B 3akmroueHne HY)KHO OTMETHTh, UTO paboTa TpedyeT cBoero npoaonkeHus. Heo6xommmo
Ha OCHOBAaHUU TOJYYEHHBIX JAHHBIX pa3padoTaTh CIOCOOBI JaNbHEHIIEro UCIoib30BaHus OagaHa

BCTpEYH.
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OPTO MEKTEIITE TPUTOHOMETPUAJIBIK TEHAEMEJIEP/IU YbI'APYYHYH
BIKMAJIAPBI

CIIOCOBBI PEHIEHAS TPUTOHOMETPUYECKHNX YPABHEHUI
B CPETHEM IIKOJIE

METHODS FOR SOLVING TRIGONOMETRIC EQUATIONS
IN MIDDLE SCHOOL

AHHoOTauusi: Makanaga TpPUTOHOMETPUSHBI OKYTYyJda OKYYy4yJapIblH OWIMMIEPUH
TEPEeHJIeTYY MaKCaTbIH/Aa, TPUTOHOMETPHUSHBIH HETU3rH (opMyliaiapbl apKblUlyy TEHIEMelepan
YBITapYYHYH BIKManaphl Kapaiara.

AHHOTauusi: B 1aHHOW cTaTbe pacCMOTPEHBI CHOCOOBI PEIIEHUS TPUTOHOMETPUUYECKHX
YpaBHEHU C MPUMEHEHHUEM OCHOBHBIX (DOPMYJI, C IEJIbIO YIIIYOUTh 3HAHUS ydaluxcsa B 0OydeHuun
TPUTOHOMCTPHH.

Annotation: This article discusses ways to solve trigonometric equations for applying the
basic formulas to deepen students' knowledge in trigonometry training.

Tyiiynayy ce3mep: MaremaTHKalblK TYHIYHYKTOpP, TPUTOHOMETPUSIIBIK (opmynanap,
TPUTOHOMCETPHAJIBIK TCEHACMECIICP, HCETU3rd TPUTOHOMETPUAIBIK TCHACUITUKTEP, CHHYC JKaHa
KOCHHYC.

KiroueBbie ciaoBa: MaremaTU4ecKue TOHATHS, TPUTOHOMETPUYECKHE (DOPMYIIBI,
TPATOHOMETPUYECKUE YPABHEHUSL, OCHOBHBIE TPUTOHOMETPUYECKUE TOXKIECTBO, CHUHYC U KOCUHYC.



Keywords: Mathematical concepts, trigonometric formulas, trigonometric equations,
basic trigonometric identity, sine of jean cosine.

VYinyy opyc maremaruru H.Bb.JloGauyeBckuiinuu aiityycy OoroH4a «OKyyHYH HMHWTHIIUTH,
aJIrayKbl TYIIYHYKTOPAYH Tyypa KaJbIITaHBIIIbIHA OaiaHenTyy». bamika TymyHykrepaei sie
MaTEeMaTHKAIBIK TYHIYHYKTOp [a, adaMJaplblH aH-Ce3UMIETd ON-NHUKUp. AN Oup ke Oup Heue
OOBEKTUJICPANH, allap/blH apachlHAArbl KaTHIITAPAbIH KaJIbl KACUETTEPUHUH, OEITruIepUHUH
KHUIIMHUH OalllbIHAATBl YarbUIbIIIbl 00510T. Omioa ce6e0Tyy TYHIYHYKTOPAY, ajJapblH OeITuiIepyH,
KacHeTTepUH Oalllka TYIIYHYKTOPre OKUIOMITYT'YH K€ alapAblH aiblpMaubUIbITBIH OKyy4yJapra
Tyypa *aHa XETKWINKTYY (popMasia TYIIYHAYPYY, KAJIBIITAaHABIPYY METOAUKAIBIK YOH MaaHare 33.
[Tporpammara bUTAMbIK, TPUTOHOMETPUS TYIIYHYTY aHa ajapAbl 4bIrapyy KOJJI0pY MEHEH
OKYyy4yJIap OPTO MEKTENTUH KYpPCYH]a TaaHbIIIbIIIAT.

TpUrOHOMETPUSHBIH SJEMEHTTEPH CErM3MHYM KIAcCTaH OallTalbIl, aKbIPKBI Kiaccrapra
YelnH OKyTynaT. TpUroHOMETpUsIIbIK (PYHKIMSIIAP, alap/IblH KACUETTepH, HETU3TU (popmynanapsl,
TPUTOHOMETPHSUIBIK TEHJEMeNep kaHa OapabapChI3IbIKTap, alapAblH MPaKTUKAIBIK MaaHUJIEpU -
MEKTeIl MaTeMaTUKAChIHBIH HETM3TH MaTepHalAaphl.

MexkTenTe TPUTOHOMETPHSUIBIK TYIIYHYKTOPAY OKYTYY TOMOHIOrY JTanTapAaH Typar:
1) Tap OypUTYyH TPUTOHOMETPHSIIBIK (DYHKIMSIIAPb MEHEH TAaaHBIIIYY;

2) caH apryMEHTTYY TPUTOHOMETPHUSIIBIK (DYHKIHS TYIIYHYTYH KHPTU3YY;

3) TPUTOHOMETPHSUIBIK (YHKUMSIAPABIH KAaCHETTEPUH TEHAEME 4YbIrapyyna, TYIOHTMaJap.ibl
KOHOKOIIOTYY16, T€OMETPHSUIBIK MacejielepAu 4Yblrapyyla KOJJOHYY MEHEH OKYyydyJlapiblH
OUIIMM jKaHa OMIITMYTUKTEPUH CUCTEMANAIITHIPYY )KaHa KeHEUTYY.

OIIOHTyKTaH, TPUTOHOMETPUSHBIH 3JIEMEHTTEPUH OKYTYYyZAa ajl 3JIEMEHTTEpIUH KbICKada
TapbIXbIH O€pyy MEHEH, OKYYy4yJlapJAblH MPOrpaMMAalIbIK MaTepHalAapAbl KAKIIbl TYIIYHYYCYHO
MYMKYHUYJIYK 0070T. ['eomeTpusi KypcyHaa OKyydyslap THK OypuTyy yd4 OYpUTYKTYH >KapJambl
apkbulyy Tap OypuTyH KOCHHYCY, CHHYCY, TAaHI'€HCH »>KaHa HETM3TH TPUTOHOMETPHSIIBIK
TEHJICIITUKTED MEHEH  TaaHBIIbIIAT. [pPUTOHOMETPHUSIBIK  (QYHKIHSIIApAsl  OKYTyyna
«TPUTOHOMETPHS» CO3Y OKyyuyJapra OMpUHYH KOy Ke3eleT.

TpuronomeTpuss —TpPUTOHOMETPUSIIBIK PYHKIMSIIAP/IbI )KaHa alapAblH KACUETTEPUH, Macelie
yplrapyyZa KOJJOHYIYIIYH YHpeTyydy MaTeMaTHKaHblH Oenyry. TpUroHOMeTpHsl TpeK CO3YHOH
QJIBIHTaH, «TPUTOHOHY - «y4 OYPUTYK» all IMH «METPEO» - «U€HEHMMH» JIeTeHIU TYIIYHAypeT. byn
TEPMUH OMPHUHYH KOy 1595-KbIIbl, TPUTOHOMETPHUS OKYYy KUTEOMHMH *aHa TPUTOHOMETPUSIIBIK
TabauLanap/sIH aBTopy, Hemel MateMaturu Bapdonomeii [Tutrck TapabblHaH KMPTU3UITEH.

BaiibIpkbl rpek OKyMyYIITYyJapbl OMpUHYMIIEPACH OOIYyN THK OypuTyy Y4 OypuTyKTapblH
YCTYHOH ap KaHAall MaceneinepAau UINTel Oamramikad, Oamrkada aWTKaHAa THK OypuTyy Y9
OypUTYKTapIbIH Y4 3JIEMEHTH OoroHYa TaOyyHY, MBIHJA OK JIET€HJIe OWp KarblHbIH OCpUITHIIN
Kapanrad. byn macenenepau 4deirapyy ydyH Oupaei paamycka 33 OOJTOH, ap KaHmaid 60pOoopayk
OypuTapra Tyypa Keayydy XopJalapAblH Y3YHAYT'YH TaOyyHYH TaOJUIAChIH TY3YLIKOH.

Cunyc xaHa kocunyc trepmunaepu 1V —V kpuibiMaapaarsl MTHAMSIBIK aCTPOHOMUSUIBIK KOJI
KazMmalapja Kes3zemie OamTanr.

An-barrann (6omkon MeHeH 850-929-xpinmap) €3YHYH AacCTPOHOMHSUIBIK «AJIMarecTTH
OPKYHIIOTYY» JIeT€H TPaKTaThIHA, TUK OypuTyy Y4 OypUTyKTYyH Tap Oypuy Oup KaTeTUHUH SKUHYH
KaTeTHHE OOJTOH KAThIIIBI apKbUIYy aHBIKTalla TYPraHIbITBIH aHBIKTaraH. bynm aMreruHie anThl
TPUTOHOMETPHAIIBIK YOHIYKTY AaHBIKTAWT: CHHYC, KOCHHYC, TaHT€HC, KOTAaHT'€HC, CEKaHC XaHa
KOcCeKaHC. A3BIPKBI jKa3yyJlap MEHEH ’ka3cak TOMOHeryjlepay Oeper.



1)

ctga _ cosa,

r sina’

tga_ sina,

r cosa’
sina r

r coseca’
cosa _ T

r seca

rseca =\r? + r’tg?a;
rcoseca =\/r? + rictg?a;

sina _ tga

T seca
Orepae I = 1au ancak aHza a3bIpKbl opMyIaIapsl aaadbi3.

TpuroHoMeTpuss  TYIIYHYTYHYH Kbl  KaObUT — aJbIHBIINIBI,  TPUTOHOMETPHUSIIBIK
GyHKIUSUTAp ABIH AHBIKTAMACHIHBIH KaJIbIIITaAHbIIIELI JKaHa yinam CUMBOJIJIOPAYH
YKAKIIBIPTHUIBIIIBIHBIH HATBHIMKACBIH/IA ICENITENYYUY MaceselepAu Ybrapyy YUYyH TPUTOHOMETPHS
a3bIPKbI OH BIHTAWITYY TYPIe KEJIu.

Tpuronomerpusira TUEHIEIYY MaTepUaIgapAblH apacblH/la TPUTOHOMETPUSIIBIK TEHIEMEEP
HErM3ru OpYHIYy 072JIeWT. Byn TeMaHBIH NpaKkTHKaNbIK MaaHucH Aa 4YoH. OmoHIykTaH Oyn
TeManapAbl OKyTyyra KeOypeek KeHyn Oypyy, OKyydylapabl MUcald-Macelelepau dbirapa Oumiyy
O0oloHUa KOOYpPOOK  MAIIBIKTBIPYY  3apbll.  AnreOpajiblk  TEHAEMENep  ChIAKTYY  9Je
TPUTOHOMETPHSUIBIK TEHIEMEJIEPIU aHBIKTOOIO0H, KACUSTTEPUH YUPOHYY ME3THJIMHECH Oamrrar dJie
KOHYI Oypyy Kepek. ©Os3reue OKyyuyylapAblH TPUTOHOMETPHUSIIBIK TEHAEMENIEPAN Yblrapyyra
OaJTaHBIINTYY OMITHYTHKTEPHH XKaHa KOHTYMIOPYH KaIBINTAHIBIPYY 3apbLI.

TpPUTrOHOMETPHUSIIBIK TCHIIEMENICPAH YbITapyyla OKyydyJap TeHIEeMe MEHEH OaiJlaHBIIIKaH
KANMbl  TYNIYHYKTOPAOH  THINIKAPHl ~ TPUTOHOMETPHUSIIBIK  (QYHKUMSIIAPABIH  KacHETHH,
bopmynanapsl KOJA0HYyTra 00JIOT.

bu3 TeMeH16 TPUTOHOMETPUSIIBIK TEHAEMEePIN YbITapYYHYH bIKMallapblH KapaiiObl3.
Mucan-1: TenneMeHu yslraprouia:

20052(x+%)—35in(g—x)+1=O.

Ysrrapyy. Kentupyy dhopmynanapbH KOJIIOHYT, COSfS G - a) = sina

2cos? (x + g) — 3cos (x + g) 4+ 1 = 0 TregaeMecHuH anadbI3.
OMH aTMaIIThIPaOBI3:
cos(x+§) =y,agga 2y’ —-3y+1=0,

1
TaMbIpJapbiH Tababb3: y; = 1, y, = 5 MBIHJIa OKH Y4yp KeJeT:

cos(x+z) =1, 2) cos(x+£) =1,

6 6 2

x+%= 2nk, x+%= + arccos G) + 27n,

x1=—E+2nk. x2=i2—2+27m.
6 3 6

Kooby: x; = —%+ 2k, x, = ig—%+ 2nn,n, keZ.

Mucan-2: TenaemMeHu yblraprouia;

2sin2x * sinbx = cos4x.

cos(a—B)—cos (a+p)
2

UYsirapyy. sinasinf = (bopMynackiH KOJIIOHOOY3.

2sin2x * sinbx = cos4x,



cos(2x—6x)—cos (2x+6x
. ( ) — cos4dx,

cos(—4x) — cos8x = cos4x,
cos4dx + cos8x = cos4dx,
cos4x + cos8x — cosdx = 0,
cos8x = 0,

8x =§+nk,keZ,

T +TL’k

16 8
Kooby: x = — + iy
16 8
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