
Êðóæîê â Õàìîâíèêàõ. Ãðóïïà 11-2 10.02.2020

Ñåðèÿ 26. Òðèãîíîìåòðèÿ

1. ×òî áîëüøå: sin 1◦

sin 2◦
èëè sin 3◦

sin 4◦
?

2. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå sinx = x/2020?
3. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ x ∈

(
0, π

3

)
ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî sin 2x+ cosx > 1.

4. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî x òàêîãî, ÷òî sinx 6= 0, íàéä¼òñÿ òàêîå íàòóðàëüíîå n,
÷òî | sinnx| >

√
3
2
.

5. Ïóñòü α, β, γ, δ � òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ÷òî ïðè âñåõ x

sinαx+ sin βx = sin γx+ sin δx.

Äîêàæèòå, ÷òî α = γ èëè α = δ.
6. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè k > 10 â ïðîèçâåäåíèè f(x) = cos x cos 2x cos 3x·. . .·cos 2kx ìîæíî

çàìåíèòü îäèí cos íà sin òàê, ÷òî ïîëó÷èòñÿ ôóíêöèÿ f1(x), óäîâëåòâîðÿþùàÿ ïðè âñåõ

äåéñòâèòåëüíûõ x íåðàâåíñòâó |f1(x)| 6 3
2k+1 .

7. Äîêàæèòå, ÷òî

tg 1◦ + tg 5◦ + tg 9◦ + tg 13◦ + . . .+ tg 173◦ + tg 177◦ = 45.

8. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos(cos(cos(cosx))) = sin(sin(sin(sin x))).
9. Äîêàæèòå, ÷òî sin

√
x <
√
sinx ïðè x ∈

(
0; π

2

)
.

10. Äëÿ óãëîâ α, β, γ ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî sinα + sin β + sin γ > 2. Äîêàæèòå, ÷òî
cosα + cos β + cos γ 6

√
5.

Êðóæîê â Õàìîâíèêàõ. Ãðóïïà 11-2 10.02.2020

Ñåðèÿ 26. Òðèãîíîìåòðèÿ

1. ×òî áîëüøå: sin 1◦

sin 2◦
èëè sin 3◦

sin 4◦
?

2. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå sinx = x/2020?
3. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ x ∈

(
0, π

3

)
ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî sin 2x+ cosx > 1.

4. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî x òàêîãî, ÷òî sinx 6= 0, íàéä¼òñÿ òàêîå íàòóðàëüíîå n,
÷òî | sinnx| >

√
3
2
.

5. Ïóñòü α, β, γ, δ � òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ÷òî ïðè âñåõ x

sinαx+ sin βx = sin γx+ sin δx.

Äîêàæèòå, ÷òî α = γ èëè α = δ.
6. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè k > 10 â ïðîèçâåäåíèè f(x) = cos x cos 2x cos 3x·. . .·cos 2kx ìîæíî

çàìåíèòü îäèí cos íà sin òàê, ÷òî ïîëó÷èòñÿ ôóíêöèÿ f1(x), óäîâëåòâîðÿþùàÿ ïðè âñåõ

äåéñòâèòåëüíûõ x íåðàâåíñòâó |f1(x)| 6 3
2k+1 .

7. Äîêàæèòå, ÷òî

tg 1◦ + tg 5◦ + tg 9◦ + tg 13◦ + . . .+ tg 173◦ + tg 177◦ = 45.

8. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos(cos(cos(cosx))) = sin(sin(sin(sin x))).
9. Äîêàæèòå, ÷òî sin

√
x <
√
sinx ïðè x ∈

(
0; π

2

)
.

10. Äëÿ óãëîâ α, β, γ ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî sinα + sin β + sin γ > 2. Äîêàæèòå, ÷òî
cosα + cos β + cos γ 6

√
5.


