
òðåóãîëüíèêè
Â ñëåäóþùèõ äâóõ çàäà÷àõ ABC � ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ ïðÿìûì óãëîì C.

1. Íàéòè ñòîðîíó AC, çíàÿ AB = 1 è BC = 0, 8. 2. Íàéòè ñòîðîíó AB, çíàÿ AC = 0, 3 è BC = 0, 4.

3. Ïóñòü ABCDEF � ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê, âïèñàííûé â îêðóæíîñòü ðàäèóñà 1. Íàéòè AB.

4. Ïóñòü A, B è C ëåæàò íà îêðóæíîñòè S. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè AC � äèàìåòð îêðóæíîñòè, òî ∠ABC = π
2 .

Ôîðìóëà äëÿ ïëîùàäè S ïðÿìîóãîëüíèêà: S = ah.

5. Äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà: S = ah.

6. Äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà: S = 1
2
ah, h � âûñîòà òðåóãîëüíèêà îïóùåííàÿ íà ñòîðîíó a.

7. Äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ ïëîùàäè òðàïåöèè: S = a+b
2

h, ãäå a è b � îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, h � âûñîòà òðàïåöèè.
8. Ïóñòü M � ñåðåäèíà ñòîðîíû AB òðåóãîëüíèêà ABC. Äîêàæèòå, ÷òî CM = AB/2 ⇔ ∠ACB = π

2
.

9. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ïðÿìîé. Äîêàæèòå, ÷òî ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè ðàâåí (a + b− c)/2
è ðàäèóñ âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè, êàñàþùåéñÿ ñòîðîíû AB, ðàâåí (a + b + c)/2.

10. Åñëè AD � áèññåêòðèñà óãëà A òðåóãîëüíèêà ABC, òî BD : CD = AB : AC.

êîñèíóñû è ñèíóñû
11. Ïåðåâåäèòå âåëè÷èíû óãëîâ â ðàäèàíû: 18◦; 40◦; 21◦15′.

12. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèé: cosx = −1; cos x = −
√

3
2 ; cos x = −

√
2

2 ; sin x = − 1
2 ; sinx = 1; sin x =

√
2

2 .

13. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ:
√

3
2 + cos x = 0; cos(π

2 + x) = 1
2 ; sin(π − 2x) = − 1

2 ; 2 sin 2x = −1; 2 cos(2x)−√3 = 0.

14. Ñóùåñòâóåò ëè α òàêîé, ÷òî cosα = 0, 8 è sin α = 0, 6; cos α = a√
a2+b2

è sin α = −b√
a2+b2

?
15. Çíàÿ, cosα = 0, 1 è π < α < 2π, íàéäèòå sin α. 15 a. Çíàÿ, sin α = 0, 3 è π

2 < α < 3π
2 , íàéäèòå cos α.

16. Äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà: S =
1
2
ab sin γ.

17. Ïóñòü ABC � ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê (AB = AC) ñ óãëîì α ïðè âåðøèíå A. Äîêàæèòå, ÷òî
BC = 2 ·AB · sin α

2
. 18. (Òåîðåìà ñèíóñîâ). Äîêàæèòå, ÷òî a) a

b
=

sin α

sin β
; á) a

sin α
=

b

sin β
=

c

sin γ
= 2R,

ãäå R � ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæíîñòè.
19. Äîêàæèòå, ÷òî a) c = a · cos β + b · cosα; á) sin (α + β) = sin α cos β + sin β cosα.
20. (Òåîðåìà êîñèíóñîâ). Äîêàæèòå, ÷òî a2 = b2 + c2 − 2bc cos α.

òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
21. Èìåþò ëè êîðíè óðàâíåíèÿ cos x =

√
2; sin x = 2+a2; sin x =

√
7−√3? 22. Ðåøèòå: a sin2 x+b sin x+c =

0; 2 cos2 x + 5 cos x + 3 = 0; sin2 x + 2 sin x = −1; 2 cos x(cos x +
√

2) + 1; 2 + 2 sin x = cos2 x.

23. Ïóñòü cosx + sin x = λ. Íå âû÷èñëÿÿ sin x è cos x, íà íàéäèòå sin3 x + cos3 x; sin4 x + cos4 x.

24. Íàéäèòå çíàêè âûðàæåíèé sin 7π
6 cos 3π

4 ; sin 5π
3 cos 2π

5 cos 7π
4 ; sin(1, 3) cos(−1, 5) cos(−1, 9); cos

√
10.

25. ×òî áîëüøå sin 23◦ èëè sin 36◦; sin 310◦ èëè sin 347◦; cos π
11 sin π

11 ; sin 16◦ èëè cos 375◦?
26. Âû÷èñëèòå cos

(
6 5π

6

)
; sin

(
43π
6

)
; cos

(− 27π
4

)
; sin

(− 38π
3

)
; cos 1140◦; sin (−765◦) . À cos 72◦?

27. Äîêàæèòå ôîðìóëó: R = abc
4S , ãäå a, b, c � ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà, S � åãî ïëîùàäü, R � ðàäèóñ

îïèñàííîé îêðóæíîñòè. 28. Èñïîëüçóÿ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå (v, w) = vxwx + vywy è ðàâåíñòâî (v, w) =
|v| |w| cos (̂v, w), äîêàæèòå, ÷òî cos (α− β) = cos α cosβ + sin α sin β.

29. Äîêàæèòå, ÷òî sin α+cos α 6
√

2 äëÿ ëþáîãî óãëà α. 30. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî sinx < x äëÿ x > 0.

òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
31. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos x =

√
3

2 ; sin y = − 1√
2
; 32. 1 + sin t = 0; cos(y + π) = 0;

33. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos3 t = 1
2
√

2
; sin2007 y = 0; 34. 1− sin2 x = 0; cos2 x + 2 cos x + 1 = 0;

35. Äîêàæåì, ÷òî óãîë
√

5 ðàäèàí ëåæèò âî âòîðîé ÷åòâåðòè. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
√

5 < π, ïîñêîëüêó
5 < 9 = 32 < π2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ò.ê. (π

2 )2 < ( 4
2 )2 < 4 < 5, òî π

2 <
√

5. Ïîêàæèòå, ÷òî
√

15 ëåæèò â òðåòüåé
÷åòâåðòè. Äîêàæèòå, åñëè ñìîæåòå, ÷òî

√
10 ëåæèò â òðåòüåé ÷åòâåðòè.

36. ×òî áîëüøå cos 43◦ èëè cos 44◦; sin 92◦ èëè sin 88◦; cos 12◦ èëè sin 12◦; cos 16◦ èëè sin 375◦?
37. Âû÷èñëèòå cos 105◦ = cos (60◦ + 45◦) ; cos 75◦ = cos (45◦ + 30◦) ; cos 285◦; cos (x + 90◦) ; cos (x− 90◦) .

38. Ðàäèóñ çåìëè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâåí 6400 êì. Ïðèåìíèê GPS íà ýêâàòîðå îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû ñ
òî÷íîñòüþ äî ñåêóíäû 0◦0′1′′. Ñêîëüêî ýòî â êèëîìåòðàõ? 39. Íàéäèòå 2 sin2 10◦ + sin 70◦.

40. Äëÿ íàòóðàëüíîãî n äîêàæèòå ðàâåíñòâî: sin 2π
n + sin 2·2π

n + sin 3·2π
n + · · ·+ sin (n−1)·2π

n = 0;



òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
41. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos2 x− cos x = 0; (1− 2 sin x)(3− 2

√
3 sin x) = 0; 3 sin2 x = cos2 x;

42. Íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè îòìåòüòå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå óãëó ïðèáëèçèòåëüíî 5; 0,05; 1,5 ðàäèàí.
43. Äîêàæèòå ðàâåíñòâà cos 2x = cos2 x− sin2 x; sin 2x = 2 sin x cos x.

44. Ðåøèòå óðàâíåíèå sin2 x · (sin2 + 2 sin x + 5)− cos2 x · (sin2 x + 2 sin x + 5) = 0.

45. Ðåøèòå óðàâíåíèå sin2 x = cos2 x; sin4 x = cos4 x; 46. Âûðàçèòå sin 3x è cos 3x ÷åðåç sin x è cosx.

47. Îïðåäåëèòå ÷åòíîñòü ôóíêöèé x; x2; x3; x cosx; cos x + x sin x; 1 + x2 + cos x.

48. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

3 = 4 sin x cosx; sinx = sin 2x; sin x = cos 2x; 49. Ðåøèòå sinx = sin y.

50. Äàíû ìíîãî÷ëåíû P (x) è Q(x) ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ïðè÷åì Q(0) = 0. Èçâåñòíî, ÷òî
ôóíêöèÿ P (Q(x)) ÷åòíàÿ. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ Q(x) ëèáî ÷åòíàÿ, ëèáî íå÷åòíàÿ.

òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
51. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ 4 cos x− 4 cos2 x = 1; sin2 x + cos 2x = 1

4 ; 3 sin x · cos 2x = 0;

52. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos2(π
2 + x) = −2 + 2 cos x; sin(π

2 + x) = 1 + 2 cos x; cos2 x− sin2 x = 0, 5.

53. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ sin3 2x = sin2 2x; sin x cosx = 0, 25; 1 + cos x = 2 cos x
2 .

54. ×òî áîëüøå sin 75◦ èëè sin 76◦; cos 31◦ èëè cos 30◦; cos 137◦ èëè cos 135◦; cos 92◦ èëè 0?
55. ×òî áîëüøå sin 175◦ èëè sin 176◦; cos 281◦ èëè cos 280◦; cos 253◦ èëè cos 254◦; cos 59◦ èëè 0,5 ?
56. Íàéäèòå çíàê âûðàæåíèÿ sin 9, 5 cos 12, 5. 57. Îïðåäåëèòå çíàê âûðàæåíèÿ sin

√
10 cos

√
2, 5.

58. Äèàãîíàëè a) âûïóêëîãî; á) íåâûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ðàâíû d1 è d2, à óãîë ìåæäó íèìè
ðàâåí α. Äîêàæèòå, ÷òî ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ðàâíà 1

2d1d2 sin α.
59. α, β, γ � óãëû îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå, ÷òî cos α + cosβ + cos γ 6 3

2 .

60. Äîêàæèòå, ÷òî cos 2π
7 + cos 4π

7 + cos 6π
7 = − 1

2 .

òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
61. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos x = 0, 4; cos x = −√3/2; cos x = 2−√3, èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ arccos .

62. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ a cos2 x + b cos x + c = 0; a cos2 x + d sin2 x + b cosx + c = 0;
63. Óïðîñòèòå sin(4, 25) cos(1, 11)− sin(1, 11) cos(4, 25).
64. Óïðîñòèòå sin(α + β) sin α− cos(α + β) cos α; cos(α + β) cos(α− β) + sin(α + β) sin(α− β).
65. Óïðîñòèòå sin 20◦ + 2 sin 40◦ − sin 100◦; cos(α + β) sin β − sin(α + β) cos β.

66. Óïðîñòèòå cos(α + β) cos(α− β); sin(α + β) sin(α− β). 67. Íàéäèòå sin α
2 , çíàÿ cos α è 0 < α < π

2 .

68. Äàíî, ÷òî sin x = 7
25 , sin t = 11

61 , π
2 < x < π è 0 < t < π

2 . Âû÷èñëèòå sin(x + t); cos(x− t).
69. Îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå òî÷êó âíóòðè âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà ñ åãî âåðøèíàìè, îáðàçóþò ñî ñòîðîíàìè n-óãîëüíèêà óãëû

α1, β1, α2, β2, . . . , αn, βn (óãëû ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè). Äîêàæèòå, ÷òî sin α1 sin α2 . . . sin αn =

sin β1 sin β2 . . . sin βn. 70. (Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà òåîðåìû ×åâû). Òðè ëó÷à, âûõîäÿùèå èç âåðøèí òðåóãîëüíèêà,
ðàçáèâàþò åãî óãëû íà óãëû α1 è β1, α2 è β2, α3 è β3 (â ïîðÿäêå îáõîäà). Äîêàæèòå, ÷òî ýòè ëó÷è ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà sin α1 sin α2 sin α3 = sin β1 sin β2 sin β3.

òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
71. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ cos x = 1; cos x =

√
3/2; cos x = 0, 7; cos x = −√5/7; cos x = −0, 3.

72. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ sin x = 1; sin x =
√

3/2; sin x = 0, 1; sin x = −√7/5; sin x = −0, 4.

73. Çíàÿ, ÷òî α ñîäåðæèòñÿ â òðåòüåé ÷åòâåðòè è cosα = −0, 4, íàéäèòå sin α.

74. Äîêàæèòå, ÷òî cos 4, 1 · sin 5, 3 > 0, èñïîëüçóÿ îöåíêó 3, 1 < π < 3, 2 èëè 3, 14 < π < 3, 15.

75. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ 8− 6 x− 3 x2 + x3 = 0; 2− x− 2 x2 + x3 = 0.

76. Ðåøèòå óðàâíåíèå (2x− 3)(3x + 4)(x2 − 7) = 0; (4− x)(3x2 + 4x + 1)(x2 + 1) = 0.

77. Ôóíêöèÿ f(x) èìååò êîðíè a1, . . . an è g(x) èìååò êîðíè b1, . . . bk.
Âûïèøèòå êîðíè óðàâíåíèé f(x) · g(x) = 0, f2(x) + g2(x) = 0 è f2007(x) = 0.

78. Ðåøèòå óðàâíåíèå (1− 2 cos x)(3 + 2
√

3 sin x)(cos2 x− sin2 x) = 0.

79. Ðåøèòå óðàâíåíèå cosx + 2 sin x = 0; cosx− sin x = 0; cos x + sin x = 0.

80. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå sin 56◦·sin 124◦−sin 34◦·cos 236◦
cos 28◦·cos 88◦+cos 178◦·sin 208◦ .


