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Kirish

Ta’limni tubdan isloh etish jarayonida zamonaviy pedagogik texnologiyalarni
go‘llash orgali o‘quvchilar ta’lim-tayyorgarlik darajasini va bilim, ko‘nikma hamda
malakalarini chuqurlashtirib, kengaytirish bugungi kunning asosiy vazifalaridan
biridir. Bunga oz navbatida malaka oshirishdan olingan yangilik birinchi navbatda
o‘quvchilarning o‘zlashtirish darajasini tahlili va natijasining monitoringiga, fan
o‘gituvchilarining zamonaviy pedagogik texnologiyalar asosida noan’anaviy, interfaol
hamda innovasion usullarni dars jarayonlariga go‘llab, ta’lim-tarbiya samaradorligini
oshirish orgali erishish mumkin.

O‘rta maktablarda matematika o‘qitishning maqgsadi quyidagi uch omil bilan
belgilanadi:

1. Matematika o‘qitishning umumta’limiy magqsadi.

2. Matematika o“qgitishning tarbiyaviy magsadi.

3. Matematika o‘qitishning amaliy magsadi.

Matematika o‘qitishning umumta’limiy magsadi o‘z oldiga quyidagi vazifalarni
go‘yadi:

a) O‘quvchilarga ma’lum bir dastur asosida matematik bilimlar tizimini berish.
Bu bilimlar tizimi matematika fani to‘g‘risida o‘quvchilarga yetarli darajada ma’lumot
berishi, ularni matematika fanining yugori bo‘limlarini o‘rganishga tayyorlashi kerak.
Bundan tashqgari, dastur asosida o‘quvchilar o‘gish jarayonida olgan bilimlarining
ishonchli ekanligini tekshira bilishga o‘rganishlari, ya’ni isbotlash va nazorat
qgilishning asosiy metodlarini egallashlari kerak.

b) O‘quvchilarning og‘zaki va yozma matematik bilimlarini tarkib toptirish.

Matematikani o‘rganish o‘quvchilarning o‘z ona tillarida xatosiz so‘zlash, o‘z
fikrini aniq, ravshan va lo‘nda qilib bayon eta bilish malakalarini o‘zlashtirishlariga
yordam berishi kerak. Bu degan so‘z o‘quvchilarning har bir matematik goidani o‘z
ona tillarida to‘g‘ri gapira olishlariga erishish hamda ularni ana shu qoidaning
matematik ifodasini formulalar yordamida to‘g‘ri yoza olish qobiliyatlarini atroflicha
shakllantirish demakdir;

v) O‘quvchilarni matematik gonuniyatlar asosida real hagigatlarni bilishga
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o‘rgatish. Bu yerda o‘quvchilarga real olamda yuz beradigan eng sodda hodisalardan
tortib to murakkab hodisalargacha hammasining fazoviy formalari va ular orasidagi
migdoriy munosabatlarni tushunishga imkon beradigan hajmda bilimlar berish ko‘zda
tutiladi.

Bunday bilimlar berish orgali esa o‘quvchilarning fazoviy tasavvur gilishlari
shakllanadi hamda mantiqiy tafakkur gilishlari yanada rivojlanadi.

Matematika o‘qitishning tarbiyaviy magsadi o‘z oldiga quyidagilarni go‘yadi:

a) O‘quvchilarda ilmiy dunyogarashni shakllantirish. Bu g‘oya bilish nazariyasi
asosida amalga oshiriladi.

b) O‘quvchilarda matematikani o‘rganishga bo‘lgan gizigishlarni tarbiyalash.

Bizga ma’lumki, matematika darslarida o‘quvchilar o‘qgishning dastlabki
kunlaridanoq mustaqil ravishda xulosa chigarishga o‘rganadilar. Ular avvalo
kuzatishlar natijasida, so‘ngra esa mantigiy tafakkur gilish natijasida xulosa
chigaradilar. Ana shu chigarilgan xulosalar matematik gonuniyatlar bilan tasdiglanadi.

Matematika o‘qgituvchisining vazifasi o‘quvchilarda mustaqil mantigiy fikrlash
gobiliyatlarini shakllantirish bilan birga ularda matematikaning gonuniyatlarini
o‘rganishga bo‘lgan gizigishlarini tarbiyalashdan iboratdir.

v) O‘quvchilarda matematik tafakkurni va matematik madaniyatni shakllantirish.
Matematika darslarida o‘rganiladigan har bir matematik xulosa gat’iylikni talab qiladi,
bu esa o0z navbatida juda ko‘p matematik tushuncha va gonuniyatlar bilan ifodalanadi.
O‘quvchilar ana shu qonuniyatlarni bosgichma-bosgich o‘rganishlari davomida
ularning mantiqiy tafakkur qilishlari rivojlanadi, matematik xulosa chigarish
madaniyatlari shakllanadi. O‘quvchilarni biror matematik gonuniyatni ifoda gilmoqchi
bo‘lgan fikrlarni simvolik tilda to‘g‘ri ifodalay olishlari va aksincha simvolik tilda
ifoda gilingan matematik gonuniyatni oz ona tillarida ifoda gila olishlariga o‘rgatish
orgali ularda matematik madaniyat shakllantiriladi.

3. Matematika o‘gitishning amaliy magsadi o‘z oldiga quyidagi vazifalarni
go‘yadi:

a) Matematika kursida olingan nazariy bilimlarni kundalik hayotda uchraydigan

elementar masalalarni yechishga tadbiq qila olishga o‘rgatish. Bunda asosan
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o‘quvchilarda nazariy bilimlarni amaliyotga bog‘lay olish imkoniyatlarini tarkib
toptirish, ularda turli sonlar va matematik ifodalar ustida amallar bajarish malakalarini
shakllantirish va ularni mustahkamlash uchun maxsus tuzilgan amaliy masalalarni hal
gilishga o‘rgatiladi.

b) Matematikani o‘gitishda texnik vosita va ko‘rgazmali qurollardan foydalanish
malakalarini shakllantirish. Bunda o‘quvchilarning matematika darslarida texnika
vositalaridan, matematik ko‘rgazmali qurollar, jadvallar va hisoblash vositalaridan
foydalana olish malakalari tarkib toptiriladi.

v) O‘quvchilarni mustaqil ravishda matematik bilimlarni egallashga o‘rgatish.
Bunda asosan o‘quvchilarni o‘quv darsliklaridan va ilmiy-ommaviy matematik
kitoblardan mustaqil o‘qib o‘rganish malakalarini shakllantirishdan iboratdir.

Trigonometrik funksiyalar gadimgi Gretsiyada astronomiya va geometriyadagi
tekshirishlar bilan bog‘liq holda paydo bo‘ldi. Bizning eramizgacha bo‘lgan 111 asrda
Arximed, Appolloniya Pergskogo, Yevklid va boshgalarning ishlarida uchragan bo‘lib,
trigonometrik funksiyani aniglanishga to‘g‘ri burchakli uchburchakning tomonlarini
nisbatidan iboratdir. Trigonometrik funksiyalar nazariyasining hozirgi zamon shaklini
va umuman trigonometriyani L.Eyler ta’riflagan. U trigonometrik funksiyalarni
ta’rifini va hozirgi kundagi belgilashlarni kiritgan.Bu uslubiy ko‘rsatma matematikani

chuqurlashtirish va murakkab tadbiqiy masalalarni yechishga katta yordam beradi.



Trigonometrik tenglamalar va tenglamalar sistemasi

1.sinx - (1 + cosx) = 1 + cos x + cos? x tenglamani yeching.
Yechish. Agar cos x = 1 bo‘lsa, u holda sinx = % > 1 bo‘lib, bunday bo‘lishi

mumkin emas.
Demak, cosx # 1 yoki 1 —cosx # 0 U holda berilgan tenglama ikkala
tomonini 1 — cos x ga ko‘paytirib
sinx - (1 — cos?x) = 1 — cos> x yoki sin® x + cos3x = 1 (%)
tenglikni hosil gilish mumkin.
sin® x < sin®x, cos®x <cos?x va sin?x + cos?x = 1 munosabatlardan
sm33x - szzx' tenglamalar sistemasiga

sin® x + cos? x < 1 bo'lib, (+) tenglama {
COS™ X =C0oSs™ Xx

teng kuchli bo‘ladi, bundan:
sinx - (sinx—1) =0,
{cosx “(cosx—1)=0 (x%)
bo‘lib, cos x # 1 shartga ko‘ra, (+*) tenglamalar sistemasining ikkinchi tenglamasidan
cosx = 0 bo‘lib, u holda sinx = +1 bo‘ladi. Ammo, birinchi tenglamadan sinx = 1,

ya’ni x; = % + 27tn bu yerda n — butun son.

2. a,b,c,d-musbat sonlar biror arifmetik progressiyaning ketma-ket hadlari
bo‘lsa, quyidagi tenglamani yeching
sin ax sin bx = sin cx sindx.
Yechish. a,b,c,d sonlari arifmetik progressiyaning ketma-ket hadlari
bo‘lganligidan:
b=a+r,c=a+2r,d=a+3r, (r—
arif metik progressiyaning ayirmasi)
cos(2a + r)x — cos(2a + 5r)x = 0,
sin(2a + 3r)x sin 2rx = 0.

Bu tenglamaning yechimlari quyidagicha bo‘ladi:
Tk Tk
X1 = Sorar X2 = 5, kEZ.

Oxirgi tengliklar ma’noga ega, chunki
2a+3r=b+cr+0.

k k
Javob. x; = n—,xz =" keZ.
b+c 2(b—-a)

3.1+ cos2x-cos3x = %sin2 3x tenglamani yeching.

Yechish. Tenglamaning ikkala tomonini 2 ga ko‘paytirib va sin?3x = 1 —
cos? 3x ayniyatdan foydalanib cos? 3x + 2 cos 2x cos 3x = —1 tenglamani hosil
gilish mumkin va bu tenglama ikkala tomoniga cos?2x qo‘shilsa, (cos3x +
cos 2x)? = —sin? 2x tenglama hosil bo‘ladi va bu tenglama uning ikkala gismi ham
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0 ga teng bo‘lgandagina o‘rinli bo‘ladi, ya’ni
cos3x + cos2x = 0,
{ sin2x =0 (+)
cos2x = 2cos?x —1 va cos3x = 4 cos3 x — 3 cosx ayniyatlar yordamida
sistemaning birinchi tenglamasi cos x ga nisbatan uchinchi darajali:
4cos3x+2cos?x—3cosx—1=0 (%)
tenglamaga teng kuchli bo‘ladi.

(*) sistemaning ikkinchi tenglamasidan cos x = 0 yoki sin x = 0 bo‘ladi. Agar
sinx =0 bo‘lsa, cosx = +1 bo‘lib, cosx = —1 (*x) sistemani ganoatlantiradi.
cos x = —1 () tenglamaning yoki berilgan tenglamaning ildizlari

x; = m(2n + 1) bu yerda n — butun son.

4. cos b6x + singx = 2 tenglamani yeching.

Yechish. cos6x < 1 va sin%x < 1. U holda:

5
cos 6x + sinzx <2

bo‘lib, berilgan tenglamadan quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:
{cos 6x =1,
.5
sin-x = 1.
2

(*)

Ushbu sistemaning yechimi undagi tenglamalar ildizlarining kesishmasidan
iborat bo‘lib, bu kesishma bo‘sh to‘plamdan iborat bo‘lsa berilgan tenglama ildizlari

6x = 2mn,
mavjud emas. (*) sistema tenglamalari ildizlari{s = = sistemadan iborat, bu
X =73 + 2mm
yerda m va n butun sonlar.
_m
Bundan . bo‘lib (**) ularning kesishmasini topish uchun == =
X =z (dm+1) 3

%(4m + 1) garaymiz. Demak, 5n = 12n + 3 bo‘lib, n 3 ga karrali ya’ni ixtiyoriy

butun k son uchun n = 3k. Natijada,
15k = 12m + 3 yoki 5k = 4m + 1
bu son tog son bo‘lib, undan k ham toqg son bo‘ladi ya’ni u butun son uchun: k = 2u +
1uholda, 10u + 5 = 4m + 1 yoki 5u = 2m — 2. Ko‘rinib turibdiki, u juft son, ya’ni
butun t lar uchun u = 2t bo‘lib, 10t = 2m —2 yoki m =5t + 1 u holda (**)
sistemaning ikkinchi tenglamasidan butun t sonlar uchun:
VA VA
X, = §(4m+ 1) = E(20t+ 5) =m(4t + 1)
bo‘ladi.
1 1

1 . .
T T T T oo tenglamani yeching.




sinx # 0,
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi: {sin 2x # 0, tengsizliklar sistemasi
sin4x # 0
bilan aniglanib, butun k- sonlari uchun x # %k bo‘ladi.

Demak,
1 1 1 1 _ sin2x+sin4x
sinx sin2x = sin4x’ sinx  sin2x-sin4x’
1 _ 2sin3x-cosx

sinx  2sinx-cosx-sin4x (*)
bo‘lib, x # %k shartdan sin x # 0, cos x # 0 va (*) tenglamadan sin 4x — sin3x = 0
yoki 2sinZcos— =0, sin> # 0 chunki, x # >k (k-butun son), u holda cos = =
0 tenglama ildizlari x; = g(Zn + 1) (n — butun son) bo‘ladi. Ammo, X ning

topilgan barcha giymatlari berilgan tenglama ildizlari bo‘Imasligi mumkin. Argument
X ning bu giymatlaridan tenglamaning aniglanish sohasiga kirmaydigan giymatlarini
chigarib tashlashga to‘g‘ri keladi.

Shunday qilib, x ning yechim bo‘lmaydigan giymatlarini %(2n+ 1) = %k
tenglik yordamida aniglaymiz. Bundan 8n + 4 = 7k, va k = 4m, m — butun son.

Demak, 8n + 4 = 28m yoki 2n + 1 = 7m bo‘lib bunda m toq son ya’ni t- butun son
uchunm = 2t + 1 bo‘lib, 2n + 1 = 14t + 7 yokin = 7t + 3.

Natijada, berilgan tenglama ildizlari x; = %(Zn + 1) bo‘lib, bu yerda n #
7t + 3 van, t—butun sonlar.

6 sin®x + cos®x = 5 tenglamani yeching.

Yechish. Trigonometrik va qisqa ko‘paytirish ayniyatlaridan foydalanib
berilgan tenglamada quyidagi shakl almashtirishlarni bajarish mumkin:

17

(sin*x + cos*x)? — 2sin*xcos*x = =
((sin’x + cos?x)? — lsinsz)2 — Zsin%2x = ﬂ,
2 8 32

1 — sin?2x + = sin*2x = =
sin®2x + gsin2x = o7,
15
sin*2x — 8sin?2x + Vil 0.
Oxirgi tenglamadan

7 1
sin?2x =4+ = yoki sin?2x == bo'lib,

2 2
) _m Tk i _ @k+ D YeZ
X =g+ yokix= 5 .(keZ)
7.cos?x + —— = €os 2x + cos 4x tenglamani yeching.



Yechish. Koshi (3) tengsizligiga ko‘ra: cos? x +$ > 2 bo‘lib, ikkinchi
tomondan cos 2x < 1 va cos4x < 1, u holda: cos 2x + cos 4x < 2.

cos?x + —— =2 cos®x =1,
Demak, { cos2x "’ bo‘lib, {cos 2x = 1, tengliklar bajarilishi kerak
cos2x + cosd4x =2 cosdx = 1

bo‘ladi.

Bulardan x = mk, k- butun son .

8.3sinx + 4 cos 3x - cos x + 2 sin 5x = 7 tenglamani yeching.

Yechish. Koshi-Bunyakovskiy (9) tengsizligidan foydalanib quyidagi
tengsizlikni yozish mumkin:

(3sinx + 4 cos3x - cosx)? < (9 + 16 cos? 3x) - (sin? x + cos? x) < 25
Bundan 3 sinx 4+ 4 cos 3x - cosx < 5 bo‘ladi. 2 sin 5x < 2 bo‘lganligidan,
3sinx +4cos3x-cosx +2sin5x <7
sinx

tengsizlikda tenglik bajarilishi uchun bir vaqgtda > = , cos?3x =1 va
4 cos 3x Cos X

sin 5x = 1 shartlar bajarilishi lozim.
cos3x = +1,

sinSx =1 yoki

Oxirgi ikkita tenglik bir vagida bajarilishi uchun {

T
X =-n,
3
X = 1% (4dm+1)
holda 10m = 12m + 3 bo‘lib, bu tenglikning chap tomoni juft o‘ng tomoni esa doim
toq bo‘ladi. Demak, berilgan tenglama yechimga ega emas.

bo‘lishi kerak bu yerda n, m — butur sonlar gn = 1£0(4m +1Du

. 29 . .
9. sin'%x + cos%x = 1—6COS4ZX tenglamani yeching.

Yechish. Darajani pasaytirish formulalaridan foydalarib berilgan tenglamada
quyidagi almashtirishlarni bajarish mumkin:

1—c052x5 1+cost5 29 4
_ — )2 = —c0Ss*2x,

2 * 2 16
(1 — cos 2x)% + (1 + cos 2x)° = 58cos*2x,
cos 2x = y almashtirish yordamida haqiqiy ildizlari

V2
Viz2 = i7
bo‘lgan
24y* —10y2—-1=0
bikvadrat tenglamani hosil gilish mumkin.
Demak, cos 2x = i\/z—a bo‘lib,  berilgan  tenglamaning  yechimi

m, ( keZ) bo‘ladi.
10. sinx 4+ 2 sin 2x = 3 + sin 3x tenglamani yeching.
Yechish. Berilgan tenglamadan unga teng kuchli

2sin2x +sinx —sin3x = 3, 2sin2x — 2sinx - cos2x = 3
9

2k+1
X=
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yoki
sin 2x — sinx - cos 2x = % (*)

tenglamani hosil gilish mumkin.

Koshi-Bunyakovskiy (9) tengsizligidan foydalanib () tenglama chap tomoni
uchun

(sin 2x — sinx - cos 2x)? < (1 + sin? x)(sin? 2x + cos? 2x) < 2
tengsizlikni hosil gilamiz.

Bundan 2 sin 2x — sin x - cos 2x < /2 ,ya’ni sin 2x — sinx - cos 2x < %

Demak, (*) tenglama va berilgan tenglama ildizlarga ega emas.

11.V2(sinx + cosx) = tgx + ctg x tenglamani yeching.

Yechish. sinx + cosx = V2 sin (x + %) bo‘lib, tenglama chap tomoni uchun
—2 <+/2(sinx + cos x) < 2 tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.

tgx + ctgx = tgx + tgix tenglikdan Koshi (3) va (4) tengsizligiga ko‘ra:
|tgx + ctgx| = 2 bo‘lib, berilgan tenglama uning ikkala tomoni bir vaqtda -2 yoki 2

V2(sinx + cosx) = -2,

va
tgx + ctgx = —2

ga teng bo‘lganda o‘rinli bo‘ladi. Natijada, {

{ﬁ(smx+ CosX) =2, tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi. Birinchi tenglamalar

tgx + ctgx = 2
sistemasidan sinx + cosx = —V/2 yoki sinx = cosx = g va tgx =1 bo‘ladi.
Sistema umumiy yechimga ega emas,ikkinchi tenglamalar sistemasidan sinx =
CoSX = —\/2—5 vatgx = 1 bo‘lib, bu tenglamalarning ildizlari n- butun son uchun x; =
% + 2mtn bo‘ladi.
. T 3xy _ . 3T X . .
12. sm(l—o + 7) =2 s1n(10 2) tenglamani yeching.
. 3 x At T 3x _ _ 3_1'[ X\ _ _
Yechish. T ;=Y bo‘lsin, u holda ot5 =" 3( )—n 3y
bo‘lib, berilgan tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:
sin3y = 2siny,
siny (4sin*y — 1) = 0.
Oxirgi tenglamaning yechimlari:
T T
y, =k, y, = (—1)F ct nk,y; = (=1)F*1 ct mk, keZ

bo‘ladi. Mos ravishda berilgan tenglamaning yechimlari:
3 3 3 i1 T
x1=?+7m,x2=? ?+(—1) §+nn,neZ

13. cos? x — cos* x = sin? x - sin 3x — 1 tenglamani yeching.
Yechish. Tenglamaning chap va o‘ng tomonlarini quyidagicha baholaymiz:
|cos x| < 1 bo‘lib, cos* x < cos? x va cos? x — cos* x > 0 shuningdek, sin? x < 1,
10

T
+ (—1)"§ + 7, x; =



sin3x <1 bo‘lib, sin?x-sin3x—1<0. Demak, berilgan tenglama
{CO_SZZX B C_°S4 x= 0’(*) tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo‘lib,
sin“x-sin3x =1
cos? x — cos*x = cos*x - (1 — cos? x) = sin®? x - cos?x, 0 < sin?x <1 va
sinx-cosx =0,
—1 < sin3x <1 bo‘ladi. U holda () tenglamalar sistemasi sinfx =1, (x%)
sin3x =1
tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo‘ladi.

Agar sin®x = 1 bo‘lsa, u holda cos x = 0 vasinx - cosx = 0 bo‘lib, sin 3x =
—4sin®x + 3sinx  formulaga  ko‘ra  (**)  tenglamalar  sistemasidan
{ sinx = +1,

4sin3 x — 3sinx = —
sinx = —1 tenglamaga teng kuchli bo‘lib, uning, ya’ni berilgan tenglamaning ildizlari
X = —% + 21k bu yerda k — butun son.

1 (x+x) tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi va bu sistema

14. (sinx + V3 cos x) - sin 4x = 2 tenglamani yeching.
Yechish. Berilgan tenglamadan osongina

G sinx + gcos x) -sin4x = 1 yoki sin (x + g) - sin4x = 1(*) tenglamani
hosil gilish mumkin.
Ma’lumki, —1 < sin(x+2) <1 va —1 < sindx <1 bo'lib, u holda (+)
tenglamadan quyidagi ikkita
. T\ _ . T\ _
{sm (x + §) = —1, va {sm (x + 3) =1, (%)

sin4x = —1 sin4x =1

tenglamalar sistemasi hosil bo‘lib, birinchi sistemaning yechimlari m, n — butun sonlar
uchun:

{x+§=—£+2nn, {xz—%n+2nk=§(12n—5),

2 yoki

ularning
4x = —% + 2mm

X = —§+§m=§(4m—1)
kesishmasi (umumiysi)ni topish uchun

%(1271 —5) = §(4m —1) yoki 4(12n—5) =3(4m—1) bo‘lib, oxirgi
tenglikning chap tomoni doim juft, o‘ng tomoni esa tog bo‘ladi va (*) sistemaning
birinchisi yechimga ega emas.

Ikkinchi  tenglamalar sistemasining yechimlari butun k va | lar

x+Z="42mk, (x=Z+42mk=Z(12k+ 1),
va
4x =2 4+ 2ml x=-+Z1=2(41+1)
2 8 2 8
1) =§(4z+ 1) va4(12k + 1) = 3(4l + 1).

Yugoridagi holga mos xulosa chigarib berilgan tenglama haqiqiy ildizlarga ega
emasligini ko‘rsatish mumkin.

uchun: bo‘lib,bundan %(121{ +
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2 2-2 2 . 1 i i
15. \/ cos x _|_\/ —>~ = Zsin x + —— tenglamani yeching.
3 3 3 2sinx

Yechish. Shartga ko‘ra sinx > 0 va cosx = 0 bo‘lib, butun n- soni uchun
2nn < x < §+ 2nn  (X- birinchi chorakka tegishdi). Koshi-Bunyakovskiy (9)

tengsizligiga ko‘ra berilgan tenglamaning chap tomoni:

<\/2czsx+\/2—2;osx> < (12+12) (2cosx+2—2;osx) 4 ’yan ’Zc:sx_l_

z_zgosx < % bo‘lib, sinx > 0 Koshi (1) tengsizligiga ko‘ra tenglamaning o‘ng
tomoni: Zsinx + —— > 2\/Esinx- L =2 pocladi.
3 2sinx 3 2sinx /3
L =2 bo‘lib, sinx = iﬁ yoki cosx = +2 ammo,
2sinx V3 2 2

shartga ko‘ra sinx > 0 va cosx = 0 bo‘lib, sinx = g vacosx = %topilgan sin x va
cos x giymatlarini berilgan tenglamaga qo‘yib uning ildizlari butun n- soni uchun x;, =
§+ 2mk ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.

16.  sin3x + sin32x + sin33x = (sinx + sin 2x + sin3x)®  tenglamani
yeching.
Yechish. Avvaldan ma’lum:
(x+y+x)3—x3—y3—-23=3(x+y)(z+x)(z+Yy)
ayniyatdan foydalanib berilgan tenglamada quyidagicha almashtirishlar bajarish
mumkin:

(sinx + sin 2x)(sin 2x + sin 3x)(sinx + sin3x) = 0,

3x 5x , X

sin — sin 2x sin — cos x cos? = = 0.
2 2 2

Oxirgi tenglikdagi har bir ko‘paytuvchini 0 ga tenglab quyidagi beshta
yechimni yozish mumkin:

1) X‘—n 2) X——n N x = ?n 4) x
Bu yerda n,,n,, n3, ny, ns- butun sonlar.

4 va 5 yechimlar 2-yechimda gatnashadi. Demak, berilgan tenglamaning
yechimlari:

2n4+1

m;, 5)x =((2ns+ Dm.

2n1

X=—""TxX= —n x = —37'[. Bu yerda nq, n,, ns-butun sonlar.
2 2 .
2 _ siny . .
17. (sm X+ nzx) + (cos x + coszx) =12 + > tenglamani yeching.
Yechish. n = 2 bo‘lganda (10) tengsizlikka ko‘ra: a® + b? > (a+b) (). Bu

tengsizlikdan foydalanib tenglamaning chap tomonini quyidagicha yozish mumkm.
2 2
( in? 12x) +(c052x+ : ) Zg(sinzx

cos2 x

12



: )221(”-;,()2::%(” — )223(1+4)2=12§

cos?x 2 sin? x'cos? sin? 2x
1 ..
Ikkinchi tomondan: 12 + 22% < 12 — Natijada,
1 1
2 — = cos?x——,
sin? x cos2 x (* *)
siny =1

tenglamalar sistemasini hosil gilish mumkin. 0 < x < 1 bo‘lganda f(z) = z% +
Z—zfunk3|yan| garaymiz u holda () tenglamalar sistemasining birinchi tenglamasi
f(sinx) —f(cosx) ko‘rinishidagi funksional tenglama bo‘lib, 0 < z <1 uchun
’ 2(Z
f'(z) =
Shuningdek, f(z) — juft funksiya ekanligidan f(sinx) = f(cosx) tenglama
sinx = + cos x tenglamaga teng kuchli bo‘lib, bu tenglamaning ildizi n- butun son

uchun x; = %(Zn + 1) bo‘ladi. (x*) sistema ikkinchi tenglamasining ildizi k — butun

)< 0 bo lib, f(x) funksiya shu oraligda kamayuvchi bo‘ladi.

son uchun y; = %(4k + 1) bo‘ladi.

18. cosx + cosy —cos(x + y) = %tenglamani yeching.
Yechish. Tenglamani quyidagicha shakl almashtirish mumkin:

x+y xX—=y x+y 3

2 . — 2 cos? 1=-,

COS——" COS — cos* — + >
x + x + X — 1

2 cos? Zy—Zcos Zy-cos 2y > =0,
X + X + X —

4 cos* y—4cos Zy-cos 2y+

x— x—
+cosZTy - coszTy +1=0.

x + x — Y\ x —
(2 cos——2 _2 cos 5 y) + sin? 5 A (*)
2cosﬂ=cosﬂ, _ o o
(*) tenglamadan X-y 2 (x*) tenglamalar sistemasini hosil gilish
sm— =

mumekin.
(¥#) sistemaning ikkinchi tenglamasidan cos% = +1 bo‘lib, u holda (%)
tenglamalar sistemasi

925 v _ o (%)

x+ 1

{COS Y - =+4+-,

2

sin—-= =
2

tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo‘ladi. (***) tenglamalar sistemasining
yechimlari n va k butun sonlar uchun: % =>(3nt 1) va —* = 7k bo‘ladi.

Natijada, berilgan tenglama ildizlari butun n va k sonlar uchun x; = §(3n +
3k+1), y1=7@n-3k+1), x,=2@n+3k-1), y,=-Bn-3k-1)
13



bo‘ladi.

sin1® x+cos'% x sin® x+cos® x . .
19. = . tenglamani yeching.
4 4 cos? 2x+sin? 2x
Yechish. Tenglamaning chap tomonini quyidagicha shakl almashtirish
sin® x+cos® x sin® x+cos® x

mumkin: , = , . =
4 cos22x+sin22x  4(cos? x+sin? x)+4 sin? x-cos? x
Zx-cos?x+cos?x)

in? x+ 2 in? x—si 1 i
(sin? x+cos? x)(sin* x—sin = - U holda berilgan tenglama

4(sin* x—sinZ x-cos? x+cos* x)
sin’® x + cos'®x =1 () ko‘rinishga keladi.sin?x + cos?x = 1 ayniyatdan
foydalanib () tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin: sin® x + cos!® x =
sin?x + cos?x , sin?x—sin'®x +cos?x —cos®x =0 vyoki sin?x-(1-
sin® x) + cos? x -+ (1 — cos® x) = 0 (**) Ma’lumki, sin® x > 0, cos?x > 0, sin® x <
1, cos®x<1 va 1—sin®x>0, 1—cos®x >0 bo‘lib, ularga ko‘ra (*x)
sinx = +1, .{sinx=0,

cosx = 0 YOKI cosx = +1 bo‘lib, ildizlari n — butun son uchun x; =

tenglamadan {
~n bo‘ladi.
20. (cos 4x — cos 2x)? = sin 3x + 5 tenglamani yeching.
Yechish. Ma’lumki,
| cos4x —cos2x |I< 2va sin3x+5 >4
munosabatlar o‘rinli bo‘lib,berilgan tenglama yechimga ega bo‘lishi uchun
| cos4x — cos2x |= 2va sin3x = —1

tengliklar bajarilishi lozim.Bunda ikki holni garashga to‘g‘ri keladi:
a)cos2x = 1,x = rk;

n 1
cosdx =—-1,x = <—+—>n;

272
n3x=—1x=—2+22]
sin3x = —1x=—-2-+—L

n,k,I-butun sonlar. Ushbu holda umumiy yechim mavjud emas.

n
b)cos4x =1,x = =m;

2
1
C052x=—1,x=<k+§)n;
3y = —1 g = T[+2 l_4l—1
sin3x =—-1,x = c 3n— c TT.

n,k,I-butun sonlar. Bu holda umumiy yechim:
X = (Zm +%) T, meZ.
21. 1+ cos® x = 2 - VYcos 2x tenglamani yeching.
Yechish. Ma’lumki, cos 2x = 2 cos? x — 1 bo‘lib, u holda berilgan tenglamani
1+ cos®x = 2- Y2 cos? x — 1 ko‘rinishda yozib cos? x = y almashtirish yordamida
0 <y <1bo‘lganda 1+ y3 =2-3/2y — 1 () tenglamani yozish mumkin.U holda

14



1+ y3 > 1 bo‘lib, (x) tenglamadan 2-3/2y —1 > 1yokiy > %shunday gilib, % <

y < 1va(*)tenglamay = 3\/2 - 3/2y — 1 — 1 (*x) ko‘rinishni oladi.

Agar f(z) =3/2z—1 bo‘lsa (**) tenglama u = f(f(y)) ko‘rinishdagi
funksional tenglama bo‘lib, f (z) = 3/2z — 1 funksiya 0z o‘gida o‘suvchi, u holda y =
f(f(y)) tenglama o‘zgaruvchi gabul gilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida f(y) =y
tenglamaga teng kuchli, ya’ni 116 <y <1 bo‘lganda y=i/m tenglikning ikkala

tomonini kubga ko‘tarib, y> — 2y +1 =0 yoki (y — 1)(y?> +y — 1) = 0 bundan

116 <y < 1shartgako‘ray, =1vay, = E

Shuningdek, cos?x =y bo‘lib u holda cosx =41 va cosx = + @

tengliklardan berilgan tenglamaning ildizlari butun n va k uchun x; = n va x, =

+arccos /% + k bo‘ladi.

22. Y2sinx — 1+ ¥3sinx — 2 = 2 tenglamani yeching.

Yechish. sinx < 1 bo‘lib 2sinx —1 <1 va 3sinx — 2 < 1 bo‘lganligidan
V2sinx —1<1,V3sinx —2<1va3y2sinx — 1+ ¥3sinx — 2 < 2.

Demak, berilgan tenglama fagat va fagat Y2 sinx — 1 = 1 va V3sinx — 2 =
1 tengliklar bajarilgandagina o‘rinli bo‘ladi.

Demak, sinx = 1 yoki x;, = % + 27tn bu yerda n- butun son .

23. 32c0s%x — cos 6x = 1 tenglamani yeching.

Yechish.

1+ cos2x 1

cos®x = (Tf =3 (14 3 cos2x + 3cos?2x + cos32x)

va
cos 6x = 4cos32x — 3 cos 2x

ayniyatlardan foydalanib berilgan tenglamani quyidagi ko rinishda yozish mumkin:
4c0s*2x +5cos2x +1 =10

yoki

(cos2x); = —1,(cos 2x), = ~7
bo‘lib,

1 1 1
X, = (k + E) X, = izarccos(— Z) + nk, keZ

24.2 sin? x + 2sin? y = sinx + siny + sin x - siny — 1 tenglamani yeching.
Yechish. Tenglama ikkala tomonini 2 ga ko‘paytirib, almashtirishlar
yordamida:
2sin?x + 2sin?y — 2sinx — 2siny — 2sinx-siny + 2 = 0,

15



(sin?x — 2sinx + 1) + (sin?y — 2siny + 1) + (sin? x — 2sinx * siny + sin? y)
=0,
(sinx — 1)? 4+ (siny — 1)? + (sinx —siny)? = 0

tenglamani hosil gilish mumkin. Tenglama chap tomonidagi ko‘paytuvchilar nomanfiy
bo‘lib tenglik sin x = siny = 1 bo‘lganda bajariladi.

Demak, x; = % +2mnnvay, = g + 21k bu yerda n, k- butun sonlar.

25. 2+ 2(siny + cosy) - sinx = cos 2x tenglamani yeching.

Yechish. cos2x = 1 — 2sin? x formuladan foydalanib berilgan tenglamani
sin x ga nisbatan kvadrat tenglama ko‘rinishida yozish mumekin:

2sin?x + 2(siny + cosy)sinx + 1 = 0 (%)

Ushbu tenglama ildizga ega bo‘lishi uchun uning diskriminanti nomanfiy
bo‘lishi kerak, ya’ni D=((siny + cos y)? —2>0.

Ammo, —V2 < siny + cos y < /2 ekanligidan |siny + cos y| = V2 tenglik
o‘rinli bo‘ladi.

Agar cos y + siny = v/2 bo‘lsa, u holda y; = % + 2nn bo‘lib () tenglamadan
n va k butun sonlar uchun 2 sin? x 4+ 2v2sinx + 1 = 0, (vV2sinx + 1)2 = 0,sinx =

— ‘/2—5 vax; = (—1)k*? % + mk bo‘ladi.

Agar cosy +siny = —/2 bo‘lsa, u holda y, = %ﬂ + 2nl(l — butunson)
bo‘lib, tenglama

2sin?x — 2v/2sinx+1 =0

ko'rinishni oladi. Bundan (vZsinx — 1)° = 0, sinx = Zvax, = (1) % + 7m bu
yerda m — butun son.

26. x% + 2 sinmx = 3x + cos? mx — % tenglamani yeching.

Yechish. Berilgan tenglamani quyidagicha shakl almashtirish mumkin:

x? + 2sinmx = 3x + 1—sin27tx—%, x% 4 2sinmx — 3x +
sin? mx +§ =0,

- 2 _3 Z_
(sinmx + 1)“ + (x 2) = 0.
o sinmtx +1 =0, _ _ _ _
Oxirgi tenglama { x—3=0 tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo‘lib,

3.0 - ?
uyagona x; = > ildizga ega.
2
27.1 = 2sin® x + /3 sin 2x = 12x* — 4mx + = + 2 tenglamani yeching.
Yechish. Tenglamaning o‘ng tomonida quyidagicha shakl almashtirishlarni
bajarish mumkin:

1 —2sin%?x +V3sin2x =
16



=cos2x +V3-sin2x =2 - (%cost +\/7§sin2x>
T T A
=2- (sing * COS 2x + cosg- sin Zx) = 2 sin (Zx + E)
Natijada, 12x2 — 4mx + %2 + 2 = 2sin (Zx + g) tenglama hosil bo‘ladi va
bundan:
12x2 —47rx+%2+2 <2, 36x% —12nx + % < 0 yoki (6x —m)?> <0 va
(6x —m)? = 0 yoki x; = % X- ning bu giymatini berilgan tenglamaga qo‘yib ko‘rib,

x; = = berilgan tenglama ildizi ekanligini ko‘rish mumkin.
6

2
28.  (sin*x + cos? 2x) - ( __ ) = 4 cos? /”— —x2  tenglamani
sin*x  cos“2x 4

yeching.
Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi —% <x<0 va 0<0<

N1

oraliglardan iborat.
a>0,b>0 bo‘lganda (a + b) - (2 + %) > 4 (x) tengsizlikdan foydalanib

1 1
in*x = cos?2x

tenglamaning chap tomoni  (sin* x + cos? 2x) (S ) > 4 bo‘lib, o‘ng

- 2 -
tomoni esa 4 cos? /RT — x2 < 4 bo‘ladi.

) 1 1
(sin* x + cos? 2x) - ( — + ) =4,
sin*x = cos?2x

Demak, > bo‘lib, ushbu sistemadan
4 sin? f%—xz =4

tenglamaning aniglanish sohasini hisobga olib x; = g va x, = —% ildizlarni topish

mumkin. Ularni berilgan tenglamaga qo‘yib ko‘rib hagigatan, ular berilgan tenglama
ildizlari ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.,
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Mustaqil yechish uchun misollar

. . 1 b4 Tk
1. sin3x cos x — sinx cos3x = 7 X=—ot+ keZ:

2. 89% _ 1 4 sin2x x=mk, keZ:
1+tgx
3.1+ sinx + cosx + sin2x + cos2x = 0,x; = ——-l-T[k X, = i?”+

2nk;
4.1+ sinx + cos3x =cosx + sin2x + cos 2x x; = wk,x, = (_1)k+1 Ty

6
k, x3 = -I_-g + 2mk;
5. (sin 2x + V3 cos 2x)%? — 5 = cos (g — Zx) X:7—n + mk;

6. 2sin 17x + V3 cos 5x + sin 5x = 0,x, = ——+—, , = g (2";21)”;
7.sin’x(tgx + 1) = 3sinx (cosx —sinx) + 3, x; = —Z—Hrk,x2 =§+

8. sin®x + cos3x =1— %sin 2x,x; = 21k, x, = % + 2mk;

1 1 1 1 1 LR G )
"sin2x  cos?x  tg?x  ctg?x sec?x  cosec?x R 2’
. X X 5 3nt1
10. sin*=+ cos*==2, x= )
3 3 8 2

1 . . .
11. = (sm4x + cos4x) = sin®xcos?x + sinx cos x,

x=(—1)* —arcsmg +—
cosxcos(Zx «) _a _4ynl . .
12. (1 + k) e 1+ kcos2x, x=—+ (=1)"; arcsin(k sina) +

”2—",| ksin « |< 1;
13. 24+ cosx = 2tg g, X:£+ 2rk;

14.Ctgx—25in2x=1x1— += ,2=—+ nk;

15. 2cos x cos(f — x) = cos ,8, X=i ST g + mk,

16. sinx + sin(¢@ — x) + sin(2¢ + x) = sin(¢@ + x) + sin(2¢ — x) vag
burchak koordinata tekisligining uchinchi choragida yotishi ma’lum bo‘lsa cos ¢ ni
hisoblang
1-V5
T4
17.sin2x — 12(sinx —cosx) + 12 =0, x; = m+ 2w ,x, = §+ 2ntk:

cos @ =

X
sec?Z

18. 1+2cosecx=——2, x:—g + 2mtk:

19. ctg?x = Lhsinx X, = %+ km, x, = —% + 2km;

1+cosx’
20. 2tg3x — 3tg2x = tg?2xtg3x, x=Km;
18




=

21. 6tgx+5ctg3x=tg2x x=+ % arccos 3 =+ nk, X=* - (m — arccos —) + tk

N

22. sinx — cosx = — — 2 x=LF 4+ mn
COS X sinx 4
23.tg(x — —)tgxtg(x+ —) = —460‘;:5 o
2 2

24. COS TT = COS 21T — c0S 4T —= c0S 8T — c0s 167 — = ix1 =2n,n #
31 31 31 31 31 32
311, x, = %(Zn +1),n # 331+ 16:leZ
25. cos 7x — sin 5x = v/3(cos 5x — sin 7x) X=£ (12k + 1),X=% (4m+1)
(k,meZ)
26. 2—(7 + sin 2x) sin®x + (7 + sin 2x)sin*x = 0 X:% + mk keZ

sin(x+y) =0,
27 { sin(x —y) =0, (0;0),(5;2),(0; n), (1; 0), (7r; )
0<x<m0<x<m.
{sinx = cosecx + siny, 2k+2n+1 _ 2k-6n
X = T,
COSX = Ssecx + CcosYy. 4

28. 7 (k,neZ)

sin3x = ~siny,
cos3x =-cosy. 4 4 4
Dy, ==+ QL+ D
30. 23 = 4 2km,y; = =+ 203 x4 = =+ (2k + 1), y, ==+ (2L +
D7 (k le)
tgx +tgy = 1, T
{Cosxcosy :\/%.xl =+ (k+Dm,y, = (k—Dm;x, =

(k + Dm,y, = % + (k = Dn(k, leZ)

: : 1
sinxsiny = —

32, fﬁ xlz—(k+l)7t+ arccos — \F— ,ylz—
tgxtgy = 3.
1 1 7
(l—k)n+5arccosﬁ+§,
(e + D — = ! - LI
X34 = T — S arccos —— ,y34= m—arccos——=+¢
vz 8 V2 B
1
tgx +— = 2sin(y + ),
33. tox :; X=%n+2kn,y=—zn+2nn

1 :
tgy+tg—y=251n(x—z).

— 3
4{ tgx =tg-y,

T 1 1
: X, =—=—2arctg—=+ 2mm,y, = arctg—+ nm; x, =
sinx = cos2y.” ' 2 gﬁ"' Y1 gﬁ+ T, Xy

1 1
% + 2arctg 5 + 2mm,y, = —arctg 5 + n(m, nez)
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35, {sinx + siny = sin(x + y), (1:0).(-1:0), (0:1), (0:-1)

x| +lyl=1.
36. { Xx=—2n+1 , Y = 2 +1 , 7
cos(u — 3x) = 2cos3x L @n+ 1),y =n(2m+1) (m,nez)

Trigonometrik tengsizliklar

1. Ixtiyoriy x( x # ~k ,k butun son)lar uchun
1 1
(1 + sin2 x) (1 + cos? x) = 9.
tengsizlikni isbotlang.

Yechish. Tengsizlikning chap tomonida quyidagi almashtirishlarni bajarish
mumkin:

1 1 sin? x + cos? x sin? x + cos? x
(1 +— ) (1 + ) = (1+—= 1+
sin? x cos? x sin? x cos? x

= (2 + ctg*x)(2 + tg*x) =
=54 2(tg?x + ctg?x) = 9 + 2(tg*x — 2tgx - ctgx + ctg?*x) = 9 +
2(tgx — ctgx)? = 9.
2. Ixtiyoriy haqiqiy x lar uchun quyidagi tengsizlikni isbotlang
(sin? x)05** 4+ (cos? x)SIN°¥ < 1 + ésin2 2x.

Yechish. Berilgan tengsizlik n- butun son uchun x = gn bo‘lganda to‘g‘ri.

Agar x # %n bo‘lsa, u holda 0 < sin?x < 1va0 < cos?x < 1.
sin? x + cos? x = 1 ayniyatning chap tomoniga Bernulli (8) tengsizligini
go‘llab, ko‘zlangan natijaga erishish mumkin:
(sin? x)€°5°* 4+ (cos? x)SI°* = (1 — cos? x)°S** + (1 — sin? x)sin*x
<1-—cos*x +1—sin*x =
= 2 — (cos*x + sin*x) = 2 — ((cos?x + sin’x)? — 2cos?xsin’x) = 2 —
(1 — %SinZZx) =1+ %SinZZx.
3. (0;m) oraliqda quyidagi tengsizlikni isbotlang
X — x; < sinx.
Yechish.

sinx = 2tg= cos? = = ¢ E(1 — sinzf)
— 495005 5Ty 2
bo‘lib, avvaldan ma’lum:
sinx < x < tgx

ayniyatdan

>1 x
- 4

N =

va 1l — sin?

(on
«Q
N R
\Y
N R
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ayniyatlarni hosil gilish mumkin. Ushbu tengsizliklardan berilgan tengsizlikning
to‘g‘riligi kelib chigadi.
6. Tengsizlikni yeching
(sin?(x +y) + 2sin(x +y) + 2) - log,(3* +37*) < 1.
Yechish. Berilgan shartga ko‘ra: ((sin(x +vy) + 1)?+ 1) -log,(3* +
37%) < 1 () bo‘lib, (sin(x +u) + 1)? + 1 = 1 Koshi (3) tengsizligiga ko‘ra 3* +
37% = 3% + — > 2,u holda;
log,(3*+37%) > 1.
Natijada,
((sin(x+y)+1)?+1)-log,(3*+3™) > 1
tengsizlik hosil bo‘lib, () tegnsizlikka asosan:
((sin(x+y)+1)?+1)-log,(3*+3™™) =1
tenglikni yozish mumkin.
Ushbu tenglik, sin(x + y) = —1 va 3* = 1 bo‘lganda bajariladi.
Demak x;, = 0vay, = —g + 2mn bu yerda n- butun son .

7. Agar sinx +siny +sinz >+/5 bo‘lsa, u holda quyidagi ttengsizlikni
isbotlang
cosx + cosy+cosz < 2.
Yechish. Teskarisidan faraz qilib, ya’ni sin x + siny + sinz > /5 bo‘Iganda

sinx +siny +sinz > \/g

sistema o‘rinli bo‘lib,
CoSx + coscosy + cosz > 2

tengsizlik bajarilmasin. U holda: {

bundan
(sinx + siny + sinz)? + (cosx + cosy + cos z)? > 9,
3+ 2(sinx-siny + cosx-cosy) + 2(siny-sinz + cosy - cosz) +
2(sinx -sinz + cosx-cosz) > 9
yoki

cos(x —y) +cos(y —z) + cos(x —z) >3 (%)
Ammo (x) tengsizlik notog‘ri, chunki
cos(x—y)<1,cos(y—z)<1,cos(x—z)<1
bo‘lib,
cos(x —y) + cos(y — z) + cos(x — z) < 3.

Ushbu garama-garshilik olingan teskari faraz noto‘g‘riligini va cosx +
cosy +cosz < 2 tengsizlik x, y, z lar uchun sinx + siny + sinz > /5 shartda
bajarilishini ko‘rsatadi .

8. tga = ntgf (n > 0) tenglik to“g‘ri bo‘lsa,
(n—1)°

tg*(a—p) < T

tengsizlikni isbotlang.

Yechish.
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tga —tgp

—_— t =nt
1+ tgatgp vatga =ntgp

tg(a —p) =
tengliklardan:
(n—1)°tg*p (n—1)°
tgz(a - :8) = 2 2 = 2
(1 +ntgp)* (ctgp + ntgp)
bo‘lib, Koshi tengsizligiga ko‘ra:
(1+ntg’p)* _ (2y1-ntg®p)?
2 — > =
(ctgB +ntgfs) TR =y 4n
Demak, berilgan shartda berilgan tengsizlik isbotlandi.
9. Trigonometrik tengsizlikni yeching

. 2 _l
sin-x 2

V3—(sin x+cos x)

Yechish.
| sinx + cosx |=| V2(sin(x + %)) 1< V2

bo‘lib, kasrning maxraji har doim musbat. Berilgan tengsizlik o‘rinli bo‘lishi uchun
kasrning surati ham musbat bo‘lishi kerak,ya’ni

in? >1 | sinx |>
sin“x >—,| sinx |> =,
4 2

s 5
g+nk <x <?+nk,keZ.
10. Trigonometrik tengsizlikni yeching
54+2cos2x <3| 2sinx—11.

Yechish. Berilgan tengsizlik quyidagi ikkita tengsizliklar sistemasuga teng
kuchli bo‘ladi:

{5+2c052x < 3(2sinx — 1), va {5+2c052x < 3(-2sinx + 1),
2sinx—12=0 2sinx—1<0

Birinchi sistemadan sin x > 1 yoki sinx = 1 bo‘lib, ng + 21k, keZ. Ikkinchi

sistemadan esa, sinx < —% bo‘lib,
—5?”+ 2rn < x < —%+ 2mn, keZ.
Mustagil yechish uchun misollar
1. a vap o‘tkir burchaklar uchun quyidai tengsizliklarni isbotlang

a) sin(a + f) <sina + sinf,
a+f sina+sinf

b) si > ,
) sin > 2 >
a+pf tga+tgf
t < .
V2 cos(Z—x)
2 2, — 4
2. 1+tgx + tg°x + tg°x = —
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1-2sin‘a _ 1-tga
1+sin2a 1+tga
3—4cos2a+cos4a

= tg*a
3+4 cos2a+cos4a

COS 6a—cCcos 7a—cos 8a+cos9a 15
= ctg ? a

sin 6a—sin 7a—sin 8+sin 9a

.ctg%> 1+ctga,0<a<§
. (1+tg%x)(1-3tg*x)(1+tg2xtg3x)> 0

sinx—1 1 2—-sinx
>

sinx-2 2~ 3-sinx
. €oS sin X > sin cos &, 0<«x<

© ® N @ O A W

N

10. sin3® « —sin® ocg%
_sin(@+p) at+p
'ZsinasinﬁZCtg 2 (a>0;,8>0,a+,3<7'[)

2 4
12.cosx<1—x7+316—6 0<x<m

2
13.x—x7<tgx0<x<§
X2

14.1 —cosx < .

Tengsizliklarni yeching(15-22 )

15. 5sin’x + sin?2x > 4 cos 2x% +mk<x< 5?71 + k, keZ
4 1 Tk T Tk

16. | tgx + ctgx I< ﬁg+7<x <§+7,k6Z

\/3(sinx+cosx)—\/§

2v/2—(sin x+cos x)

17.
2k + Dm, keZ

. 3 . 3
> 1—%+arcsmz+2nk <x< —%—arcsmz+

Xulosa

Ushbu uslubiy ko‘rsatmada umumiy o‘rta ta’lim maktablari, akdemik litsey va
kasb-hunar kollejlari matematika fani o‘quvchilariga mo‘ljallangan darslik, o‘quv
go‘llanmalar chuqur tahlil gilinib “Trigonometrik tenglama” bo‘limining matematika
kursidagi o‘rni va ahamiyati yoritilgan.

Trigonometrik ~ funksiyalarni  o‘rganish asosan umumiy o‘rta ta’lim
maktablarining 9-sinfidan boshlangani bois ularni o‘quvchilarga o‘rgatishni ganday
hajmda tashkil etish kerakligi hagida tavsiyalar berilgan. Bundan tashqari uslubiy
ko‘rsatmada  tigonometrik tenglama va tengsizliklarni yechishda muhim ekanligi
ta’kidlangan hamda asosiy tushunchalar yetarlicha misollar yordamida

mustahxkamlangan.
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Trigonometrik tenglama va tengsizliklarni yechishda ularning xossalari muhim
ekanligi bois uslubiy ko‘rsatmada barcha trigonometrik funksiyalarning xossalari
mukammal yoritilgan va ularni grafiklari keltirilgan.

Uslubiy ko‘rsatmada trigonometrik tenglama va tengsizliklar sistemasini ganday

o‘rganish mumkinligi bo‘yicha tavsiyalar bilan yakunlangan.
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