Обчислення кута 
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Візьмемо 
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 як середнє з двох розрахунків:
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Візьмемо 
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 як середнє з двох розрахунків:
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Обчислення сторони 
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Візьмемо 
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 як середнє з двох розрахунків:

[image: image20.wmf]1

11962110461193716

==

oo

c,'''



[image: image21.wmf]2

2

2

2

2

22

2

00683299

23710988023193988

06985299

+

+

==

-

=×=

AB

cos

c

ab

c:tgtg

AB

cos

,

,,

,



[image: image22.wmf]2

130582826130330

2

==

oo

c

,'''



[image: image23.wmf]2

2

2

2

01663684

22

2

09976628

02319508

07155808

+

-

==-´

-

´=

-

AB

sin

c

ab

tgtg,

AB

sin

,

,

,



[image: image24.wmf]2

130588780130520

2

==

oo

c

,'''


Візьмемо 
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 як середнє з двох розрахунків
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Відповідь:  
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Приклад 6 е. Розв’язання сферичного трикутника за двома кутами та стороні, що лежить проти одного з них

Дано: 
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Знайти: 
[image: image36.wmf]b,c

 та 
[image: image37.wmf]C
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Для розв’язання даної задачі скористуємось методом безпосереднього обчислення за допомогою аналогій Непера.
Визначимо сторону 
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 за формулою синусів:
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Перевірку обчислення виконаємо за формулою:
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Кут 
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 та сторону 
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, як і у випадку 6 д, обчислимо за аналогіями Непера:
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Контролем точності обчислення 
[image: image47.wmf]C

 та 
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 є їх подвійне обчислення за двома різними формулами.
Розв’язання
Дано: 
[image: image49.wmf]605733609591667

==

oo

A''',



[image: image50.wmf]724032726755556

==

oo

B''',



[image: image51.wmf]571728572911111

==

oo

a''',


Обчислення сторони 
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Різниці 
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 мають одинакові знаки, а тому маємо два розв’язки:
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Обчислення 
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Кут 
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 беремо як середнє за двома розрахунками:

[image: image101.wmf]1

842883614841718

C,'''

==

oo


Кут 
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 беремо як середнє за двома розрахунками:
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Сторона 
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 беремо як середнє за двома розрахунками:
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Сторона 
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Середнє значення 
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 за двома розрахунками:
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Відповідь:  
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Контрольні запитання:

1. Що вивчає сферична геометрія?

2. Які задачі розв’язує сферична тригонометрія?
3. Як визначається найкоротша відстань на поверхні сфери?

4. Що таке полюс та поляра?

5. Що таке сферичний центр та сферичний радіус малого кола?

6. Як визначається положення точки у географічній сферичній системі координат?

7. За якими формулами обчислюється лінійна величина дуги великого та малого кіл?
8. Сферичний кут та його міра?
9. Сферичний двокутник та його елементи?

10. Сферичний трикутник та його елементи?

11. Обмеження Ейлера.

12. Подібні сферичні трикутники.

13. Рівність сферичних трикутників.

14. Симетричні сферичні трикутники та їх властивості.

15. Спряжені сферичні трикутники.

16. Взаємно полярні сферичні трикутники та їх властивості.

17. Класифікація сферичних трикутників.

18. Співвідношення між сторонами та кутами сферичного трикутника.

19. Сферичний надлишок (ексцес) та границі його зміни.

20. Як обчислюється площа сферичного трикутника?

21. Як читається формула косинуса сторони сферичного трикутника?

22. Як читається формула косинуса кута сферичного трикутника?

23. Яка залежність визначається теоремою синусів?

24. Як читається формула добутку синуса сторони на косинус прилеглого кута (формула п’яти елементів)?
25. Як читається формула добутку синуса кута на косинус прилеглої сторони (змінена формула п’яти елементів)?
26. Як читається формула котангенсів (формула чотирьох елементів)?

27. Прямокутний сферичний трикутник та його елементи.

28. Мнемонічне правило Непера та умови його застосування.

29. Шість випадків розв’язання прямокутних сферичних трикутників.
30. Як розв’язуються прямосторонні сферичні трикутники?

31. Косокутні сферичні трикутники.
32. Шість випадків розв’язку косокутних сферичних трикутників.

33. У яких випадках неможливо розв’язати косокутний сферичний трикутник?

34. За якими формулами розв’язується косокутний сферичний трикутник, якщо задані три сторони?

35. За якими формулами розв’язується косокутний сферичний трикутник, якщо задані три кути?

36. Що виражають аналогії Непера?

37. За якими формулами розв’язується косокутний сферичний трикутник, якщо задані дві сторони та кут між ними?

38. За якими формулами розв’язується косокутний сферичний трикутник, якщо задані сторона та два прилеглих до неї кути?

39. Формули для обчислення сферичного надлишку.
40. Як обчислюється сферичний радіус малого кола, вписаного у даний сферичний трикутник?
41. Як обчислюється сферичний радіус малого кола, описаного навколо даного сферичного трикутника?
42. Малі сферичні трикутники.

43. Теорема Лежандра та її значення.

44. Розв’язання малих сферичних трикутників за теоремою Лежандра.
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Завдання для самостійної роботи
1. Визначити довжину дуги 
[image: image136.wmf]l

 паралелі земної кулі (
[image: image137.wmf]6370
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 км) на широті 
[image: image138.wmf]j

, якщо різниця довгот дорівнює 
[image: image139.wmf]Dl

.

	№
	
[image: image140.wmf]l

D


	
[image: image141.wmf]j


	№
	
[image: image142.wmf]l

D


	
[image: image143.wmf]j



	1 
	1°10'15''
	55°45'00''
	11 
	17°19'21''
	31°45'17''

	2 
	5°12'17''
	54°31'25''
	12 
	20°17'18''
	35°40'01''

	3 
	2°11'18''
	56°29'30''
	13 
	26°30'17''
	40°31'02''

	4 
	25°17'19''
	56°50'40''
	14 
	11°29'11''
	43°17'07''

	5 
	5°20'30''
	89°10'10''
	15 
	9°33'18''
	45°18'19''

	6 
	4°31'49''
	45°10'02''
	16 
	7°41'35''
	46°19'17''

	7 
	10°29'03''
	40°21'05''
	17 
	6°31'17''
	80°20'03''

	8 
	11°30'41''
	39°31'42''
	18 
	15°17'13''
	82°17'07''

	9 
	30°10'29''
	49°27'12''
	19 
	19°21'34''
	85°20'20''

	10 
	26°11'30''
	44°31'11''
	20 
	13°31'11''
	81°30'15''


2. Довжина дуги 
[image: image144.wmf]AB

 паралелі земної кулі (
[image: image145.wmf]6370

R

=

 км) на широті 
[image: image146.wmf]j

 дорівнює 
[image: image147.wmf]l

. Визначити довжину дуги 
[image: image148.wmf]S

 екватора між меридіанами, що проходять через точки 
[image: image149.wmf]A

 та 
[image: image150.wmf]B

.
	№
	
[image: image151.wmf]l

 (км)
	
[image: image152.wmf]j


	№
	
[image: image153.wmf]l

 (км)
	
[image: image154.wmf]j



	1 
	73. 26
	55°45'00''
	11 
	1637.04
	31°45'17''

	2 
	335.83
	54°31'25''
	12 
	1832.50
	35°40'01''

	3 
	134.31
	56°29'30''
	13 
	2240.13
	40°31'02''

	4 
	1537.65
	56°50'40''
	14 
	929.61
	43°17'07''

	5 
	8.61
	89°10'10''
	15 
	747.15
	45°18'19''

	6 
	355.10
	45°10'02''
	16 
	590.67
	46°19'17''

	7 
	886.88
	40°21'05''
	17 
	121.73
	80°20'03''

	8 
	987.13
	39°31'42''
	18 
	228.15
	82°17'07''

	9 
	2180.82
	49°27'12''
	19 
	174.95
	85°20'20''

	10 
	2076.23
	44°31'11''
	20 
	222.07
	81°30'15''


3. Різні задачі:
3.1. Знайти довжину дуги 
[image: image155.wmf]S

 великого кола земної кулі (
[image: image156.wmf]6370

R

=

 км), на яку спирається центральний кут 
[image: image157.wmf]4010

'

a

=

o

.

3.2. Довжина дуги 
[image: image158.wmf]S

 великого кола земної кулі (
[image: image159.wmf]6370

R

=

 км) дорівнює 
[image: image160.wmf]1132

 км, знайти центральний кут 
[image: image161.wmf]a

, що спирається на цю дугу.

3.3. Визначити різницю довгот 
[image: image162.wmf]Dl

, якщо довжина дуги паралелі 
[image: image163.wmf]1025

,

=

l

 км на широті 
[image: image164.wmf]5545

'

j

=

o

. Взяти 
[image: image165.wmf]6370

R

=

 км.
3.4. Визначити відстань 
[image: image166.wmf]S

 від Москви (
[image: image167.wmf]5545

'

j

=

o

) до Північного полюса. Взяти 
[image: image168.wmf]6370

R

=

 км.

3.5. Визначити радіус сфери 
[image: image169.wmf]R

, якщо площа сферичного трикутника 
[image: image170.wmf]28839

F,

=

 кв. од., а його кути 
[image: image171.wmf]491932

A'''

=

o

, 
[image: image172.wmf]813012

B'''

=

o

 та 
[image: image173.wmf]532756

C'''

=

o

.
3.6. Довжина дуги паралелі 
[image: image174.wmf]1000

=

l

 км на широті 
[image: image175.wmf]5545

'

j

=

o

, визначити різницю довгот 
[image: image176.wmf]Dl

. Взяти 
[image: image177.wmf]6370

R

=

 км.
3.7. Визначити центральний кут 
[image: image178.wmf]a

, що спирається на дугу великого кола земної кулі (
[image: image179.wmf]6370

R

=

 км) довжиною 
[image: image180.wmf]23286

S

=

 км.
3.8. Знайти довжину дуги 
[image: image181.wmf]S

 великого кола на яку спирається центральний кут 
[image: image182.wmf]425450

'''

a

=

o

. Взяти 
[image: image183.wmf]6370

R

=

 км.
3.9. Визначити площу 
[image: image184.wmf]F

 сферичного трикутника з кутами 
[image: image185.wmf]462924

A'''

=

o

, 
[image: image186.wmf]695523

B'''

=

o

 та 
[image: image187.wmf]744146

C'''

=

o

 та 
[image: image188.wmf]10

R

=

 м.
3.10. Визначити площу 
[image: image189.wmf]F

 двокутника, якщо довжина дуги малого кола 
[image: image190.wmf]200

=

l

 мм, обмежена сторонами двокутника на широті 
[image: image191.wmf]30

j

=

o

, а 
[image: image192.wmf]3180

R

=

 м.
3.11. Визначити радіус сфери 
[image: image193.wmf]R

, якщо площа сферичного трикутника 
[image: image194.wmf]729843

F

=

 кв. од., а його кути 
[image: image195.wmf]520947

A'''

=

o

, 
[image: image196.wmf]742719

B'''

=

o

 та 
[image: image197.wmf]845256

C'''

=

o

.
3.12. Центральний кут великого кола земної кулі (
[image: image198.wmf]6370

R

=

 км) 
[image: image199.wmf]1600835

'''

a

=

o

, визначити довжину дуги 
[image: image200.wmf]S

, на яку спирається цей кут.

3.13. Довжина дуги 
[image: image201.wmf]S

 великого кола земної кулі (
[image: image202.wmf]6370

R

=

 км) дорівнює 10000 км, визначити величину відповідного центрального кута 
[image: image203.wmf]a

.
3.14. Довжина дуги паралелі 
[image: image204.wmf]1025

,

=

l

 км на широті 
[image: image205.wmf]5545

'

j

=

o

 земної поверхні (
[image: image206.wmf]6370

R

=

 км). Визначити різницю довгот 
[image: image207.wmf]D

l

.
3.15. Визначити площу 
[image: image208.wmf]F

 двокутника, якщо довжина дуги малого кола 
[image: image209.wmf]57

=

l

 км обмежена сторонами двокутника на широті 
[image: image210.wmf]6010

'

j

=

o

, а 
[image: image211.wmf]6370

R

=

 км.
3.16. Визначити радіус сфери 
[image: image212.wmf]R

, якщо площа сферичного трикутника 
[image: image213.wmf]23684388

F

=

 км2, а кути 
[image: image214.wmf]801713

A'''

=

o

, 
[image: image215.wmf]1001710

B'''

=

o

 та 
[image: image216.wmf]325212

C'''

=

o

.
3.17. Визначити площу 
[image: image217.wmf]F

 сферичного трикутника, якщо 
[image: image218.wmf]371217

A'''

=

o

, 
[image: image219.wmf]1201737

B'''

=

o

 та 
[image: image220.wmf]331719

C'''

=

o

 та 
[image: image221.wmf]100

R

=

 см.

3.18. Знайти центральний кут 
[image: image222.wmf]a

 великого кола земної кулі (
[image: image223.wmf]6370

R

=

 км), що спирається на дугу 
[image: image224.wmf]23286

S

=

 км.
3.19. Визначити площу двокутника 
[image: image225.wmf]F

, якщо довжина дуги малого кола 
[image: image226.wmf]111

=

l

 км, що обмежена між сторонами двокутника на широті 
[image: image227.wmf]5545

'

j

=

o

, а 
[image: image228.wmf]6370

R

=

 км.
3.20. Визначити довжину дуги 
[image: image229.wmf]S

 великого кола земної кулі (
[image: image230.wmf]6370

R

=

 км), на яку спирається центральний кут 
[image: image231.wmf]2084217

'''

a

=

o

.
4. Визначити найкоротшу (ортодромічну) відстань між двома точками 
[image: image232.wmf]1

M

 та 
[image: image233.wmf]2

M

 земної кулі (
[image: image234.wmf]6370

R

=

 км), що задані їх географічними координатами (
[image: image235.wmf]j

, 
[image: image236.wmf]l

)*. Знайти азимут 
[image: image237.wmf]21

m

 точки 
[image: image238.wmf]2

M

 відносно точки 
[image: image239.wmf]1

M

.
	№
	
[image: image240.wmf]1

M


	
[image: image241.wmf]2

M


	№
	
[image: image242.wmf]1

M


	
[image: image243.wmf]2

M



	1 
	(55°50'; 60°35')
	(56°45'; 37°30')
	11
	(59°56'; 30°17')
	(56°52'; 35°53')

	2 
	(53°20'; 61°31')
	(50°30'; 41°31')
	12
	(37°16'; 42°18')
	(45°27'; 61°30')

	3 
	(45°11'; 60°29')
	(56°45'; 37°30')
	13
	(41°18'; 60°17')
	(51°19'; 62°18')

	4 
	(51°12'; 45°30')
	(51°12'; 62°11')
	14
	(44°19'; 64°23')
	(52°21'; 65°19')

	5 
	(41°39'; 81°20')
	(60°14'; 69°13')
	15
	(47°20'; 62°20')
	(54°37'; 63°11')

	6 
	(49°18'; 72°31')
	(30°28'; 80°17')
	16
	(49°21'; 61°31')
	(52°41'; 64°15')

	7 
	(31°21'; 10°37')
	(45°30'; 60°17')
	17
	(52°31'; 60°47')
	(61°13'; 80°16')

	8 
	(48°31'; 21°45')
	(60°42'; 45°18')
	18
	(54°11'; 49°30')
	(58°17'; 72°13')

	9 
	(51°39'; 32°16')
	(62°17'; 41°19')
	19
	(56°27'; 48°31')
	(60°17'; 70°01')

	10 
	(55°46'; 37°30')
	(59°56'; 30°17')
	20
	(62°17'; 45°30')
	(70°18'; 50°11')


* Скрізь 
[image: image244.wmf]l

 − східна довгота, 
[image: image245.wmf]j

 − північна широта.
5. За даними елементами прямокутного сферичного трикутника (
[image: image246.wmf]90

A

=

o

) знайти:
1) невідомі елементи та дослідити їх на існування трикутника;

2) 
[image: image247.wmf]e

 (сферичний надлишок), 
[image: image248.wmf]р

 (напівпериметр), 
[image: image249.wmf]m

r

 та 
[image: image250.wmf]m

R

 (сферичні радіуси вписаного та описаного малих кіл) даного сферичного трикутника;

3) площу 
[image: image251.wmf]F

 сферичного трикутника в км2, за радіус сфери взяти 
[image: image252.wmf]6370

R

=

 км. Завдання 2 та 3 виконуються тільки у випадку а.
а) Дано гіпотенузу та катет

	№
	
[image: image253.wmf]a


	
[image: image254.wmf]b


	№
	
[image: image255.wmf]a


	
[image: image256.wmf]b



	1 
	61°07'08''
	33°18'17''
	11
	61°07'08''
	54°41'47''

	2 
	32°08'00''
	23°50'48''
	12
	32°08'00''
	22°12'00''

	3 
	64°03'10''
	40°04'16''
	13
	64°03'10''
	55°07'35''

	4 
	107°17'00''
	143°12'03''
	14
	107°17'00''
	68°13'15''

	5 
	83°01'04''
	73°02'12''
	15
	83°01'04''
	65°22'56''

	6 
	58°40'13''
	15°15'42''
	16
	58°40'13''
	12°22'39''

	7 
	78°21'49''
	13°02'17''
	17
	78°21'49''
	78°03'04''

	8 
	83°01'04''
	73°02'12''
	18
	83°01'04''
	65°22'56''

	9 
	115°56'50''
	124°52'25''
	19
	58°40'13''
	15°15'42''

	10 
	80°52'27''
	72°13'48''
	20
	64°03'10''
	40°04'16''


б) Дано два катети

	№
	
[image: image257.wmf]b


	
[image: image258.wmf]c


	№
	
[image: image259.wmf]b


	
[image: image260.wmf]c



	1 
	48°27'21''
	33°07'37''
	11
	50°00'00''
	52°55'26''

	2 
	51°02'48''
	12°16'42''
	12
	57°13'00''
	98°47'00''

	3 
	48°54'54''
	12°16'42''
	13
	108°07'00''
	39°03'05''

	4 
	50°00'00''
	52°55'26''
	14
	43°18'02''
	118°53'58''

	5 
	2°44'00''
	11°38'11''
	15
	75°18'12''
	118°09'21''

	6 
	43°18'02''
	118°53'58''
	16
	98°47'00''
	57°13'00''

	7 
	75°18'12''
	118°09'21''
	17
	52°55'26''
	50°00'00''

	8 
	47°15'00''
	56°25'00''
	18
	56°25'00''
	47°15'00''

	9 
	63°31'26''
	58°40'30''
	19
	58°40'30''
	63°31'26''

	10 
	2°44'00''
	11°38'11''
	20
	12°16'42''
	48°54'54''


в) Дано гіпотенузу та прилеглий кут

	№
	
[image: image261.wmf]a


	
[image: image262.wmf]B


	№
	
[image: image263.wmf]a


	
[image: image264.wmf]B



	1 
	40°33'40''
	65°58'47''
	11
	120°38'43''
	116°56'17''

	2 
	127°32'26''
	21°08'18''
	12
	115°17'20''
	19°13'50''

	3 
	120°38'43''
	44°54'44''
	13
	60°21'19''
	32°39'23''

	4 
	115°17'20''
	98°28'30''
	14
	87°16'00''
	76°57'43''

	5 
	60°21'19''
	72°24'40''
	15
	44°44'18''
	47°37'21''

	6 
	87°16'00''
	78°21'49''
	16
	60°22'25''
	38°57'12''

	7 
	44°44'18''
	52°05'54''
	17
	87°16'00''
	78°21'49''

	8 
	60°22'25''
	68°12'58''
	18
	120°38'43''
	116°56'17''

	9 
	40°33'40''
	30°23'50''
	19
	115°17'20''
	19°13'50''

	10 
	127°32'26''
	103°15'23''
	20
	60°16'00''
	78°03'04''


г) Дано катет та прилеглий кут

	№
	
[image: image265.wmf]b


	
[image: image266.wmf]C


	№
	
[image: image267.wmf]b


	
[image: image268.wmf]C



	1 
	54°06'20''
	73°11'06''
	11
	118°12'48''
	55°30'20''

	2 
	60°38'07''
	40°56'23''
	12
	74°21'53''
	52°05'54''

	3 
	50°00'00''
	59°56'10''
	13
	54°08'20''
	73°11'06''

	4 
	28°07'10''
	8°19'25''
	14
	37°52'18''
	49°21'45''

	5 
	64°30'09''
	132°44'57''
	15
	60°38'07''
	40°56'23''

	6 
	37°52'18''
	49°21'45''
	16
	38°25'51''
	47°30'18''

	7 
	50°00'00''
	59°56'10''
	17
	28°07'10''
	8°19'25''

	8 
	2°44'00''
	78°21'49''
	18
	64°30'09''
	132°44'57''

	9 
	28°07'10''
	8°19'25''
	19
	54°06'20''
	73°11'06''

	10 
	64°30'09''
	132°44'57''
	20
	60°38'07''
	40°56'23''


д) Дано два кута
	№
	
[image: image269.wmf]B


	
[image: image270.wmf]C


	№
	
[image: image271.wmf]B


	
[image: image272.wmf]C



	1 
	58°27'40''
	53°43'14''
	11
	53°43'14''
	58°27'40''

	2 
	32°14'03''
	64°59'40''
	12
	64°59'40''
	32°14'13''

	3 
	42°38'51''
	63°13'22''
	13
	63°13'22''
	42°38'51''

	4 
	11°56'56''
	87°16'00''
	14
	66°20'00''
	74°30'00''

	5 
	77°43'18''
	52°05'51''
	15
	87°16'00''
	11°56'56''

	6 
	74°30'00''
	66°20'00''
	16
	52°30'00''
	48°12'17''

	7 
	48°12'47''
	52°30'00''
	17
	140°10'04''
	70°05'02''

	8 
	13°19'00''
	87°16'00''
	18
	87°16'00''
	13°19'00''

	9 
	70°05'02''
	140°10'04''
	19
	58°27'40''
	53°43'14''

	10 
	87°16'00''
	13°19'00''
	20
	42°38'51''
	63°13'22''


е) Дано катет та протилежний кут.

	№
	
[image: image273.wmf]b


	
[image: image274.wmf]B


	№
	
[image: image275.wmf]b


	
[image: image276.wmf]B



	1 
	29°31'40''
	60°28'05''
	11
	18°42'58''
	34°30'20''

	2 
	38°29'00''
	55°34'00''
	12
	33°01'24''
	46°14'48''

	3 
	35°03'00''
	49°07'00''
	13
	37°23'43''
	53°05'00''

	4 
	108°41'36''
	102°35'40''
	14
	41°19'28''
	42°52'09''

	5 
	4°33'27''
	71°26'24''
	15
	1°32'06''
	18°38'15''

	6 
	162°37'18''
	111°17'43''
	16
	7°00'26''
	22°22'04''

	7 
	51°02'48''
	80°14'41''
	17
	12°16'42''
	15°38'07''

	8 
	108°41'36''
	102°35'40''
	18
	41°19'28''
	42°52'09''

	9 
	138°40'32''
	137°07'57''
	19
	161°17'02''
	145°20'40''

	10 
	146°58'36''
	133°45'12''
	20
	142°58'36''
	126°55'00''


6. За даними елементами косокутного сферичного трикутника знайти:
1) невідомі елементи та дослідити їх на існування трикутника;

2) 
[image: image277.wmf]e

 (сферичний надлишок), 
[image: image278.wmf]р

 (напівпериметр), 
[image: image279.wmf]m

r

 та 
[image: image280.wmf]m

R

 (сферичні радіуси вписаного та описаного малих кіл) даного сферичного трикутника;

3) площу 
[image: image281.wmf]F

 сферичного трикутника в км2, якщо радіус сфери 
[image: image282.wmf]6370

R

=

 км. Завдання 2 та 3 виконати тільки для випадку а.
а) Дано три сторони.
	№
	
[image: image283.wmf]a


	
[image: image284.wmf]b


	
[image: image285.wmf]c


	№
	
[image: image286.wmf]a


	
[image: image287.wmf]b


	
[image: image288.wmf]c



	1 
	34°12'48''
	42°55'12''
	51°02'30''
	11 
	109°14'32''
	65°46'04''
	80°38'18''

	2 
	59°46'20''
	83°17'38''
	96°04'22''
	12 
	129°16'54''
	45°09'46''
	112°58'04''

	3 
	82°11'17''
	64°19'21''
	31°31'30''
	13 
	39°01'40''
	77°18'34''
	69°32'35''

	4 
	69°34'26''
	57°49'22''
	114°16'14''
	14 
	60°31'41''
	117°28'18''
	78°42'26''

	5 
	60°31'42''
	117°28'19''
	78°42'23''
	15 
	142°47'00''
	118°48'00''
	83°17'00''

	6 
	171°18'12''
	54°07'16''
	133°09'24''
	16 
	51°12'26''
	75°03'10''
	45°55'52''

	7 
	42°18'00''
	17°12'00''
	58°30'00''
	17 
	42°55'12''
	34°12'48''
	51°02'30''

	8 
	79°33'20''
	65°28'20''
	37°51'40''
	18 
	64°19'12''
	82°11'17''
	31°31'30''

	9 
	30°04'56''
	27°32'22''
	32°15'48''
	19 
	117°27'59''
	60°32'00''
	78°42'23''

	10 
	69°30'36''
	62°20'54''
	39°46'43''
	20 
	65°28'20''
	37°51'40''
	79°33'20''


б) Дано три кути
	№
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	№
	
[image: image292.wmf]A
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	1 
	62°05'40''
	54°36'10''
	70°14'30''
	11 
	132°54'22''
	44°08'36''
	36°17'49''

	2 
	90°40'16''
	71°00'36''
	43°04'39''
	12 
	112°56'18''
	70°56'10''
	57°54'54''

	3 
	116°08'04''
	60°07'25''
	69°45'17''
	13 
	118°19'56''
	31°16'39''
	48°37'53''

	4 
	123°15'06''
	50°00'20''
	84°07'18''
	14 
	32°56'31''
	128°13'15''
	56°40'54''

	5 
	40°00'48''
	95°02'16''
	73°04'34''
	15 
	36°28'26''
	111°50'54''
	52°14'16''

	6 
	47°59'12''
	130°46'58''
	56°48'52''
	16 
	106°59'00''
	56°55'00''
	100°40'00''

	7 
	148°14'00''
	130°18'00''
	120°12'00''
	17 
	121°15'13''
	81°36'20''
	34°15'36''

	8 
	49°54'13''
	108°30'47''
	44°50'42''
	18 
	64°40'30''
	22°48'09''
	106°43'40''

	9 
	83°42'39''
	54°16'13''
	55°05'54''
	19 
	120°26'21''
	39°04'28''
	57°46'10''

	10 
	132°54'22''
	44°08'36''
	36°17'49''
	20 
	74°32'10''
	49°10'18''
	61°09'50''


в) Дано дві сторони та кут між ними.
	№
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	№
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	1 
	48°12'36''
	37°30'42''
	55°05'54''
	11 
	40°28'36''
	110°18'32''
	56°40'54''

	2 
	104°23'15''
	67°04'28''
	36°17'49''
	12 
	38°15'06''
	75°10'08''
	52°14'16''

	3 
	105°40'00''
	62°21'14''
	70°56'10''
	13 
	118°31'00''
	50°20'00''
	100°40'00''

	4 
	35°00'28''
	56°01'25''
	118°19'26''
	14 
	50°10'30''
	40°00'10''
	121°36'20''

	5 
	30°04'56''
	27°32'22''
	70°14'04''
	15 
	45°09'46''
	112°58'04''
	123°15'06''

	6 
	62°20'54''
	39°46'43''
	90°40'16''
	16 
	39°01'40''
	77°18'34''
	73°04'34''

	7 
	69°30'36''
	62°20'54''
	43°04'39''
	17 
	69°32'35''
	39°01'40''
	95°02'16''

	8 
	109°14'32''
	65°46'04''
	69°45'17''
	18 
	60°31'41''
	117°28'18''
	56°48'52''

	9 
	65°46'04''
	80°38'18''
	116°08'04''
	19 
	78°42'26''
	60°31'41''
	130°46'58''

	10 
	129°16'54''
	45°09'46''
	84°07'18''
	20 
	118°48'00''
	83°17'00''
	148°14'00''


г) Дано сторону та прилеглі до неї кути
	№
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	№
	
[image: image304.wmf]a
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	1 
	64°02'41''
	22°48'09''
	106°43'40''
	11 
	55°25'20''
	36°28'26''
	111°50'54''

	2 
	100°00'00''
	39°04'28''
	57°46'10''
	12 
	85°57'50''
	32°56'31''
	128°13'15''

	3 
	22°04'47''
	74°32'10''
	61°09'50''
	13 
	76°34'55''
	31°16'39''
	48°37'53''

	4 
	118°50'00''
	49°18'00''
	61°40'00''
	14 
	81°10'58''
	112°56'18''
	57°54'54''

	5 
	34°29'34''
	59°32'16''
	77°18'20''
	15 
	51°31'20''
	132°54'22''
	44°08'36''

	6 
	68°12'58''
	56°52'23''
	76°00'32''
	16 
	37°58'00''
	83°42'39''
	54°16'13''

	7 
	68°50'00''
	114°35'00''
	30°19'00''
	17 
	30°04'56''
	54°36'10''
	70°14'30''

	8 
	66°32'00''
	111°32'00''
	75°51'00''
	18 
	62°20'54''
	90°40'16''
	43°20'39''

	9 
	76°56'00''
	42°15'13''
	34°15'36''
	19 
	39°46'43''
	90°40'16''
	71°00'13''

	10 
	115°28'00''
	106°59'00''
	56°55'00''
	20 
	45°09'46''
	123°15'06''
	84°07'18''


д) Дано дві сторони та кут, що лежить проти однієї із них
	№
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	1 
	47°04'46''
	36°39'51''
	56°16'50''
	11 
	28°36'22''
	20°04'47''
	49°10'18''

	2 
	54°33'51''
	97°12'25''
	51°18'13''
	12 
	28°36'22''
	25°47'46''
	74°32'10''

	3 
	63°22'30''
	81°14'20''
	54°39'10''
	13 
	58°54'43''
	83°51'23''
	49°18'00''

	4 
	112°40'26''
	58°27'42''
	98°22'40''
	14 
	36°52'33''
	42°46'04''
	59°32'16''

	5 
	82°33'51''
	27°16'09''
	26°31'57''
	15 
	52°05'54''
	66°06'04''
	56°52'23''

	6 
	57°41'13''
	76°34'42''
	40°23'28''
	16 
	85°03'00''
	33°34'00''
	114°35'00''

	7 
	66°02'00''
	108°49'00''
	64°28'00''
	17 
	107°16'00''
	84°30'00''
	111°32'00''

	8 
	113°03'00''
	82°39'00''
	116°20'00''
	18 
	72°17'58''
	22°40'34''
	106°43'40''

	9 
	22°40'34''
	72°17'58''
	22°48'09''
	19 
	100°00'00''
	75°04'07''
	120°26'21''

	10 
	46°31'13''
	75°04'07''
	39°03'13''
	20 
	22°04'47''
	25°47'46''
	49°10'18''


е) Дано сторону та два кути, один з цих кутів лежить проти даної сторони
	№
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	№
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	1 
	54°12'28''
	66°10'42''
	41°00'24''
	11 
	113°15'13''
	72°40'32''
	60°57'47''

	2 
	124°10'48''
	96°48'12''
	46°07'06''
	12 
	66°44'47''
	72°40'32''
	155°24'40''

	3 
	52°35'25''
	54°42'20''
	81°26'35''
	13 
	103°27'00''
	73°13'22''
	143°30'11''

	4 
	26°50'14''
	39°37'09''
	69°25'27''
	14 
	76°33'00''
	73°13'22''
	100°23'23''

	5 
	61°05'12''
	59°30'40''
	73°13'22''
	15 
	92°55'30''
	100°23'23''
	59°30'40''

	6 
	57°17'28''
	60°57'33''
	72°40'32''
	16 
	155°47'40''
	144°36'36''
	69°25'27''

	7 
	51°24'00''
	50°32'00''
	109°51'00''
	17 
	138°29'08''
	69°25'27''
	39°37'09''

	8 
	44°55'05''
	100°02'04''
	152°03'10''
	18 
	44°21'16''
	81°02'25''
	69°25'27''

	9 
	160°21'47''
	152°03'10''
	169°21'35''
	19 
	105°46'00''
	81°26'35''
	54°42'20''

	10 
	122°24'00''
	109°51'00''
	103°25'00''
	20 
	74°57'51''
	82°54'46''
	81°26'35''
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Додаток
Основні формули геометрії та тригонометрії на площині, що використовувались у даній роботі.
Довільний трикутник (
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 − сторони; 
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, 
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, 
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 − протилежні їм кути, 
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 − радіус описаного кола; 
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 − площа).
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Співвідношення між тригонометричними функціями одного й того самого аргументу (тут запис 
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 означає, що 
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 − будь-яке ціле число).
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Формули додавання
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Формули подвійного аргументу

[image: image362.wmf]22

sinxsinxcosx

=




(16)


[image: image363.wmf]2222

22112

cosxcosxsinxcosxsinx

=-=-=-


(17)


[image: image364.wmf]2

2

2

1

tgx

tgx

tgx

=

-

, 
[image: image365.wmf]42

xk

pp

¹+

, 
[image: image366.wmf]kZ

Î

; 
[image: image367.wmf]2

xn

p

p

¹+

, 
[image: image368.wmf]nZ

Î


(18)
Формули половинного аргументу (для функцій 
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 − формули пониження степеня).
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Формули перетворення суми в добуток
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Формули перетворення добутку в суму

[image: image388.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

sinxsinycosxycosxy

=--+



(28)

[image: image389.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

cosxcosycosxycosxy

=++-



(29)


[image: image390.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

sinxcosysinxysinxy

=-++



(30)

Співвідношення між 
[image: image391.wmf]sinx

, 
[image: image392.wmf]cosx

 і 
[image: image393.wmf]2

x

tg



[image: image394.wmf]2

2

2

1

2

x

tg

sinx

x

tg

=

+

, 
[image: image395.wmf](

)

21

xn

p

¹+

, 
[image: image396.wmf]nZ

Î


(31)

[image: image397.wmf]2

2

1

2

1

2

x

tg

cosx

x

tg

-

=

+

, 
[image: image398.wmf](

)

21

xn

p

¹+

, 
[image: image399.wmf]nZ

Î


(32)

Формули зведення
	Назва функції не змінюється
	Назва функції змінюється на схожу
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