(-
[image: image390.wmf]2

p

+
[image: image391.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image392.wmf]h

; arctg
[image: image393.wmf]a

+
[image: image394.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image395.wmf]h

)
(
[image: image396.wmf]h

є
[image: image397.wmf]Z

)

	ctg
[image: image398.wmf]c

>
[image: image399.wmf]a


	
[image: image400.wmf]c

є(
[image: image401.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image402.wmf]h

; arctg
[image: image403.wmf]a

+
[image: image404.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image405.wmf]h

)

(
[image: image406.wmf]h

є
[image: image407.wmf]Z

)

	ctg
[image: image408.wmf]c

<
[image: image409.wmf]a


	
[image: image410.wmf]c

є(arcctg
[image: image411.wmf]a

+
[image: image412.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image413.wmf]h

; 
[image: image414.wmf]p

+
[image: image415.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image416.wmf]h

)
(
[image: image417.wmf]h

є
[image: image418.wmf]Z

)


Задание 29
а) Вычеркнув из таблицы решения, не удовлетворяющие системе неравенств: 
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tg x > 1,


составьте из букв, соответствующих оставшимся решениям, фамилию выдающегося немецкого математика.
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Решение должно удовлетворять каждому неравенству системы.  

Проверьте.
б) Постройте на единичной окружности дугу, соответствующую множеству решений данной системы неравенств.
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Задание 30
Ориентируясь на теоретические сведения для уравнений типа sin f(x) = a, выберите из каждой группы и решите по одному уравнению, заполните четыре таблицы по образцу.

Образец решения:
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Задание 31
Определите решения заданных уравнений, принадлежащие указанным интервалам. Отметьте на единичной окружности соответствующие точки. Закрасьте точки: 1 и 2, 2 и 3, 3 и 4, 4 и 5, 5 и 6, 6 и 1. Определите и закрасьте полученную плоскую фигуру.

Указание: установив тип каждого уравнения, ориентируйтесь при решении на примеры заданий 30.
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	Уравнение 4: ctg(5 x - 
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	Уравнение 6: cos2x + 5cos x = 6
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Задание 32
Для решения данной задачи, кроме знания изучаемого раздела математики, требуются наблюдательность, умения сравнивать, проводить аналогии, обобщать. Установите логическую взаимосвязь между приведенными ниже уравнениями, геометрическими фигурами и числами. Запишите пропущенное число.
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