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 ��� � ��� ��� � $ � ���� � 	�
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A C B
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|AC|
|BC| =

|AB|
|AC| .

& 	���� �� ����� 
 �� 
 ��������� � ���	���� 	������ 	������ �

�� ��
 ��� |AC| = a �|BC| = b 	����� � �

a
b

= 1 +
b
a
.

& ��	� �� x =
a
b
	����� � � 	� ��

x = 1 +
1
x
, (1)

� � �� ��� ������� ���
a
b
������ � �������� ����
 ���� ��� ���

��� 	�� ��� ��	�� 	����

x2 − x − 1 = 0,

�	��
��

a
b

=
1 +

√
5

2
.
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 =
1 +

√
5

2
≈ 1.618033 . . .
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���� � ��� ����� � �� �� ���� �� ��� 	������ 
��� ���

�� � �������BDA��	��
�� �� ���
|AB|
|BD|�)�	���	�

������ D 	�����
��� ���� BC � ��� ���� ������	��
��
|BC|
|CD| =  
����	�

|BD|
|BC| =

|BC| − |CD|
|BC| = 1− 1


=

 − 1


=
1
2

,

� ������ � � �
���	��� ��	�� ��
 �
����	��� ���������� 	�

 �� 	������ �� ��	�� 	���� �*��%� ����

|BD| =
1
2

|BC|.
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|BD| = 2 |AB|

|BC| = 2 1
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|BC|
|AB| =

|AB|
|BD| = , <)ABC = <)ABD,
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 ����� �� 
�� ����
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|AB| + |BC|
|BC| =

|AB|
|BC| + 1 =

|BD|
|AB| + 1

=
|BD| + |AB|

|AB| .

/ ������BDA �CAD 
 � ��	�� ����� ����� � �� |AB| =
|AD| = |DC|��	��
�� |BD| + |AB| = |BC|�$��
�� ������� ���� ����

|AB| + |BC|
|BC| =

|BC|
|AB|

�� ���������� � 	� 
 � ��� � ��
������ ������� ABC
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sin 18◦ =
1

2
, cos 18◦ =

1
2

√
 + 2.

������ "��� �� ABC ��� ������������ N ������
 ��

��
��� �� ���� C �
���� ,��/ � 	� �� <)BCN = 18◦ ��

sin 18◦ =
|NB|
|BC| =

1
2
|AB|
|BC| =

1
2
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cos 18◦ =

√
1 − 1

42
=

1
2

√
4 − ( − 1)2

=
1
2

√
−2 + 2 + 3 =

1
2

√
 + 2,

��� �� 2 =  + 1�
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sin 18◦ =

√
5 − 1
4

, cos 18◦ =

√
10 + 2

√
5

4
.
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���
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-

sin( ± ) = sin cos  ± cos sin  ,

cos( ± ) = cos cos  ∓ sin sin  .
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sin 15◦ = sin(45◦ − 30◦) =
√

6 −√
2

4
,

cos 15◦ =
√
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√

2
4

,

� � �� 
 �� 
 � ��� �� �� ���� ����
���
 � ���
���
 � ����

� � ��� ������������ ���� � ���� 
 � � � 3◦�%� ����

sin 3◦ = sin(18◦ − 15◦)
= sin 18◦ cos 15◦ − cos 18◦ sin 15◦
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=

√
5 − 1
4

·
√

6 +
√

2
4

−
√

10 + 2
√

5
4

·
√

6 −√
2

4

=
1
16

(√
30 +

√
10 −

√
6 −

√
2

−
√

60 + 12
√

5 +
√

20 + 4
√

5

)
.
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cos 3◦ =
√

1 − (sin 3◦)2

=
1
2

√√√√
2 +

1
2

√
7 +

√
5 +

√
6

(
5 +

√
5
)
.
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sin(3) = −4 sin3  + 3 sin. (2)

%� ����sin 1◦ �� ����
 ���� ��	�� 	���� ������ 
 ��� ���

x3 − 3
4
x +

1
4

sin 3◦ = 0. (3)
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1 ���
 ���� ��	�� 	���� ������ x3+px+q = 0 	� �� 
�
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 ��
���
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� ��� �� � �
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x1 = u + v, x2 = u + v2, x3 = u2 + v,

�	�� ��

u =
3

√
−q

2
+

√(q
2

)2
+

(p
3

)2
,

v = − p
3u

,  = −1
2
−

√
3

2
i

� ������ � 
� �� u ���� � ���� �������������������� � �
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 ���� xi = sin 1◦ � ��� ����

���
 �����
 ���� xj = sin 121◦ �xk = sin 241◦ �	��


� i, j, k � �'�
���� �� ����������	��
��� {1, 2, 3} ����
�� � ����� � 
 � 
�������
 �� ���	���	� sin 1◦ �	���

�� �� ���� 	� ��� ����
 ���� x1�� $ � �� �� sin 1◦ ≈
sin 0◦ = 0�sin 121◦ ≈ sin 120◦ =

√
3

2
≈ 0.857

�sin 241◦ ≈ sin 240◦ = −
√

3
2

≈ −0.857���� ��

������� � �������� � ����� � �
 �� ������	� ��

x1 = sin 121◦, x2 = sin 1◦, x3 = sin 241◦,

� ������ � 
 � � ������������ ��� � ���
��� �����

�� ����� ���� �

3√z = 3
√
|z|

(
cos

(arg z
3

)
+ i sin

(arg z
3

))
.
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1

8 3√2

(
(−1−i

√
3) 3√A+Bi+(1−i

√
3) 3√A−Bi

)
,

�	�� ��

A=
√

2(1+
√

3)(1−
√

5)+2(
√

3−1)
√

5+
√

5,

B=2
√

2

√
(
√

5−1)
√

2(5+
√

5)+2(8+
√

3+
√

15).

5��� ����� ����� �
 ������ ���� 
 �� �����	��
��
����


 � ������������ �
���� 
 ��� ������ ��� ��
 ��� 
 �� sin�
 = 1◦, 2◦, . . . , 89◦ � ��� 
� �� ���� ��������
 ���


 ��� ����http://intmstat.com/blog/2011/
06/exact-values-sin-degrees.pdf�

) *+ ,- .+ / - .

�$��� �� 
��� 0%&�1�23 ������ �� sin 9◦ � cos 9◦���*��� ��

'#��4'��44�

%$+�!��"5 0%&&��23 	�
���� ��� ���� ���
��� ����

������������6 �7 8���39���5�

($!� ���
� ���
� �� � �http://mathworld.wolfram
.com/CubicFormula.html

:$��� 	
�	����	�www.mathworld.wolfram.com
/GoldenTriangle.html

��


