Goniometrische Gleichung 1

Man lése die Gleichung sin x — cos © = 4 - sin x - cos®z fiir = € R.

Aufgabe 2021-8 aus der Zeitschrift ,Die Wurzel“ von Oleh Faynshteyn, Leipzig, vom Februar 2021

Losung

Mit cos?z = 1 — sin?x ist

cos x = V1 — sin?z

quadriert

Substitution sinz = z

7 = % ist Losung von (1)

Dann ist
Satz vom Nullprodukt

Es folgt die Riickfithrung

sin?x = 2

SiNcr = 23

sin x —cos x = 4 - sin x - (1 — sin’x),

sin x —cos x =4 - sin x — 4 - sin3z,

cos x =4-sinx —3-sinx, cosx=sinx-(4-sin’x—3),
V1—sin?x =sin x-(4- sinzx—?)),

1 — sinz = sin’x - (16 - sint*z — 24 - sinx + 9),

0=16-sinSz — 24 - sin*z 4+ 10 - sin’x — 1,
16-23—-24-224+10-2—-1=0 ~(1).
(16-23—24~22+10-z—1) (z=1)=16-22-16-z+2.

(16 - z —16-2+2)- (z—f)—O

16-22—-16-2+2=0, Z2—z4+1=0,

2273:%:& %—%’ 223:%:|:%.\/g7
n=3-0-35V2), =343 V2)
sin’z = 21, sinfz = 1,

sznx::t% V2, ng::l:i ,

sinfr =4 (1-4-vD),  sine=/}- (1} va)
sinx ==+5-1/2-2), T34 =1,

i =4 (45vE),  sino— /511 5-v2),

T56 = j:% T

Durch das Quadrieren entstehen Scheinlosungen, die sechs Losungen miissen in die Ausgangs-
gleichung eingesetzt werden, um deren Wahrheitswert zu iiberpriifen. Die Sinusfunktion ist un-

gerade, so dass sin(—z) =
™
1

Mit 1 = —i - 7 entsteht
|+ (=2-sin )

Fir a0 = i - wird

Mit z3 = —% - entsteht
quadriert

Fir x4 = é - wird

—sin x, die Kosinusfunktion ist gerade, so dass cos(—x) = cos .
Weiterhin ist sin § = cos 7.

sin () ~ cos (1)

w—f+w+f %
\/2—f+\/2+f=\/

%2—ﬁ+¢2+\@=\/2-<2+ﬂ),

2242 V24242 =4+2-12

442-/2=44+2-v/2 w.A.

(§) —cos (§) =4-sin (5) - cos® (),
V2-v2-1V2+v2=4-1 V2-v2 1 (2+42),
(V2-v2-V2+ V) =1 V2 V2 (2+V2),
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quadriert

Mit x5 = —3 - 7 entsteht
quadriert

Fiir xg = % - wird
quadriert

Damit ist die Losungsmenge der Gleichung im Bereich von [—7
L={ze[-5;3 | (-1, -

V2-v2-V2+V2= \/2—
\/-<2+\f),

V2-v2-2+2=
2-V2-2-V242+V2 =
4-2-/2=44+2-V2 1.

4422
A.

Sm(—?’%)—cos( 32'3“)—4 szn( 3%) 0052(
\/27—7 2 -2 4(% 24+2)-
(V2+V2+V2-v2) =1 V2+ V2 (

¢2+f+¢2—f Je+va) - (2-v2),

V2+V24+V2-V2=4/2-(2—2),

242421242 f 4-2-V2

4+42-V/2=4-2. ffA

sin (%) — cos (%) =4+ sin (%) - cos” (),

Ly2r V2L 2—J§_4 (% 2+\/§)

(V2 +vV2-V2-v2)=1-V2 1+ V2 (2

¢z+f—¢z—ﬁ (2+v2) - (2-v2)",

V2+v2-V2-v2=4/2-(2-V2),

2+f—2\/+2f—4 22

2+f)

4-2./2=4-2-12 w.A.
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Sie kann verallgemeinert werden fiir den Bereich der reellen Zahlen

L={zeR|((-1+k):

\

(© Bertram

T, (—%+k)~

(5 +k)-

f(x) =sin x —cos x —4 - sin x - cos“x

52,
b2-va),
2_\/5)7
1(2-v2),
V2),

| bestimmt, sie lautet

™), k€ Z}.
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