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Тригонометрические выражения
Введение
Известно, что школьники испытывают немалые трудности, изучая тригонометрию. Одна из причин этого: отсутствие стандартных приемов  преобразования  тригонометрических выражений. Формирование навыков тождественных преобразований тригонометрических выражений требует специальной тренировки, которая осуществляется с помощью достаточно большого  числа упражнений. 
Тождественные преобразования тригонометрических выражений опираются на следующие основные формулы:

· основные тригонометрические тождества;

· формулы приведения;
· формулы суммы и разности аргументов

· формулы двойного аргумента 
· формулы тройного аргумента 

· формулы половинного аргумента

· формулы преобразования суммы (разности) тригонометрических функций в произведение

· формулы преобразования произведения тригонометрических функций в сумму (разность)

Характерная особенность преобразования тригонометрических выражений состоит в том, что к одному и тому же результату можно придти разными путями. 

Применение  формул приведения: Для облегчения запоминания формул приведения следует запомнить следующее правило: 
- правая часть формул приведения пишется под тем же знаком, какой имеет приводимая функция в соответствующей четверти;

- если в аргументе участвует угол π или 2π, то функция не меняется, а если участвует угол [image: image2.png]


 или [image: image4.png]


, то функция меняется на кофункцию.
1. Найдите значение выражения: [image: image6.png]



Решение:
 [image: image8.png]



2. Найдите значение выражения: [image: image10.png]



[image: image11.png]PermeHHe:
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3. Найдите значение выражения: [image: image14.png]31im




[image: image15.png]Pemenue:




[image: image16.png]31m T3
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4. Найдите значение выражения: [image: image18.png]tg225°




[image: image19.png]PermeHHe:




[image: image20.png]tg225° = tg(180° + 45°%)





5. Найдите значение выражения: [image: image22.png]sin70°

05200




[image: image23.png]PermeHHe:
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6. Найдите значение выражения:[image: image26.png]sin1%-sin2°-..5in90°
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[image: image28.png]PermeHHe:
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7. Вычислите: [image: image32.png]1+ cos(m— oz)<sinG+oz)




[image: image33.png]Pemenue:




[image: image34.png]1+ cos(r— @)+ sin(5 + @) = 1 - cosa- cosa = sin’a




8. Найдите значение выражения: [image: image36.png]sin150°- cos210° - tg135°




[image: image37.png]Pemenue:
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9. Найдите значение выражения: [image: image40.png]tgl®-tg2
o
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[image: image41.png]Pemenue:
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10. Найдите значение выражения: [image: image44.png]



[image: image45.png]Pemenue:




[image: image46.png]



11. Найдите значение выражен[image: image48.png]


ия: [image: image50.png]— - ctg135°- sin210° - cos225°
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[image: image51.png]Pemenue:
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12. Найдите значение выражения: [image: image54.png]ctgl®-ctg2® ctgl79°





Решение:
 [image: image56.png]ctgl®-ctg2® ctgl79° = ctgl® - ctg2®-
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13. Упростите выражение: [image: image58.png]


 [image: image60.png]ctg2®-ctgd®-ctg6®-





Решение:[image: image62.png]
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14. Найдите значение выражения: [image: image65.png]+cas +sm 7+Cas




[image: image66.png]Pemenue:
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15. Найдите значение выражения: [image: image69.png]sin32%sin148° — cos32%sin302° + ctg225°




[image: image70.png]Pemenue:




[image: image71.png]sin32%sin148° — cos32°sin302° + ctg225°
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16. Упростите выражение[image: image73.png]


: [image: image75.png]


 [image: image77.png]



Решение: [image: image79.png]



Применение основных тригонометрических тождеств:
[image: image80.png]sina+cosfa=1




[image: image81.png]sina
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[image: image82.png]



[image: image83.png]tga-ctga=1




[image: image84.png]2,
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[image: image85.png]1+ctgla=
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17. Найдите значение выражения: [image: image87.png](sina + cosa)? + (sina — cosa)? — 2




Решение: разложить по формулам квадрата суммы и квадрата разности
[image: image88.png](sina + cosa)? + (sina — cosa)? — 2 =
= sinfa + 2 - sina - cosa + cos’a + sin*a — 2 - sina - cosa + cos*a—2 =0





18. Упростите выражение: [image: image90.png]


 [image: image92.png]cos’a— cos*a + sin*a




Решение: поменять второе и третье слагаемое местами и применить формулу разности квадратов
 [image: image94.png]cos*a— cos*a+ sin*a = cos*a + (sin*a— cos*a) - (sin*a + cos’a) =
cos’a+ sina— cos’a = sina




19. Упростите выражение: [image: image96.png]sin*x + cos*x + 2sin®xcos?x




[image: image97.png]Pemenue:




[image: image98.png]sin*x + cos*x + 2sin®xcos?x = (sin®x + cos?x)? = 1




20.  [image: image100.png]sina + cosa = k.



 Найдите [image: image102.png]sina - cosa




[image: image104.png]Pemenue:



возвести обе части равенства в квадрат
[image: image105.png]sina + cosa = k.




[image: image106.png](sina + cosa)?




[image: image107.png]sina + 2sinacosa + cos?a = k*




[image: image108.png]2sinacosa = k* — 1




[image: image109.png]sina - cosa





21.  Упростите выражение: [image: image111.png]tg27°-
tg63°




[image: image112.png]Pemenye: mpHMeHHTH GOpMY:Ty IPHBEISHHA




[image: image113.png]tg27°-tg63° = tg27°-ctg27° =1




22. Найдите значение выражения: [image: image115.png]Ssina+7cosa

6cosa—3sina



, если [image: image117.png]4
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[image: image119.png]Pemenue:



 разделим числитель и знаменатель на [image: image121.png]cosa
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23. Найдите значение выражения: [image: image124.png]1 1
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Решение: разложить по формуле квадрата суммы и упростить
[image: image125.png]14 1 4?
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24. Упростите выражение: [image: image127.png]cosa - ctga + sind




[image: image129.png]Pemenue:
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25. Упростите выражение: [image: image134.png]1, _sina
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[image: image136.png]Pemenue:



заменить [image: image138.png]tga



 и привести к общему знаменателю
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26. Упростите выражение: [image: image141.png]1 cosa
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[image: image142.png]Pemenue:
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27. Упростите выражение: [image: image145.png]— sina- tga




[image: image146.png]Pemenue:
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28. [image: image149.png]tgx + ctgx = 2



. Найдите значение [image: image151.png]tg’x+ ctg’x
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[image: image154.png]tg®x+2-tgx - ctgx +ctg’x = 4




[image: image155.png]tg’x+ctg’x=4-2




[image: image156.png]tg’x+ctgix=2




29. Упростите выражение: [image: image158.png]sina-1
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[image: image159.png]Pemenue:
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30. Упростите выражение: [image: image162.png]—ctg?a




[image: image164.png]Pemenue:



заменить [image: image166.png]tg’a



 и [image: image168.png]ctg’a



, привести к общему знаменателю, вынести общий множитель 
[image: image169.png]. . o sina . .
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31. Упростите выражение: [image: image171.png]sina- (1 +sin"*a+ctga): (1—sin" a + ctga)




Решение: применить формулу разности квадратов
[image: image172.png]sina-(1+sin*a+ctga)- (1—sin"a + ctga)
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32. Найдите значение [image: image174.png]tga



, если [image: image176.png]cosa = —2, @ € 11 wemeepm




[image: image178.png]Pemenue:



 выразить [image: image180.png]tgo



, [image: image182.png]tga > 0



 в третьей четверти
[image: image183.png]2
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[image: image184.png]



[image: image185.png]tgo = V25— 1 =24 =26




33. Найдите значение выражения: [image: image187.png]sin?(a = 77) - (1~ tg*a) - tg(§ + a) -cos (T ~a)




[image: image189.png]Pemenue:



 применить формулы приведения, разности квадратов, тангенс суммы аргументов, половинного аргумента
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34. Найдите значение выражения: [image: image192.png]Ji+tge




Решение:
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35. Упростите выражение: [image: image196.png]2. (\slmz +cosa )2
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36. Упростите выражение: [image: image200.png]



Решение:
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37. Упростите выражение: [image: image203.png]2cos’a
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[image: image204.png]Pemenue:
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38. Упростите выражение: [image: image207.png]1-2sinacosa
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[image: image208.png]Pemenue:
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Упростите выражение: [image: image211.png]



[image: image212.png]Pemenue:
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39. Упростите выражение: [image: image215.png]



[image: image216.png]Pemenue:
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40. Упростите выражение: [image: image219.png](1-tga)*+ (1 +tga)* ——




[image: image220.png]Pemenue:
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41. Упростите выражение: [image: image223.png]


 [image: image225.png]tg’a—sina—tg*a-sin‘a




Решение: вынести общий множитель, заменить [image: image227.png]tg’a
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Применение формул суммы и разности аргументов:
[image: image229.png]sin(a+ B
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[image: image230.png]sin(a— g
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[image: image231.png]cos(a+ B) = cosa - cosp — sina - sinf




[image: image232.png]cos(a — B) = cosa - cosP + sina - sinf




[image: image233.png]tga+tgp
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[image: image234.png]tga—tgp
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42. Вычислите: [image: image236.png]sin15° _ sin75°
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[image: image238.png]Pemenue:



 привести к общему знаменателю, применить формулы приведения
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43. Вычислите:[image: image241.png]5in37°-c0s8%+c0s37°-5in8®
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[image: image242.png]Pemenue:




[image: image243.png]5in37°: cos8° + cos37° - sing°  sin(37°+8°)  sin45°
Sind5° - cos15° — sinl5°- cos45°  sin(45°—15°)  sin30°

V2





44. Упростите выражение: [image: image245.png]sinla—p)+2cosasing
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[image: image246.png]Pemenue:




[image: image247.png]sin(a — ) + 2cosasinf  sinacosf — cosasinf + 2cosasinf
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45. Упростите выражение: [image: image249.png](sinacosp + cosasinf)? + (cosacosf — sinasing)?




[image: image250.png]Pemenue:




[image: image251.png](sinacospf + cosasinf)? + (cosacosp — sinasing)?
sin?(a+B)+cos*(@a+p)=1





46. Упростите выражение: [image: image253.png]tg15°-tg45°
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[image: image254.png]Pemenue:




[image: image255.png]tg15° —tg60°
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47. Упростите выражение: [image: image257.png]tga-tgp + (tga+tgp) - ctg(a+ B)




[image: image258.png]Pewenue:
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48. Найдите значение выражения: [image: image261.png]cos (5 + oz)
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, если [image: image263.png]



[image: image264.png]Pemenue:
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49. Найдите значение выражения: [image: image267.png]tg(a+B)



, если [image: image269.png]JtgB =




[image: image270.png]Pemenue:




[image: image271.png]tgla+p) =7





50. Найдите значение  [image: image273.png]tga



, если [image: image275.png]tg(45°+a) =a




[image: image276.png]Pemenue:




[image: image277.png]tg(45°+a) =a




[image: image278.png]tg45° +tga
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[image: image279.png]1+tge _
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[image: image280.png]l1+tga=a-(1-tga)




[image: image281.png]1+tga
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[image: image282.png]tga + atga




[image: image283.png]tga(l+a)




[image: image284.png]tge
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51. Найдите значение  [image: image286.png]tga



, если [image: image288.png]tg(a—p) =2,sinf
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[image: image290.png]Pemenue:



 вычислить [image: image292.png]tgp




[image: image293.png]cosB = +/1 — sin?f




[image: image294.png]



[image: image295.png]



[image: image296.png]g —tgf
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[image: image297.png]



[image: image298.png]tga ==




52.  Известно, что [image: image300.png]90° <
a<
1
80% 0°< B
<9
0°



. Найдите [image: image302.png](a +B)



.
[image: image303.png]Pemenue:




[image: image304.png]tgattgh _ —05+3 25
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53. Упростите выражение: [image: image308.png]sin(45°+a)-cos(45%+a)
sin(45%+a)+cos(45%+a)




54. [image: image310.png]Pemenue:




[image: image311.png]sin(45° + &) — cos(45° + a)
Sin(45° + a) + cos(45° + a)
sin45°cosa + cos45°sina — cos45° cosa + sind5° sina

sin45°cosa + cos45°sina + cos45° cosa — sin45°sina

vz VI vz vz
= cosa+—sina ——cosa +—sina  [2sina

2 2 2 P, —tga
v

z 7. 5 B
S cosa + ] sina + 7 cosa — 7 sina V2cosa





55. Упростите выражение: [image: image313.png]V2-cosa-2-cos(45°~a)

2-5in(300 +a)—3-sina




[image: image314.png]Pemenue:




[image: image315.png]V2 cosa—2-cos(45° — @)
2 - sin(30° + @) — /3 - sina
V2 cosa—2 - (cos45° - cosa + sin45°- sina)
= 2 (sin30° - cosa + cos30° - sina) — V3 - sina
\/E<casa*\/§<.casa7 2-sina _ T
cosa++/3-sina —

sina




56.  Упростите выражение: [image: image317.png]cos(450° — 6a) - sin®(180° — 2a) + cos(6a — 180°) - sin®(90° — 2a)




[image: image319.png]Pemenue:



 применить формулы приведения, раскрыть скобки и перегруппировать
[image: image320.png]c0s(450° — 6a) - sin®(180° — 2a) + cos(6a — 180°) - sin®(90° - 2a)
— sinba - sin®2a + cosba - cos*2a = sin(4a+2a)- sin*2a + cos(4a + 2a)
— (sinda - cos2a + cosda- sin2a) - sin*2a
+ (cos4a- cos2a — sinda - sin2a) - cos*2a
= sinda-sin®2a- cos2a+ cosha- sin*2a + cosda- cos*2a — sinda
. sin2a - cos*2a
= (cos4a- sin*2a + cosha - cos*2a)
+ (sinda- sin®2a- cos2a — sinda- sin2a- cos*2a)
= cos4a- (sin*2a + cos*2a) + sinda- sin2a- cos2a- (sin?2a — cos?2a)
— costa - (sin*2a + 2sin?2a - cos? 2a + cos*2a — 2sin*2a- cos*2a)
1

1 1
~ 5sin*4a- costa = costa- ((sin22a+ cos?2a)? 7Esin24f1)f 5 sintda

1 1
- cas4o¢<(l 7Esin24a7§sin24a) = cosda- (1—sin?4a) = cos*4a.




Можно воспользоваться формулами тройного аргумента.
[image: image321.png]sin3a = 3sina — 4sin’«




[image: image322.png]cos3a = 4cos’a — 3cosa




[image: image323.png]Pemenue:




[image: image325.png]cos(450° — 6) - sin®(180° — 2&) + cos(6a — 180°) - sin®(90° — 2a) =
sinéa- sin®2a + coséa - cos*2a = (3sin2a — 4sin*2a) - sin*2a +

(4cos*2a — 3c0s2a) - cos*2a = 3sin* 2a — 4sin®2a + 4cos®2a — 3cos*2a =
3(sin®2a — cos*2a) + 4(cos® 2a — sin®2a) = 3(sin*2a — cos?2a) (sin? 2a +
cos?2a) + 4(cos*2a — sin?2a)(cos* 2a + cos?2a - sin?2a + sin*2a) =
—3coshalcos*2a + 2cos?2a - sin?2a + sin*2a — cos?2a -

sin®2a) ((sinzzoz +cos?2a)? — fsin24a) — —3cosda + 4cosda (1 -

A%sin2 4(1) = costa(—3 + 4 — sin*4a) = cosda - cos*4a = cos*4a



 
57. Упростите выражение: [image: image327.png]tgat+tgf | tga-tgP
tgla+p)  tgla—p)




[image: image328.png]Pemenue:




[image: image329.png]tga + tg/?+ tga—tgp

tgla+p) tgla—p)

_(tga+tgh)(A—tga-tgh) (tga—tgh)(1+tga-tgh)
- (tga+1tgp) (tga—tgp)
=1—tga-tgf+1+tga-tgh=2





Применение формул преобразования суммы (разности) тригонометрических функций в произведение:
[image: image330.png]a+p

sina+sin B = 2sin





[image: image331.png]sina@—sin B = 2sin





[image: image332.png]cos « + cos B = 2 cos





[image: image333.png]a+p

cos @ — cos f = —2 sin





[image: image334.png]tga+tgB = a¢z+nk,[£¢g+nk,kel

cosa-cosp’ " 2




[image: image335.png]sin(a—B) ™ ™
tga—tgh = Z.a*s+mk = mkeZ

cosa-cosp’ " 2




[image: image336.png]sin(a+ B)

gt etgf = e sing’

a %k B # mkk €2




[image: image337.png]sin(a— B)

=k, B # mh,k € Z
Sina-sing’ @ 7 TP =Tk,

ctga—ctgf=




58. Упростите выражение: [image: image339.png]cos2a

sin3a




[image: image340.png]Pemenue:




[image: image341.png]cos4a —cos2a  —2sin3asina .
R T 2sina
sin3a sin3a




59. Упростите выражение: [image: image343.png]sin130%+sin110°
c05130%+¢05110°




[image: image344.png]Pemenue:




[image: image345.png]sin130°+sin110°  2sin120%0s10° _ sin120° 2
- - 2 __13
cos130°F cos1100  200s120%0s10° ~ cos1200 —X~ V°
3





60. Упростите выражение: [image: image347.png]sin46° —sin44°®

c0544° —cos46°




[image: image348.png]Pemenue:




[image: image349.png]sin46° — sin44° 2sin1°cos45°

Cos44° — cos460  —2sind50sin(—19) V2
A





61. Упростите выражение: [image: image351.png]sinx+sin5x

cosx+cossx




[image: image352.png]Pemenue:




[image: image353.png]sinx + sindx  2sin3xcos2x
e
COSX + COSBX  20053xC0S2x




62. Найдите значение выражения[image: image355.png]g9° —
tg27° —
tg63° +
tg81°




[image: image357.png]Pemenue:



 сгруппировать и применить формулы приведения
[image: image358.png]tg9° —tg27° —tg63° +tg81° = (tg9° +tg81°) — (tg27° + tg63°)

_ sin90° sin90°
" c0s9°-c0s81°  0s27°-c0s63°
1 1
" 0599 cos(90° —99)  cos27°- cos(90° — 27°)
_ 1 1 2 2 2 (sin54° —sin1g°)
"~ c0s9°-sin9°  c0s27°-sin27°  sinl8° sin54° sinl8®-sin54°

4-5in18°- cos36° 4 c0s36°
sin18° - sin(90° —36°)  c0s36°




63. Найдите значение выражения[image: image360.png]920°+ tg40° +tg60° + --- + tg160° + tg180°





[image: image362.png]Pemenue:



 сгруппировать
[image: image363.png]tg20° +tg40° +tg60° +---+tg160° + tg180°
= (tg20° +tg160°) + (tg40° + tg140°) + (tg60° + tg120°)
+ (tg80°+ tg100°) + 0
_ sin(20° +160°) . Sin(40° + 140°)  sin(60° + 120°)
C0520° - cos160°  cos40° - cos140°  cos60° - cos120°
. sin(80° +100°) _
c0s80° - cos100°





64. Упростите выражение: [image: image365.png]tg2a
tgéa—tg2a




[image: image367.png]Pemenue:



 заменить [image: image369.png]tg2a



 и разность [image: image371.png]tgda — tg2a




[image: image372.png]tg2e  _ sin2a-costa-cosla

_ = cosk
tgda—tgla cos2a- sin2a costa





65. Упростите выражение: [image: image374.png]sin? (5 +28) — sin® (5~ 28)




Решение: разложить на множители по формуле разности квадратов
[image: image375.png]sin? (%Jr 2p) - sin? (%— 2p)

- (sin (%Jr 26) - sin (%— Zﬁ)) . (sin(%+ 26) +sin (%— Zﬁ))

« a
= 25in2f - cos’5 - 2sin’ - cos2 = sina - sindff




66. Упростите выражение: [image: image377.png]sin? (T +5) —sin? (T -7)
ats: P




[image: image379.png]Pemenue:



 применить формулы половинного аргумента
[image: image380.png]. C; s :) 1- casz(E +a) 1- casZG -a)
1—cos(2+a) =1+ cos(2- ) cos(2—a)—cos(Z+a)
- 2 2

_2sinfsing_y7
=Ysina

2 2





67. Упростите выражение:[image: image382.png]sina+sinda+sinsa

cosa+cosiatcossa




[image: image384.png]Pemenue:



 перегруппировать
 [image: image386.png]sinatsinda+sinsa _ (sina +sinsal+sinda _ 2sinda-cosatsinda _ sinda-(2cosla+l)

cosa+cosda+cossa  (cosa+cossa)tcosia  2cosda-cosza+cosia  cosda-(2cos2a+i)

tg3a




68. Упростите выражение: [image: image388.png]sindat+sinda+sinéa

costa+cossa+coséa




[image: image389.png]PelieHue: eperpynniupoEaTs




[image: image390.png]sinda + sinba + sinba  (sinda + sinba) + sinSa

cosda + cos5a + cosba (cos4a + cosba) + cosba
2sinSa - cosa + sinsa  sinSa- (2cosa +1)

~ 2cosba- cosa + cossa  cos5a - (2cosa + 1)

=tg5a




69. Вычислите: [image: image392.png]sin(a+63%)+sin(a—57°)
2cos(@-27°)




[image: image394.png]Pemenue:



 [image: image396.png]atea®+a-s57°

sinla+63%)+sin(a=37%) _ 25iw co.

2cos(a-287°)

a+e3%-a+s70
ETEE dsin(a3)-coss0® _

" 2cos(90°—(a+3))

2c0s(67°-a)
poin(a+d) 1

sinla+3) 2




70. Упростите выражение: [image: image398.png]cosla+32%)+cos(a—22°)
sin(28%-a)




[image: image399.png]Pemenue:




[image: image400.png]cos(a+32°) + cos(a —28°) _ 2cos(a+ 2°)cos30° 2+ cos(a+2°)
sin(88° — @) T sin(90°— (2°+ @) cos(a+2°)
V3





71. Упростите выражение: [image: image402.png]T e i 4n 5T &z
c0s0 + COST + COS== + COS = + COS = + COS— + COS —
7 Bl Bl Bl Bl Bl




[image: image404.png]Pemenue:



 перегруппировать
[image: image405.png]s 2m 3 4n ST 6m
cos0 + €08+ COS—r+ COS— + COS -+ S - + cos—

7 7 7 7 7
71+( T, 6n)+( 211+ 5n)+( 3n+ 411)
= cos7 +cos— cos—+cos = cos—+cos—

1t 2005 0055 4 2006 - 0063 + 2008™ +c0s.
= 1+ 2c0s3 - cos o+ 2c057 - Cos— + 20057+ cos 1=





72. Вычислите:  [image: image407.png](sin160° + sin40°) - (sin140° + sin20°) + (sin50° — sin70°) - (sin130° —
sin110°)



 

Решение:
[image: image408.png](sin160° + sin40°) - (sin140° + 5in20°) + (sin50° — sin70°)
- (sin130° - sin110°)
— 25in100° - cos60° - 25in80° - cos60° + 2sin(—10°) - cos60°- 2 sin10°

1 1
- 051207 = 4+ 7+ Sin(90° + 10°)- sin(90° —10°) + 4+~ sin®10°

= c0s210° + sin?10° = 1




73. Упростите выражение:[image: image410.png]sin(0.5m+x)+cosln—3x)

1 cosix




[image: image412.png]Pemenue:



 применить формулы приведения, основные тригонометрические тождества, формулы двойного угла
[image: image413.png]sin(0,5m + x) + cos(m — 3x) _ cosx — cos3x

1—cos2x sin?x + cos?x — cos?x + sinx
2sin2x - sinx _ 2sinx- cosx

2cosx

sinx




74. [image: image415.png]Beryuciure: cos24° + cos48° — cos84° — cos12°




[image: image416.png]Pemenue:




[image: image417.png]€0524° + c0s48° — c0s84° — cos12°

= c0s24° + cos48° — (cos84° + cos12°%)

— 200536 cos12° — 2 cos48 - cos36° = 2c0s36° - (cos12° — cos48%)

2c0s18° - sin18°0s36°
cos18°

= 2c0536°- 25in30° - sin18° = 2c0s36° - sin18° =
7sin36°cas36°71 sin72° 1 cos18° 1

c0s18° 2 cosl8 2 cosl® 2





75. Вычислите: [image: image419.png]



[image: image421.png]Pewenue:



 добавить множитель [image: image423.png]



[image: image424.png]200540° — c0s20° _ 2c0s40° — 22 c0s20°
$in20° - $in20°
200540° — 2 - c0560° - c0s20°  2c0s40° — 2 3 (cos80° + cos40°)
- sin20° - sin20°
2c0540° — c0s80° — cos40°  cos40° — cos80° 2 - sin60° - sin20°
= Sin200 =T sim200 Sin200

-3




76.  Упростите выражение: [image: image426.png]ctg (45“—5) +ctg (135“ —g)




[image: image428.png]Pemenue:



 применить формулу суммы котангенсов, формулы приведения
[image: image429.png]sin(45° - £+135° - %)
) sin (459 —2) - sin (1350 - £)
sin(180° — &)
%(605(450757135°+g)7cas(45°7g+ 135075))

ctg (45“—%) +ctg (135“ —E) =

_ 2sina _ 2sina
~ c0s(—90°) — cos(180° — @)  —(—cosa)

2tga




77. Упростите выражение: [image: image431.png]sina — cosa +v2cos(§ +a) + sin2a




Решение: применить формулу суммы аргументов, раскрыть скобки, упростить
[image: image432.png]sina — cosa +Zcos G +a) +sin2a

B ™ L B
= sina — cosa + \/E(casZ cosa~sing sina)+ sin2a

2 2
= sina — cosa + x/i(g cosa— gsinoz) +sin2a

sina — cosa + cosa — sina + sin2a

sin2a





78. Упростите выражение: [image: image434.png]SnaZ2enat e | tg2a

cosa—2cos2a+cosia




Решение:[image: image436.png]


поменять второе и третье слагаемые, применить формулы суммы синусов и суммы косинусов, вынести общий множитель и упростить
[image: image437.png]sina — 2sinda +sinda | o _ S +sinda - 2sinda
«= «
cosa—2cos2a+cos3a 97"~ cosa+ cos3a—2cosza |

2sin2acosa — 2sin2a 2sin2a(cosa — 1)
+tg2a=
2cos2a(cosa— 1)

~ Zcoszacosa — 2cos2a Higla

sin2a

" cos2a

+tg2a=tg2a+tgla=2tg2a




Применение формул преобразования произведения тригонометрических функций в сумму (разность):
[image: image438.png]sin(a+ B) + sin(a— )
2

sina- cosp =




[image: image439.png]cos(a—B) — cos(a+ B)

sinc- sinp = 3




[image: image440.png]cos(a— B) + cos(a+ B)

cosa: cosf = 3




79. Упростите выражение: [image: image442.png]2¢0s20°c0s40° — cos20°




[image: image443.png]Pemenue:




[image: image444.png]1
200520°c0s40° — c0s20° = 2+ 3 (c0s20° + cos60°) — cos20°

1
= c0520° + c0s60° — cos20° = 3




80. Упростите выражение: [image: image446.png]2sin2asina + cos3a




Решение:

[image: image447.png]1
2sin2asing +cos3a = 2 (cosa — cos3a) + cos3a

cosa — cos3a + cos3a

cosa




81. Упростите выражение: [image: image449.png]cos2f + 2sin(B + 30%)sin(8 — 30°)




[image: image450.png]Pemenue:




[image: image452.png]cos2f + 2sin(B + 30%)sin(8 — 30°)



=[image: image454.png]“ostocoith _ cos2f +%— cos2f =

cos2f+2- :




82. Упростите выражение: [image: image456.png]sina — 2sin (5 —15°) cos (5 +15°)




Решение: 

[image: image457.png]sina— 2sin (5 = 15°) cos (5 + 15°) = sina - z%(sier sin(~30°))

1
= sina — (sina — sin30°) = sina — sina + sin30° = sin30° = 3




83.  Найдите значение выражения [image: image459.png]16sins - sin



, если [image: image461.png]cosa




[image: image462.png]Pemenue:




 [image: image464.png]16sin - sin"" = 8(cosa — cos2a) = 8(cosa — 2cos*a+1) = 8+

(-2 2+1)-0ims




84. Упростите выражение: [image: image466.png]4sin25%5in65°

05400




[image: image467.png]Pemenue:




[image: image468.png]4sin25%in65° _ 2(cos40° — c0s90°)
cos40° cos40°





85. Вычислите:  [image: image470.png]tg20°-t,
g40°
- tg60° -t
g80°




[image: image471.png]Pemenue:




[image: image472.png]5in20° - 5in40°- sin 80°
Cos 20° - cos40° - cos 80°
§in20° - 5in80° - sind0° 2 (cos60° — cos100%) - sin40°

Cos 20° - cos80° -cos 40° 3(cas60° +c05100°) - cos40°

tg20°- tg40°- tg60° - tg80° =3+

_ 3.

(- cos100°) - sind0° L5in40° = cos100° - sind0°

2 cos40° + cos100° - cos40°

-3 .

(2+c0s100°) - cos0°
:

s$in40° i(sinMO“ + sin(—60°))
%cos40° + 3 (cos60° + cos140°)

25in40° = 2sin140° + 2 sin60°
3 cos40° + 3 cos60° + 3 cos140°
L5in40° — sin(180° — 40°) + 2.2 L5in40° — 1sin40° + 2
z z 22 _ 3.2 z s
3cos40°+3§+cas(180°—40°) 3cos40°+§—§cos40°

—v3:43=3

_ 3.





86. Вычислите: [image: image474.png]n
)

T 4n
COSZ+ COS =+ COS =
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[image: image475.png]Pemenue:




[image: image476.png]n 2m 4m
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87. Упростите выражение: [image: image478.png]128+ sin?20° - sin?40° - sin?60° - sin?80°




[image: image479.png]Pemenue:




[image: image480.png]128 5in®20° - sin*40° - sin*60° - sin*80°
3 20° — cos60° :
~ 1283 (sin20° - sind0° - sinB0°Y = 964(%4 sinSO“)

2

2
1 1
96+ ((CasZO“ - E) smSO“) =24 (msZOu +sin80° — 3 sinSO“)
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88. Упростите выражение: [image: image482.png]sin15%cos7° — cos11°cos79°




[image: image483.png]Pemenue:




[image: image484.png]1 1
sin15°os7° — cos11°c0s79° = > (sin22° + sin8®) — 3 (cos68° + cos90°)

1 1 1
=3 sin22°+ EsinS“ - EsinZZ“ =3 sing®




89. Упростите выражение: [image: image486.png]sina + cos(60° + a) - cos(60° — a)




[image: image487.png]Pemenue:




[image: image488.png]1
sina+ cos(60° + @) - cos(60° — @) = sina + 7 (cos2a + cos120°)

1 1 1 1
= sin? —. —Z =gsin? — — in? ——
= sin’ oz+2 cos2a i sin’ oz+2 (1-2sin*a) i

1 11
:sin2a+i—sin2a——:—

4 4




90. Найдите значение выражения: [image: image490.png]c0s5° - c0s55° - c0s65°




[image: image491.png]Pemenue:




[image: image492.png]1
c05°  cos55° - cas65° = 3 (cos50° + cos60°)cos65”
1 1 1 1
1 o L o L 0005650 + L eos6s?
—2(00550 +2)60565 2(00550 c0s65° +cos65 )

1/1 1 1
-3 (E (cos115° + cos15°) + Emsssﬂ) — 4 (cos115° + cos15° + cos65°)

1 1 1
=2 (—c0s65° + cos15° + cos65°) = anslS“ = Ecas(45°— 30%)

1 1\ V6+42
:2(00545000530°+sm45°sm30°)—4(% g vz ) Ve++2





Применение формул двойного аргумента:
[image: image493.png]sin2a = 2sinacosa




[image: image494.png]cos2a = cos*a—sin‘a




[image: image495.png]cos2a=1-2sin*a




[image: image496.png]cos2a = 2cos*a—1




[image: image497.png]



91. Найдите значение выражения: [image: image499.png]4sin7°30' - cos7°30" - sin75°




[image: image500.png]Pemenue:




[image: image501.png]45in7°30" - cos7°30’ - sin75° = 2sin15° - sin75° = 2sin15° - cos15°

1
= sin30° =




92. Найдите значение выражения: [image: image503.png]8c0s10° - c0s20° - cos40°




[image: image505.png]Pemenue:



 умножить и разделить на [image: image507.png]sin10°




[image: image508.png]8sin10°c0s10° + c0s20° - cos40°

sin10°
_ 45in20°c0s20° - cos40° _ 25in40° - cos40° _ sin80° _ sin(90° — 10°)

sin10° sin10° T sinl0° T sinl0°

=ctg10°

8c0s10° - c0s20° - cos40° =

_ cos10°
" sinl0°





93. Найдите значение выражения: [image: image510.png]c0s12° - c0s24° - c0s36° - c0s48° - c0s60° - cos72° - cos84°




[image: image511.png]Pemenue:




[image: image512.png]c0s12° - c0s24° - c0s36° - cos48° - cos60° - cos72° - cos84°
_1 sin12° - cos12°- c0s24° - cos48° - sin36° - cos36° - cos72° - cos84°

- sin12° - sin36°
5in24° - c0s24°+ cos48° - sin72° - c0s72° - cos84°
sin12°- sin36°
1 sin48°: cos48°-sin144°- cos84° 1 sin96° - sin36°cos84®

“32 Sin12° -sin36° 64 sinl20-sin36°
1 cos6°-sin6® 1 sin12° 1
" 64 sinl12°-sin36° 128 sinl12° 128

LI





94. Вычислите [image: image514.png]sin10° - sin50° - sin70°




[image: image515.png]Pemenue:




[image: image516.png]sin10° - sin50° - sin70° = cos80° - cos40° - cos20°
$in20° - c0s20° - cos40° - cos80° 1 sind0° - cos40° - cos80°

- §in20° =2 $in20°

1 sin80°-cos80° 1 sin160° 1 sin(180°—20°) 1

37 sin20° 8 sin20° 8 sin20° 8





95. Найдите значение выражения [image: image518.png]— cos2a



, если [image: image520.png]sina




 

[image: image522.png]Pemenue:



 применить основное тригонометрическое тождество и формулу косинуса двойного аргумента
[image: image523.png]1— cos2a = sin*a + cos*a — (cos*a — sin*a)

14
sin*a + cos®a — cos’a + sin*a = 2sin*a =2+ (7)

W5




96. Найдите значение выражения [image: image525.png]ctgla



, если [image: image527.png]tga = 4



 
[image: image528.png]Pemenue:




[image: image529.png]ctg2a

1-tg?a 1-16 _

2tga B





97. Упростите выражение: [image: image531.png]



[image: image532.png]Pemenue:




[image: image533.png]sin(60° + @) _ sin(60° + @)
sin(15°+ ) - sin (750 - £) " 4sin (15°+5). sin(goﬂ— (150 +f))
2sm(30° £)-cos(30°+)  2sin(30°+2) cos(30°+ %)
~asin(15°+5) - cos (152 + = )7 zsm((300+;))

~ cos (30°+%)





98. Упростите выражение: [image: image535.png]sina - cosa + cos2a




[image: image536.png]Pemenue:




[image: image537.png]1
sina - cosa - cos2 = Esmza scos2a = 25171.4(1




99. Найдите значение [image: image539.png]sina



, если [image: image541.png]sin=—cos==1,4
3 3




[image: image542.png]Pemenue:




[image: image544.png]sin=—cos==1,4
3 3



   возведем обе части равенства в квадрат

[image: image545.png]sin’s
. — 2sin>.
>+ cos>
2 +cos?>
= =19




[image: image546.png]—sina = 0,96




[image: image547.png]sina = —0,96




100. Найдите значение выражения: [image: image549.png]1— 6sin® = cos*=
12 12




[image: image550.png]Pemenue:




[image: image551.png]L3
1 — 6sin® —cos?
1708

P




101. Упростите выражение: [image: image553.png]sin®2a—4sina

sin?2a+4sin®a—4




[image: image554.png]Pemenue:




[image: image555.png]sin*2a — 4sin*a 4sin’a - cos®a—4sin*a

sin?2a + 4sina —4  4sin’a-cos?a+ 4(sina—1)
4sin’a- (cos’a—1) 4sinta- (—sinfa)  —dsin‘a
" 4sina- cos?a— 4cos’a 4cos?a- (sinfa—1) —4costa

=tg*a




102. Вычислите: [image: image557.png]2sin7; - cos 7 : (cos? 7 — sin* )
2376055, = =




[image: image558.png]Pemenue:




[image: image559.png]T T 23 23 T @mw T k2
2sin=_+ cos o (cos?—— — sin? ) = singzicos 3= t975 = tgg —Z)

2222 " g 2 12
_tgi-tg;  V3-1_(3-1)-(Y3-1) _3-2V3+1_4-2V3
7l+t‘g§<t‘g§7l+\/§7(l+\/§)<(\/§71)7 3-1 2

—2-3




103. Упростите выражение: [image: image561.png]cosda + 4cos2a + 3




[image: image562.png]Pemenue:




[image: image563.png]cos4a +4cos2a +3 = 2cos*2a — 1 + 4cos2a+ 3
= 2(2cos%a — 1)? + 4(2cos?a — 1) + 2

= 2(4cos*a —4cos’a+ 1) + 8cos’a—4 +2

= 8cos*a — 8cos’a + 2 + 8cos?a — 2 = 8cos*a




104. Найдите наибольшее значение выражения: [image: image565.png]3sin’a + cos2a




[image: image566.png]Pemenue:




[image: image568.png]sinfa+1

3sina+ 1 — 2sin*a

3sin®a+ cos2a



. Наибольшее значение равно 2.

105. Упростите выражение: [image: image570.png]2ctgsin’y





[image: image571.png]Pemenue:




[image: image572.png]1,1
th‘g;smz;

2

T i
cos?=—sin®=
2 2





106. Упростите выражение: [image: image574.png]1+cosa+cosZa+cos3a

cosa+2costa-1




[image: image575.png]Pemenue:




[image: image576.png]1+ cosa +cos2a+cos3a 1+ cosa +2cos’a—1+4cos’a—3cosa

cosa+2cos?a—1 cosa + 2cos?a—1
2c0s?a+ 4cos*a — 2cosa 2cosa(cosa+ 2cos?a—1)

= 2cosa
cosa + 2cos?a—1 cosa + 2cos?a—1





107. Упростите выражение: [image: image578.png]sin2a+cosa

cos?a+sin®a+2sina




[image: image579.png]Pemenue:




[image: image580.png]sin2a + cosa 2sinacosa + cosa  cosa(2sina +1)
cos?a+ sina+ 2sina 1+ 2sina 1+ 2sina





108. Упростите выражение: [image: image582.png]1-4sin®acos®a





[image: image584.png]Pemenue:



 [image: image586.png]1-4sinacos’a _ 1-sin®2a _ cos®2a

cos2a
costa—sinia cos2a cos2a




109.  Упростите выражение: [image: image588.png]ctg®2a-1

LI —cosBa- ctgda




[image: image589.png]Pemenue:




[image: image590.png]cos®2a
ctg?2a—1

—cos8a - ctgha = % — cos8a- ctgha

2ctg2a

cos?2a-sin2a

sinf2e_ os8a- ctgha = — cos8a- ctgda
e
_ cosda o ctgdn = SOSHE o costa
~ 2-sinza-cosza O IM T Sinaa T C0 Gnag
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Sinda Sinda




110. Упростите выражение: [image: image592.png]cos*2a — 6¢cos?2asin? 2a + sin*2a




[image: image593.png]Pemenue:




[image: image594.png]cos*2a — 6cos? 2asin® 2a + sin*2a
cos*2a — 2cos?2asin? 2a + sin*2a — 4cos? 2asin? 2a

— (cos*2a — sin2a)? — 4cos*2asin®2a = cos*4a — sin*4a = cosSa




111. Упростите выражение: [image: image596.png]tg2a
tgaa-tg2a




[image: image597.png]Pemenue:




[image: image598.png]tg2a tg2a tg2a- (1-tg*2a)
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112. Упростите выражение: [image: image600.png]V2 (sin*? — cos*?)




[image: image601.png]Pemenue:




[image: image602.png]VZ-(sin*Z — cos*Z) = V2 (sin> — cos? =) (sin® = + cos? =
8 8 8

8 8 8
V2

—x/'(cas4) 2. -1




113. Упростите выражение: [image: image604.png]cos2a +tga - sin2a




[image: image605.png]Pemenue:




[image: image606.png]. . sina _ |
cos2a + tga- sin2a = cos®a — sina + —— - 2sina - cosa
cosa

= cos?a — sina + 2sina = cos*a + sinfa =1





114. Найдите значение выражения: [image: image608.png]2sina +sinla

2sina—sin2a



, если [image: image610.png]cosa




[image: image611.png]Pemenue:




[image: image612.png]2sina + sin2a

2sina + 2sinacosa
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115. Найдите значение выражения: [image: image614.png]sin2a



, если [image: image616.png]sina — cosa = /2




[image: image617.png]Pemenue:




[image: image618.png]sina — cosa = /2




[image: image619.png](sina — cosa)* = (V2)’




[image: image620.png]sina — 2sinacosa + cos?a = 2




[image: image621.png]—2sinacosa = 2




[image: image622.png]—sin2a=1




[image: image623.png]sin2a




116. Найдите значение выражения: [image: image625.png]sin4a



, если [image: image627.png]ctgla




[image: image628.png]Pemenue:




[image: image629.png]sinda = 2sin2a- cos2a




[image: image631.png]1

=1+ctg’2a=1+4=5

sin?2a



; 

[image: image632.png]



[image: image634.png]


;

[image: image636.png]cos2a = +TsieZa =+ 1{:¢J§:




;

Т.К. [image: image638.png]ctgla



 значит [image: image640.png]sin2a



 и [image: image642.png]cos2a



 имеют разные знаки и [image: image644.png]



Применение формул тройного аргумента:[image: image646.png]



[image: image647.png]sin3a = 3sina — 4sin’«




[image: image648.png]cos3a = 4cos’a — 3cosa




117. Упростите выражение: [image: image650.png]3sinxcos3x + 9sinxcosx — sin3xcos3x — 3sin3xcosx




Решение:
[image: image651.png]3sinxcos3x + 9sinxcosx — sin3xcos3x — 3sin3xcosx
— 3sinx(cos3x + 3cosx) — sin3x(cos3x + 3cosx)

= (cos3x + 3cosx) (3sinx — sin3x)

— (4cos*x — 3cosx + 3cosx)(3sinx — 3sinx + 4sin®x) = dcos*x- dsinix
= 2+ (2sinxsinx)? = 2sin®x




118. Упростите выражение: [image: image653.png]



[image: image654.png]Pemenue:




[image: image655.png]cos*a— cos3a sin*a+cos(5-3a)

inCra) | os(@-a)
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cos*a —4cosa+3cosa  sin*a+sin3a

cosa “sina
3cosa—3cos’a _ sin'a + 3sina — dsin’a
- cosa sina
3cosa—3cos’a | 3sina—3sinia s -
T P T T 3 3cos*a+ 3 - 3sina

cosa sina
— 6 —3(cos’a +sin*a) =6—-3=3





Применение формул половинного аргумента:[image: image657.png]



[image: image658.png]



[image: image659.png]2@ _1+cosa
cos?o = — 2%

2 2




[image: image660.png]1-—cosa
" 1+ cosa




[image: image661.png]gl _Stna 1~ cosa
95 =1+ cosa  sina




[image: image662.png]a 1+cosa

g2 % 1 cosa
e pp——




[image: image663.png]g&_lrcosa_ sina
95 = sina 11— cosa




119. Найдите значение выражения [image: image665.png]cos

NIf



, если [image: image667.png]cosa = 0,4




[image: image668.png]Pemenue:




[image: image669.png]& ldcosa 1+04
cos?> = = =

2 2 2

0,7




120. Упростите выражение: [image: image671.png]2cos? ;5 —cosa




[image: image672.png]Pemenue:




[image: image673.png]a
2cos? 7- cosa =1+ cosa—cosa =1




121. Упростите выражение: [image: image675.png]1-coséa , 1+coséa

cos—22a—1 | sin-22a-1




[image: image676.png]Pemenue:




[image: image677.png]1—cosda 1+ cosda 2sin*2a  2cos’2a

+ = +
cos22a— 1 sin22a—1 ES E
cos2a sn2a
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122.  Упростите выражение: [image: image679.png]cos?(a+ B) + cos*(a— B) — cos2a - cos2f




[image: image680.png]Pemenue:




[image: image681.png]cos?(a + B) + cos?(a— B) — cos2a - cos2p
1+ cosQQa+2B) 1+ cos2a—28)

- 3 + 3 — cos2a- cos2f
| 1+cos2a- cos2B — sin2a - sin2f + 1+ cos2a - cos2f + sin2a - sin2f
- 2

2+ 2cos2a- cos2f

— cos2a- cos2f = — cos2a- cos2f

2
— 1+ cos2a- cos2f — cos2a - cos2fi =1




123. Упростите выражение: [image: image683.png]cos?3+ cos?1— cos4 - cos2




[image: image684.png]Pemenue:




[image: image685.png]1 1 1
cos?3+ cos?1— cos4 - cos2 = Pl (1+ cos6) + Pl (1+ cos2)— Pl (cos2+ cos6)

= +1 6+1+1 2 E 2 E 6=1
=5 +50086 + 5+ 0052 —5c0s2 — 5cos6 =




124. Упростите выражение: [image: image687.png]4cos®a

Ly




Решение: 

[image: image688.png]a 2 osa
. .
4cos’a 4cos’a _4cosPa 4cos’a-tgf Heosta ool
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125. Упростите выражение: [image: image690.png]sinba- ctg3a — coséba




[image: image691.png]Pemenue:




[image: image692.png]. . 1+cosba

sinéa- ctg3a — cosba = sinba————— — cosba = 1+ coséa — coséa
sinéa

~1




126. Найдите значение выражения: [image: image694.png]1 1
cos2x - cos*x — ;Cas4x - ;Caszx




Решение:
[image: image695.png]1
c0s2x + coS*X — = cos4x — = cos2x

_ cos? (l+cas2x) l(2 22— 1) 1 2
= cos2x 3 3 (2cos?2x 3 cos2x
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127. Упростите выражение: [image: image697.png]cos?2a+ (1 + cos2a)*- tg*a




[image: image698.png]Pemenue:




[image: image699.png]cos?2a+ (1 + cos2a)*- tg*a = cos?*2a+ (2cos*a)? - tg*a
sin?a

= cos?2a + 4cos*a - tg?a = cos*2a+ 4cos*a -
cos?a

= cos?2a + 4cos?a - sina = cos?2a + sin?2a =1




Вычисление обратных тригонометрических функций:
[image: image700.png]arcsin(—a) = —arcsina




[image: image701.png]arccos(—a) = ™ — arccosa




[image: image702.png]arctg(—a)

arctga




[image: image703.png]arcctg(—a) = m — arcctga




[image: image704.png]sin(arcsina)





[image: image705.png]cos(arccosa)





[image: image706.png]Ji—a?

sin(arccosa)




[image: image707.png]Ji—a?

cos(arcsina)




128. Найдите значение выражения: [image: image709.png]- RE)
arcsin (-




[image: image710.png]Pemenue:




[image: image711.png]in( =) = —areain




129. Найдите значение выражения: [image: image713.png]2. aresin(~2) + arecos (- )+ 2areeg ()




[image: image714.png]Pemenue:




[image: image715.png]T 3

15 ) V3 V3
—- arcsm(—E)Jr arccos| ——- |+ 2arctg( ~

b int+ Kl 2arct,
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130. Найдите значение выражения: [image: image717.png]cos (5 +aresin?)
S+ aresin}




[image: image718.png]Pemenue:




[image: image719.png](n+ B 1)7 B ( B 1)7 1
cos (3 + aresing ) = —sin(arcsing ) = —




131. Найдите значение выражения: [image: image721.png]crg( + am:g3)




 [image: image723.png]Pemenue:



 применить формулы приведения
[image: image724.png]+ arctg3) —tg(arctg3) = -3

ctg




132.  Найдите значение: [image: image726.png]i3 4
25¢cos (arcsmg + arccos 5)




[image: image728.png]Pemenue:



 применить формулы суммы аргументов
[image: image729.png]25 ( i 3+ 4)
cos(aresing +arceosg

= 25(cosarein)cos(rccos) - sn aesng ) n aren)




133. Найдите значение: [image: image731.png];. 12
sin 2arccos )
=




[image: image733.png]Pemenue:



 применить формулы двойного угла
[image: image734.png]i (2 12) 25t ( 12) (

sin (2arccos ) = 2sinarceos ) cos (arccos
5 12 120

P I
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