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I. Инструкция к пособию
Данная работа представлена в формате pdf и, следовательно, мо-

жет использоваться на различных аппаратных и программных плат-
формах.
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I. Инструкция к пособию
Данная работа представлена в формате pdf и, следовательно, мо-

жет использоваться на различных аппаратных и программных плат-
формах.

Для просмотра файлов pdf желательно использовать программу
Adobe Reader версии 8, 9 или 11, но для операционной системы
Android желательно применять Smart Office. Можно использовать
другую программу, поддерживающую выполнение скриптов, вклю-
ченных в файл pdf. Следует проследить, чтобы было разрешено вы-
полнение скриптов. Это необходимо для выполнения переходов по
гиперссылкам.
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
Электронный учебник представляет собой систему файлов, кото-

рые следует просматривать с помощью программы Adobe Reader.
Основным из этих файлов является 0000Spisok.pdf, содержащий
гиперссылки на файлы с представлениями лекций и практических
занятий.

Вернуться из презентации любой лекции и практического занятия
к файлу 0000Spisok.pdf можно двумя способами:
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
Электронный учебник представляет собой систему файлов, кото-

рые следует просматривать с помощью программы Adobe Reader.
Основным из этих файлов является 0000Spisok.pdf, содержащий
гиперссылки на файлы с представлениями лекций и практических
занятий.

Вернуться из презентации любой лекции и практического занятия
к файлу 0000Spisok.pdf можно двумя способами:
во-первых, с титульного листа с помощью гиперссылки, отмеченной
словосочетанием «электронного учебника» во фразе «Раздел элек-
тронного учебника»;
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
Электронный учебник представляет собой систему файлов, кото-

рые следует просматривать с помощью программы Adobe Reader.
Основным из этих файлов является 0000Spisok.pdf, содержащий
гиперссылки на файлы с представлениями лекций и практических
занятий.

Вернуться из презентации любой лекции и практического занятия
к файлу 0000Spisok.pdf можно двумя способами:
во-первых, с титульного листа с помощью гиперссылки, отмеченной
словосочетанием «электронного учебника» во фразе «Раздел элек-
тронного учебника»;
во-вторых, с последней страницы, по гиперссылке «Вернуться к спис-
ку презентаций».
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
В презентациях, предназначенных для проведения практических

занятий, имеется два вида учебных заданий: примеры, предназна-
ченные для иллюстрации теоретического материала, демонстрации
методов решения задач и т. п., и задачи, предназначенные для само-
стоятельного решения.
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
В программе Adobe Reader переход в полноэкранный режим и воз-

вращение к режиму работы в окне осуществляется комбинацией кла-
виш Ctrl+L (т.е. одновременным нажатием клавиш «Ctrl» и «L»). Пе-
реход к следующему слайду или возвращение к предыдущему слайду
осуществляется клавишами «Page Up» или «Page Down».
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
Для перехода по гиперссылке, как обычно, следует навести ука-

затель мыши на текст, выделенный красным (но не пурпурным) или
синим цветом и нажать на левую кнопку мыши или левую кнопку та-
чпада (для ноутбука). «Откат», т.е. отмена предыдущей команды (на-
пример, перехода по гиперссылке) осуществляется одновременным
нажатием клавиш Alt и ← (в Adobe Reader X может не работать).
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I. Инструкция к пособию
Для просмотра файлов pdf настоятельно рекомендуем использо-

вать программу Adobe Reader версии 8, 9 или 11.
В случае, если два соседних слова выделены, допустим, синим цве-

том, но одно набрано обычным, а другое — полужирным шрифтом,
то это означает, что переход по гиперссылкам осуществляется на раз-
личные мишени.

15



II. Градусная и радианная меры угла
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II.1. Градусная мера угла
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При градусном измерении угла вся окруж-
ность делится на частей.
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При градусном измерении угла вся окруж-
ность делится на 360 частей.
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II.1. Градусная мера угла
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При градусном измерении угла вся окруж-
ность делится на 360 частей.
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II.1. Градусная мера угла
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При градусном измерении угла вся окруж-
ность делится на 360 частей.
Почему для измерения угла в градусах
разделили окружность именно на 360 ча-
стей?
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II.1. Градусная мера угла
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При градусном измерении угла вся
окружность делится на 360 частей.
Почему для измерения угла в градусах
разделили окружность именно на 360 ча-
стей?

Можно измерять величину угла долей
окружности.
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II.1. Градусная мера угла
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При градусном измерении угла вся
окружность делится на 360 частей.
Почему для измерения угла в градусах
разделили окружность именно на 360 ча-
стей?

Но мы рассмотрим ещё один общеприня-
тый способ.
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II.2. Что такое «радианная мера угла»?

.......................

.......................

........................

.......................

.......................

......................

......................

.......................
.......................

........................
....................................................................................................................

.......................
..................

.....

...............
.......

.............
.........

............
...........

............
...........

...........
...........
..

...........
...........
.

..........

..........

...

..........

..........

...

...........
...........
.

...........
...........
..

............
...........

............
...........

.............
.........

...............
.......

..................
.....

....................... ........................ ....................... ....................... ....................... .......................
........................

.......................
.......................

......................

......................

.......................

.......................

........................

.......................

.......................

6

𝑂 r

23
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𝑂𝑃 = 1
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II.3. Связь радианной и градусной мер угла
Найдем радианную меру угла 1∘.
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Найдем радианную меру угла 1∘.
Так как угол 180∘ = 𝜋рад, то
1∘ = 𝜋

180рад.
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II.3. Связь радианной и градусной мер угла
Найдем радианную меру угла 1∘.
Так как угол 180∘ = 𝜋рад, то
1∘ = 𝜋

180рад.
Если угол содержит 𝛼 градусов, то его радианная мера равна:
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II.3. Связь радианной и градусной мер угла
Найдем радианную меру угла 1∘.
Так как угол 180∘ = 𝜋рад, то
1∘ = 𝜋

180рад.
Если угол содержит 𝛼 градусов, то его радианная мера равна:
𝛼∘ =

𝜋

180
· 𝛼рад
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Пример 1. Найти градусную меру угла, равного
𝜋

6
.

Решение.
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Величина угла
𝜋

6
задана в радианах.
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Пример 1. Найти градусную меру угла, равного
𝜋

6
.

Решение. (︂
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· (∙ рад)?

82



Пример 1. Найти градусную меру угла, равного
𝜋

6
.

Решение. (︂
180

𝜋
· 𝜋
6

)︂∘
= 30∘.

Если «на выходе» должны быть градусы, то 180 должен стоять в
числителе!
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Задача II.1. (Ответ приведен на стр.588.) Вычислите величину уг-
ла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘; г) 210∘;
д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.
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Задача II.2. (Ответ приведен на стр.626.) Вычислите величину уг-
ла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)

𝜋

2
; в)

𝜋

4
; г)

𝜋

3
; д)

3

4
𝜋;

е)
5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.
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Задача II.3. (Ответ приведен на стр.667.) Найдите (приближённо) ве-
личину углов, изображенных на рисунке.
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Задача II.4. (Ответ приведен на стр.707.) Изобразите (приближённо)

углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
; д) 5; е)

𝜋

3
;

ё) −7𝜋
6

.

-
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III. Определение тригонометрических функций с
помощью системы координат
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III.1. Определение синуса
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Синус угла — отношение длины...

89



III.1. Определение синуса

r.
.............................................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................

.

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

....

........
.......
.......
.......

Синус угла — отношение длины
противолежащего катета к длине ги-
потенузы.
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катета, надо чтобы...
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длина гипотенузы была равна 1.
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Имеем три равных отрезка с общим
концом. Напрашивается провести...
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щим концом. Напрашивается провести
окружность.
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Значит, чтобы найти синус угла 𝛼,
нужно точку 𝑃 (1, 0) повернуть вокруг
начала координат на угол 𝛼.
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начала координат на угол 𝛼.
Получим точку 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).

100



III.1. Определение синуса

r .......................

.......................

........................

.......................

.......................

......................

......................

.......................
.......................

........................
....................................................................................................................

.......................
..................

.....

...............
.......

.............
.........

............
...........

............
...........

...........
...........
..

...........
...........
.

..........

..........

...

..........

..........

...

...........
...........
.

...........
...........
..

............
...........

............
...........

.............
.........

...............
.......

..................
.....

....................... ........................ ....................... ....................... ....................... .......................
........................

.......................
.......................

......................

......................

.......................

.......................

........................

.......................

.......................
-

6

𝑥

𝑦

0
𝑃 (1; 0)k

k

.

.............................................................................................................................................................................. .................................................................................... .......
.......
.............

............

r.
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
.....

𝑃𝛼(𝑥; 𝑦)

r

Значит, чтобы найти синус угла 𝛼,
нужно точку 𝑃 (1, 0) повернуть вокруг
начала координат на угол 𝛼.
Получим точку 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
Синус это длина противолежащего ка-
тета, то есть...
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Значит, чтобы найти синус угла 𝛼,
нужно точку 𝑃 (1, 0) повернуть вокруг
начала координат на угол 𝛼.
Получим точку 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
Синус это длина противолежащего ка-
тета, то есть...
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Значит, чтобы найти синус угла 𝛼,
нужно точку 𝑃 (1, 0) повернуть вокруг
начала координат на угол 𝛼.
Получим точку 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
Синус это длина противолежащего ка-
тета, то есть...
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Значит, чтобы найти синус угла 𝛼,
нужно точку 𝑃 (1, 0) повернуть вокруг
начала координат на угол 𝛼.
Получим точку 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
Синус это длина противолежащего ка-
тета, то есть ордината т. 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
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Синусом угла 𝛼 называется ордината
точки, полученная поворотом точки
(1;0) вокруг начала координат на угол
𝛼.

105



III.1. Определение синуса

r .......................

.......................

........................

.......................

.......................

......................

......................

.......................
.......................

........................
....................................................................................................................

.......................
..................

.....

...............
.......

.............
.........

............
...........

............
...........

...........
...........
..

...........
...........
.

..........

..........

...

..........

..........

...

...........
...........
.

...........
...........
..

............
...........

............
...........

.............
.........

...............
.......

..................
.....

....................... ........................ ....................... ....................... ....................... .......................
........................

.......................
.......................

......................

......................

.......................

.......................

........................

.......................

.......................
-

6

𝑥

𝑦

0
𝑃 (1; 0)k

k

.

.............................................................................................................................................................................. .................................................................................... .......
.......
.............

............

r.
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
..........
.....

𝑃𝛼(𝑥; 𝑦)

r
. ....................................................................................

.

.................................................................................................................................................

r
Синусом угла 𝛼 называется ордината
точки, полученная поворотом точки
(1;0) вокруг начала координат на угол
𝛼.
Иными словами, sin𝛼 = 𝑦.
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Теперь определим косинус.
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Косинус — это длина прилежащего ка-
тета, то есть...
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Косинус — это длина прилежащего ка-
тета, то есть абсцисса т. 𝑃𝛼(𝑥, 𝑦).
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Косинусом угла 𝛼 называется абсцис-
са точки, полученная поворотом точ-
ки (1;0) вокруг начала координат на
угол 𝛼.
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Косинусом угла 𝛼 называется абсцис-
са точки, полученная поворотом точ-
ки (1;0) вокруг начала координат на
угол 𝛼.
Иными словами, cos𝛼 = 𝑥.
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sin 90∘ = . . .
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III.3. Геометрическое представление тангенса

...........
..........

.

........................................................................................................................................................................................................

Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
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III.3. Геометрическое представление тангенса

...........
..........

.

........................................................................................................................................................................................................

Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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III.3. Геометрическое представление тангенса
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Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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Тангенс угла равен отношению длины проти-
волежащего катета к длине прилежащего ка-
тета.
Для того, чтобы тангенс численно был равен
длине катета, надо, чтобы прилежащий катет
имел длину 1.
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6

61

Отложим отрезок [0; 1] а оси 𝑂𝑥.
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𝑃

Тангенс угла равен ординате точки 𝑃 .
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𝑃 — это точка пересечения линии тангенса с
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Тангенс угла равен ординате точки пересе-
чения линии тангенса с прямой, являющейся
продолжением луча, образующего с осью абс-
цисс угол 𝛽.
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6 Изобразим sin(𝛼+𝛽) в виде отрез-
ка. Его длину выразим через синус
и косинус углов 𝛼 и 𝛽 с помощью
отрезков и прямоугольных тре-
угольников.
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𝐴

𝛼

Изобразим sin(𝛼+𝛽) в виде отрез-
ка. Его длину выразим через синус
и косинус углов 𝛼 и 𝛽 с помощью
отрезков и прямоугольных тре-
угольников.
Изобразим угол 𝛼...
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𝛼 𝛽

Изобразим sin(𝛼+𝛽) в виде отрез-
ка. Его длину выразим через синус
и косинус углов 𝛼 и 𝛽 с помощью
отрезков и прямоугольных тре-
угольников.
Изобразим угол 𝛼, угол 𝛽...
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𝛼 𝛽

Изобразим sin(𝛼+𝛽) в виде отрез-
ка. Его длину выразим через синус
и косинус углов 𝛼 и 𝛽 с помощью
отрезков и прямоугольных тре-
угольников.
Изобразим угол 𝛼, угол 𝛽,
угол (𝛼 + 𝛽).

236



IV.3. Геометрический вывод формулы для sin(𝛼+𝛽)

.

.......................................

......................................

......................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

......................................

.....................................

....................................

...................................

....................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................
.......................................

...............................................................................................................................................................................................

-

6

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

..........
.........
.........
.........

𝑂

𝐴

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

.
..................

..................

𝛼

𝛽

𝛼 + 𝛽

𝐵

.

..................

..................

...................

...................

..................

..................

..................

.................
.................

Изобразим sin(𝛼+𝛽) в виде отрез-
ка. Его длину выразим через синус
и косинус углов 𝛼 и 𝛽 с помощью
отрезков и прямоугольных тре-
угольников.
Изобразим угол 𝛼, угол 𝛽,
угол (𝛼 + 𝛽).
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sin(𝛼 + 𝛽) =
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺
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𝐺

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Для того, чтобы найти 𝑂𝐺, нам
надо представить его в виде сум-
мы или произведения других от-
резков.
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𝐺

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Для того, чтобы найти 𝑂𝐺, нам
надо представить его в виде сум-
мы или произведения других от-
резков.
В виде произведения нам будет
сложно это сделать.
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𝐺

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Для того, чтобы найти 𝑂𝐺, нам
надо представить его в виде сум-
мы или произведения других от-
резков.
Попробуем представить 𝑂𝐺 в ви-
де суммы отрезков, длины кото-
рых выражаются через синус и ко-
синус углов 𝛼 и 𝛽.
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𝐺

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Надо включить 𝛽 в прямоуголь-
ный треугольник.
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𝐶

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Надо включить 𝛽 в прямоуголь-
ный треугольник.
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

△𝐴𝐵𝐶 прямоугольный.

246



IV.3. Геометрический вывод формулы для sin(𝛼+𝛽)

.

.......................................

......................................

......................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

......................................

.....................................

....................................

...................................

....................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................
.......................................

...............................................................................................................................................................................................

-

6

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

..........
.........
.........
.........

𝑂

𝐴

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

.
..................

..................

𝛼

𝛽

𝛼 + 𝛽

𝐵

.

..................

..................

...................

...................

..................

..................

..................

.................
.................

𝐺 S
S
SS

𝐶

S
S
SS

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Из т. опустим перпендикуляр на
прямую .
△𝐴𝐵𝐶 прямоугольный.
Тогда, cos 𝛽 =
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Из т. опустим перпендикуляр на
прямую .
△𝐴𝐵𝐶 прямоугольный.
Тогда, cos 𝛽 = 𝑂𝐶
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Из т. опустим перпендикуляр на
прямую .
△𝐴𝐵𝐶 прямоугольный.
Тогда, cos 𝛽 = 𝑂𝐶

sin 𝛽 =
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

Из т. опустим перпендикуляр на
прямую .
△𝐴𝐵𝐶 прямоугольный.
Тогда,cos 𝛽 = 𝑂𝐶

sin 𝛽 = 𝐵𝐶
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

cos 𝛽 = 𝑂𝐶, sin 𝛽 = 𝐵𝐶

Попробуем выразить 𝑂𝐻 и 𝐺𝐻

через синус и косинус углов 𝛼 и 𝛽.
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sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

cos 𝛽 = 𝑂𝐶

sin 𝛽 = 𝐵𝐶

OG=
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IV.3. Геометрический вывод формулы для sin(𝛼+𝛽)

.

.......................................

......................................

......................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................

.......................................

.......................................

......................................

.....................................

....................................

...................................

....................................

.....................................

......................................

.......................................

.......................................
.......................................

...............................................................................................................................................................................................

-

6

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

..........
.........
.........
.........

𝑂

𝐴

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

.
..................

..................

𝛼

𝛽

𝛼 + 𝛽

𝐵

.

..................

..................

...................

...................

..................

..................

..................

.................
.................

𝐺 S
S
SS

𝐶
𝐻

𝐷

𝐹

sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑂𝐺

cos 𝛽 = 𝑂𝐶

sin 𝛽 = 𝐵𝐶

OG=GH+HO

254
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IV.3. Геометрический вывод формулы для sin(𝛼+𝛽)
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IV.3. Геометрический вывод формулы для sin(𝛼+𝛽)
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OG=GH+HO=BF+CE
Рассмотрим △𝑂𝐶𝐸,
𝐶𝐸 =
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𝐶𝐸 = 𝑂𝐶 · sin𝛼
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Синус изображённого угла равен sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Синус изображённого угла равен sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Синус изображённого угла равен sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Синус изображённого угла равен sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
А синус этого угла равен
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
А синус этого угла равен − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
А синус этого угла равен − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
А синус этого угла равен − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
А синус этого угла равен − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Наконец, как мы уже знаем,
sin (−𝛼) = − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Наконец, как мы уже знаем,
sin (−𝛼) = − sin𝛼.
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.4. Формулы приведения: sin(𝛼 + 𝑘𝜋), cos(𝛼 +𝑚𝜋)
Изобразим sin𝛼 и cos𝛼.
Напрашивается дополнить картинку «по
симметричности».
Аналогично получаем для косинуса...
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IV.5. Формулы приведения: tg(𝛼 + 𝑘𝜋), tg(𝛼 +𝑚𝜋)
Проведем аналогичные рассуждения для
тангенса.
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IV.5. Формулы приведения: tg(𝛼 + 𝑘𝜋), tg(𝛼 +𝑚𝜋)
Проведем аналогичные рассуждения для
тангенса.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
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Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисc).
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
Отложим его от оси 𝑂𝑥.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
Отложим его от оси 𝑂𝑥.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
Отложим его от оси 𝑂𝑥.
Теперь sin

(︁
𝛼 +

𝜋

2

)︁
сводится к тригономет-

рической функции от 𝛼.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
Отложим его от оси 𝑂𝑥.
Теперь sin

(︁
𝛼 +

𝜋

2

)︁
сводится к тригономет-

рической функции от 𝛼.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Угол откладывается от положительного на-
правления оси 𝑂𝑥 (оси абсцисс).
Сейчас у нас угол 𝛼 отложен от оси 𝑂𝑦.
Отложим его от оси 𝑂𝑥.
Теперь sin

(︁
𝛼 +

𝜋

2

)︁
сводится к тригономет-

рической функции от 𝛼.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Треугольники равны
«по ».
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Треугольники равны
«по гипотенузе и острому углу».
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
Получим результат геометрически, при по-
мощи единичной окружности.
Треугольники равны
«по гипотенузе и острому углу».
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
При помощи единичной окружности вы-

разим sin

(︂
𝛼 +

3𝜋

2

)︂
через тригонометриче-

скую функцию от 𝛼.
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
При помощи единичной окружности вы-

разим sin
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IV.6. Формулы приведения: sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
При помощи единичной окружности вы-
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IV.7. Формулы приведения: резюме
Для 𝑘 ∈ Z имеем:
sin (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± sin𝛼, cos (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± cos𝛼,
tg (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± tg𝛼,
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Для того, чтобы определить, какой знак: + или −, надо выбрать,
достаточно рассмотреть геометрическую модель для угла 0 < 𝛼 <

𝜋

2
.
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достаточно рассмотреть геометрическую модель для угла 0 < 𝛼 <

𝜋

2
.

Аналогично для случая, когда в левой части имеем (−𝛼), например,
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Для 𝑘 ∈ Z имеем:
sin (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± sin𝛼, cos (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± cos𝛼,
tg (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± tg𝛼,
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Для 𝑘 ∈ Z имеем:
sin (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± sin𝛼, cos (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± cos𝛼,
tg (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± tg𝛼,
sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± cos𝛼,

cos
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± sin𝛼,

tg
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± ctg𝛼.

-
𝑥

6𝑦

............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

�
�
�
�
�
�

.

..............

..............

..............
..............

..............
.............

.............
..............

..............
..........................................�

. ......... ......... ......... .........~
−𝛼

r
cos
(︁𝜋
2
− 𝛼

)︁�
�
�
�
�
�

..........
.........
.........
.........
o𝛼

Для того, чтобы определить, какой знак: + или −, надо выбрать,
достаточно рассмотреть геометрическую модель для угла 0 < 𝛼 <

𝜋

2
.

Аналогично для случая, когда в левой части имеем (−𝛼), например,
cos
(︁𝜋
2
− 𝛼

)︁
=

327



IV.7. Формулы приведения: резюме
Для 𝑘 ∈ Z имеем:
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Для 𝑘 ∈ Z имеем:
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tg (𝛼 + 𝑘𝜋) = ± tg𝛼,
sin
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± cos𝛼,

cos
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± sin𝛼,

tg
(︁
𝛼 +

𝜋

2
+ 𝑘𝜋

)︁
= ± ctg𝛼.

-
𝑥

6𝑦

............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

�
�
�
�
�
�

.

..............

..............

..............
..............

..............
.............

.............
..............

..............
..........................................�

. ......... ......... ......... .........~
−𝛼

r
cos
(︁𝜋
2
− 𝛼

)︁�
�
�
�
�
�

..........
.........
.........
.........
o𝛼

r
sin𝛼
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Для 𝑘 ∈ Z имеем:
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Для того, чтобы определить, какой знак: + или −, надо выбрать,
достаточно рассмотреть геометрическую модель для угла 0 < 𝛼 <

𝜋

2
.

Аналогично для случая, когда в левой части имеем (−𝛼), например,
cos
(︁𝜋
2
− 𝛼

)︁
= sin𝛼.

330



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r

Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

331



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r 𝑃 (1, 0)r

Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

332



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r 𝑃 (1, 0)r........

.......
.......
..............

......................................................................................................... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........
.........
.........
.........
..........
..........
..........
..........
..........

..........
........................................................................................./

𝑀

.

..................................................................................................................................................................................................................................................................

r

Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

333



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r 𝑃 (1, 0)r.

.............
..............
..............

.............
.............

.............
..............................................................................................

............./
........
.......
.......
..............

......................................................................................................... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........
.........
.........
.........
..........
..........
..........
..........
..........

..........
........................................................................................./

𝑀
r

.

..................................................................................................................................................................................................................................................................

Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ =

334



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r 𝑃 (1, 0)r.

.............
..............
..............

.............
.............

.............
..............................................................................................

............./
........
.......
.......
..............

......................................................................................................... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........
.........
.........
.........
..........
..........
..........
..........
..........

..........
........................................................................................./

𝑀
r

.

..................................................................................................................................................................................................................................................................

Вычислим sin 510∘ и cos 510∘
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335



IV.8. Формулы приведения: пример применения

..........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................
..........................

...........................
.......................................................................................................................................................................................

........................
..

....................
......

.................
........

..............
..........

.............
...........

............
............
.

............
............
..

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

...........
...........
....

..........

..........

......

..........

..........

......

...........
...........
....

...........
...........
....

...........
...........
.....

...........
...........
....

............
............
..

............
............

.

.............
...........

..............
..........

.................
........

....................
......

........................
..

........................... .......................... .......................... .......................... .......................... .......................... ..........................
...........................

..........................
..........................

.........................

........................

........................

.........................

..........................

..........................

...........................

..........................

..........................

..........................

-

6

𝑥

𝑦

0
r 𝑃 (1, 0)r.

.............
..............
..............

.............
.............

.............
..............................................................................................

............./
........
.......
.......
..............

......................................................................................................... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........
.........
.........
.........
..........
..........
..........
..........
..........

..........
........................................................................................./

𝑀
r

.

..................................................................................................................................................................................................................................................................
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510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘.
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦
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510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦
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510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦
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510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦
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510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦,
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ =
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ = sin 30∘ =
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ = sin 30∘ = 1

2
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ = sin 30∘ = 1

2

cos 510∘ = cos 150∘ =
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ = sin 30∘ = 1

2

cos 510∘ = cos 150∘ = − cos 30∘ =
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Вычислим sin 510∘ и cos 510∘

510∘ = 360∘ + 150∘ = 360∘ + 180∘ − 30∘,

sin 510∘ = sin 150∘, cos 510∘ = cos 150∘

Построим точку 𝑀1, симметричную
точке M относительно оси 𝑂𝑦

𝑦1 = 𝑦, 𝑥1 = −𝑥
sin 510∘ = sin 150∘ = sin 30∘ = 1

2

cos 510∘ = cos 150∘ = − cos 30∘ = −
√
3
2
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V. Графики тригонометрических функций
Рассмотрим графики синуса, косинуса и тангенса.
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Итак, тангенс не ограничен вблизи точек 𝑥 =
𝑘𝜋
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, где 𝑘 ∈ Z.
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VI. Решение простейших тригонометрических
уравнений

Решение различных задач сводится к анализу уравнений с триго-
нометрическими функциями.

Наиболее важный вариант анализа уравнения состоит в поиске его
корней.

Поиск корней уравнения в конечном итоге сводится к решению
уравнения, а решение уравнения, в конечном итоге, к решению про-
стейших уравнений:
sin𝑥 = 𝑆, 𝑆 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;
cos𝑥 = 𝐶, 𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;
tg 𝑥 = 𝑇, 𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.

392



VI.1. Решение уравнения sin𝛼 = 𝑆

�
�
�
�
�
�
𝑀

........
.......
.......
....... 𝛽

Синус угла 𝛽 геометрически можно
представить как длину катета,
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sin 𝛽

Синус угла 𝛽 геометрически можно
представить как длину катета,
противолежащего углу 𝛽.
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sin 𝛽

Синус угла 𝛽 геометрически можно
представить как длину катета,
противолежащего углу 𝛽.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛽.
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Синус угла 𝛽 геометрически можно
представить как длину катета,
противолежащего углу 𝛽.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛽.
Возникла конфигурация: три отрезка
равной длины с общим концом.
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равной длины с общим концом.
Напрашивается провести окружность.
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противолежащего углу 𝛽.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛽.
Возникла конфигурация: три отрезка
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
𝛾 =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
𝛾 =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
𝛾 = 𝜋 −
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
𝛾 = 𝜋 − 𝛽.
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin( ) =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin( ) =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin(𝛽 − 2𝜋) =
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin(𝛽 − 2𝜋) = sin( ) = . . .
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin(𝛽 − 2𝜋) = sin( ) = . . .
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Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin(𝛽 − 2𝜋) = sin(−𝜋 − 𝛽) = . . .

416



VI.2. Определение арксинуса arcsin

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

�
�
�
�
�
�

𝑆 𝑀

........
.......
.......
.......
o
𝛽

ppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp𝑁

Z
Z

Z
Z
Z
Z

........
.......
.......
.............

............................................................./
𝛾

.
...........
.........

...........
.........

............
........

.............
......

...............
....

...................................................................................................
....................

....................
..................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................7
.
..........
.........

...........
.........

............
.......

.............
.....

...............
...

.................................................................................................
...................

..................

..................

...................

....................

...................6
.
..............

..............
..............
..............
7

Итак, sin 𝛽 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
sin 𝛽 = sin 𝛾 = sin(𝜋 − 𝛽) =

= sin(𝛽 − 2𝜋) = sin(−𝜋 − 𝛽) = . . .

Определение 1. Угол 𝛽 называется арксинусом числа 𝑆, если,
во-первых, sin 𝛽 = 𝑆, во-вторых, если sin 𝛾 = 𝑆, то |𝛽| ≤ |𝛾|. Арк-
синус числа 𝑆 обозначается через arcsin𝑆.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

r

420



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. в) arcsin(−1)
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p?

432



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p?

.........................................................................

arcsin(−1)

433



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. г) arcsin 0

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rq q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q

436



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. г) arcsin 0
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. г) arcsin 0

-
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. г) arcsin 0 = 0.
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. д) arcsin 1, 1
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. д) arcsin 1, 1
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. д) arcsin 1, 1

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p

442



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. д) arcsin 1, 1

-
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стью!
Что это значит?
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. д) arcsin 1, 1

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p Нет точек пересечения с окружно-
стью!
arcsin 1.1 не определён!

444



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. е) arcsin 1
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. е) arcsin 1
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. е) arcsin 1

-
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Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. е) arcsin 1

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

rp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p
6

448



Пример 3. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arcsin(0, 5); б) arcsin(−0, 8); в) arcsin(−1); г) arcsin 0;
д) arcsin 1, 1; е) arcsin 1.

Решение. е) arcsin 1
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Задача VI.5. (Ответ приведен на стр.759.) Укажите при-
близительные значения величин в радианах и в граду-

сах а) arcsin (−0, 5); б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
; в) arcsin

(︀
−
√
3
)︀
;

г) arcsin (0, 1); д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
; е) arcsin

(︁𝜋
3

)︁
; ё) arcsin

(︁𝜋
4

)︁
.
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VI.4. Формула корней уравнения sin𝛼 = 𝑆
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Получаем, что sin𝛼 = 𝑆 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = 𝜋 − arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,

Определение 1. Угол 𝛽 называется арксинусом числа 𝑆, если,
во-первых, sin 𝛽 = 𝑆, во-вторых, если sin 𝛾 = 𝑆, то |𝛽| ≤ |𝛾|. Арк-
синус числа 𝑆 обозначается через arcsin𝑆.
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VI.4. Формула корней уравнения sin𝛼 = 𝑆
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Получаем, что sin𝛼 = 𝑆 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = 𝜋 − arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,[︂

𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = (2𝑘 + 1)𝜋 − arcsin𝑆,

Определение 1. Угол 𝛽 называется арксинусом числа 𝑆, если,
во-первых, sin 𝛽 = 𝑆, во-вторых, если sin 𝛾 = 𝑆, то |𝛽| ≤ |𝛾|. Арк-
синус числа 𝑆 обозначается через arcsin𝑆.
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Получаем, что sin𝛼 = 𝑆 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = 𝜋 − arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,[︂

𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = (2𝑘 + 1)𝜋 − arcsin𝑆,

Определение 1. Угол 𝛽 называется арксинусом числа 𝑆, если,
во-первых, sin 𝛽 = 𝑆, во-вторых, если sin 𝛾 = 𝑆, то |𝛽| ≤ |𝛾|. Арк-
синус числа 𝑆 обозначается через arcsin𝑆.

Число 2𝑘 является чётным, и тогда знак перед arcsin — это «+».
Число 2𝑘+1 является нечётным, и тогда знак перед arcsin — это «−».
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Получаем, что sin𝛼 = 𝑆 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = 𝜋 − arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,[︂

𝛼 = arcsin𝑆 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = (2𝑘 + 1)𝜋 − arcsin𝑆,

𝛼 = (−1)𝑘 arcsin𝑆 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ Z.

Определение 1. Угол 𝛽 называется арксинусом числа 𝑆, если,
во-первых, sin 𝛽 = 𝑆, во-вторых, если sin 𝛾 = 𝑆, то |𝛽| ≤ |𝛾|. Арк-
синус числа 𝑆 обозначается через arcsin𝑆.

Число 2𝑘 является чётным, и тогда знак перед arcsin — это «+».
Число 2𝑘+1 является нечётным, и тогда знак перед arcsin — это «−».
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Косинус угла 𝛼 геометрически можно
представить как длину катета,
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Косинус угла 𝛼 геометрически можно
представить как длину катета,
прилежащего к углу 𝛼.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛼.
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лим» углом 𝛼.
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Косинус угла 𝛼 геометрически можно
представить как длину катета,
прилежащего к углу 𝛼.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛼.
Возникла конфигурация: три отрезка
равной длины с общим концом.
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Косинус угла 𝛼 геометрически можно
представить как длину катета,
прилежащего к углу 𝛼.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛼.
Возникла конфигурация: три отрезка
равной длины с общим концом.
Напрашивается провести окружность.

461



VI.5. Решение уравнения cos𝛼 = 𝐶

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�

Косинус угла 𝛼 геометрически можно
представить как длину катета,
прилежащего к углу 𝛼.
Введём систему координат и «пошеве-
лим» углом 𝛼.
Возникла конфигурация: три отрезка
равной длины с общим концом.
Напрашивается провести окружность.
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Но эту же ординату имеет точка 𝑁 .
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
= cos(2𝜋 + 𝛼) =
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VI.5. Решение уравнения cos𝛼 = 𝐶
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
= cos(2𝜋 + 𝛼) =
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VI.5. Решение уравнения cos𝛼 = 𝐶
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
= cos(2𝜋 + 𝛼) = cos(2𝜋 − 𝛼) = . . .
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VI.6. Определение арккосинуса arccos
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Итак, sin𝛼 равен проекции точки 𝑀

на ось ординат.
Кроме того,
cos𝛼 = cos(−𝛼) =
= cos(2𝜋 + 𝛼) = cos(2𝜋 − 𝛼) = . . .

Определение 2. Угол 𝛼 называется арккосинусом числа 𝐶, если,
во-первых, cos𝛼 = 𝐶, во-вторых, если cos 𝛾 = 𝑆, то 𝛼 ≤ |𝛾|. Арк-
косинус числа 𝐶 обозначается через arccos𝐶.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos

(︃
−
√
2

2

)︃
.

Решение.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos

(︃
−
√
2

2

)︃
.

Решение. б) arccos(−0, 8) ≈ 2, 5 ≈ 145∘.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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.

Решение. в) arccos(−1)
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos

(︃
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.

Решение. в) arccos(−1)
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos

(︃
−
√
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.

Решение. в) arccos(−1) = 𝜋 = 180∘.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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−
√
2
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.

Решение. г) arccos 0 = 𝜋/2 = 90∘.
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;
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arccos 1.1 не определён!
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos

(︃
−
√
2

2

)︃
.

Решение.

-
𝑥

6𝑦

1
............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

r

ё) arccos

(︃
−
√
2

2

)︃

512



Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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Пример 4. Изобразите на координатной плоскости углы
а) arccos(0, 5); б) arccos(−0, 8); в) arccos(−1); г) arccos 0;

д) arccos 1, 1; е) arccos 1; ё) arccos
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VI.7. Формула корней уравнения cos𝛼 = 𝐶
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Получаем, что cos𝛼 = 𝐶 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arccos𝐶 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = − arccos𝐶 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,
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VI.7. Формула корней уравнения cos𝛼 = 𝐶
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Получаем, что cos𝛼 = 𝐶 то-
гда и только тогда, когда[︂
𝛼 = arccos𝐶 + 2𝑛𝜋,

𝛼 = − arccos𝐶 + 2𝑛𝜋,
𝑛 ∈ Z,

𝛼 = ± arccos𝐶 + 2𝑛𝜋.
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VII. Некоторые важные формулы тригонометрии
sin2 𝑥 + cos2 𝑥 = 1;

sin(𝑥± 𝑦) = sin𝑥 cos 𝑦 ± cos𝑥 sin 𝑦;

cos(𝑥± 𝑦) = cos𝑥 cos 𝑦 ∓ sin𝑥 sin 𝑦;

tg(𝑥 + 𝑦) =
tg 𝑥 + tg 𝑦
1− tg 𝑥 tg 𝑦 ;

sin 2𝑥 = 2 sin𝑥 cos𝑥 =
2 tg 𝑥

1 + tg2 𝑥
— при 𝑥 ̸= 𝜋

2 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ Z ;

cos 2𝑥 = cos2 𝑥− sin2 𝑥 =
1− tg2 𝑥
1 + tg2 𝑥

— при 𝑥 ̸= 𝜋
2 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ Z ;

tg 2𝑥 =
2 tg 𝑥

1− tg2 𝑥
;

1 + cos 2𝑥 = 2 cos2 𝑥, 1− cos 2𝑥 = 2 sin2 𝑥 (понижение степени);
1 + tg2 𝑥 = 1

cos2 𝑥
.
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Задача VII.6. (Ответ приведен на стр.807.) а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . ,

b) cos(𝑝 + 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . , d) sin2 𝑥 + cos2 𝑥 = . . . ,

e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,
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VIII. Преобразование суммы в произведение и про-
изведения в сумму

Мы рассмотрим преобразование в произведение суммы или разно-
сти синусов, а также суммы или разности косинусов.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 =
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

526



VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
1) в формулах синуса и косинуса суммы и разности углов
первый сомножитель относится к

sin(𝑝 + 𝑞) = sinp cos 𝑞 + cosp sin 𝑞;
sin(𝑝− 𝑞) = sinp cos 𝑞 − cosp sin 𝑞.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
1) в формулах синуса и косинуса суммы и разности углов
первый сомножитель относится к первому слагаемому,

sin(p + 𝑞) = sinp cos 𝑞 + cosp sin 𝑞;
sin(p− 𝑞) = sinp cos 𝑞 − cosp sin 𝑞.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
1) в формулах синуса и косинуса суммы и разности углов
первый сомножитель относится к первому слагаемому,
а второй сомножитель — ко
sin(𝑝 + 𝑞) = sin 𝑝 cosq + cos 𝑝 sinq;
sin(𝑝− 𝑞) = sin 𝑝 cosq− cos 𝑝 sinq.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
1) в формулах синуса и косинуса суммы и разности углов
первый сомножитель относится к первому слагаемому,
а второй сомножитель — ко второму слагаемому;
sin(𝑝 + q) = sin 𝑝 cosq + cos 𝑝 sinq;
sin(𝑝− q) = sin 𝑝 cosq− cos 𝑝 sinq.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
2) первое соглашение позволяет отказаться от произнесения аргумен-
тов функций в правой части равенства:
вместо sin(𝑝 + 𝑞) = sin 𝑝 cos 𝑞 + cos 𝑝 sin 𝑞;
произносим
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
2) первое соглашение позволяет отказаться от произнесения аргумен-
тов функций в правой части равенства:
вместо sin(𝑝 + 𝑞) = sin 𝑝 cos 𝑞 + cos 𝑝 sin 𝑞;
произносим sin(𝑝 + 𝑞) = sin . . . cos . . . + cos . . . sin . . .
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
2) первое соглашение позволяет отказаться от произнесения аргумен-
тов функций в правой части равенства:
вместо sin(𝑝− 𝑞) = sin 𝑝 cos 𝑞 − cos 𝑝 sin 𝑞;
произносим
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:
2) первое соглашение позволяет отказаться от произнесения аргумен-
тов функций в правой части равенства:
вместо sin(𝑝− 𝑞) = sin 𝑝 cos 𝑞 − cos 𝑝 sin 𝑞;
произносим sin(𝑝− 𝑞) = sin . . . cos . . .− cos . . . sin . . .
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:

3) в представлениях 𝛼 =
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2
и 𝛽 =

𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Договоримся о следующих правилах:

3) в представлениях 𝛼 =
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2
и 𝛽 =

𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2первое слагаемое — это всегда полусумма, а второе — это всегда по-
луразность.
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼 + sin 𝛽 =
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼 + sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 + 𝑠𝑐− 𝑐𝑠 =
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼 + sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 + 𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = 2𝑠𝑐
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼 + sin 𝛽 = 2 sin cos

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 + 𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = 2𝑠𝑐
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼 + sin 𝛽 = 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 + 𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = 2𝑠𝑐
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼− sin 𝛽 =
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼− sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) =
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼− sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼− sin 𝛽 = 2 cos sin

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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VIII.1. Преобразование суммы или разности сину-
сов в произведение
sin𝛼 + sin 𝛽 = sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
+

𝛼− 𝛽

2

)︂
+ sin

(︂
𝛼 + 𝛽

2
− 𝛼− 𝛽

2

)︂
=

= sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
+ cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
+

+ sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
− cos

𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
=

= 2 sin
𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
.

Эта запись сокращается так:

sin𝛼− sin 𝛽 = 2 cos
𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
𝑠𝑐 + 𝑐𝑠− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 =
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VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 + (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) =
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VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 + (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

550



VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos cos

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 + (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

551



VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2
𝑐𝑐− 𝑠𝑠 + (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

552



VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2

cos𝛼− cos 𝛽 =

553



VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2

cos𝛼− cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠− (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) =

554



VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2

cos𝛼− cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠− (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2

cos𝛼− cos 𝛽 = −2 sin sin

𝑐𝑐− 𝑠𝑠− (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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VIII.2. Преобразование суммы или разности коси-
нусов в произведение
cos𝛼 + cos 𝛽 = 2 cos

𝛼 + 𝛽

2
cos

𝛼− 𝛽

2

cos𝛼− cos 𝛽 = −2 sin 𝛼 + 𝛽

2
sin

𝛼− 𝛽

2
𝑐𝑐− 𝑠𝑠− (𝑐𝑐 + 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму

Рассмотрим «устное» преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму.
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

= sin (𝛼 + 𝛽)

= sin (𝛼− 𝛽)

560



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

= sin (𝛼− 𝛽)

561



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

562



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

= . . . + . . .

563



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑐 = . . . + . . .

564



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑐 = . . . + . . .

565



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

566



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

= cos (𝛼 + 𝛽)

= cos (𝛼− 𝛽)

567



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

= cos (𝛼− 𝛽)

568



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

569



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

= . . . + . . .

570



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑐 = . . . + . . .
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽))

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑐 = . . . + . . .

572



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =

573



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =

= sin (𝛼 + 𝛽)

= sin (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑠 = . . .? . . .
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑠 = . . .? . . .
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑠 = . . .− . . .

576



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽))

𝑠𝑐 + 𝑐𝑠 = sin (𝛼 + 𝛽)

𝑠𝑐− 𝑐𝑠 = sin (𝛼− 𝛽)

2𝑐𝑠 = . . .− . . .

577



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =

578



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =

= cos (𝛼 + 𝛽)

= cos (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑠 =

579



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

= cos (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑠 =

580



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑠 =

581



VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑠 = ? . . .? . . .
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VIII.3. Преобразование произведения синусов и ко-
синусов в сумму
sin𝛼 cos 𝛽 =

1

2
(sin (𝛼 + 𝛽) + sin (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 cos 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼 + 𝛽) + cos (𝛼− 𝛽)) ;

cos𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(sin (𝛼 + 𝛽)− sin (𝛼− 𝛽)) ;

sin𝛼 sin 𝛽 =
1

2
(cos (𝛼− 𝛽)− cos (𝛼 + 𝛽))

𝑐𝑐− 𝑠𝑠 = cos (𝛼 + 𝛽)

𝑐𝑐 + 𝑠𝑠 = cos (𝛼− 𝛽)

2𝑠𝑠 = − . . . + . . .
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Задача VIII.7. (Ответ приведен на стр.829.) Представьте в виде суммы
синусов или косинусов выражения: а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥;

в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);

е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥 + 𝑦).
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Задача VIII.8. (Ответ приведен на стр.891.) Представьте в виде про-
изведения синусов или косинусов выражения: а) sin𝑥− sin 3𝑥;

б) cos 2𝑥 + cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;

д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥 + 𝑦).
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Ответы и решения

586



Решение задачи 1.
Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;

в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

587



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =

588



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

589



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................................... ........
.......

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;
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Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................................... ........
.......

6

r
𝑂
.

.......................................................................................

...............

�
��

�
��

�
��

�
��*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;
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Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................................... ........
.......

6

r
𝑂
.

.......................................................................................

...............

�
��

�
��

�
��

�
��*

r
𝑂
.

.......................................................................................
.........

........

а) 30∘ =
𝜋

6
;
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Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =

593



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
=

594



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
= 180∘ − 45∘ =

595



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
= 180∘ − 45∘ = 𝜋 − 𝜋

4
;

596



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
= 180∘ − 45∘ = 𝜋 − 𝜋

4
;

597



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂
.

.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
........

......................................................................

��
�
��

�
��

�
��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
= 180∘ − 45∘ = 𝜋 − 𝜋

4
;

598



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂
.

.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
........

......................................................................

��
�
��

�
��

�
��
�*

r
𝑂
.

............................................................................................
.............

............................................................

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
= 180∘ − 45∘ = 𝜋 − 𝜋

4
;

599



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =

600



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

601



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................... .......
............
................

............

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

602



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................... .......
............
................

............

6

r
𝑂
.....................................................................................

...............................................

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

603



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.................................................................................... .......
............
................

............

6

r
𝑂
.....................................................................................

...............................................

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂
.

.......................................................................................
.............

....................................

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

604



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =

605



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

606



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................
....................

....................
....................

....................
...........
..........
................................................................................

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

607



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................
....................

....................
....................

....................
...........
..........
................................................................................

6

r
𝑂
.

............
............
............
............
............
............
............
...

................................................................................. ..... ..... ..... .....

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

608



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................
....................

....................
....................

....................
...........
..........
................................................................................

6

r
𝑂
.

............
............
............
............
............
............
............
...

................................................................................. ..... ..... ..... .....

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂
.

............
............
............
............
............
............
............
...

............
............................................................................................................

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

609



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ =

610



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

611



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

..................................................................................... .......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

612



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

..................................................................................... .......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂
.

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

......

................................................................................. ...... ......

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

613



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

..................................................................................... .......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂
.

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

......

................................................................................. ...... ......

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂
..

.............
....................................................................................

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

614



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =

615



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

616



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................................. .........
........
................

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

617



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................................. .........
........
................

6

r
𝑂
.

..............................................................................................

.................................

��
�
��

�
��

�
��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

618



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘;
в) 90∘; г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................................. .........
........
................

6

r
𝑂
.

..............................................................................................

.................................

��
�
��

�
��

�
��
�*

r
𝑂
.

.....................................................................................................
..........

............................

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

619



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

ё) 20∘ =

620



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

ё) 20∘ =
𝜋

9
.

621



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.............................................................................................. ...........

6

r
𝑂

�
��

�
��

�
��

��
�*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

ё) 20∘ =
𝜋

9
.

622



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.............................................................................................. ...........

6

r
𝑂
.

.................................................................................................................................

...........

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

ё) 20∘ =
𝜋

9
.

623



Задача 1. Вычислите величину угла в радианах, изобразите угол: а) 30∘; б) 135∘; в) 90∘;
г) 210∘; д) 180∘; е) 70∘; ё) 20∘.

Ответ.

-r
𝑂

.

.............................................................................................. ...........

6

r
𝑂
.

.................................................................................................................................

...........

��
��

�
��

�
��

��*

r
𝑂
.

................................................................................................................................
............

а) 30∘ =
𝜋

6
;

б) 135∘ =
3𝜋

4
;

в) 90∘ =
𝜋

2
;

г) 210∘ =
7𝜋

6
;

д) 180∘ = 𝜋;

е) 70∘ =
7𝜋

18
;

ё) 20∘ =
𝜋

9
.

624



Решение задачи 2.
Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)

𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

625



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

а) 𝜋 =

626



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

а) 𝜋 = 180∘;

627



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

а) 𝜋 = 180∘;

628



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂

................................................................................. ...... ......

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

а) 𝜋 = 180∘;

629



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

..........................................................

6

r
𝑂

................................................................................. ...... ......

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

.........
......................................................................................................................................

а) 𝜋 = 180∘;

630



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

б)
𝜋

2
=

631



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

б)
𝜋

2
= 90∘;

632



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

............

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

б)
𝜋

2
= 90∘;

633



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

............

6

r
𝑂

...............................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

б)
𝜋

2
= 90∘;

634



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.......
............
................

............

6

r
𝑂

...............................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
S
S .........

...............................................................

б)
𝜋

2
= 90∘;

635



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

в)
𝜋

4
=

636



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

в)
𝜋

4
= 45∘;

637



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
.....

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

в)
𝜋

4
= 45∘;

638



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
.....

6

r
𝑂

.

................................................................................................................

........................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

в)
𝜋

4
= 45∘;

639



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
.....

6

r
𝑂

.

................................................................................................................

........................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

.......................................................................................

.........
...........................

в)
𝜋

4
= 45∘;

640



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

г)
𝜋

3
=

641



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

г)
𝜋

3
= 60∘;

642



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..........

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

г)
𝜋

3
= 60∘;

643



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..........

6

r
𝑂

.

.......................................................................................

...............................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

г)
𝜋

3
= 60∘;

644



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..........

6

r
𝑂

.

.......................................................................................

...............................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

.......................................................................................

.........
........................................

г)
𝜋

3
= 60∘;

645



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

д)
3𝜋

4
=

646



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

д)
3𝜋

4
= 135∘;

647



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

д)
3𝜋

4
= 135∘;

648



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂

.

.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
........

......................................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

д)
3𝜋

4
= 135∘;

649



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

................................................................................................................ .......
............
................

...................................

6

r
𝑂

.

.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
.............
........

......................................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

.......................................................................................

.........
..................................................................................................

д)
3𝜋

4
= 135∘;

650



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

е)
5𝜋

6
=

651



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

е)
5𝜋

6
= 150∘;

652



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..................................................

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

е)
5𝜋

6
= 150∘;

653



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..................................................

6

r
𝑂

.

............
............
............
............
............
............
............
...

.......................................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

е)
5𝜋

6
= 150∘;

654



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

....................................................................................... ...........
..........
..................................................

6

r
𝑂

.

............
............
............
............
............
............
............
...

.......................................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

..................................................................................
.....

.........
.................................................................................................................

е)
5𝜋

6
= 150∘;

655



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ё) 1 ≈
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Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ё) 1 ≈ 57∘;

657



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

...................................................................................... ..........
.........
.........

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ё) 1 ≈ 57∘;

658



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

...................................................................................... ..........
.........
.........

6

r
𝑂

.

......................................................................................

............................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ё) 1 ≈ 57∘;

659



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

...................................................................................... ..........
.........
.........

6

r
𝑂

.

......................................................................................

............................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

......................................................................................

........
......................................

ё) 1 ≈ 57∘;

660



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ж)
√
3 ≈

661



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ж)
√
3 ≈ 99∘.

662



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

........................................................................................ ...........
..........
..............................

6

r
𝑂

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ж)
√
3 ≈ 99∘.

663



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

........................................................................................ ...........
..........
..............................

6

r
𝑂

.
..............................................................

..........................

...................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂

ж)
√
3 ≈ 99∘.

664



Задача 2. Вычислите величину угла в градусах, изобразите угол: а) 𝜋; б)
𝜋

2
; в)

𝜋

4
;

г)
𝜋

3
; д)

3

4
𝜋; е)

5

6
𝜋; ё) 1; ж)

√
3.

Ответ.

-r
𝑂

.

........................................................................................ ...........
..........
..............................

6

r
𝑂

.
..............................................................

..........................

...................................................

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��>

r
𝑂
.

................................................................................

.........
........................................................................

ж)
√
3 ≈ 99∘.

665



Решение задачи 3.
Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

666



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко
изобразить на чертеже:

667



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

��
��

��

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко
изобразить на чертеже:
— развёрнутым углом величиной (в радианах)

668



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

��
��

��

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко
изобразить на чертеже:
—развёрнутым углом величиной (в радианах) 𝜋, т.е.

669



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

��
��

��

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко
изобразить на чертеже:
—развёрнутым углом величиной (в радианах) 𝜋, т.е. 180∘ или

670



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко изобра-
зить на чертеже:
—развёрнутым углом величиной (в радианах) 𝜋, т.е. 180∘ или
— прямым углом величиной (в радианах)

671



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко изобра-
зить на чертеже:
—развёрнутым углом величиной (в радианах) 𝜋, т.е. 180∘ или
— прямым углом величиной (в радианах)

𝜋

2
, т.е.

672



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

?

Естественно сравнить этот угол с углом, величина которого известна, и который легко изобра-
зить на чертеже:
—развёрнутым углом величиной (в радианах) 𝜋, т.е. 180∘ или
— прямым углом величиной (в радианах)

𝜋

2
, т.е. 90∘.

673



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

?

Искомый угол примерно в два раза меньше прямого угла.
Поэтому искомый угол равен (в радианах)

674



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

𝜋/4

Искомый угол примерно в два раза меньше прямого угла.
Поэтому искомый угол равен (в радианах)

𝜋

4
, т.е.

675



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

B
B

B
B

B
B

45∘

Искомый угол примерно в два раза меньше прямого угла.
Поэтому искомый угол равен (в радианах)

𝜋

4
, т.е. 45∘.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i ?

Сравним искомый угол с прямым углом и

677



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

C
C

C
C

C
C

?

Сравним искомый угол с прямым углом и

678



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

C
C

C
C

C
C

?

Сравним искомый угол с прямым углом и
Данный угол явно больше половины прямого угла.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

C
C

C
C

C
C

?

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

.

.....................................................................

.

.....................................................................

.

.....................................................................

������

?

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

.

.....................................................................

.

.....................................................................

.

.....................................................................

������

?

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
Он примерно в три раза меньше развернутого угла.

682



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

.

.....................................................................

.

.....................................................................

.

.....................................................................

������

?

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
Он примерно в три раза меньше развернутого угла.
Значит, он равен в радианах

683



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

.

.....................................................................

.

.....................................................................

.

.....................................................................

������

𝜋/3

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
Он примерно в три раза меньше развернутого угла.
Значит, он равен в радианах

𝜋

3
, а в градусах —

684



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i

.

.....................................................................

.

.....................................................................

.

.....................................................................

������

60∘

Сравним искомый угол с прямым углом и с развёрнутым углом.
Данный угол явно больше половины прямого угла.
Он примерно в три раза меньше развернутого угла.
Значит, он равен в радианах

𝜋

3
, а в градусах — 60∘.

685



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i 𝜋/3

XXXXXXXXX

.

.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.
...........
..........
...........
...........
..........
..........

....................................................................................	
?

Сравним искомый угол с прямым и

686



Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i 𝜋/3

XXXXXXXXX

.

.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.
...........
..........
...........
...........
..........
..........

....................................................................................	
�
�

�
�

�
�

?

Сравним искомый угол с прямым и
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.

��
��

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

.
.................

................
...............

................Y

𝜋/4

���
���

���

.

.................................................................................................................................................................................................................................................
.
....................

...................

..................

..................
...................

...................i 𝜋/3

XXXXXXXXX

.

.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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.........................................................................

?

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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.........................................................................
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.........................................................................
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.........................................................................

?

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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.........................................................................

.

.........................................................................

.

.........................................................................

?

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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....................................................................................	
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.........................................................................

.

.........................................................................

.

.........................................................................

?

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.

Значит, искомый угол в радианах равен
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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....................................................................................	
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.........................................................................

.

.........................................................................

.

.........................................................................

?

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.

Значит, искомый угол в радианах равен 𝜋 − 𝜋

6
=
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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....................................................................................	
�
�

�
�

�
�

XX
XX

XX

.

.........................................................................
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.

.........................................................................

5𝜋/6

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.

Значит, искомый угол в радианах равен 𝜋 − 𝜋

6
=

5𝜋

6
, а в градусах —
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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....................................................................................	
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.........................................................................

5𝜋/6

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.

Значит, искомый угол в радианах равен 𝜋 − 𝜋

6
=

5𝜋

6
, а в градусах — 180∘ − 30∘ =
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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....................................................................................	
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.

.........................................................................

150∘

Сравним искомый угол с прямым и развернутым углами.
До развёрнутого угла «не хватает» угла (в радианах)

𝜋

6
, что в градусах составляет 30∘.

Значит, искомый угол в радианах равен 𝜋 − 𝜋

6
=

5𝜋

6
, а в градусах — 180∘ − 30∘ = 150∘.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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Сравним искомый угол с развернутым.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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Сравним искомый угол с развернутым.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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Сравним искомый угол с развернутым.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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Сравним искомый угол с развернутым.

Искомый угол составляет в радианах
2𝜋

3
− 2𝜋 =
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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−4𝜋/3

Сравним искомый угол с развернутым.

Искомый угол составляет в радианах
2𝜋

3
− 2𝜋 = −4𝜋

3
,
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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−4𝜋/3

Сравним искомый угол с развернутым.

Искомый угол составляет в радианах
2𝜋

3
− 2𝜋 = −4𝜋

3
,

что в градусах равно 360∘ − 2

3
· 180∘ =
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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−240∘

Сравним искомый угол с развернутым.

Искомый угол составляет в радианах
2𝜋

3
− 2𝜋 = −4𝜋

3
,

что в градусах равно 360∘ − 2

3
· 180∘ = 240∘.
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Задача 3. Найдите (приближённо) величину углов, изображенных на рисунке.

Ответ.
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−240∘

В данном примере величины углов делили нацело прямой или развёрнутый угол.
Так бывает не всегда.
Например, 1 =

3

3
≈ 3, 14

3
≈ 𝜋

3
.
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Решение задачи 4.
Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)

√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

706



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

а) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

707



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

а) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

Поэтому 0, 5 ≈ 𝜋

6
, причем 0, 5 <

𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

а) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

Поэтому 0, 5 ≈ 𝜋

6
, причем 0, 5 <

𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

а) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

Поэтому 0, 5 ≈ 𝜋

6
, причем 0, 5 <

𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

��
�
��

�
��

�
��
�

..........
.........
.........
......... 0, 5

а) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

Поэтому 0, 5 ≈ 𝜋

6
, причем 0, 5 <

𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

б) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

б) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

713



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ .
............
............
............
............

...........
............ 1

б) Имеем 1 ≈ 𝜋

3
, причем 1 <

𝜋

3
.

714



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
√
2 ≈

715



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
√
2 ≈ 1, 41 <

716



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

717



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

718



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

719



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем <
3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

720



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем
𝜋

3
<

3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

721



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем
𝜋

3
<

3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

722



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

в) Имеем
𝜋

3
<

3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

723



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

в) Имеем
𝜋

3
<

3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

724



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... .
.............
.............
.............
............

............
............

.......................... √
2

в) Имеем
𝜋

3
<

3, 15

3
<
√
2 ≈ 1, 41 < 1, 5 <

3, 14

2
<

𝜋

2
.

725



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

г) Имеем < −
√
2

2
≈

726



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

г) Имеем < −
√
2

2
≈ −0, 7 <

727



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

г) Имеем < −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
<

728



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

г) Имеем < −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

729



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

г) Имеем < −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

730



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
@
@@

@
@@

@
@@

@
@@

г) Имеем < −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

731



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
@
@@

@
@@

@
@@

@
@@

г) Имеем < −3, 15

3
< −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

732



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
@
@@

@
@@

@
@@

@
@@

г) Имеем −𝜋

3
< −3, 15

3
< −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

733



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
@
@@

@
@@

@
@@

@
@@

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

г) Имеем −𝜋

3
< −3, 15

3
< −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

734



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
@
@@

@
@@

@
@@

@
@@

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

.......................
.......................

................. .
...........
..
...........
..

............
.

............

−
√
2

2

г) Имеем −𝜋

3
< −3, 15

3
< −
√
2

2
≈ −0, 7 < −3, 14

4
< −𝜋

4
.

735



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

д) Имеем < 5 <

736



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

737



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
=

738



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

739



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

740



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

741



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

..............

..............
..............

.............
.............

..............
...................................................................................

.............
............
..

...........
...

...........

...
.
...........
......

...........
......

............
.....

.............
....

..............
..

................. ................. ................. ................. ................. .................
.................

.
..........
........

...........
........

............
.......

............
......

.............
....

.................
.

................... ................... .................. .................. ...................
...................

д) Имеем < 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

742



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

..............

..............
..............

.............
.............

..............
...................................................................................

.............
............
..

...........
...

...........

...
.
...........
......

...........
......

............
.....

.............
....

..............
..

................. ................. ................. ................. ................. .................
.................

.
..........
........

...........
........

............
.......

............
......

.............
....

.................
.

................... ................... .................. .................. ...................
...................

д) Имеем <
3 · 3, 15

2
< 5 <

5 · 3, 14
3

<
5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

743



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

..............

..............
..............

.............
.............

..............
...................................................................................

.............
............
..

...........
...

...........

...
.
...........
......

...........
......

............
.....

.............
....

..............
..

................. ................. ................. ................. ................. .................
.................

.
..........
........

...........
........

............
.......

............
......

.............
....

.................
.

................... ................... .................. .................. ...................
...................

д) Имеем
3𝜋

2
<

3 · 3, 15
2

< 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

744



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

.

............
............
............
............
....

д) Имеем
3𝜋

2
<

3 · 3, 15
2

< 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

745



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

............
............
............
............
....

.
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............
............
............
....

.
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............
............
............
....

.
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............
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....

.
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............
............
............
....

.

.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
.................
..... .

..............

..............
..............

.............
.............

..............
...................................................................................

.............
.............
.

...........
...

...........
...

..........

...

...........
...
............
..
............
.

............. .............. .............. .............. ............. ..............

5

д) Имеем
3𝜋

2
<

3 · 3, 15
2

< 5 <
5 · 3, 14

3
<

5𝜋

3
= 𝜋 +

2𝜋

3
.

746



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

е) −𝜋

3
— это треть развёрнутого угла.

747



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

е) −𝜋

3
— это треть развёрнутого угла.

748



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

е) −𝜋

3
— это треть развёрнутого угла.

749



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

....................................................

.

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. .
............
.............
.............
............

............
............

𝜋/3

е) −𝜋

3
— это треть развёрнутого угла.

750



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

ё) −𝜋

3
— это треть развёрнутого угла.

751



Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-
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6
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.

-

ё) Имеем −7𝜋

6
= −𝜋 − 𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
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6
.

Ответ.

-
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6
= −𝜋 − 𝜋

6
.
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
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Задача 4. Изобразите (приближённо) углы, равные: а) 0, 5; б) 1; в)
√
2; г) −

√
2

2
;

д) 5; е)
𝜋

3
; ё) −7𝜋

6
.

Ответ.
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Решение задачи 5.
Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
; в) arcsin

(︀
−
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3
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; г) arcsin (0, 1); д) arcsin
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√
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(︁𝜋
3
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(︁𝜋
4

)︁
.
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
; в) arcsin

(︀
−
√
3
)︀
; г) arcsin (0, 1); д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
; ё) arcsin

(︁𝜋
4

)︁
.

Ответ.

-
𝑥

6𝑦

1

............................

.............................

.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................
.............................

...............................................................................................................................................
.......................

......

..................
..........

...............
............

.............
.............
.

............
............
....

............
............
.....

...........
...........
.......

...........
...........
.......

..........

..........

........

..........

..........

........

...........
...........
.......

...........
...........
.......

............
............
.....

............
............
....

.............
.............

.

...............
............

..................
..........

.......................
......

............................. ............................. ............................ ............................ .............................
.............................

.............................

............................

...........................

...........................

............................

.............................

.............................

.............................

............................

r
−0, 5

−1

p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p
.

....................
....................

....................
....................

....................
....................

....................
....................

....................
....................

..................

...............................
...............................

...............................
...............................

...............................
...............................

...............................
.........................

а) arcsin (−0, 5) =

763



Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах
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а) arcsin (−0, 5) = −𝜋

6
= −30∘;

б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
=

𝜋

3
= 60∘;

в) arcsin
(︀
−
√
3
)︀
=? — не определено!

г) arcsin (0, 1) ≈ 0, 1 ≈ 5, 74∘;

д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
≈ 𝜋

4
≈ 45∘;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
≈? — не определено;

ё) arcsin
(︁𝜋
4

)︁
≈
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
; в) arcsin

(︀
−
√
3
)︀
; г) arcsin (0, 1); д) arcsin

(︃
−
√
2
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)︃
;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
; ё) arcsin

(︁𝜋
4

)︁
.

Ответ.
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а) arcsin (−0, 5) = −𝜋

6
= −30∘;

б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
=

𝜋

3
= 60∘;

в) arcsin
(︀
−
√
3
)︀
=? — не определено!

г) arcsin (0, 1) ≈ 0, 1 ≈ 5, 74∘;

д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
≈ 𝜋

4
≈ 45∘;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
≈? — не определено;

ё) arcsin
(︁𝜋
4

)︁
≈ 0, 9 ≈
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Задача 5. Укажите приблизительные значения величин в радианах и в градусах

а) arcsin (−0, 5); б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
; в) arcsin

(︀
−
√
3
)︀
; г) arcsin (0, 1); д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
; ё) arcsin

(︁𝜋
4

)︁
.

Ответ.

-
𝑥

6𝑦
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а) arcsin (−0, 5) = −𝜋

6
= −30∘;

б) arcsin

(︃√
3

2

)︃
=

𝜋

3
= 60∘;

в) arcsin
(︀
−
√
3
)︀
=? — не определено!

г) arcsin (0, 1) ≈ 0, 1 ≈ 5, 74∘;

д) arcsin

(︃
−
√
2

2

)︃
≈ 𝜋

4
≈ 45∘;

е) arcsin
(︁𝜋
3

)︁
≈? — не определено;

ё) arcsin
(︁𝜋
4

)︁
≈ 0, 9 ≈ 51∘.
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Решение задачи 6.
Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,

d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . .
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠 . . .
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin cos − cos sin
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . .,

811



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . .,

812



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos cos − sin sin ,

814



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,

815



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = . . .
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠 . . .
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin cos + cos sin ,

818



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . .

820



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

821



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = . . .

822



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = 1
cos2 𝑥

f) cos(𝑥− 𝑦) = . . .,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = 1
cos2 𝑥

f) cos(𝑥− 𝑦) = . . .,
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Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = 1
cos2 𝑥

f) cos(𝑥− 𝑦) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠,

825



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = 1
cos2 𝑥

f) cos(𝑥− 𝑦) = cos cos − sin sin ,

826



Задача 6. а) sin(𝛼− 𝛽) = . . . , b) cos(𝑝+ 𝑞) = . . . , с) sin(𝛼 + 𝛽) = . . . ,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = . . . , e) 1 + tg2(𝛼) = . . . , f) cos(𝑥− 𝑦) = . . . ,

Ответ. а) sin(𝛼− 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 − cos𝛼 sin 𝛽,
b) cos(𝑝+ 𝑞) = cos 𝑝 cos 𝑞 − sin 𝑝 sin 𝑞,
c) sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos 𝛽 + cos𝛼 sin 𝛽,
d) sin2 𝑥+ cos2 𝑥 = 1

e) 1 + tg2(𝛼) = 1
cos2 𝑥

f) cos(𝑥− 𝑦) = cos 𝑥 cos 𝑦 − sin𝑥 sin 𝑦,
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Решение задачи 7.
Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:

а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ.

829



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

830



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в суммы и разности углов:

831



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:

832



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =

833



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

834



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

835



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

836



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =
1

2

(︁
cos ( ) − cos ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

837



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =
1

2

(︁
cos (−𝑥) − cos ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

838



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin 2𝑥 sin 3𝑥 =
1

2

(︁
cos (−𝑥) − cos (5𝑥)

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

839



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

840



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в суммы и разности углов:

841



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:

842



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) =
sin(∙ − ∙) =

843



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) =

844



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

845



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

846



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =
1

2

(︁
sin ( ) − sin ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

847



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =
1

2

(︁
sin (3𝑥) − sin ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

848



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥 sin𝑥 =
1

2

(︁
sin (3𝑥) − sin (𝑥)

)︁
;

Выражение cos ∙ · sin ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

849



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

850



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в суммы и разности углов:

851



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:

852



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =

853



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

854



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

855



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

856



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =
1

2

(︁
cos ( ) + cos ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

857



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =
1

2

(︁
cos (2𝑥+ 2𝑡) + cos ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

858



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥 cos 2𝑡 =
1

2

(︁
cos (2𝑥+ 2𝑡) + cos (2𝑥− 2𝑡)

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

859



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

860



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в суммы и разности углов:
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:

862



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) =
sin(∙ − ∙) =

863



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) =

864



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =
1

2

(︁
sin ( ) + sin ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =
1

2

(︁
sin (2𝑥) + sin ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦 =
1

2

(︁
sin (2𝑥) + sin (2𝑥− 2𝑦)

)︁
;

Выражение sin ∙ · cos ∙ встречается в sin суммы и разности углов:
sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦) =
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в суммы и разности углов:
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:

872



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =

873



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

874



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =
1

2

(︁
cos ( ) − cos ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

877



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =
1

2

(︁
cos (𝑦) − cos ( )

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥 sin(𝑥− 𝑦) =
1

2

(︁
cos (𝑦) − cos (2𝑥− 𝑦)

)︁
;

Выражение sin ∙ · sin ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

879



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в суммы и разности углов:
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

884



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =
1

2

(︁ )︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =
1

2

(︁
cos ( ) + cos ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

887



Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =
1

2

(︁
cos (2𝑥) + cos ( )

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 7. Представьте в виде суммы синусов или косинусов выражения:
а) sin 2𝑥 sin 3𝑥; б) cos 2𝑥 sin𝑥; в) cos 2𝑥 cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) cos 𝑦; д) sin𝑥 sin (𝑥− 𝑦);
е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦) cos(𝑥+ 𝑦) =
1

2

(︁
cos (2𝑥) + cos (2𝑦)

)︁
;

Выражение cos ∙ · cos ∙ встречается в cos суммы и разности углов:
cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Решение задачи 8.
Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-

ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

890



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ.

891



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

892



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

893



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) =
sin(∙ − ∙) =

894



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) =

895



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

896



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) =

897



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠

898



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 = 2 cos ( ) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠

899



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 = 2 cos (2𝑥) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠

900



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. а) sin𝑥− sin 3𝑥 = 2 cos (2𝑥) sin (−𝑥) ;
Имеем 𝑝 =

𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠

901



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

902



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

903



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =

904



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

905



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

906



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠) + (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) =

907



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠) + (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

908



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 = 2 cos ( ) cos ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠) + (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

909



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 = 2 cos (3𝑥) cos ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠) + (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

910



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥 = 2 cos (3𝑥) cos (−𝑥) ;
Имеем 𝑝 =

𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠) + (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = 2𝑐𝑐

911



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

912



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

913



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =

914



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =

915



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

916



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) =

917



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠

918



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 = −2 sin ( ) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠

919



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 = −2 sin (𝑥+ 𝑡) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠

920



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. в) cos 2𝑥− cos 2𝑡 = −2 sin (𝑥+ 𝑡) sin (𝑥− 𝑡) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠

921



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

922



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

923



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) =
sin(∙ − ∙) =

924



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) =

925



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

926



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠) + (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) =

927



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠) + (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑠𝑐

928



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 = 2 sin ( ) cos ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠) + (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑠𝑐

929



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 = 2 sin (𝑥) cos ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠) + (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑠𝑐

930



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦 = 2 sin (𝑥) cos (𝑥− 𝑦) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠) + (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑠𝑐

931



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

932



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

933



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) =
sin(∙ − ∙) =

934



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) =

935



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

936



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) =

937



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) = 2 cos ( ) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) = 2 cos (𝑥− 2𝑦) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. д) sin𝑥− sin(𝑥− 4𝑦) = 2 cos (𝑥− 2𝑦) sin (2𝑦) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

sin(∙+ ∙) = 𝑠𝑐+ 𝑐𝑠
sin(∙ − ∙) = 𝑠𝑐− 𝑐𝑠

⇒ (𝑠𝑐+ 𝑐𝑠)− (𝑠𝑐− 𝑐𝑠) = 2𝑐𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

942



Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) =
cos(∙ − ∙) =
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) =
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) =
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) =

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) = −2 sin ( ) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) = −2 sin (−𝑦) sin ( ) ;

Имеем 𝑝 =
𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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Задача 8. Представьте в виде произведения синусов или косинусов выраже-
ния: а) sin𝑥− sin 3𝑥; б) cos 2𝑥+ cos 4𝑥; в) cos 2𝑥− cos 2𝑡; г) sin (2𝑥− 𝑦) + sin 𝑦;
д) sin𝑥− sin (𝑥− 4𝑦); е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦).

Ответ. е) cos(𝑥− 𝑦)− cos(𝑥+ 𝑦) = −2 sin (−𝑦) sin (𝑥) ;
Имеем 𝑝 =

𝑝+ 𝑞

2
+

𝑝− 𝑞

2
, 𝑞 =

𝑝+ 𝑞

2
− 𝑝− 𝑞

2
поэтому:

cos(∙+ ∙) = 𝑐𝑐− 𝑠𝑠
cos(∙ − ∙) = 𝑐𝑐+ 𝑠𝑠

⇒ (𝑐𝑐− 𝑠𝑠)− (𝑐𝑐+ 𝑠𝑠) = −2𝑠𝑠
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