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Экстремальная тригонометрия. 2
Минимаксные задачи в тригонометрии

1 Просто оценки

1. («Росатом», 2026, 10.2 ) Найти все тройки чисел (x; y; z), для которых
5 sin2 x+ cos2 x− 4 sinx+ y2 = 0,

cosx+ cos y + cos z =
1 +
√
3

2
.

x=
π
6+2πk,y=0,z=±

2π
3+2πm,k,m∈Z

2. (МГУ, «Математика вместо ЕГЭ», 2012 ) Найдите все пары чисел (x; y), удовлетворяющие
уравнению

(cosx+ cos y)(sinx+ sin y) = 2.

(π4+2πk;
π
4+2πn),(5π4+2πk;

5π
4+2πn),k,n∈Z

3. (МГУ, ДВИ, 216.6 ) Найдите все пары действительных чисел (x, y), удовлетворяющих ра-
венству

π

2
− arcsin

(
1 + log2

(
x2 + y2

))
= 1 + log2(xy).

x=y=±
1√
2

4. (МГУ, ДВИ, 2019.8 ) Найдите все x, y из интервала (−π, π], удовлетворяющие системе урав-
нений 

10
√
6 sinx+ 5 sin y + 4

√
3 sin

x+ y

2
= 6
√
6,

5 sinx sin y + 4
√
3 sinx sin

x+ y

2
+
√
2 sin y sin

x+ y

2
=

6
√
6

5
.

(x,y)=(arcsin1
5,arccos

1
5),(x,y)=(π−arcsin

1
5,π−arccos

1
5)

2 Оценки и необходимые условия

5. («Покори Воробьёвы горы!», 2011 ) Решите неравенство

sinx · sin 1755x · sin 2011x > 1.

π
2+2πn,n∈Z
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6. («Физтех», 2016, 11.2 ) Решите уравнение

(cos 2x− 2 cos 4x)2 = 9 + cos2 5x.

π
2+πn,n∈Z

3 Квадратное уравнение?

7. (МГУ, ДВИ, 2014.4 ) Решите уравнение

cos2 x− cosx · sin2

(
5x

4
− 5π

12

)
+

1

4
= 0.

x=
7π
3+4πn,n∈Z

8. (МГУ, ИСАА, 1993.5 ) Решить уравнение:

sin2 x+ 3x2 cosx+ 3x2 = 0.

x=0;π+2πn,n∈Z

9. (МГУ, химический ф-т, 1991.4 ) Решить уравнение:

cos4 x =
1

4
cos 2x+

1

2
cos2 x cos 8x.

x=
π
4+

πn
2,n∈Z

10. («Покори Воробьёвы горы!», 2015, 10–11.5 ) Решите систему уравнений{
2 sinx+ sin2 y − sin2 x cos2 y = 1,

2 cos2 x+ 4 sinx− cos3 y = 5.

(π2+2πn,π+2πk),n,k∈Z

4 Метод вспомогательного аргумента

11. (МГУ, географич. ф-т, 1998.4 ) Решить уравнение:

sinx+
√
3 cosx = 2 + 3 cos2

(
2x+

π

6

)
.

x=
π
6+2πn,n∈Z

2



12. (МГУ, ДВИ, 203.7 ) Найдите все значения параметра a из промежутка [0, 2π), при которых
уравнение √

3

2
x2 − xy + 3

2
y2 = x cos a+ y sin a

имеет хотя бы одно решение (x, y), отличное от (0, 0).

a=π/4,5π/4

13. (МФТИ, 2005 ) Решить уравнение

(24 sinx+ 7 cosx)(75 + 28 cosx− 25 cos 2x) = 2598.

arcsin
24
25+2πn,n∈Z

14. («Ломоносов», 2008.7 ) Решить уравнение

2 + cos x =
√
3

∣∣∣∣sin 3x

4

∣∣∣∣ sinx.

2π
3+4πn,n∈Z

5 Дополнительные задачи

15. («Покори Воробьёвы горы!», 2014.4 ) Решите уравнение

sin2

(
2013x

2

)
· cos2(2014x) · sin2

(
2015x

2

)
= 1.

π+2πn,n∈Z

16. (МФТИ, 2005 ) Решить уравнение

(5 sinx+ 12 cosx)(100 + 48 cosx− 13 cos 2x) = 1757.

arcsin
5
13+2πn,n∈Z

17. («Физтех», 2026, 11.5 ) Решите неравенство(
1− cosx cos

π

8

)2
− sin2 x sin2 π

8
+
(
2 sin 2x−

√
2
)2

6 0.

π

8
+2πk,k∈Z
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18. («Физтех», 2026, 11.5 ) Решите уравнение

cos 4x− 6
√
2 sinx− 4 sin 2x+ 6

√
2 cosx = 15.

7π

4
+2πk,k∈Z

19. («Покори Воробьёвы горы!», 2016, 10–11.5 ) Найдите количество точек на координатной
плоскости, через которые проходит как кривая (3x − 4x3)13 = 1 − (4y3 − 3y)18, так и кривая
x2 = 1− y2.

Девять

20. («Покори Воробьёвы горы!», 2016 ) Найдите сумму первых ста положительных корней урав-
нения

cos(8πx) + 2 cos(4πx)− cos(2πx) + 2 sin(πx) + 3 = 0.

5050

21. («Покори Воробьёвы горы!», 2014, 10–11.4 ) Определите минимальное значение величины
|x+ y| при условии, что числа x и y удовлетворяют соотношению

5 cos(x+ 4y)− 3 cos(x− 4y)− 4 sin(x− 4y) = 10.

π
8−

3
8arccos

3
5

22. («Физтех», 2010 ) Решить систему уравнений
√
2 sinx−

√
3 cos y =

5

2
,

sin y +
√
2 cosx = −3

2
.

(3π4+2πk,−
5π
6+2πn);k,n∈Z

23. (МГУ, ф-т психологии, 1992 ) Решить неравенство:

3 sin 2πx >
√
2 sin 4πx+ 3 cos 2πx+

√
32 .

x=
3
8+n,n∈Z

24. (МГУ, географич. ф-т, 2001.5 ) Решить уравнение:

4 arcsin (2x − 7)− arccos (5x − 124) =
6π

x
.

x=3

4



25. (МГУ, ВМК, 1992 ) Решить уравнение:

√
1 + cos 6x sin

3x

2
= 2
√
2 cos

2π

3
.

x=−
π
3+

4πn
3,n∈Z

26. (МГУ, ф-т психологии, 1993 ) Найти все корни уравнения

1√
2
sin2

(
x+

π

12

)
+ sin 3x = cos 3x−

√
2

на отрезке [−2π; 2π].

−
π
12,

23π
12

27. (МГУ, экономич. ф-т, 1982 ) Решить уравнение:

8 cosx cos y cos(x− y) + 1 = 0.

x=±
π
3+πn,y=∓

π
3+π(k−n),n,k∈Z

28. (МГУ, ф-т почвоведения, 1981.5 ) Решить уравнение:

3 + 2 cos(x− y)
2

=
sin2(x− y)

2
+
√
3 + 2x− x2 cos2 x− y

2
.

x=1,y=1+
π
2+πn,n∈Z

29. (МГУ, ВМК, 1986.5 ) Решить уравнение:

2
√
3 sin 5x−

√
3 sinx = cos 24x cosx+ 2 cos 5x− 6.

x=
π
3+2πn,n∈Z

30. (МГУ, ВМК, 1983.6 ) Решить уравнение:

arcsin2 x+ arccos2 x− 5π2

4
=
√

2− |y| ·
(
5 sin2 x− 6 sinx cosx− 9 cos2 x+ 3

3
√
33
)
.

x=−1,y=±2

31. (МГУ, экономич. ф-т, 1990.5 ) Найти все корни уравнения√
1− ctg2(2πx) cos(πx) + sin(πx) =

√
2

на отрезке [−3; 1].

−
7
4,

1
4

5



32. (МГУ, биологический ф-т, 1984.5 ) Решить систему:
y4 − 4y3 − 16y2 − 8xy − 4x2 + 32y + 64 = 0,

sin 5πx+ sin
(
π(2y2 − x)

)
−
√
x(x− 6) + 13 cos

(
π

(
y2 + 2x+

1

2

))
+ sin(π(2y2 − x)) = 0.

x=4−
y
2

2,y∈R;x=
n
4−3±√10+n

2,y=1∓√10+n
2,n=−10,−9,...
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