Invece a pag.245-6 definiamo h:t' —R
h(u)=d(u,P)-a, dove P @& il punto di in
tersezione tra r e la rettaper U e C.
Abbiamo visto che h(A)>0, h(E)<0, h(FpO;
esiste quindi almeno un punto G e¢ t', G
compreso tra A e E tale che h(G)=0
(cio&@ G € f(r)) e un punto G'e¢ t',

G' compreso tra E e F tale che h(G'=0
(cice@ G'e f£(r)).
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nel modo seguente:

AN
\.

Consideriamo sul piano x,y la circonferenza di raggio 1:

C = {(x,y) | x4 y2=1}.

La lunghezza di questa circonferenza & un numero reale che chia

miamo 2x.

Per ogni «¢ R , misuriamo |«| unitd lungo la circonferenza

partendo dal punto A=(1,0), procedendo in senso antiorario se

o > 0 ed in senso orario se « < 0. In questo modo ad ogni

&« & R viene associato un punto P=f(x) € C; abbiamo ciod defi

nito una funzione:

La £ opera portando 0e¢ R in A e successivalente "avvol-

gendo”™ R su C.

“

|

ahi
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CosS o = Prima Coordinata (ascissa) di  f(x)
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In Seguito 4

Calcoliamo Sén o e Cos «

i i
a) f(2u}=f(-2n)=(1,o). Ciod facendo un giro completo, jin

f(am)
sen(2n) - sen(-2n) - o

[}
-
.
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c) #(n)=(-1,0), quindi

COoS N = =1
f£(m)
sen ® = 0

d) £(3 %) = (0,-1), quindi

cos(% x) =0 \
V

B IR Y——

sen(%u) ==-1 ,

Osservazione. f & una funzione periodica di periodo 2n, ciod

ot [

F(x+2n)=f(x) Vxe R ; pertanto sen x e cos X risulta-
no pure funzioni periodiche di periodo 2=.
Si ha cio@ sen x = sen(2r+x), cos x=cos(2m+x) Vx ¢ R .

3
S

Da queste relazioni seque YxeR , Vke¢ z

I e o

sen(x+k-2n) = sen x , cos(x+k+2n) = cos x .

Per esempio

b L3 x_
sen 5 % = sen(2 + 2%x) = sen > =1

. I

7 S x_o,. = L. S
cos 2u.cczbs(2 2+2x) cos 3 o .

Seno e coseno si possono definire in modo analogo per gli

ey,

RS

angoli del piano X,y . Consideriamo gli angoli come definiti da
una coppia ordinata di semirette a e b del piano x,y aventi
l'origine coincidente. Indichiamo precisamente con é\b 1l'angolo
che la semiretta a deve descrivere per sovrapporsi alla semiret ?

ta b, ruotando in senso antiorario attorno alla sua origine;

2 R — RN . A A
risulteranno quindi diversi gli angoli ab e ba :

R ab C‘b/;/
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Dato ora un angolo ab npel piano x,y, Spostiamo con un
movimento rigido 1a coppia di semirette a,b in modo che 1a se-

0=(0,0) e Passante per i1 punto A=(1,0), ciod con la semiret-
ta positiva dell'asse x , La semiretta p intersechera allora
la circonferenza C in un punto che chiamiamo p ,

Poniamo allora:

A
Cos ab = ascigga (prima coordinata) di p ;

A
sen ab = ordinata (seconda coordinata) di p ,

_ A A
di modo che risultera P = (cos ab, sen ab) ,

gli angoli & 1a seguente,
All'angolo ab sj Pud associare un numero reale defo,on[ |

chiamato misura in radianti qdi éi, nel seguente modo: & & 13
lunghezza dell'arco AP di C che il punto A=(1,0) descrive

per Sovrapporsi, Tuotando in senso antiorario, aj pPunto P :

d = lunghezza g4i AP
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La misura in radianti di un angolo & quindi la lunghezza del
1'arco da esso definito sulla circonferenza unitaria. Possiamo
esprimere tale lunghezza tramite la funzione £ , osservando che
la sua restrizione a[O.Zu[ misura appunto la lunghezza degli ar-

chi aventi il primo estremo in A. si ha cioéd f£(R)=P , quindi

ko] o, P
La relazione £(4)=P si pud scrivere in questo modo:

A A
(cos%, senad®k ) = (cos ab , sen ab) i

(infatti per definizione f(d)=(cos&, sen 4 ) e P=(cos a/l;.sen aﬁ))).
Questa uguaglianza ci dice che seno e coseno di un angolo sono e
sattamente seno e coseno del numero reale che esprime la sua mi-
sura in radianti.

Misurando gli angoli in radianti, possiamo dunque indl fferente-

mente parlare di seno e coseno di numeri reali oppure di angoli.

Osservazione 1. Essendo £ periodica, se f(A)=P anche
A
£( + k2n)=P ; ciod all'angolo ab sono associati in modo

naturale, oltre alla sua misura in radianti, i numeri reali
o+ k2x, k€ Z, clascuno dei quali individua la ampiezza
ai ab .

Diciamo allora che i numeri & + k2x, k € Z rappresentano
1a misura in radianti di aﬁ:. Due numeri reali x e Yy

rappresentano dunque 1a misura in radianti dello stesso an-

golo se e solo se xay(mod 2x)

Osservazione 2. Trasformazione di gradi in radianti.

Gli angoli si possono misurare, oltre che in radianti, in

! gradi sessagesimali o centesimali. All'angolo giro corrispon
{ dono 360 gradi sessagesimali, 400 gradi centesimali e 2n ra
| dianti. Se esprimiamo la ampiezza di un angolo in gradi ses

4 sagesimali con s , in gradi centesimali con ¢ , e in ra-

dianti con r si avra:
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. SN -
2n 360 400

In particolare:

360 360 17, 44 B}
S = ox T i se r=1 s= on = 57+ g0 * 3600 * *°° =

w 57°19°48°% 4uues
| ciod l'ampiezza dell'angolo che in radianti misura 1, e che
viene chiamato radiante,® espressa in gradi sessagesimali
pari a 57°17'44"+... . Il radiante & caratterizzato dal fat
to di staccare sulla circonferenza unitaria un arco lungo 1.
La misura di un angolo in radianti si pud anche intendere

come misura rispetto alla unitd di misura costituita dal ra
£ diante.

‘ Seno e coseno si possono anche definire in termini di rap-
porto di lati di triangoli rettangoli.
Dato il triangolo rettangolo T

B a

c
A A
sia  =bc , g = ca. Muovendo' opportunamente T si ottengono
queste figure

Dalla prima si ottiene:

— PH PH a a
g seno(:m=1-a§=c seno(..c

N N
Ex

Dalla seconda si ottiene (tenuto conto della similitudine di OSR




PH PH RS
senﬁ=ﬁ=T—=5§=6ﬁ= sen(j:

n|o
Qlor

Vale ciod la relazione

e di un 1 u
Seno di angolo acuto cateto opposto

di T = ipotenusa

PROPRIETA' DELLE FUNZIONI TRIGONOMETRICHE .

Dalla definizione di cos e sen si ricava che:

(1) Y xe R cos®x + sen®x = 1

Poiché un quadrato non & mai negativo:

cos®x < cos’x + sen’x

2 2
sen x < coszx + sen X

cioé:
2
cos“x <1
sen®x <1
che equivalgono a:
(2) -1 <cos x <1 e (3) (-1 < sen x <1

I punti £(x)=(cos x, senx),f(-x) = (cos(-x), sen(-x)) sono sim
metrici rispetto all'asse delle ascisse. Di conseguenza osservia

mo che

cos(-x) = cos x

(4)

sen(~-x) = -sen x

26 6

o NI

i
&
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Si hanno inoltre 1le seguenti formule:
X
sen (5 - X) = cos x
(5) 4
cos (% - X) = sen x
che si dimostrano nel modo seguente:
Nella figura il triangolo OPR &
uguale al triangolo 0QS. )
Allora si ha: umv, e v:u1 w4
e quindi:
CoS X =0 = QS = sen(%-x)
e
sen x = §§=5§-cos(§ - x)
Esercizio 1. Dimostrare le seguenti formule:
Icos (x+x) = —cosx
(6)
Lsen (x4n) = -senx
{cos (r-x) = —cos x Q
¥ (7)
sen (n-x) = senx
cos (x+ %) = -sen x
; (8)
n
; sen (x+ 5) = COS X ;
Esercizio 2. Trovare il periodo delle seguenti funzioni
(a) X — sen 2x
(b) X —> sen %x

Esercizio 3. Dimostrare che le funzioni seno e coseno non hanno
periodi positivi minori di 2n.
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Esercizio 4. Calcolare i seguenti numeri

(a) sen 3 (f) cos 135°

(b) cos 41 x (g) sen 315°

(c) sen ’743- n (n) cos(-225°)

(d) cos I = (i) sen(-135°)

(e) sen(=2 %) (1) cos(3-360°445°)"

GRAFICO DELLE PUNZIONI TRIGONOMETRICHE

Studiamo il grafico di
y=sen X , 0 <X <«

costruendolo per punti:
Con ragionamenti di tipo geometrico sul cerchio unitario, compi-

liamo la seguente tabella e quindi il grafico:

x y=sen X
) 0
% 1 S
6 2 4

I
L E«_'0,71 5
3 2 s
n V3 ~ z S
a2 —-— >~ 0,87 4 :
3 2 - 3
n
2 L \
2n l[i ~ 0,87 f " ' - hd
3 | 2 LT T Yuiria
3 Iz
2x| Fxom
5 1 '
6| 2 i
n 0 r
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Usando la seguente identitd ottenuta in precedenza
sen(-x) = -sen x

abbiamo che il grafico di x —» sen x & simmetrico rispetto al-
l'lorigine (sen x & una funzione dispari),
Quindi otteniamo i1l grafico di x —» sen x per -m<x <x

(~4-9) '

Mediante 1'identita: ”‘
sen(x+2k x) = sen x con k€ Z e xeBR

otteniamo con una traslazione di k unita a destra o a sinistra
del grafico di x —> sen x per xe [-x.%] i1 grafico x —» sen «x
Per x € R i

VANN/ANNYa |
N7 PN i

In maniera simile, mediante una traslazione del grafico di i ;

X — sen x utilizzando la relazione:

CosS x = sen (x+ -;-) t .

Otteniamo il grafico di x —» cos x

y X €R
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_s\sul’

LA FUNZIONE TANGENTE.

Definiamo la funzione tangente nel seguente modo:

sen X

t9 X = o5 x

dove x @ un numero reale oppure un angolo.

Rispondere alle seguenti domande:

a) Dimostrare che tg x @ rappresentata nelle figure seguenti
dal segmento AB; pil precisamente & rappresentata dall'ordi

<L) f
i N

R <Xx < 2x?

nata di B .

N W

Cosa accade quando = < x < % n? Equmando

b) La funzione tg x & definita ¥V xe€ R come cos x e senx?

Quale & il suo dominio? ¢

\n

c) Calcolare: tg 0; tg g; tg

w

i tg T tg %: tg % n; tg g Riotgm; i

LS
4
tg % n, tg 3 n; tg %u; tg % x; tg % n . ;

4
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d) Quale & il periodo di tg x? (2n @ sicuramente un periodo;
ce n'éd perd uno minore?).

I1 grafico della funzione tg x & il seguente:
I e

|
l
|
|y
-z 0 2z 7

x
>
3>

l |
I |
| I
| |
} +
I !
| |
| |
| l

—_—— — =Py T

I
I
|
I
Questo andamento pud essere ricavato osservando che in

J- % . 12‘-[ tg x @& crescente; che posto A ={tg xlxé]- %,g[}
si ha inf A=-00, sup A=+00 ; che tg x @& una funzione dispari;

e che il suo periodo a..... .

Esercizio 1. Tenendo presente la relazione senzx + cos‘?x=1 e la

definizione di tg x, completare la seguente tabel

la,
sen x = sen x ceee ceee
2
COS X = 1-sen x Cos Xx ceee
tg b 4 = —se&_ cese tg X
L ’.-Senzx

Esercizio 2. Dimostrare le seguenti uguaglianze:
-1

tg(-&)= ~tga  tg(x-a )= -tg« tg(%“()g

tg«
X 1
tg(?d()—;g-; tg(x+a=tg tg(2n+o ) =tg «
3 1 3 i el Y
tg(3 nw()-m tg(Sn-«)= = tg(2m-d )=-tg g

SR ey
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Definiamo la funzione cotg x nel seguente modo:

1 _cosx
tg x sen X

cotg X =
Esercizio 3. Rispondere per cotg x alle domande a),b),c),qd).

FPare gli esercizi 1 e 2 per cotg x .
Disegnare il grafico di cotg x .

FORMULE DI ADDIZIONE.

Dimostriamo la formula:

(1) cos(a- B) mcosa cosp + sema senp

La distanza da P a Q @&

(2) PQ = \/ (cosp - cosa )2+ (senpg - sena )2

A 4 )
Q (cosa,aena a O(COd(a—ﬂ’BOn(&-@) a-g )
) .o ¢
B x . z
0 —pp 5 >
Usiamo ora il fatto che la lunghezza di un arco su un cerchio
dipende solo dall'unitd di misura e non dalla scelta degli asséf) *
el

(#*) Una rotazione & una isometria (vedi Cap. VI).

-
@
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Se noi scegliamo x' e y' come assi allora in questo sistema
di coordinate P ha coordinate (1,0) e Q ha coordinate
(cos(a = p), sen(a -8 )).

In questo nuovo sistema la distanza da P e Q &:

(3) PQ = \/(1=cos(a - §))% (0 - sen(a - g))°

Eguagliando (2) e (3) ed elevando al quadrato entrambi i membri
si ottiene: '

(coszﬂ + senzﬁ ) + (cos’a + sen’y )-2(cosa cos + sena senf} )=
=1+ [cosz(af- ]3)+sen2( a-p )J -2cos(a-p )
essendo ¥ X € R , senzx + cosx = 1 si ha: |
141=2(cos a cosf + sen a senf )=141-2 cos(a-p)
Percid concludendo si ottiene:

cos(a -B ) = cosa cosf3 + sena senf

Si potrebbe ottenere in maniera analoga un'espressione per
cos(& +(3 ).

Preferiamo usare la formula dimostrata sopra. Ri-piazziamoﬂ con
-/’; nella formula (1 ):

cos(of +(3) = cos((-(-(‘s ) = cos<cos(-(3 )+sen £ sen(-[3)

e quindi si ha:

(4) cos(o(+(5) = cos & cosﬂ - sen « senﬂ ‘

Utilizzando le formule (5) del paragrafo 2 otteniamo:

sen(® +3) = cos[%- (« +(3)] =

= cos [(% -K )-ﬂ]: cos(% -& )cos(3 + sen(% -o )sen(?
cioé

(5) sen(%X +3) = sen £ cos(} + cos & sen(]
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Rimpiazzando (’; con —p in (5) otteniamo:

(6)

sen(&d-(3) = sen « cos(i- cos « sen 3

Esercizjo 1. Dimostrare le seguenti formule:

(1+cos 2x )S
cos x =% _—2—'

1-COos 2x i
cen x - 3(1zc08 2%

sen 2x = 2 sen X Cos X

2

Cos 2X = coszx - sen x =

2 coszx -1 =

1=-2 sen‘?x

bisezione

duplicazione

sen a x sen b x >

E:os(a—b)x - cos(a+b)1ﬂ

cCosS a X cos b x

’5 Eos(a_b)x + cos(a+b)ﬂ

5 sen(a+b)x + sen(a-b)x

sen a X cos b x

wSx-wsSy= -2 Som XA %«";J
\9’ -

U XM oz X

-~

HnX - o Y = —

prostaferesi

Esercizio 2. Dimostrare le seguenti identitd usando le formule

viste in perecedenza

(a) cos4§ - sen4§ = cos 2{
(b) cos2 1§¢ = tgﬂztg;enfé

(c)

1 + seng z(sen%(o +cosle-¢)

(senn + cos 7 )2 =1 + sen 27

(d)

2
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(¢) sen 26 cosd - cos 28senf = sen 9.

(f) sen 3x sen 2x = 15 (cos x - cos 5x)
cos 39

(g) cos® - sens tg 26= Em

(n) sen36 = % (3 send - send)

(i) sen x + sen 2x + sen 3x = sen 2x(2 cos x+1)

Esercizio 3. Dimostrare 1le seguenti identitd:

tgd+t tga- tgfd
tg(o{+Q)= ,‘Etg—d%g% » tgd-p) = 1+tga tgl

_ Sotgcotg(} -1 - cotgz'( =1
cotg(e+a) cotgy +cotgp ycotg 24 2 cotge{

2tg ol cotgdcotj&‘n
tg 2 = 1—-3322 r ot @)= ot —cotg o

cos 4 cos(3 cos 4 cos 3
« _ - /1=cos «
'92 = ) Ticos «

Esercizio 4. Disegnare il grafico delle funzioni:

(a) £(x) = [sen n x]
(b) £(x) = [cos n x}
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Esercizio 5. Utilizzando tutto quello che sapete sulle funzioni

trigonometriche (formule, proprietd, ecc...) compilate la se
guente tabella:

o sen « co8 « tg «
0® =0 ‘
n
15° =
— 12 ]
° 1L
30 = ¢
45° =
4
60° = =
3 _
°o _ 5
75 = 12 n
90° = %
2
105° = %% )
0 2
120 =—/]7mn
3
3
135° ==
4
5
150° ===
[
1
165° = U »
12
180c = T
270°=%n
360° = 2n

Esercizio 6. Trovare l'errore:

VEDAMS 58 WAl cAMTe (g
TAIMM* AETRIA AlseL vy .

051 6 A e o pe
Tle: © W
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EQUAZIONI GONIOMETRICHE .

Un'equazione goniometrica & un'equazione in cui 1l'incogni-
ta compare come argomento di una funzione trigonometrica; il ca
so pil elementare & quello delle equazioni sen x=a, oppure

COs x=b , oppure tgxasc.

Esempio 1. Risolvere 1'equazione:

(ST
(V%)
vy

V3
sen X = —5—

il minore tra gli archi positivi
il cui seno & —‘2/,—3- & %. perd ricor

dando che send =sen(n-d ), 1'equa

zione sard verificata anche da (n- §)= % n, ed inoltre es-

sendo send = sen(d +2kn) l'equazione & verificata anche
da tutti gli archi si ottengono aggiungendo ad essi multi-
Pli di 2w, quindi gli archi che verificano 1'equazione so
no infiniti; pid precisamente tutti gli archi del tipo se-

<§+2kn (kez)
2n 42k (ke z2)

3

guente:

Osserviamo che le soluzioni scritte sopra si possono scri-
vere in maniera pil concisa nel modo seguente: se é i1
minore degli angoli positivi il cui seno & a 1le soluzio

ni di sen x = a sono le seguenti:

——

X = kn +(-1)ko( (ke z)
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Esempio 2. Risolvere 1'equazione:
/2

v
oS X = - =
Come & noto il minore degli archi
Yy 2

positivi il cui coseno & - > -]

i— n; poiché cosx = cos(-«) 1l'equa

zione sard verificata anche da

- % X che ha 1lo stesso coseno del

1'angolo positivo 3— n; inoltre coso =cos(q+2kr)(k € Z) e

quindi oltre gli archi trovati risolvono l'equazione tutti
gli archi che si ottengono ad essi sommando multipli interi
di =x:
% % + 2kn
X =<<::::: (x € z)
2 X + 2kn

4

Osservazione. Dalla definizione di seno e coseno deduciamo che

condizione necessaria perchd le equazioni x=a e cos x=b
abbiano soluzione & che risulti:

-1<a<1, -1<b< 1. (La condizione & anche sufficiente?)
——

Esempio 3. Risolvere: tg x =3
il minore degli angoli positivi la cui tangente & /3 , &
g. Poiché la tangente & periodica di periodo n ciod

tgk= tg(d+ kn)=/3 (k € Z) 1le soluzioni dell'equazione

sono le seguenti:

x.=§+kn (ke z)

Esempio 4. Risolvere: sen2x + 3 cos2x +senx-2=0

In genere la risoluzione di queste equazioni goniometriche

pild complicate avviene in tre passi: €




(1°) far comparire un'unica funzione nell'equazione:

senzx + 3(1-sen2x) + sen x - 2=0
ciod

2 senzx - sen x-1=0

(2°) risolvere l'equazione ottenuta considerando la funzione ‘co-

me incoggita ciod
1

+./ +q =95

sen x = 1=V 148 - 123 =< e

4 1

(3°) risolvere 1e equazioni elementari ottenute:

1 =7 -1
senx.-2 x..6n+2knex_6n+2kn
x
sen x=1 X = — 4+ 2kn

2

Esempio 5. Risolvere: 3 sen x + V3 cos x = O
divido per cos x £ 0 (x # (2k+1) %) e ottengo 3 tg x+/3=0

quindi t:gx::-Jﬁ x=-§+h.

3
Esempio 6. Risolvere: 3 senzx + 2 \/5 sen x cos x - 3 coszx=o
divide per senzx;éo (x£kn) e ottengo: |

3cot92x-2\/3_cotgx-3=o

cotgx--% : x--§+h

cotgx=v/3 x=£+lm

Esempio 7. Risolvere: senax - 2(1- ﬁ)sen x cosx-(1+ 2\/3)cos2x+

+1 =0 essendo senzx + coszx =1 si ha:

senzx-2(1- \/E)sen X cos x-(1+2 ﬁ)coszx+coszx+sen2x—-0

ossia:

senzx-(1-\/_3)sen x cos x- V3 cos®x = 0
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divido per coszxﬁo (xA(2k+1 )-;-)e procedo come negli esempi

precedenti.

Esempio 8. Risolvere: sen X + 2 \/-3 cos x-1=0

sostituisco al posto di sen e cos la loro espressione in fun

zione di tg ;

2 tg-2JE 1-1:9‘%
-—‘—x— + 2‘\/5 _-_X— -1 =0
1+‘t§‘5 1+tg°'§

ciod:
(3-J'§)tg"§-2tg§+ﬁ-1 = 0 quindi

si procede come negli esempi precedenti.

Esempio 9. Risolvere:
-1

sen x - 2 cos y

sen x + /2 cos y =1

risolvendolo come un sistema lineare nelle variabili sin x,
cos y trovo:
2 sen x = 0 ossia sen x=0 x=kn(k ¢ Z)

2 Y2 cos y = 2 ossia cos y= —g =i§+2kx(k € Z)

Esempio 10. Risolvere:
sen X + Cos y = - 15

senxcosy:-%

il sistema pud essere visto nelle incognite sen x e cos Yy

che sono le soluzioni di: 22+ 15 z - 15 =0 eCC. oo ;

¢
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Esempio 11, Risolvere:

X+y =
5 cos

poiché i due angoli sono complementari 1la seconda equazio-

LS
2
x

- COS y = 1

ne diventa: JS cos x-senx-1=0, e siji Procede come
nell'esempio 8,

Esempio 12. Risolvere la seguente disequaziom:

1
< = v D
sen X 2

sen x = % si verifica per x uguale a

%+2ku e % n+2kn; dalla figura osservia

mo che gli archi che verificano la dise-

quazione sono:

2kn < x < % + 2kn % n 4+ 2kn < x < 2(ke1)n
oppure:
- % R + 2kn < x < % + 2kn
Esempio 13. Risolvere la disequazione: cos x> - Jéé

COoS X = - Jlé si verifica per x ugua-

2
3 5
le a =n+2krn e =n+2kn
4 4 '

quindi dalla figura deduciamo che 1a dise

quazione & verificata da '

2kn < x < %ﬂ+2kn e %«+2kn < x < 2(k+1)n

ciod:

= %ﬂ+2kn <X < %ﬂ+2kﬂ




Esempio 14. Risolvere:

4sen X tgx- 3 < 0 cioé

cos X

4sen2x -3

< 0 essendo 4 sen2x-3>0
cos X

/3 V3

per senx<-——2—-e senx>T

dalla figura si deduce che il numera

tore del primo membro si annulla per x uguale a:

% +2kn ; §1+2ku ; §ﬂ+2kl : %u + 2kn ; @& positivo per:
§+2kn<x< §n+2kn e §n+2kn<x< %ﬂ+2kn

ed & negativo per tutti gli altri valori dell'arco.

I1 denominatore invece & nullo per x uguale a: %+ kn

& positivo nel I e IV quadrante, negativo nel II e III qua-
drante.

- |+ | =]+ | +]=1]1+1]=

4sen®x-3 e . # +

cos X 4:7 4—T: —& —l

' n n 2 4 3 S
0 3 > 51 n 3n Eu 3n 2n
la frazione risulta negativa per:
2kn<x < §+2kn ; %+2kn<x< §ﬂ+2kn
4 3 )
5ﬂ+2kn<x< §ﬂ+2kn s §n+2kn e x<2(k+1)m

Esercizi.
(A) Risolvere le seguenti equazioni goniometriche:

(1) 2 cos®x+3C0S X +1=0 [x=:t§+2ku ; x=2kn

(2) sen4x—4sen2x cos®x+3cos?x=0 [x=5+k1;x=t5+kn]

4 2 3
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(3) \/J_senx+cosx—1/'3_=o [x=65+2kn ~ x:%q-?kn]
2x n n
(4) 4sen 3 +‘V§'sen(3~x)-1 [h?ﬂl-]

(5) sen x sen 2x+sen 6x sen 3x=0 [xak% H x-kf]

(6){3 sen x = Y3 sen y [x:-é;kn ]

tg X tgy =1 yzg—q.(n-k)x
sen(x-y)=0 x=6£+(k+n)§
(7) .
tg(x+y)= 43 y=g~+(k-n)§
x—y-—-—%ﬂ x=1?31 : 18—5 R+kn
(8)
COS X CosS y = ﬁ y=5 ; lrw-l:u
4 8 8
V3 x 7
o) sen x-sen y= > X=3 i g
9
COS X-COS y= %— yzg ; - 521:4»21“

(B) Risolvere 1le seguenti disequazioni:

(1) tg x> - 1

i,
tg x> V3 |
(2) ) [§+ 2kn < x <§*2th

sen x > 5

(3) 4sen2x-1>o [£+ku<x<gt+kuj

(4) cos 2x - 2 Cos x +1 >0 [-g + 2krn < x < %114-21:!]

(s) 12 sen x-1

n 3
V& cos xi1 > © [4+2an<§'ﬁ+2kH con x;éz'm»z}m]

(6) sen x + (V2-1)cos x > 2-1 [2knqq%u+2kxj




