
Основные тригонометрические тождества 
Из истории тригонометрии: 
Современный вид тригонометрии придал крупнейший математик 18 столетия Леонард 
Эйлер – швейцарец по происхождению, долгие годы работавший в России и 
являвшийся членом Петербургской академии наук. Он ввёл известные определения 
тригонометрических функций, сформулировал и доказал формулы привидения, 
выделил классы чётных и нечётных функций. 
  Рассмотрим единичную окружность и некоторую точку В (х;у), полученную 
поворотом точки А (1;0) на угол α. Тогда координаты точки В (х;у) связаны 
соотношением х2 + у2 = 1 (уравнением окружности с центром в начале координат и 
радиусом, равным единице). А по определению синус числа α – ордината точки В (х;у), 
косинус числа α – абсцисса точки В (х;у). 

 
На рисунке – точка В на тригонометрической окружности. 
Образовался прямоугольный треугольник ОВС. По теореме Пифагора  
Катет ОС - это абсцисса точки В или , катет ВС- её ордината, или  а гипотенуза 
ОВ - радиус единичной окружности, ОВ=1. Получаем формулу: 

 (1) 
В тригонометрии её называют основным тригонометрическим тождеством. Она 
связывает синус с косинусом. А это значит, что, зная значение синуса, можно найти 
значение косинуса и наоборот. 

 
 (2) 
 
 (3) 

В этих равенствах знаки перед корнем определяются по знакам синуса и косинуса. 

Пример 1. Найти , если  , . 
Выясним знак косинуса. Из условия определяем, что угол  в 4 четверти,  

Подставим значение  в формулу (3), получаем: 

 



Ответ: . 

Пример 2. Могут ли одновременно выполняться равенства  и  
Чтобы одновременно выполнялись эти равенства, необходимо выполнение условия 

. Подставим данные значения в формулу и проверим верно ли 
равенство:  

; 

; 
1=1, верно. 
Ответ: данные равенства могут выполняться одновременно. 
Пример 3. Известно, что , найти . 

     Пригодятся формулы сокращенного умножения: 
a2-b2=(a-b)(a+b), 
(a-b)2=a2-2ab+b2, 
(a+b)3=a3+3a2 b+3ab2+b3, 
(a-b)3=a3-3a2 b+3ab2-b3, 
а3-b3=(a-b)(a2+ab+b2), 
a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2). 

 
Возведём в квадрат левую и правую части равенста: 

 
; учтём, что  , 

; 
; 

. 
А какая же зависимость между тангенсом и котангенсом одного угла? 

По определению : , . 
Перемножим эти равенства и получим формулу, которая связывает тангенс и котангенс: 

. 
, (4) 

 и  , 

причём угол  и  
Из этих формул видно, что тангенс и котангенс являются взаимно обратными числами. 

Если  , то  . 
Пример 4. Могут ли одновременно выполняться равенства 

  и ? Подставляем данные значения в формулу (4) и получаем верное 
равенство. 

. 



Ответ: данные равенства могут выполняться одновременно. 

А есть ли связь между тангенсом и косинусом? Рассмотрим равенство  

и обе части возведём в квадрат: . Используя формулы (2) и (3), получаем: 

 , 

, (5)   где . 

Верно тождество: (6) , где   
 

Пример 5. Известно, что ;  . Найти ,  и . 
Угол  в первой четверти, значит все значения положительны. Найдём их по 
тригонометрическим формулам. 

1. ; 

2. ; 

3. . 
Применяя тригонометрические формулы, можно, зная одно из чисел , 
,  и , найти остальные три. Эти формулы являются тождествами. 

Пример 6. Доказать тождество:  

Преобразуем левую часть:  
Левая часть тождества равна правой. Доказано. 
 
Реши самостоятельно 
Задание 1. 

Найти , если  , . 

(Ответ: .) 
Задание 2. 

Найти , если  , . 

(Ответ:  .) 

Задание 3. Доказать тождество:  
 
Задание 4. Ответь на вопросы: 
     1. Дайте определение: 

 синуса острого угла прямоугольного треугольника; 
 косинуса острого угла прямоугольного треугольника; 



 тангенса острого угла прямоугольного треугольника; 
 котангенса острого угла прямоугольного треугольника; 
 какие ограничения накладываем мы на синус и косинус при определении 

тангенса и котангенса острого угла прямоугольного треугольника. 
2. Дайте определение: 
 синуса угла α через координату (какую) точки, полученной поворотом точки 

А(1;0) вокруг начала координат на угол α; 
 косинуса угла α через координату (какую) точки, полученной поворотом точки 

А(1;0) вокруг начала координат на угол α; 
 тангенса угла α; 
 котангенса угла α. 

     3. Записать знаки синуса, косинуса, тангенса, котангенса для углов, полученных 
поворотом точки А(1; 0) на угол 300; 1200; -450; -1500. 
     4. Для всех этих углов указать четверти координатной плоскости. 
     5. В какой четверти находится угол: 

1) 900 < α < 1500; 
     2) 0 < α < π/2; 

3) 1800 < α < 2100; 
4) 3π/2 < α < 2π? 
 

Задание 5. Реши кроссворд: 
1.Раздел математики, изучающий свойства синуса, косинуса, тангенса… 2.Абсцисса 
точки на единичной окружности. 3. Отношение косинуса к синусу. 4. Ордината точки 
на единичной окружности. 5. Отношение синуса к косинусу. 6. Равенство, не 
требующее доказательства и верное при любых значениях, входящих в него букв. 
Называется…… 
 

3↓  5↓  

  4↓  2↓  
1→         6↓    

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

     

     

    

   

  

 

 


