
Тригонометрические функции острого 
угла

Синус, косинус и тангенс: как угол превращается в числа.



От треугольника 
к вычислениям

Тригонометрия помогает измерять недоступные 
высоты и расстояния через прямоугольный 
треугольник. В нём удобно сравнивать стороны, 
а для острых углов вводят синус, косинус и тангенс, 
чтобы находить неизвестные величины без прямого 
измерения.
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Прямоугольный 
треугольник и его 
элементы
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Гипотенуза
 

Это сторона, лежащая напротив прямого 
угла. Она всегда самая длинная 
в прямоугольном треугольнике и служит 
опорой для определения синуса и косинуса 
острого угла.

Катеты
 

Две другие стороны называются катетами. 
Один из них прилежит к выбранному 
острому углу, а другой расположен напротив 
него и называется противолежащим.

Почему это важно
 

Чтобы применять тригонометрию, нужно уметь 
быстро находить нужные стороны 
относительно выбранного угла. Тогда формулы 
записываются без путаницы и дают верный 
результат.



Синус острого угла
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Определение
 

Синус угла α — это отношение противолежащего катета 
к гипотенузе: sin α = a/c. Для острого угла значение всегда 
положительно и не превышает 1.

Что показывает
 

Синус помогает понять, какую часть гипотенузы составляет 
противолежащая сторона. Чем больше угол внутри 
допустимого диапазона, тем больше значение синуса.

Готовые значения
 

Удобно запомнить три опорных случая: sin 30° = ½, sin 45° = 
√2/2, sin 60° = √3/2. Они часто встречаются в задачах.

Наглядное чтение
 

Если известны гипотенуза и противолежащий катет, именно 
синус позволяет связать эти данные и найти неизвестную 
сторону или сам угол.



Косинус острого угла
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Определение
 

Косинус угла α выражается 
отношением прилежащего 
катета к гипотенузе: cos α = 
b/c. Как и синус, для острого 
угла он находится между 0 и 1.

Смысл отношения
 

Косинус показывает, какую 
часть гипотенузы составляет 
прилежащий катет. Это 
особенно удобно, когда 
известны угол и сторона, 
находящаяся рядом с ним.

Готовые значения
 

Для часто используемых 
углов значения таковы: cos 
30° = √3/2, cos 45° = √2/2, cos 
60° = ½. Их полезно держать 
в памяти.

Практическая польза
 

Если в условии даны 
гипотенуза и прилежащий 
катет, косинус становится 
самым быстрым способом 
записать нужное отношение 
и продолжить вычисление.
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Тангенс острого угла

Определение
 

Тангенс угла α равен 
отношению противолежащего 
катета к прилежащему: tg α = 
a/b. В отличие от синуса 
и косинуса, его значение 
может быть больше 1.

Когда он удобен
 

Тангенс используют, 
если в прямоугольном 
треугольнике известны оба 
катета. Тогда не нужна 
гипотенуза, а искомое 
отношение получается 
напрямую.

Готовые значения
 

Полезно помнить: tg 30° = 1/√3, 
tg 45° = 1, tg 60° = √3. Эти 
значения помогают быстро 
проверять ответы.

Особенность роста
 

Чем ближе острый угол к 90°, 
тем быстрее увеличивается 
тангенс. Поэтому его значения 
изменяются заметно сильнее, 
чем у синуса и косинуса.



Сравнение трёх тригонометрических функций
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Функция Формула и стороны 30° и диапазон

Синус a/c: противолеж. и гипотенуза ½; 0–1

Косинус b/c: прилеж. и гипотенуза √3/2; 0–1

Тангенс a/b: два катета ≈0,577; 0–∞

Сводная таблица помогает увидеть, какие 
стороны нужны для каждой функции и когда 
её применять.

Выбор функции зависит от известных сторон: 
гипотенуза ведёт к синусу или косинусу, а два 
катета — к тангенсу.

Школьный курс геометрии, 9 класс



Как меняются значения функций при увеличении угла
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На графике видно, что синус и косинус меняются 
плавно, а тангенс растёт быстрее остальных.

При увеличении острого угла синус возрастает, 
косинус убывает, а тангенс резко увеличивается.

Значения для 0°, 30°, 45°, 60° и 90° по табличным тригонометрическим 
значениям



Как решать задачи на неизвестную сторону
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начало определить выбор формула подстановка счёт проверка

Дано:
треугольник,
угол, стороны

Какая

сторона

неизвестна?

Какие

стороны

известны?

Выбрать sin,
cos или tg

Записать

формулу

Подставить

числа

Вычислить

ответ

Проверить

смысл

и единицы

Последовательность действий при работе с прямоугольным треугольником и тригонометрическими 
функциями.
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Тождество связывает синус и косинус одного угла 
и помогает проверять вычисления, не теряя 
точность.

Теорема Пифагора и определение синуса и косинуса в прямоугольном треугольнике

1
показывает, что sin²α + 

cos²α всегда равно этому 
числу.



11

Формула связи
 
Тангенс можно выразить через 
две другие функции: tg α = sin α / 
cos α. Это удобно, когда известны 
синус и косинус угла, 
а отдельный треугольник строить 
уже не нужно.

Почему он растёт 
быстрее
 
Если косинус угла уменьшается, 
знаменатель дроби становится 
меньше, и значение тангенса 
возрастает быстрее. Поэтому 
у больших острых углов тангенс 
заметно увеличивается даже 
при небольшом изменении угла.

Случай 45°
 
Для угла 45° синус и косинус 
равны, потому что катеты 
в прямоугольном треугольнике 
одинаковы. Тогда отношение sin 
45° / cos 45° равно 1, значит tg 45° 
= 1.

Связь тангенса с синусом и косинусом



Особые углы 30°, 45° и 60°
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Угол 30°: короткий путь к точным 
значениям
 
Для угла 30° известны точные значения всех трёх 
функций, поэтому его часто используют в задачах. 
В прямоугольном треугольнике 30°–60°–90° особенно 
удобно сравнивать стороны и быстро проверять 
вычисления без длинных измерений.

Угол 45°: равные катеты, равные 
функции
 
Когда острый угол равен 45°, прямоугольный 
треугольник становится симметричным: его катеты 
равны. Именно поэтому синус и косинус совпадают, 
а тангенс показывает простое отношение 1:1 и легко 
запоминается.

Угол 60°: второй опорный случай
 
Угол 60° часто встречается рядом с углом 30°, потому 
что оба входят в один и тот же специальный 
треугольник. Его значения помогают быстро находить 
неизвестные стороны и понимать, как меняются 
функции при увеличении угла.



Почему значения не зависят от размера треугольника

13

Один и тот же угол
 

Если в двух прямоугольных треугольниках одинаковый 
острый угол, то они имеют одинаковую форму. 
Меняются только размеры, а не соотношения сторон, 
поэтому тригонометрические функции остаются 
одинаковыми.

Подобие треугольников
 

Подобные треугольники отличаются лишь масштабом: 
все соответствующие стороны увеличиваются 
или уменьшаются в одно и то же число раз. Отношения 
сторон при этом не меняются, значит не меняются 
и значения функций.

Удобство для измерений
 

Благодаря этому можно работать с маленькой схемой 
и переносить результат на большой объект. 
Тригонометрия позволяет находить высоту, 
расстояние или угол, не измеряя весь треугольник 
целиком.



Сравнение функций для угла 45°
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При равных катетах прямоугольного треугольника 
синус и косинус одинаковы, а тангенс показывает 
отношение двух равных чисел.

Диаграмма подтверждает: для 45° синус равен 
косинусу, а тангенс всегда равен 1.

Готовые значения тригонометрических функций для угла 45°.
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Высота объекта
 
По расстоянию до дерева, дома или башни и углу 
наблюдения можно вычислить высоту 
недоступного объекта. В задаче измеряют не сам 
предмет, а только удобные для наблюдения 
данные.

Геодезия и навигация
 
Тригонометрические функции помогают 
определять направления, расстояния 
и положения на местности. Они используются там, 
где прямое измерение затруднено или слишком 
опасно, поэтому расчёт становится надёжной 
заменой.

Строительство
 
При проектировании зданий и конструкций 
тригонометрия помогает задавать наклон, длину 
опор и расстояния между точками. Это делает 
чертёж точнее и позволяет заранее проверить 
размеры.

Компьютерная графика
 
В изображениях и анимации тригонометрия 
помогает поворачивать объекты, задавать 
движение и строить перспективу. Даже на экране 
она описывает реальные отношения сторон 
и углов.

Практические задачи из жизни



Типичные ошибки при работе с функциями
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Ошибка Причина Проверка

Путаница катетов Неверный угол Отметить стороны

Не та функция Чтение условия Сверить формулу

Раннее округление Потеря точности Считать до конца

Сначала определите, какая сторона лежит 
напротив угла, какая прилежит к нему, а затем 
выберите нужную формулу и проверьте ответ.

Большинство ошибок связано не с вычислениями, 
а с выбором сторон и формулы. Внимательная 
проверка почти всегда помогает избежать 
неверного ответа.

Типичные ошибки при изучении тригонометрических функций острого угла.



Как выбрать нужную функцию
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да

нет

да

да

нет

формула

формула

формула

Известны

стороны

Есть

гипотенуза?

Есть

противолежащий

катет?

Используй sin

Используй

cos

Используй tg

Найди

неизвестную

Схема выбора формулы по известным сторонам прямоугольного треугольника.
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Проверка ответа на разумность

Синус и косинус
 

Для острого угла синус 
и косинус всегда лежат между 
0 и 1. Если получилось число 
больше 1 или отрицательное 
значение, значит, 
в вычислениях допущена 
ошибка.

Тангенс без минуса
 

Тангенс острого угла 
не бывает отрицательным. 
Он может быть меньше 1, 
равен 1 или быть больше 1, 
поэтому нужно смотреть 
не только на число, 
но и на смысл ответа.

Сравнение с чертежом
 

Если ответ не согласуется 
с рисунком, стоит 
перепроверить, правильно ли 
выбраны противолежащий 
и прилежащий катеты. Часто 
ошибка возникает именно 
на этом шаге.

Проверка на здравый 
смысл
 

Полезно оценить, похож ли 
результат на реальный размер 
стороны треугольника. 
Слишком большое 
или слишком маленькое число 
часто подсказывает, что 
формула записана неверно.
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Основные факты для запоминания

Синус
 

Синус острого угла показывает отношение противолежащего катета к гипотенузе. Это 
одна из самых важных формул темы, потому что именно с неё часто начинают решение 
задач.

Косинус
 

Косинус связан с прилежащим катетом и гипотенузой. Он помогает находить сторону, 
которая образует угол вместе с гипотенузой, и удобно дополняет синус.

Тангенс
 

Тангенс — это отношение противолежащего катета к прилежащему. Его особенно 
удобно использовать, когда в треугольнике известны оба катета, а гипотенуза не нужна.

Острый угол
 

Острый угол всегда меньше 90°. Именно для таких углов в прямоугольном треугольнике 
вводят синус, косинус и тангенс, чтобы описывать стороны через число.

Готовые значения
 

Для углов 30°, 45° и 60° есть точные значения функций. Их полезно помнить, потому что 
они часто встречаются в учебных задачах и ускоряют вычисления.



Тригонометрия делает геометрию 
вычислимой
Синус, косинус и тангенс превращают форму треугольника 
в удобные числа. Они помогают находить неизвестные стороны, 
проверять ответы и решать реальные задачи, где измерить всё 
напрямую нельзя.


