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EEqquuaazziioonnii  ggoonniioommeettrriicchhee  
 
 
 

EEqquuaazziioonnii  ggoonniioommeettrriicchhee  eelleemmeennttaarrii  ((II°°  ttiippoo))  
 

 
L’equazione goniometrica elementare:   mx sen      ammette soluzioni se:   1m1    

Le soluzioni sono date da:  



1802180

1802

 k x
 k x



 

 

L’equazione goniometrica elementare:   nx cos      ammette soluzioni se:   1n1    

Le soluzioni sono date da:   180 k 2x   

 

L’equazione goniometrica elementare:   px tan      ammette soluzioni  Rp   

Le soluzioni sono date da:   180 kx   

 

  
  

EEqquuaazziioonnii  ggoonniioommeettrriicchhee  eelleemmeennttaarrii  ((IIII°°  ttiippoo))  
 

Le soluzioni dell’’equazione:   y senx sen   sono date da:    

180 1k2yx

180 k 2yx
 

 

Le soluzioni dell’’equazione:   y cosx cos   sono date da:  


180 k 2yx

180 k 2yx
 

 

Le soluzioni dell’’equazione:   y tanx tan    sono date da:   180 kyx  
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Esercizio 1B.146.75 

  1 60x sen       
 
  160x sen

160x sen




      



360 k27060x

360 k9060x
     




360 k210x

360 k30x
     

 018 k30x . 

 

Esercizio 1B.146.76 

  x2 sen60x sen       



360 kx218060x

360 kx260x
     




360 k240x3

360 k60x
     




012 k80x

360 k60x
 

 

Esercizio 1B.146.77 







 






 

6
x sen

3
x2 sen


     





k2
6

x
3

x2

k2
6

x
3

x2







 


     





k2
36

x3

k2
36

x




     





k2
6

7
x3

k2
2

x




     





k
3

2

18

7
x

k2
2

x




 

 

Esercizio 1B.146.80 

    60x cos15x2 cos      
 
  


360k60x15x2

360k60x15x2
    




360k45x3

360k75x
   




120k15x

360k75x
 



Goniometria                                                                              www.mimmocorrado.it                                                                                    3 

EEqquuaazziioonnii  lliinneeaarrii  iinn  sseennoo  ee  ccoosseennoo  
 
 

Un’equazione lineare in seno e coseno è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo: 

0cxcosbx sen a   

Essa può essere trasformata nell’equazione goniometrica fondamentale:  

  0cx sen A                 con  22 baA       e     
a

b
tan   

 

Dimostrazione 

Applicando la formula di addizione all’equazione:   0cx sen A      si ha: 

0csenxcos  Acosx sen A   . 

Quest’ultima è equivalente alla prima equazione se: 







bAsen

acosA




 

elevando ambo i membri al quadrato si ha: 









222

222

bsenA

acosA




 

e sommando membro a membro si ottiene: 222222 basenAcosA    

cioè:   22222 basencosA   ;     222 baA  ;     22 baA  . 

Mentre dal sistema: 







bAsen

acosA




     dividendo membro a membro si ottiene: 
a
b

cosA
Asen





    cioè   
a
b

tan   

 

 

 

Esempio 1  

;01xcos3x sen   

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

  231A
22       mentre     3tan  ;      60 ;       

  160x sen2  ;      
2
1

60x sen   

180 k 23018060x

180 k 23060x




     
180 k 290x

180 k 230x
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Esempio 2  

;01x2 sen3x2cos   

01x2cosx2 sen3   

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

    213A 22
      mentre     

3

1
tan  ;      30 ;       

  130x2 sen2  ;      
2
1

30x2 sen   

  180 k 23018030x2

180 k 23030x2




     
180 k 2240x2

180 k x




   
180 k120x

180 k x




 

 

Esempio 3  

;053,0xcos97,0x sen12,1   

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan      si ha: 

9409,02544,197,012,1A 22  48,11953.2       mentre     87,0
12,1

97,0
tan  ;      89,40    

        053,089,40x sen48,1  ;      
48,1

53,0
89,40x sen  ;        36,089,40x sen  ;       

180 k 22118089,40x

180 k 22189,40x




     
180 k 211,118x

180 k 289,19x
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Esercizio 1B.150.181 

;01xcosx sen   

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

  211A 22       mentre     1tan  ;      45 ;       

  145x sen2  ;      
2

2

2

1
45x sen   

  180 k 24518045x

180 k 24545x




    
180 k 2270x

180 k 2x




 

 

Esercizio 1B.150.182 

  ;2xcosx
2

3
cos3 






    

Innanzitutto occorre trasformarla in una equazione lineare in seno e coseno: 

    2180xcosx270cos3  ;       2x180cosx sen3  ;       2x180cosx sen3  ; 

2xcosx sen3  . 

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

    213A 22
      mentre     

3

3

3

1
tan  ;      30 ;       

  230x sen2  ;       130x sen  ;     

180 k 29030x  ;    180 k 2120x  . 

 

Esercizio 1B.150.184 

;02x senxcos   

02xcosx sen  ; 

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

211A 22       mentre     1tan  ;      45 ;       

  245x sen2  ;       2
2

22

2

2
45x sen  ;     

Equazione impossibile poiché: 1x sen1     mentre   12  . 
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Esercizio 1B.150.187 

;1x3
3

 sen3x3
3

 cos 





 






 


 

    1x360 cosx360 sen3  ;      

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

  213A 22
      mentre     

3

3

3

1
tan  ;      30 ;       

  130x360 sen2  ;      
2
1

x330 sen        

  180 k 230180x330

180 k 230x330




     
180 k 2180x3

180 k 260x3




     
012 k60x

012 k 20x




 

 

Esercizio 1B.150.188 

;1x4
4

 senx4
4

 cos3 





 






 


 

    1x445 cos3x445 sen  ;      

applicando le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

  231A
22       mentre     3tan  ;      60 ;       

  160x445 sen2  ;      
2
1

x4105 sen  ;      

180 k 230180x4105

180 k 230x4105




     
180 k 245x4

180 k 275x4




     
09 k 

4

45
x

09 k 
4

75
x




      

 

Esercizio 1B.150.189 

;0xcos3x senx
6

5
 cos 






   

Innanzitutto occorre trasformarla in una equazione lineare in seno e coseno: 

  0xcos3x senx150 cos  ;      

0xcos3senxx sensen150x cos150cos  ; 

0xcos3senxx sen
2
1

x cos
2
3  ;     0x cos

2
33

x sen
2
3  ; 

0x cos3x sen  ; e quindi applicare le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   
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  231A
22       mentre     3tan  ;      60 ;       

  060x sen2  ;       060x sen  ;     180 k 60x  ;     180 k60x  .      

 

Esercizio 1B.150.190 

;01xcos4x
3

2
 cos 






   

Metodo 1 

Innanzitutto occorre trasformarla in una equazione lineare in seno e coseno: 

  01xcos4x120 cos  ;     01xcos4x sen120 senx cos120 cos  ;     

01xcos4x sen
2
3

x cos
2
1  ;     02xcos8x sen3x cos  ;      

02xcos7x sen3  ;     e quindi applicare le formule parametriche razionali: 

02

2

x
tan1

2

x
tan1

7

2

x
tan1

2

x
tan2

3
2

2

2








 ;     0

2
x

tan22
2
x

tan77
2
x

tan32 22  ; 

05
2
x

tan32
2
x

tan9 2  ; 


9

343
9

483
9

4533
2
x

tan


9

343

9

343







 

3

3

3
9

5




 

180 k 30
2

x

180 k 3
9

5
arctan

2

x











     
180 k2  60x

180 k2  3
9

5
arctan2x











 

 

Metodo 2 

Innanzitutto occorre trasformarla in una equazione lineare in seno e coseno: 

  01xcos4x120 cos  ;     01xcos4x sen120 senx cos120 cos  ;     

01xcos4x sen
2
3

x cos
2
1  ;     02xcos8x sen3x cos  ;      

02xcos7x sen3  ;     e quindi applicare le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

    1325273A 22
 ;     mentre     

3

7
tan  ;     








 10,76

3

7
arctan ;       

  0210,76x sen132  ;      
13

1
10,76x sen  ;       277,010,76x sen  ; 

  180 k 210,1618010,76x

180 k 210,1610,76x




     
180 k 220,272x

180 k 260x
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Esercizio 1B.150.191 

;02x
6

11
 senx

6

7
 cos3 






 






    

Innanzitutto occorre trasformarla in una equazione lineare in seno e coseno: 

    02x330 senx210 cos3  ;      

  02senx330cosxcos330senx sensen210x cos210cos3  ;      

02senx
2

3
xcos

2

1
x sen

2

1
x cos

2

3
3 










 ;      

02senx
2
3

xcos
2
1

x sen
2
3

x cos
2
3  ;      

02xcos2x sen3  ;     e quindi applicare le formule: 22 baA       e     
a
b

tan   

  723A 22
      mentre     

3

2
tan  ;     








 11,49

3

2
arctan ;       

  0211,49x sen7  ;      
7

2
11,49x sen  ;       76,011,49x sen  ; 

180 k 211,4918011,49x

180 k 211,4911,49x




     
180 k 278,81x

180 k 2x
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 EEqquuaazziioonnii  ggoonniioommeettrriicchhee  oommooggeenneeee  
 

Un’equazione omogenea in seno e coseno è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo: 

0xcoscxcosx sen bx sen a 22   

 

Essa si trasforma in un’equazione lineare mediante le formule: 

2

x2cos1
xsen2 
    x2 sen

2
1

xcosx sen     
2

x2cos1
xcos2 
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Esercizio 1B.151.198 

;0xcos3x sen   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos     e si ottiene:   

03x tan  ;    3x tan  ;     180 k60x  . 

 

Esercizio 1B.151.199 

    ;0xcosx sen    

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos     e si ottiene:   

  01x tan  ;      1x tan  ;     180 k45x   ;     180 k45x   . 

 

Esercizio 1B.151.200 

;0xcos3xsen 22   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

03xtan2  ;    
3xtan

3xtan




;     

180 k60x

180 k60x




 . 

 

Esercizio 1B.151.201 

  ;0xcos3xcosx sen 13xsen 22   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

  03xtan 13xtan2  ; 

 
2

341313
xtan

2





 
2

34321313
  

 
    

2
321313

  


 

 
2

1313
  

2





  
 

    
2

1313
  


  

1    
2

2
    

2

1313
  

3    
2

32
    

2

1313
  













 

    
1xtan

3xtan




;     
180 k45x

180 k60x




 . 
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Esercizio 1B.151.202 

;0xsen xcosx sen2 2   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

0xtanxtan2 2  ;       0xtan2xtan  ;         
2xtan

0xtan




;       180 k2arctanx

180 kx




 . 

 

Esercizio 1B.151.203 

;01 xcosx sen 22   

Moltiplicando  1   per  1xsenxcos 22     si ottiene: 

  0xsenxcos1 xcosx sen 22 22   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

01xtanxtan 22 2  ;     01xtan 22xtan2  ; 

  122xtan
2
   12      

12  

12  




     

 
  12  

12  




     

180 k5,22x

180 k5,67x




 . 

 

Esercizio 1B.151.204 

;03xcos3xcossenx3 xsen 32 22   

Moltiplicando  3   per  1xsenxcos 22     si ottiene: 

  ;0xsenxcos3xcos3xcossenx3 xsen 32 2222   

;0xsen 3xcos3xcos3xcossenx3 xsen 32 2222   

  ;0xcos33xcossenx3 xsen 3 22   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

  ;033tanx3 xtan 3 2   

   
32

333433
xtan

2 



 

32

1231293
  





 

 
32

3233
  

2





 
 




   
32

3233
  


  

13    
3

333
    

3

3

3

33
    

3

33
    

32

326
   

32

3233
  

1    
32

32
    

32

3233
  






















     

  180 k13arctanx

180 k45x
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Esercizio 1B.151.205 

;2xcos2x sen 3xsen 5 22   

Moltiplicando  il  2   per  1xsenxcos 22     si ottiene: 

 ; xsenxcos2xcosxcosx sen2 3xsen 5 2222   

; 0xsen2xcos2xcosxcosx sen 32xsen 5 2222   

; 0xcos3xcosx sen 32xsen 3 22   

Poiché i valori 
k

2
x   non sono soluzioni, si divide per 0xcos2     e si ottiene:   

; 03x tan 32xtan 3 2   

 
3

933
xtan

2





 
3

123
  


3

323
  

  

3
3

323
  

3

3

3

323
  







         
180 k60x

180 k30x




 

 

Esercizio 1B.152.231 

01x3
6

5
 sen

3
x3 cos 






 






  

 

    01x3150 sen60x3 cos   

01x3sen150 cosx3cos150 sen60 sen3x sen60cosx3cos  ; 

01x3sen
2

3
x3cos

2

1
3x sen

2

3
x3cos

2

1
 ; 

01x3cos3x sen3  ; 

  22
13A   2   ;          

3

1
tan  ;           30  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  0130x3 sen2  ;      
2
1

30x3 sen  ;       

  180 k23018030x3

180 k23030x3




       
180 k2180x3

180 k260x3




     
180 k

3

2
60x

180 k
3

2
20x
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Esercizio 1B.152.232 

01x sen x
6

 cos
3

2
x sen 






 






 

  

    01x sen x30 cos120x sen  ;      

01x sen x sen03 senxcos30cos120 senx cos120cosx sen  ; 

01x sen x sen
2

1
xcos

2

3
x cos

2

3
x sen

2

1
 ; 

01x cos3x sen  ;     01x cos3x sen  ; 

 22 31A   2   ;          3tan  ;           60  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  0160x sen2  ;      
2
1

60x sen  ;       

  180 k23018060x

180 k23060x




       
180 k2270x

180 k230x
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Esercizio 1B.152.234 

   xcosx sen31xtanx sen   

xcos3x sen31
xcos

x sen
x sen 






  ;     0xcos3x sen3x sen

xcos
x sen2

 ; 

  0xcos3xcosx sen 31xsen 22  ;     Applicando le formule di bisezione si ottiene: 

  0
2

x2cos1
32x sen 

2
1

31
2

x2cos1






;         0x2cos132x sen 31x2cos1  ;     

  0x2cos332x sen 31x2cos1  ;         031x2cos132x sen 31  ;   

    031x2cos312x sen 31  ; 

   22
3131A   32313231    8    22    

23
2

324

31

3231

31

31

31

31

31

31
tan 




















 ;           15  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  3115x2 sen22  ;      
4 

26

2

2

22 

31

22 

31
15x2 sen








 ; 

  180 k27518015x2

180 k27515x2




     
180 k2120x2

180 k290x2




     
180 k60x

180 k45x
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Esercizio 1B.153.242 

03x2cos2x2cosx2 sen32xsen 3 22  ; 

Applicando le formule di bisezione si ottiene: 

03
2

x4cos1
24x sen

2
1

3
2

x4cos1
3 





 ;  

06x4cos224x sen3x4cos33  ;  01x4cos4x sen 3  ; 

  22
13A   2   ;  

3

3

3

1
tan  ;            30  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  0130x4 sen 2  ;   
2
1

30x4 sen   

180 k23018030x4

180 k23030x4




   
180 k2180x4

180 k260x4




  
09 k45x

09 k15x




         

 

Esercizio 1B.153.243 

    4x60 tanx60 tan  ; 

4
x tan60tan1

x tan60 tan
x tan60tan1

x tan60 tan









;  4

x tan31

x tan3

x tan31

x tan3









; 

         x tan314x tan3x tan31x tan31x tan3 2 ; 

xtan124xtan3xtan3xtan3xtan3xtanxtan33 222  ; 

04xtan8xtan12 2  ;     01xtan2xtan3 2  ; 

3
311

xtan
 

 

3

1

3

21

1
3

21

3

21
  













 

3

1
xtan

1xtan




  





180 k
3

1
arctanx

180 k45x
 

 

Esercizio 1B.153.244 

 
2

1
x2cosx2120 sen  ; 

2
1

x2cosx2 sen120cos2x cos120 sen  ;  
2

1
x2cosx2 sen

2

1
2x cos

2

3
 ; 

1x2cos2x2 sen2x cos3  ;      1x2cos 32x2 sen  ; 






 

22 321A  34341    348    488    
2

48

2

48
  





  26    

32tan    75  
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Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

    175x2 sen 26  ;   
26

1
75x2 sen


 ;   

4
26

75x2 sen
  

  180 k21518075x2

180 k21575x2




  
180 k290x2

180 k260x2




  
180 k45x

180 k30x




 

 

Esercizio 1B.153.246 

x sen 3
3

4
x cos

x sen

x2 sen







    

x sen 3
3
4

 senx sen
3
4

 cosxcos
x sen

xcosx sen 2


  ; 

0x sen 3x sen
2
3

xcos
2
1

xcos 2  ;  0x sen 32x sen 3xcosxcos 4  ; 

0xcosx sen3  ; 

   22
13A   2   ;   

3

1
tan  ;    30  

  030x sen2  ;    030x sen  ;   180 k30x ;   180 k30x . 

 

Esercizio 1B.153.247 

xcos
2

3
x2 senx

3
 cosx

6
 sen 2






 






 


 

    xcos
2
3

x2 senx60 cosx30 sen 2 ; 

    xcos
2
3

xcosx sen2x sen60 senxcos60cosx sen30cosxcos30 sen 2 ; 

xcos
2

3
xcosx sen2x sen

2

3
xcos

2

1
x sen

2

3
xcos

2

1 2
























 ; 

xcos
2
3

xcosx sen2xsen
4
3

xcos
4
1 222  ;  0xcos6xcosx sen8xsen3xcos 222  ; 

0xcos5xcosx sen8xsen3 22  ; 

Applicando le formule di bisezione si ottiene: 

0
2

x2cos1
5x2 sen

2
1

8
2

x2cos1
3 





 ;  0x2cos55x2 sen 8x2cos33  ; 

08x2cos2x2 sen 8  ;   04x2cosx2 sen 4  ; 

Trasformando l’equazione in un’equazione fondamentale si ottiene: 

22 14A   17   ;   
4
1

tan  ;    04,14  
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  0404,14x2 sen17   ;   
17

4
04,14x2 sen   ; 

  


180 k 296,7518004,14x2

180 k 296,7504,14x2
 




180 k 292,241x2

180 k 290x2
  




180 k 96,120x

180 k 45x
 

 

Esercizio 1B.153.248 

1x2
6

5
 cosxcosx sen2x2

3
 sen 3 






 






  

 

    1x2150 cosxcosx sen2x260 sen 3  ; 

  1x2 sen015 senx2cos150cosxcosx sen2x2 sen60 cosx2cos60 sen3  ; 

1x2 sen
2
1

x2cos
2
3

xcosx sen2x2 sen
2
1

x2cos
2
3

3 









 ; 

01x2 sen
2

1
x2cos

2

3
x2 sen

2

1
2x2 sen

2

3
x2cos

2

33
 ; 

02x2 senx2cos3x2 sen2x2 sen3x2cos33  ; 

02x2cos32x2 sen2  ;  01x2cos3x2 sen  ; 

Trasformando l’equazione in un’equazione fondamentale si ottiene: 

 22 31A   2   ;   3tan  ;    60  

  01602x sen 2  ;   
2
1

602x sen  ; 

  


180 k 23018060x2

180 k 23060x2
  




180 k 2150x2

180 k 290x2
  




180 k 75x

180 k 45x
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Esercizio 1B.153.254 

xcosx2 sen
4

3
x

6

11
 cos 22 






   

  xcosx2 sen
4
3

x330 cos 22  ;    xcosx2 sen
4
3

x sen330 senxcos330cos 22  ; 

xcosx2 sen
4

3
x sen

2

1
xcos

2

3 2

2













 ; 

0xcosx2 sen
4
3

xcosx sen
2
3

xsen
4
1

xcos
4
3 222  ; 

0xcosx sen2
4
3

xcosx sen
2
3

xsen
4
1

xcos
4
1 22  ; 

0xsen
4
1

xcos
4
1 22  ;  0xcosxsen 22  ;    0xsen1xsen 22  ; 

01xsen2 2  ;  
2
1

xsen2  ;  
2
2

2

1
x sen   ; 

2
2

x sen      


180 k 245180x

180 k 245x
  




180 k 2225x

180 k 245x
 

2
2

x sen    



180 k 245180x

180 k 245x
  




180 k 2135x

180 k 245x
 

 

Esercizio 1B.153.255 

1x
2

 sen 
x

4
 cos2

x2cos







 







 


  

 
  1x90 sen 

x45 cos2

x2cos



;   

 
1xcos 

x sen45 senxcos45cos2

xsenxcos 22





; 

1xcos 

x sen
2
2

xcos
2
2

2

xsenxcos 22
















;  1xcos 

x senxcos
xsenxcos 22





; 

   
1xcos 

x senxcos
x senxcosx senxcos





;  1xcos x senxcos  ;         01xcos2 x sen   

Trasformando l’equazione in un’equazione fondamentale si ottiene: 

 22 21A   5   ;   2tan  ;    43,63  

  0163,43x sen 5  ;   
5

1
63,43x sen  ; 

  


180 k 257,2618043,63x

180 k 257,2643,63x
  




180 k 2270x

180 k 286,36x
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Esercizio 1B.152.233 

  0xcos3xcosx sen 31xsen 22   

Applicando le formule di bisezione si ottiene: 

  0
2

x2cos1
32x sen 

2
1

31
2

x2cos1






;         0x2cos132x sen 31x2cos1  ; 

  0x2cos332x sen 31x2cos1  ;             031x2cos312x sen 31  ; 

   22
3131A   32313231    8    22    

32
2

324

13

3231

13

13

13

31

31

31
tan 




















 ;           75  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  1375x2 sen22  ;      
4 

26

2

2

22 

13

22 

13
75x2 sen








 ; 

  180 k21518075x2

180 k21575x2




     
180 k290x2

180 k260x2




     
180 k45x

180 k30x




 

 

 

Esercizio 1B.152.233 

  0xcos3xcosx sen 31xsen 22   

Applicando le formule di bisezione si ottiene: 

  0
2

x2cos1
32x sen 

2
1

31
2

x2cos1






;         0x2cos132x sen 31x2cos1  ; 

  0x2cos332x sen 31x2cos1  ;             031x2cos312x sen 31  ; 

   22
3131A   32313231    8    22    

32
2

324

13

3231

13

13

13

31

31

31
tan 




















 ;           75  

Pertanto l’equazione si trasforma nell’equazione fondamentale: 

  3175x2 sen22  ;      
4 

26

2

2

22 

31

22 

31
75x2 sen








 ; 

  180 k21518075x2

180 k21575x2




     
180 k2120x2

180 k290x2




     
180 k60x

180 k45x
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