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УРОК «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ТУРНИР»
При изучении темы «Тригонометрические уравнения» на одном из уроков ученики познакомились с линейным тригонометрическим уравнением вида asinx + bcosx = c и рассмотрели его решения на примере уравнения asinx – cosx = 0 (как отдельный случай линейного.

Учитель показала и детально объяснила разные способы его решения.

Домашним заданием было решение еще одного линейного тригонометрического уравнения sinx – cosx = 1 с применением разных способов решения. Для закрепления этого материала необходимо провести одно занятие в форме математического турнира.

Организация игры. Ученики предупреждены о проведении турнира. Класс разделен на две одинаковые команды, избраны их капитаны и четыре арбитра (это должны быть хорошо подготовленные ученики). Непременно перед турниром учитель проверяет и корректирует работу этих учеников, объясняет их обязанности.

Правила игры и результаты оценивания. Первая часть турнира – теоретическая. Зачитывается вопрос. Команды отвечают по очереди. За правильный ответ на каждый вопрос команде присваивается 3 балла. Если ответ неполный, то количество баллов уменьшается. За дополнение команда-соперница получает разницу баллов. 
Другая часть турнира – консультация. Арбитры и капитаны, каждый для членов своей команды, проводят консультации по поводу разных способов решения заданного уравнения.

Третья часть турнира – практическая.  Перед ее началом арбитры объявляют результат игры и называют команду, которая победила в теоретической части турнира. тогда капитан этой команды для участия в 1 туре практической части турнира (а таких туров будет восемь) вызывает двух учеников: одного из своей команды, другого из команды соперника. При этом он называет один из способов решения линейных тригонометрических уравнений.
Первая пара участников независимо один от другого на откидных досках решает заданное уравнение названным способом.

Во время соревнований в третьей части турнира замена участников, помощь или консультация участников со своей командой не разрешается. Если оба ученика справились со своим заданием без ошибок и замечаний со стороны соперников и арбитров, тогда они получают по 5 баллов. Недоделки решения уравнений уменьшают количество засчитанных баллов.

Если ученик не может решать уравнение названным ему способом или решение неправильное, то в этом случае его команде баллы не засчитываются, а он сам занимает место на скамейке штрафников. Для реабилитации ему необходимо решать простейшие тригонометрические уравнения. Штрафные карточки раздаются арбитром. Если штрафник правильно решил больше двух из предложенных пяти уравнений, то его команде в конце турнира засчитывается три балла. 

Затем игру продолжает капитан другой команды по вышеописанным правилам. После восьмого тура практической части турнира судьи подводят итоги практической части и турнира в целом. Определяются победители.

Замечание. Члены команд, которые чувствуют себя неуверенно, еще в начале третьей части турнира имеют право отказаться от участия в соревновании. Этим ученикам предлагается несложная самостоятельная работа, которую они должны выполнить в течение 20-25 минут и сдать на проверку учителю. Лишь тогда они становятся зрителями-болельщиками своих команд.
ТЕМА: «НЕКОТОРЫЕ СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ»
ЦЕЛЬ: проверить и закрепить умения и навыки решения линейных тригонометрических уравнений разными способами;

сформировать умения переносить достигнутые знания в новые ситуации, поддерживать в учениках желание заниматься математикой.

ХОД УРОКА
1. Уведомление темы  и проведение урока, формы его проведения. Оглашаются правила игры и результаты оценивания.
2. Актуализация турнира.

3. Консультация. (вторая часть турнира)

4. Разные способы решения уравнения sinx – cosx = 1 (третья часть турнира).

Вопросы теоретической части турнира

1. Какое уравнение называют тригонометрическим?

2. Какая особенность решения тригонометрических уравнений? (Они, как правило, либо совсем не имеют решений, либо имеют их множество вследствие свойства периодичности тригонометрических функций).

3. Какие тригонометрические уравнения называются простейшими? (Уравнения вида sinx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a).
4. Что означает, решить простейшее тригонометрическое уравнение? (Найти множество всех углов (дуг), которые преобразовывают уравнение в верное числовое равенство).

5. Записать формулы решения простейших тригонометрических уравнений. При каких значениях а эти уравнения имеют решения? 

(sinx = a, |a|(1; x=(-1)narcsina+(n, n(Z; cosx = a, |a|(1; x=(arccosa+2(n, n(Z; tgx = a, a(R; x=arctga+(n, n(Z; ctgx = a, a(R; x=arcctga+(n, n(Z).
6. Записать формулы простейших тригонометрических уравнений, если а= -1, а=0, а=1 (частные случаи).

7. Какие тригонометрические уравнения называются однородными?

(Уравнения вида a0cosnx + a1cosn-1x sinx + a2cosn-2x sin2x + … + ansinnx = 0, где а0, а1, … аn – заданные числа, n – натуральное число, называются однородными относительно функций  cosx и sinx).
8. Как решаются однородные уравнения n-ой степени относительно синуса и косинуса? (Делением обеих частей уравнения на cosnx или sinnx).
9. Какие тригонометрические уравнения называют линейными? (Вида asinx+bcosx = c, коэффициенты a, b, c – действительные числа).
10. Когда существуют решения линейных тригонометрических уравнений?
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(Если выполнено условие                                         тогда а2 + b2 ≥ с2.)

11. Назовите способы решения линейных тригонометрических уравнений.

Если a≠b≠c. [ a ) способ  сведения к единой тригонометрической функции; б) способ  сведения  уравнения до  однородного относительно синуса и косинуса; в) способ введения дополнительного аргумента; г) способ замены sinx и cosx на тангенс половинного угла (универсальная подстановка); д) графический способ.]

12. Назовите способы решений линейных тригонометрических уравнений, когда b=c, a=c, a=b.[э)  способ разложения на множители (b=c или a=c); е) способ замены разности (суммы) тригонометрических функций в (а = b ); Ж) способ возведения в квадрат (а = b ).]

Разные способы решения линейного тригонометрического уравнения sinx – cosx = 1.
а) Способ приведения к одной тригонометрической функции.

sinx – cosx = 1; sinx = 1+ cosx , так как 
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Возводим обе части уравнения в квадрат: 1-cos2x = 1+2cosx+cos2x

2 cos2x+2cosx = 0

cosx(cosx+1) = 0.

Произведение двух или нескольких сомножителей равно нулю тогда и только тогда, когда хотя бы один из сомножителей равен нулю, а другие при этом не теряют смысла. Поэтому
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cosx(cosx+1) = 0 

                                      cosx+1 = 0             
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Так как использовали возведение обеих частей уравнения в квадрат, то могли появиться посторонние корни. Необходимо выполнить проверку.
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Подставим 
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Если 
[image: image10.wmf]Z

n

n

x

Î

+

=

,

2

p

p

, то sin((+2(n)-cos((+2(n)= sin(-cos( = 0-(-1)=1; 1=1.

Если 
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Уравнению удовлетворяют только решения множеств 
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б) Способ приведения к однородному относительно синуса и косинуса.

sinx – cosx = 1.

В левой части данного уравнения заменим тригонометрические функции по формуле двойного аргумента, а правую часть заменим тригонометрической единицей.
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2

cos

2

2

cos

2

sin

2

2

=

-

x

x

x

;  
[image: image17.wmf]0

)

2

cos

2

(sin

2

cos

=

-

x

x

x



[image: image18.wmf]0

2

cos

=

x

                    
[image: image19.wmf]0

2

cos

=

x

       
[image: image20.wmf]Z

n

n

x

Î

+

=

,

2

2

p

p

      x=(+2(n, n(Z

[image: image21.wmf]0

2

cos

2

sin

=

-

x

x

        
[image: image22.wmf]0

2

=

x

tg

         
[image: image23.wmf]Z

m

m

x

Î

+

=

,

4

2

p

p

    
[image: image24.wmf]Z

m

m

x

Î

+

=

,

2

2

p

p


Ответ: x=(+2(n, n(Z; 
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в) Способ введения вспомогательного аргумента.

sinx – cosx = 1.

Умножим обе части уравнения на 
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Ответ: 
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г) Способ замены sinx и cosx на тангенс половинного угла.

sinx – cosx = 1.

1) Пусть 
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2) Пусть 
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 решением данного уравнения.
sin((+2(k)-cos((+2(k)= sin(-cos( = 0-(-1)=1; 1=1. 
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 является решением данного уравнения.
Ответ: 
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д) Графический способ.
sinx – cosx = 1; sinx  =  cosx+ 1.

Решением являются абсциссы точек пересечения графиков.
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Ответ: 
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е) Способ разложения на множители.
sinx – cosx = 1; sinx  -  (cosx+ 1) = 0.

Так как  
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Ответ: 
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ж) Способ преобразования разности (суммы) тригонометрических функций в произведение.

sinx – cosx = 1.

Запишем 
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Применим формулу разности:
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Ответ: 
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з) Способ возведения в квадрат.
sinx – cosx = 1.

Возведем обе части уравнения в квадрат
(sinx – cosx)2 = 12.

sin2x – 2sinx cosx + cos2x = 1

1-sin2x = 1; sin2x = 0; 2x = (n, n(Z; 
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x = (+2(s, s(Z

[image: image69.wmf]Z

r

r

x

Î

+

-

=

,

2

2

p

p


Могли появиться посторонние корни.
Если x = 2(k, k(Z, sin2(k-cos2(k= 0-1= -1; -1≠1.
Если 
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Если x = (+2(s, s(Z, sin((+2(s)-cos((+2(s)= sin(-cos( = 0-(-1)=1; 1=1.
Если 
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Ответ: 
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Примечание. В сильных классах желательно провести третью часть турнира, решая линейные тригонометрические уравнения в общем виде asinx+bcosx=c, рассматривая случаи, когда a≠b≠c; a=c или b=c, a=b, применяя разные способы решения.
� EMBED Equation.3  ���
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