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TRIQONOMETRIK TONLIKLORIN HOLLI USULLARININ
MONIMSONILMOSI ILO SAGIRDLAORIN ANALITIK VO EVRISTIK
FOALIYYOTLORININ iNKISAFININ QARSILIQLI DLAQOSI

Acar sazlar: trigonometrik tanliklor, analitik va evristik Saaliyyat, “sabab-
natica” dialektikast, cabri tonlik, bircins trigonometrik tonliklar, qarisig  tipli
trigonometrik  tanliklar, qiymatlondirma va mihakims disulu ila hall olunan
trigonometrik tanlikiar, tanliyin kokii

Mbaqalada géstarilir ki, trigonometrik tonliklor iimumtshsil moktablorinds
riyazi tohsilin miihiim mazmun elementlarindan biridir. Trigonometrik tanliklarin hall
isullarinin manimsanilmasi il sagirdlorin analitik va evristik faaliyyatlorinin inkisafi
arasinda qarsiligh sokildo dayison “sabab-notica” dialektikasi vardir. Isdo bu
dialektikaya dayanaraq praktiklarin faaliyystinds 6ziinii gostaran an sads trigonometrik
tonliklarin hallin imumi yazihsinin syani ssaslarla arqumentlasdirilmamasi va xiisusi
hallarin farqlandirilmamasi, an sads olmayan trigonometrik tanliklorin halli ils bagl
imumi cshatlorin va hall iisullarinin segilmasinin arqumentlogdirilmamoasi, bu vo ya
digar hall tisulunun tatbiginds maxsusiliyin diggat moarkazina ¢okilmamsisi, sagirdlerin
naticonin  diiriist miisyyon olunmasma va aragdirmanin  hayata kegirilmasina
diggatlorinin - lazimi  soviyyads yénaldilmomasi  kimi catismazliqlarin  aradan
qaldirimast yollarina elmi sarhlar verilmisdir. ’

@.H.Hopazumos, B.A.Ab6dypaxmanos

B3ANMOCBS3b PA3BBUTHS AHAJTUTUYECKOMH U DBPUCTHYECKOI
AEATEJBHOCTH IKOJbHUKOB C OBJAJIEHUEM METOJAMU
PEIUEHUS TPUTOHOMETPUYECKHWX YPABHEHMUIA

Knwouesvie cnosa: mpuzonomempuueckue ypasnenus; ananumuveckas u
S6pUCMUYECKAs OeAMENLHOCIb, OUQIeKMUKA "npuyuna-ciedcmeue”, ancebpauveckue
Ypasnenus, O0OHOPOOHblE MPUOHOMEMPUYECKUE YpagHeHus, mpuzoHoMempuieckue
YPAGHEHUA CMEWARRO20 MUNQ, MpuzoHOMeMpUYecKue YyPasHeHus peulaemvle Nynmem
OYEHKU U CYHCOeHUsl, KOPEHb YPAGHEHUS.

B cratbe nokasaHo, 4To TpUroHOMETpHYECKHE YPABHEHHS SBAAIOTCS OIHUM M3
B&KHLIX 31€MEHTOB MaTeMaTH4eCKOro o6pasoBatns B 0011e06pa3oBaTebHOl WKOIE,
CYWIECTBYET «IPUMMHHO-CIECTBEHHAn» AHANEeKTUKA MeXIy OBNaJeHHEM MeTodaMH
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peuicHNs TPHTOHOMETPHYECKHX YPaBHEHHH M  pa3sBHTMEM aHAIMTUYECKOH W
JBPUCTHYECKON JICATENBHOCTY ydalmxcs. McXons M3 3Toil  IManeKTHKH, JaHbl
HavuHble OOBLACHEHUS CMOCOBOB MPEONONEHHUS TaKMX HEIOCTATKOB NIPOSIBNIAIOUIEECH
paé(11-e NpaKTHKOB,  Kak, obuee obo3HayeHHwe pewieHus NpocTeHLInX
TPUrOHOMETPHYECKUX YPABHEHHUI HE apryMeHTHPYIOTCS HarmsaiHbIM 0GOCHOBaHHEM,
He pa3inyacTCs YacTHbIE CIy4au, HEe ONPaB/bIBACTCA LeNecooGpa3HOCTH NpUMEHEHNS
TOrO WJIM WHOTO METOJA pELICHWA, HEJOCTaTOYHAas HaNpaBleHHOCTb BHUMaHUS
y4aLHXCA Ha NMPaBWIbHOE ONpE/IENeHHE Pe3yNbTaTa i NPOBEJEHHE UCCIIEOBAHMA.

F.N.Ibrahimov, V.A.Abdurahmanov

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE DEVELOPMENT OF ANALYTICAL
AND HEURISTIC ACTIVITIES OF STUDENTS WITH THE MASTERY OF
METHODS FOR SOLVING TRIGONOMETRIC EQUATIONS

Keywords: trigonometric equations; analytical and heuristic activity, "cause-
and-effect” dialectic, algebraic equations, homogeneous trigonometric equatio.ns,
trigonometric equations of mixed type, trigonometric equations solved by evaluation
and judgment, the root of the equation .

The article shows that trigonometric equations are one of the important content
elements of mathematical education in secondary education. There is a "cause-and-effect"
dialectic that alternates between the mastery of control methods of trigonometric equations
and the development of students' analytical and heuristic activities. Based on this dialectif:,
the practitioners should not argue that the general writing of the sirqp]e§t ulgonomemc
equations at the level of solution and not to differentiate specific cases, justify the ch.ou:e of
general situation and management methods related to the solution of the simplest
trigonometric equations, scientific explanations were given for ways to overcome the
shortcomings, such as failure to do so.

Mévzunun aktualligr. “Triqgonometrik tonliklor” ﬁmumtah§il maktet;—
lorinds riyazi tohsilin miihiim mazmun elementlorinden biridir.anonomc‘:tn.k
tonliklorin holl tsullarimin monimsanilmasi ilo sagirdlerin analitik va evqsuk
foaliyyatlorinin  inkisafi arasinda qargitiqh ~ sokilda dayigan. “sabat?-natu':a”
dialektikast vardir. Pedaqoji proseslorin miisahidesi gostarir ki, bu dlale_ktlka
praktik pedagoqlarin foaliyyatlorinda digget moarkazina g:a.kilmir. va nspcad?
sagirdlorin hom triqgonometrik tanliklarin hall tsullarimin msnlms?pllma saviyyasi
gozlonilon naticalora adekvat olmur, hom do onlarin analitik va e}rrlst}k
foaliyyatlorinin harmonik inkisafinda gatismazliglar m6vcuq olur. 'Pralfuklsnrf
faaliyyatinde miigsahido olunan bu gatismazliq tn'qonometrlk. tanhl.(lann }}9!11
tisullarimin monimsonilmasi ilo sagirdlorin analitik v evristik faallyyatlermlr}
inkisafinin qarsihgh slagasinin elmi-nozari va texnoloji baximdan dyrsnilmamasi

ilo baglidur.
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Tadqiqat isindan 2lds olunan materiallar iizra interpretasiya. Malum
oldugu kimi, yunanlar bssariyyatin inkisafinda trigonometriyani elmlardan an
vacibi hesab edirdilar. "Ugbucaqlarin 6l¢iilmasi” manasini veran yunan moanssli
"trigonometrya" termini trigon - iigbucaq, metrik — 6l¢gma sozlorinin birlagmsa-
sindon almigdir. Trigonometriyamin elmi inkisafinda L. Eylerin xidmatlari
danilmazdir. O, «Jntroductio in analysis infinitorum» (1748) asarini yazaraq
trigonometriyani funksiyalar elmi kimi togdim etmokla, onun analitik izahim
verdi, bir ne¢s asas diisturdan alinan biitiin diisturlar toplusunu mévcudlugunu
aciglamig oldu. Taraflarin kigik harflarls va garsi bucaqlarin boyiik harflarls
isara olunmas: biitlin diisturlani sadslogdirmaya, onlara aydinliq va daqiqlik
gatirmays imkan verdi. Eyler trigonometrik funksiyalarin qiymatlarini uygun
xatlarin dairanin radiusuna nisbati kimi gabul etmayi diigiindii.

Trigonometriya handasi asasda yarandi, handasi bir dila sahib oldu va
handasi masalalorin  hallinda totbiq olundu. Coabri simvolizmin inkisafi
triqgonometrik miinasibatlari diistur soklinds yazmaga imkan verdi. Monfi
adadlarin tatbigi bucaqlarin va qdvslarin istigamatini miisayyan etmak imkanini
yaratmis oldu. Triqgonometrik funksiyalarin adadi bir arqumentin funksiyasi
kimi Gyronilmasi, triqgonometrik funksiyalarin analitik nozariyyasinin
islonilmasing asas yaratdi. Eyler hamginin kompleks arqumentin trigonometrik
va ustli funksiyalari arasindaki slagoni kasf etdi. Nyuton torafindan
triqgonometrik funksiyalarin giymatlarinin istanilan dagiglikls hesablamaga
imkan veran analitik tisul yaradildi. Eylerin baslatdig1 trigonometrik funksiyalar
nazariyyasinin analitik qurulmasi dahi rus alimi N.I. Lobagevskinin asarlarinds
basa catdi.

Odadi bir arqumentin funksiyas: kimi trigonometrik funksiyalara dair
miiasir baxis boyiik o6lgiids fizikanin, mexanikamin va texnikamn inkisafi ilo
slagodardir. Bu funksiyalar miixtalif dovri proseslarin Oyronildiyi riyazi
aparatin asasini tagkil edirdi.

Trigonometriya elementlorinin riyazi tohsilin mezmunda xiisusi yeri
vardir. Bunu hom {imumi tohsillo bagl zamanin g¢agrislan ils, hom ds
riyaziyyatin ~ manimsanilmasi  prosesinin  daxili montigi ilsa  bagh
arqumentlagdirmak olar.

Umumtohsil moktablorinda riyaziyyat fonninin miiasir kurikulumunun
totbiginadok  sagirdlora  trigonometriya  lizra mozmun  elementlori
“Triqonometriya”, “Cabr va elementar funksiyalar”, “Cabr vs analizin
baslangict” kurslarinda 6yradilmisdir. Riyaziyyat fonn kurikulumunda
soziigedon elementlor asason “Cabr va funksiyalar” mezmun xattinda ehtiva
olunur, eyni zamanda mazmun xatlari (bunlarin say1 besdir) bir-biri ila dialektik
slagays malik oldugundan digar mozmun xatlorinde do miisyyan
imkandastyiciliq funksiyasi iizrs miisyyan gadar 6ziina yer alir. Bagqa ciir ola
da bilmaz, ¢iinki vahid olan riyaziyyat kursunun har bir elementi bu va ya digar
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saviyyada dialektik slagays malik olmalidir, oks halda riyaziyyat kursu
toskilatlanmig sistem (tam) olmazds, yani tamliq xassasini saxlaya bilmazdi.

Trigonometrik tanliklar orta iimumtshsil maktabinin riyaziyyat kursunda
asas yerlardan birini tutur. Machulu trigoonometrik funksiya isarasi altinda olan
tonliklor ham tadris materialimin mozmun elementlarinin msnimsanilmasi, ham
da bu prosesds talimin bir ¢ox miihiim @isullarinin formalasmasina sabab olan
¢ox sayda miixtolif nozari va tatbigi xarakterli masslalorin hollinda istifads
oluna bilirlar [3, 5.302-305].

Umumtohsil moktablorinds sagirdlor triqonometrik tonliklarin hollinin
miixtalif Gsullart ilo tang olurlar.Yeri galmiskon vurgulayaq ki, digar tanlik
novlarinda oldugu kimi, trigonometrik tanliklari hall etmak, machulun verilan
tonliyi eyniliys ceviran biitiin qiymatlorini tapmaq va ya hallin olmadigim
gostormak demokdir, hansi ki, machulun bu giymotlorina tonliyin koklari
deyilir. Trigonometrik tanliklor miixtalifdir va onlarin hamisini hall etmak iigiin
timumi bir tisul yoxdur. Malum olan budur ki, trigonometrik tanliklorin bayiik
bir qismi sada triqgonometrik tonliklorin hallina gatirilir. Uzun illar arzinds
subyekti oldugumuz pedaqoji idarsetma va rahbarlik faaliyystimiz séylomoaya
asas verir: “Sagirdlorin bu prosesdo asagida 6ziino yer alan ii¢ istigamotdo
foaliyyatdos miiayyon daracads ¢otilik  ¢okdiklorinin, yanlishiglara yol
verdikalorinin sahidi oluruq, hansi ki, bunlar todris prosesinds miisllimin
miisahids olunan g¢atismazliglan toradan sabablars lazimi diggat yetirmamasi
ilo sortlonir”. Soziigedsn sobablor sirasina aid oluna bilor: 1) On sads
triqgonometrik  tonliklorin  hollinin  Gimumi yazilisinin  ayani  asaslala
arqumentlogdirilmamasi va xiisusi hallarin farqlondirilmomasi; 2) ©n sada
olmayan trigonometrik tonliklorin halli ilo bagl Gmumi cahatlorin va hall
isullarinin ~ segilmasinin arqumentlosdirilmamasi; 3) Bu' va ya digar hall
tisulunun totbiginds moxsusiliyin digget markazina ¢okilmamasi, sagirdlorin
naticonin diiriist miioyyan olunmasina va aragdirmanin hayata kegirilmasina
diggolarinin lazimi soviyyadas yonaldilmamasi.

On sado triqgonometrik tonliklorin  hallinin  timumi  yazilisinin
asaslandirilmasi va xiisusi hallarin farglandirilmasi yoniimlii tadrisin qurulmasi
ilo baghh mévqeyimizs, yanagmalarimiza sinx =a (1) tenliyinin halli ilo
aydinliq gatirak.

Onca, sagirdlora oyani osaslarla aydinlagdirlmalidir ki, sinx =a
tonliyinin har bir kékiine, y = sin x sinusoidi ilo y = a diiz xattinin bir kasisma
ndqtasinin absisi kimi baxmaq olar va aksina, har bir bela kasisma ndqtosinin
absisi (1) tenliyinin koklorindon biridir.Ja] > 1 oldugda y = sinx sinusoidi
y = a diiz xatti ilo kasismir. Bu halda (1) tenliyinin kokii yoxdur. |a] <1
olarsa, y = sin x sinusoidi va y = a diiz xattinin sonsuz sayda ortaq noqtalori
vardir. Bu halda (1) tenliyinin sonsuz ¢ox kokii vardir.
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Tutaq ki, 0 <a < 1.0nda < x < m intervalinda iki A va B kasisma
T

noqtssi alinir. A noqtasi —g <x< 5 intervalina da daxil olur. Buna géra ds A

noqtasinin  absisi arcsina-ya borabordir. B ndgtosina  goldikdo iso onun
absisinin m — arcsina oldugunu anlamaq o gadar ds ¢atin deyildir.y = sinx
sinusoidi ilo y = a diiz xattinin biitiin qalan kasisma noqtalorini iki grupa
aywrmaq olar: 1) birinci qrupdaki néqtalor A —dan 2m-nin misli qador
mosafadadir. Buna géra ds absislori arcsina + 2nm olur. Burada n —nin
qiymati biitiin tam adadlardir; 2) ikinci grupdaki néqtalor B —don 27m-nin misli
gadar masafadadir. Buna goéra da absislori m — arcsina + 2km =— arcsina +
2f+ 1 olur. Burada #—nin qiymati biitiin tam adadlordir.

x = —arcsina + (2k + Dr (3).

Hor iki qrup koklori x = (—1)™ arcsina + mm (4) diisturu ilo ifads
etmayin miimkiin oldugunu asanligla baga diismak olar; burada m —in qiymati
biitiin tam adadlar olur. Dogrudan da m ciit adad oldugda (4) barabarliyi (2)-ys,
m tak adad olduqda (3) ¢evrilir. Belalikls, < a <1 oldugda (1) tsnliyinin
biitiin koklari (4) diisturu ils ifads olunur.

Homin naticoya —1 <a <0 oldugda da golmak olar (Qabaqgcil
tacriibaya malik musllimlar bu halin miistaqil aragdirilmasini sagirdlora taklif
edirlar).

Sagirdlarin digqatia = 0 va a = 1 halina y6nsldilir. Qanasta galinir
ki, a = 0 oldugda sin x = a tanliyinin koklari x = mm (5) olur; burada m —in
giymatlari biitiin tam adadlar olur. Sagirdlors aydin olmalidir ki, (4) diisturu da
hamin naticani verir. @ = 1 olarsa, sin x = a tanliyinin koklori x = % +2km (6)

adadlari olacaqdir; burada k —nin giymatlori biitiin tam adadlor olacagdur.
Sagirdlar ssaslandirmagi bacarmalidir ki, (4) disturu bu hali 6dayir. a =
—1olarsa, sinx = a tonliyinin kokii x = _12‘_ +2kn (7). a=0 va a=
t1loldugda (4) limumi diisturuna miiracist etmadon darhal (5), (6), (7)
diisturlarindan istifads etmok maqgsads daha uygundur. Qeyd olunmalidir ki,
ancaq talab edilan x bucagi radianlarla ifads edildiyi hallarda (4), (5), (6) va (7)
disturlarindan istifads etmak olar. x bucagi daracalarls ifads edilmis olarsa,
tobii ki, bu diisturlar doyisdirilmalidir. Masalon, (4) diisturu avezina x =
(—1)™arcsina + 180°m, (5) disturu avazine x = 180°m diisturundan
istifads edilmalidir [4, 5.269-272].

On sada olmayan triqgonometrik tanliklari hall edarkan asagidaki timumi
cahatlari nazars almagq faydalidir.

Tanliys, miixtalif arqumentlordan asili olan miixtslif triqgonometrik
funksiyalar daxildirsa, onu ¢evirmolarin komayi ilo bir va ya bir nego sado
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tonliklorin hallina gotirmok lazimdir. Bunun iigiin biitiin funksiyalar eyni
arqumentli bir trigonometrik funksiyaya gatirilir vo hall olunur.

Triqonometrik tanliklorin hallinda, cobri tonliklorin hallinda oldugu
kimi, machulun miimkiin qiymatlari goxluguna fikir vermok lazimdir.

sinx,cosx funksiyalant x —in biitin hoqiqi qiymotlorinda, tgx
funksiyast x # g(Zk +1) va ctgx iso x#kmk= ;+1; +2; +3;...
olduqda tayin olunur.

Trigonometrik funksiyalarin torifine géro, trigonometrik tanliklorin
miimkiin giymatlari ¢oxlugu yalmz haqigi adadlar olmalidir.

Hall zamam apanlan g¢evirmslar naticasinds machulun  miimkiin
giymoatlar ¢oxlugunun geniglonmasi va daralmasi slavs kék alinmasina va ya
kok itirilmasina sabab olacagim da yaddan ¢ixarmaq olmaz. Bu halda tonliyin
halli daqiqlagdirilmalidir 5, s.108-109].

Umumtahsil moktablarinda tadris olunan riyaziyyat fonninin mezmunda
an sada olmayan miixtalif n6v trigonometrik tonlik niimunslari da shats olunur.
Bularin sirasina aid etmak olar:

* Triqgonometrik  funksiyalardan birina gors cobri tonlik olan
triqgonometrik tanliklar (dayigonin avazlonmasi il hall olunan tanliklar);

* Cabri tonliklars gatirilon trigonometrik tanliklor;

* Bircins va bircins tanlliklara gatirilon trigonometrik tonliklor(Sinus va
kosinusa gora bircinsli triqgonometrik tanliklar);

* asinx + bcos x = c¢ soklinds olan triqonometrik tanliklar(komakgi
bucaq daxil etmakls va ya universal avazloms tisulu ils hall olunan tanliklar);

* Eyni adli trigonometrik funksiyalarin daxil oldugu triqgonometrik
tonliklar; .

* Vuruglara ayrilmaqla hall olunan triqgonometrik tanliklor (sol torafi
vuruglara ayrilan va sag torafi sifir olan tanliklar);

* Daracasini azaltmagla hall olunan triqgonometrik tanliklar;

* Hasilin coma, comin hasilo ¢evrilmasi ilo hall edilon trigonometrik
tanliklar;

* Qarigiq tipli triqgonometrik tanliklor;

* Qiymotlondirmo va miihakims iisulu ilo hall olunan trigonometrik
tonliklar [6, s.370].

Elo trigonometrik tonliklar var ki, onlar1 yuxarida qeyd olunan tisullarin
bir nega-sini eyni zamanda tatbiq etmaklo hall etmak miimkiin olur.Yiiksak
doracali triqo-nometrik tonliklori, asason, malum diisturlarin komayi ils, onlarin
doracasini asag1 salmag, sonra iso miimkiin oldugda eyni arquments gatirmak,
yaxud da trigo-nometrik funksiyalarin birino nozaran yiiksok daracali cabri
tonlik kimi hall etmok lazimdir. Bir ¢ox tonliklorin halli (sin® x + cos®x)" = 1
eyniliyinin tatbigi ilo asanlagir.
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Trigonometrik tanliklarin hallinds grafik (grafikin qurulmasi yolu ils
hall), funksional (hall zamami bazi teoremlor istifads olunur), homginin
funksional tsulun xiisusi névii olan funksional avazloma metodundan istifada
etmak lazim galir. Onu da geyd etmok yerina diigor ki, trigonometrik tanliklar
sistemlorinin - halli  trigonometrik tonliklarin va iimumiyyatla, tanliklor
sisteminin hallinds istifads olunan iisullara asaslanr.

Qeyd etmok lazimdir ki, trigonometrik tonliklorii hall etmak iigiin
triqgonometriyamin biitiin bolmalari iizrs sagirdlorin biliklarinin (trigonometrik
funksiyalarin xassalori, trigonometrik ifadslorin gevrilmosi iisullan va s.)
sistemlagdirilmasi talob olunur, riyaziyyat fonninin digar mazmun xatlari iizra
alds olunmus bir ¢ox talim materiallan da diggat markazina gatirilmali olur.
Bagqa sozlo, trigonometrik tanliklorin halli iisullarinin monimsanilmasi prosesi
mdveud-sagirdin tacriibasinda 6ziina yer almig bacanglarin yeni mazmuna
kdgiirtilmasini nazarda tutur. Soyladiklarimiza ragman, bela ganaat hasil olur ki,
trigonometrik tanliklarin hallinds garak olan asas bacariglarin formalasdirilmasi
metodikasi milkammoal saviyyada islonib hazrlanarsa, bu, riyaziyyat fonnini

lizra gdzlonilon naticalarin slda olunmasina miisbst tasir etmis olar. Odur ki,
miiallim trigonometrik tonliklori hall etmok iigiin bacanq va vardislorin
formalagdirilmasi tisullarina kifayat qadar diggatli olmalidir. Ancaq bu masals o
qadar asan reallasmur. Sagirdlorin fordi xiisusiyyatlarinin, xiisuson do onlarin
tafokkiir tarzlarinin, potensial imkanlarinin farqliliyi, trigonometrik tanliklorin
miistasna daracads miixtalifliyi soziigedon prosesin hayata kegirilmasinda
optimal variantin segilmasini zoruri edir. Trigonometrik tonliklorin n&v
miixtalifliyi sagirdlorin hall iisulunu segmoasinds miioyyan gatinliklars sobab
olur. Sagird alds etdiyi biliklori bir obyekt iizorindon digar obyekt iizorino
kegirmok imkamina malik olmahdir. Bagqa sézla, o, riyazi biliklori sistemindsn
bu va ya digar trigonometrik tonliyin halli igiin zorurilarin foallasdirilmasina va
bu biliklorin fikri horokst formasinin magsadauygun seilmosine nail ola
bilmalidir. Bu fel (harakat formasi) bacarigdir. Yeri galmiskon vurgulayaq ki,
metodik adobiyyatda "bacariq" anlayisinin miixtolif sorhlori mévcuddur [2,
s.204].

Masalon, A.V. Petrovski vurgulayir ki, "bacariq" dedikda, mévcud
moalumatlar, biliklor va ya anlayiglardan istifado etmok, osyalarin vacib
xassalorini miosyyanlogdirmak vo miioyyan nazeri va ya praktik mosalslari
ugurla holl etmak tigiin onlarla iglomok xiisusiyyati basa disiiliir. T.B. Buligina
gora,”“...bacariq miisyyan bir foaliyyati siiurlu sokilds yerino yetirmok
Xtsusiyyatidir”. M.V. Matyuxina bildirir ki, bacariq bir faaliyyatin ugurlu
icrasint tomin edan bilik va vardislorin birlosmoasidir. Vordislar faaliyyatin
avtomatlagdirilmis  Gisullaridir.  Bilik  siiurdaki  subyektiv  obrazlarin
miixtalifliyidir.
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Yuxanda vurguladiq ki, bir qader miirokkab tonliklorin  holli miioyysn
cevirmalarin komayi ilo sads trigonometrik tanliklarin halling gotirilir, hansi ki,
onlarm hallinin  Syradilmasi prosesinds diqqat morkazina ¢okilmali, xiisusi
vurgulanmali magamlar vardir. Trigonometrik tanliklorin hansi név hall tisulunun
méveudlugu ilo bagh secim etmok, segilmis iisulu diizgiin hoyata kegirmak,
tonliyin kokiinii sohfsiz formuls etmok sagirdlar tigiin, tabii olaraq, miioyyan idrak
¢atinliyi yaradir. Oslinds bels vaziyystin moveudlugu arzuolunan haldir va tadris
prosesinin sagird i¢iin giiciicatan ¢atinliyin méveudlugu onun aqli faaliyyatinin
foallasmasinin asasinda durur. Sagird diigdiiyii problemli situasiyani aradan
qaldirmaq tgiin analitk va evristik montiq formalarindan, basqa sozle, oqli
foaliyyatin analitik va evristik novlarindon faydalanmaq macburiyyatinde qalir.
Muiallim bilmalidir ki, trigonometrik tonliklorin halli sagirdlorin analitik va evristik
foaliyyst n6vlorinin optimal variantlarim segmok tacriibasini inkisaf etdirir, eyni
zamanda da belo bir tacriibonin méveudlugu trigonometrik tonliklorin holli
tisullanmin - diizgiin  segilmasi vo hollin diizgiin natico ilo sonuclanmasim
sortlondirir. Burada “sobab” ila “natica” funksiyalan qarsiligh sokilda dayisilmis
olur [2, 5.203].

Qanastimiza gor, trigonometrik tanliklorin sads triqgonometrik tanliklora
gotirilmasi Gigiin holl tisulunun segilmoasi, secilmis tisulun diizgiin tatbigi vo
tonliyin hsllinin miisyyan olunmasi ils bagli sagirdlorin faaliyyatinda tozahiir
edan ¢atinliklor vo yanilmalarin aradan qaldinlmasi iigiin digget markazinds
saxlamlmas1 vacib olan maqamlarinin interpretasiyam asagidaki mazmunda
formalagdirmaq magsads uygun olar.

Tutaq ki, sinx + cosx = V2, |sinx + cosx| = V2, |sinx| + |cosx| = V2
tonliklorini holl etmok tolob olunur. Bi g¢ox hallarda sagirdlor verilmis
tonliklorin hellinda “tenliyin hoar iki torafini kvadrata yiiksaltmakla onun sads
trigonometrik tonliyina gotirilmosi™ni  6zlorinin moaxsusi  asaslandirtims
farziyasi kimi qabul edir. Hlbuki, bu tonliklar bir-birilorina oxsasalar da onlarin
hor birina eyni yanagmani tstbiq etmok, fikrimica, optimal hall yolu olmaz.
Birinci tonlikde “har iki torsfi kvadrata yiiksoltma iisulu” totbiq olunarsa,

2 a2
alinar: (sinx + cosx)? = (\/2') ; sin’x + 2sinxcosx + cos?x = 2. Bu tanliyi

hall etsak, onda slava olaraq sinx + cosx = —V2 tanliyinin do halleri da
verilmis tonliyin hollor ¢oxluguna daxil olur, slava koklar alimr. Mahz buna
gora do yoxlama prosesinin totbiq edilmasi liizumu yaranmis olur. Yaxsi olar

ki, sinx + cosx = V2 tonliyini holl etmoak iigiin har iki torafin 1/2—7 ifadasinsg
vurulmasi ila hayata kegirilan hsll yolundan istifads olunsun, onda alariq:

—?sinx+‘§cosx =\/7§-\/7.

55



F.N.Ibrahimov, V.O.Abdurahmanov

Burada sinx cosi—t + sin -Ecosx =sin (x + %) eyniliyindan istifada etsak,
sin (x + %) =1; x +';r = §-+ 2nk, x = %-{- 2wk tapmis olang.

|sinx + cosx| = V2, |sinx| + |cosx| = V2 tonliklarinin har birini hall
etmak ii¢iin yuxanda soziigedan hall iisulundan istifada etmak olar, ¢iinki har
iki tonlikda sag va sol taraflar miisbat adadlardir. |sinx + cosx| = V2 tonliyini
har iki torofini eyni zamanda kvadrata yiikssltdikda sin’x + 2sinxcosx +
cos®x = 2 alinacaq. Bu tonliyi sadslogdirsok sin2x =1 alarig. Bu tonliyin
doholli 2x ==+ 2mk, x = + mk olacag.

Lakin |sinx| + |cosx| = V2 tanliyinds masals bir gadar farqlidir. Tenliyi
kvadrata yiiksaltsok, sin®x + 2|sinx||cosx| + cos?x = 2 alariq va bu tenlik
|sin2x] =1 soklina digor. Onun holli isa sin2x =1 va sin2x =—1
tanliklorinin hallindsn ibaratdir.

Trigonometrik tonliklari hall etdikdon sonra alinan koéklorin birlasdiril-
moasi masalasi gagirdlar torafindan ¢atinlikls qavramilir. Ona gérads bir gox
moasalalori hall etdikdon sonra cavablari birlogdirmok ¢otin olduguna gors
avvalcadan bu problemi holl etmak slverisgli olur. Fikrimizca, burada hamin
problemi hall etmayin yolu har tarafi yenidon kvadrata yiiksatmok, sonradan isa
yarimarqument diisturunu tatbiq etmakdir.

[sin2x|? =1

Bilirik ki, ifadonin modulunun kvadrati ila ifadanin kvadrati barabardir.
1-cos4x
=1,

Onda sin?2x =1 yarim arqument diisturunu tatbiq etsak,

1—cos4x =2 cos4x =—1. Demali, 4x = + 2nk, x = % + n?k olacaq.

Sagirdlara anlatmaq lazimdir ki, miioyysn bir yanagmanin bir tonliyin
hallinds dogru olmasi, onun digar tanliyin hallinds ds optimal hsll yolu olmasi
demok deyildir. Se¢im yollarinin varianthligina osas yaradan tenlik
niimunalarinin {izarinds sagirdlorin faaliyysta calb olunmasi onlarin evrestik
faaliyyatlarinin tanzimlanmasi ii¢iin vacibdir. Masalan, sagirdlors bels bir sual
vermak olar: “Ogar triqgonometrik tonlikds yalmz sinax va ya cos®bx istirak
edirsa, onda bu tanliklarin alinmug hallarini birlogdirmak problemi yasanmamasi
tigiin neca harkat etmoak olar?”

Burada misllim 6z fasiltatorlugu ilo sagirdlori “Yarimarqument
diisturlarinin kémayi ils daracasini asag: salmaqla bu problemls qarsilasmadan
yan kegmak miimkiindiir” gonastina galmalarina nail olmalidir. Va ya basqa bir
tanlik tizarinds sagirdlari idraki faaliyyats calb etmak olar.

Misal. cos3x = - tonliyin hall edin.

Bu tonlik cos3x —a gora ikidaracali tonlikdir. Onu(daracasini asagt

1+cos6x 1 1
=<, buradan cos6x = -

salmagqla) asagidaki kimi yazmaq olar:
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tonliyini alariq ki, onun holli x = += (n ~ 13[-) + %- 2nn,nez vaya x=

6
+ g +== , ne z soklindadir.

“Tanliklarin hallorinin birlagdirilmasi halindan davamli olaraq qagmaq”
magsadouygun deyildir. Sagird bu masalays ds bolad olmali, onun gomini
(yolunu) Oyronmolidir. Bu baximdan cosx —cos3x = 0 tonliyinin hollino
sagirdlarin diggatini ¢okmak olar.

Tonliyini holl edorkon trigonometrik funksiyalarin cominin hasila
cevirmasindoan istifads etsok, onda alariq: 2sinx - sin2x = 0. Hasilin sifir

olmasindan vuruglardan he¢ olmasa birinin sifir olmasi alinir. Onda sinx =
, sin2x = olur. Bu tonliklarin halliisa x = tn, x = EZE olacaq. Aydindir

ki, n, k tam adadalari ii¢in mn hollar coxlugu 52'5 hallar ¢oxlugunun tarkibinds

olacag. Ona gora ds verilmig tanliyin hallini %k kimi gotiirmak olar.

Bazi hallarda tonliyin hallini tapmaq iisiin onu iki sads trigonometrik
tonlik soklina salib, homin cavablarin ortagimi tapmaq lazimdir. sin2x +
2cos8x=3 tonliyini hall edon zaman sagirdlar bilmolidirlar ki, verilmis tanliyi
yalmiz sin2x =1 va cos8x = 1oldugda halli var. Demali, tenliyin hallini
tapmagq tgiin sin 2x = 1 va cos 8x = 1 tanliklorini 6dayan eyni x —lari tapmagq
lazimdir. Bu tonliklorin hallari isa uygun olaraq x = E—-Hm,n €ZVa Xx=

”Tk, k € z, ¢oxluglanidir. Aydindir ki, cos8x =1 tonliyinin halli olan x =
nTk,k €z, ham ds sin2x = 1 tonliyini 6domslidir. Ona gors miiayyan k va
n —lar {iglin §+ = nTk nezkez olmalqur. Buradan k =4n+1 alzuth.
Yoni k = 4n + 1 goklindo olarsa, % + mn va "Tk ¢oxluglari eyni goxluglar olar.

Belalikla,

soklindadir.

Umiimiyyatla, trigonometrik tonliklarin hoallori zamam ortaya gixan bu
problemlarin halli yollanmin sagirdlor torafinden arasdirilmasi sagirdlarin
analitik va evrestik faaliyyatlorinin tanzimlonmasi iigiin vacibdir. Qeyd edak ki,
tonliklorin hallinin olub-olmamasinin aragdirilmasinin, hallarin yoxlanilmasinin
sagirdlora tapsirilmasi onlarin analitik va evrestik foaliyyatlorini tonzimlayir.
Trigonometrik tonliklorin halli prosesinda kokiin diiriist(diizgiin) miiayyan
edilmasi mogsadli yoxlamanin aparilmasina sin x + cos x = 1 tonliyinin har iki
torafinin kvadrata yiiksaldilmasi yolu ilo hallinden niimuno kimi faydalanmaq

olar.

sin2x + 2cos8x =3  tonliyinin  hallari % +nn,nez

Bu tanliyin har iki tarafini kvadrata yiiksaltsok, alangq:
sin?x + 2sinxcosx + cos?x = 1.
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Lakin sin’x + cos?x =1 olduguna gérs, 2sinxcosx =0 olur. sinx =
olarsa, x =mn, cosx = olduqda iso x = g + km olur. Bu iki grup halli bir
= ; - n diisturu ila yazmagq olar.
Verilon tonliyin har iki torofini kvadrata yiiksaltdiyimiz iigiin alinan
koklarin igarisinds kanar koklarin olmasi hali miimkiindiir. Mahz buna goro da
yoxlama apanilmalidir. x = g * . giymatlarinin hamisini 4 grupa ayirmagq olar:

)x=2km; (n=4k); 2)x =§+ 2km; (n =4k +1);

Nx=m+2km; (n=4k+2); 4)x=§n+2kn; (n = 4k + 3).

x = 2km oldugda, sinx+cosx=1 olur. Buna gors do x=
2km giymotlori verilon tonliyin kokidir. x = §+ 2km  oldugda, sinx +

cosx=1 olur.
Demoli, x = ;—‘ +2kn da verilon tonliyin kokidir. x = w4 2kn

olduqda, sinx + cosx = —1 olur. Buna goro x = w + 2kn giymatlari verilon
tonliyin koki deyildir. Bunun kimi da x = -23- T + 2km qiymatlorinin ds tonliyin
kokii olmadig gostarilir.

Belalikls, verilon tonliyin koklori asagidakilardir: x = 2kmw vo x == +

2

2nm, burada k va n istanilon tam adadlordir [4, 5.286].
Tanliklarin hallinin olub-olmamasinin arasdirilmasina a sin x + b cosx =
¢ tipli tonlik tizarids sagirdlorin faaliyyats calb edilmasi niimuna kimi gabul
oluna bilar. Homin kateqoriyadan olan tonliklari hall edarken sagirdlor verilmis

tonliyin hor iki torofini va? + b2 adadins bdlmokls, sin(x + a) =ﬁ

<1 olduqda,

: X . .|«
soklina gotirmali olurlar. Buradan da alimir ki, =

asinx + b cosx = c tanliyinin hallini

x = —a+ (—=1)*arc sin + k  kez

c
va? + b? ,
ST < a - :
kimi géstarmak olar. Burada a adadi @ = arc cos aipr @ = arcsin——s
barabarliklerindon va ya @ —nin hansi riiba diigdiiyii molum olduqda, a =

arc tg% barabarliyindan tapilir. ,ﬁ' > 1 olduqda tenliyinin tanliyinin halli

yoxdur.

Basqa bir niimuna. 3 — cos?x — 3sinx = & sin?x —3sinx+2 = ,
sinx =y olsun, onda y?> =3y +2 =0, buradany, = 1, y, = 2. sinx adadi
2-ya barabar olmadigs iigiin  sin x = 1 tanliyi hall edilmoalidir [1,s.62].

Tadqiqat isinin elmi yeniliyi. Trigonometrik tonliklarin hall iisullarinin
monimsanilmasi ilo sagirdlorin analitik va evristik faaliyyatlorinin inkisafi
arasinda qarsiligh sokilds doyison “sabab-natice” dialektikasinin movcudlugu
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digqat markazina ¢okilmis, bu slaganin reallagdirilmasinin metodik aspektlarina
aydinliq gatirilmisdir.

Tadqiqat isinin praktik ahmiyyati. Praktiklorin faaliyystinds oziinii
goston on sada trigonometrik tonliklorin hollinin imumi yazligiin dyani
asaslala arqumentlagdirilmamasi va xiisusi hallarin farqlondirilmomasi, an sads
olmayan trigonometrik tonliklarin halli ilo bagh timumi cohatlorin va hall
iisullarimin se¢ilmasinin arqumentlagdirilmamasi, bu va ya digar hall iisulunun
tatbiqinds moxsusiliyin diqqat morkazinos ¢okilmamasi, sagirdlarin naticonin
diiriist miiayyan olunmasina va aragdirmanin hayata kegirilmoasina diggatlorinin
lazimi saviyyads yonoldilmamasi kimi catigmazliglarin aradan qaldirilmasi
yollarina elmi gorhlar verilmigdir.

Natica. Triqonometrik tonliklorin halli iisullarinin monimsanilmasi ils
sagirdlorin analitik va evristik faaliyystlorinin inkisafi arasinda “sabab-natica”
dialektikas1 m6évcuddur, bu dialektikanin digqat markazins ¢okilmasi riyaziyyat
fonninin tadrisinds gzlonilon naticalsrin reallagmasina miisbat tasir gostarir.
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