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

Xiilasa. Moqaloado gostarilir ki, triqgonometrik tonliklor timumtohsil moktablorinds riyazi tohsilin mii-
hiim mazmun elementlorindan biridir. Trigonometrik tonliklorin hall tisullarinin monimsanilmasi ilo sagirdlo-
rin analitik vo evristik foaliyyatlorinin inkisafi arasinda qarsiligh sokilde dayigen “sobab-natica” dialektikasi
vardir. Isda bu dialektikaya dayanaraq praktiklorin foaliyyatinda &ziinii gosteran on sado triqonometrik ton-
liklorin hallin iimumi yazilisinin ayani asaslarla arqumentlasdirilmomasi va xiisusi hallarin forqlondirilmoma-
si, an sads olmayan triqonometrik tonliklorin halli ils bagli imumi cohatlarin va hall Gisullariin segilmasinin
arqumentlosdirilmomasi, bu va ya digor hall tisulunun tatbiqinds moxsusiliyin diqgat morkazina ¢okilmomo-
si, sagirdlarin naticonin diiriist miloyyon olunmasina vo aragdirmanin hayata kegcirilmasina diqgstlorinin lazi-
mi saviyyads yonaldilmomasi kimi ¢atismazliglarin aradan qaldirilmasi yollarina elmi gorhlor verilmisdir.

Acgar sozlar: trigonometrik tonliklor, analitik vo evristik faaliyyat, “sabab-naotica” dialektikasi, cobri
tonlik, bircins trigonometrik tonliklor, qarisiq tipli trigonometrik tonliklar, giymatlondirmo vo miihakima
tisulu ilo hall olunan trigonometrik tanliklor, tanliyin kokii.
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Pe3ome. B crtarthe mMoka3aHo, YTO TPUTOHOMETPHUCCKHUE YPABHCHHUS SBISIOTCSA OJHMM W3 BaKHBIX
AIIEMEHTOB MaTeMaTH4YEeCKOro 00pa3oBaHHs B 001Ie00pa30BaTeIbHON MIKOJE, CYIIECTBYET «IPHYHMHHO-
CIICICTBEHHASY THATICKTUKA MEXIy OBJIQJICHHEM METOJaMH PEIICHHS TPUTOHOMETPHUYCCKUX YPABHEHHH W
Pa3sBUTHEM aHATUTUYCCKON U SBPUCTHUYCCKON ACATEIHHOCTH yuaimuxces. MIcXoas U3 3To# TUATEKTHKH, TaHbI
Hay4YHbIC OOBSCHEHHS CIOCOOOB MPEOMOJICHHUSI TAKUX HEMIOCTATKOB MPOSBIIAIONICECS B PabOTe MPAKTHKOB,
Kak, o0Iee 0003HAYCHUE PEIICHUS MPOCTSHIINX TPUTOHOMETPUYECKHX YPABHCHUIH HE apryMEHTHPYIOTCS
HATSIHBIM OOOCHOBaHHMEM, HE Pa3lIMYalOTCS YaCTHBIC CIIydad, HE OMPaBIbIBACTCS IEIECO00Pa3HOCTh
MPUMEHEHHUS TOTO WJIH MHOTO METO/A PEIICHHUS, HETOCTATOYHAS HAMPABICHHOCTh BHUMAHHS yUaIluXcs Ha
MPaBHJIBHOE OIPE/ICIICHHE PEe3yJIbTaTa U MPOBEICHHUE UCCIISIOBAHMS.

Kniouesvie cnosa: mpuconomempuueckue —ypasHeHusi,  AHATUMUYECKAs U I8PUCIMUYECKAS]
desimenbHOCMb, OUAIeKmuKa “‘npuiuna-ciedcmeue”’, anreebpaudeckue YpaeHeHus, 0OHOPOOHbIE MPUSOHO-
MempuyecKkue YPasHeHUs, MPUSOHOMEMPUYECKUe YPAGHEHUs CMEWAHHO20 MUnd, MpUueOHOMEempuyecKue
VPaGHeHUsl, peuiaemble RYmem OYeHKU U CYHCOeHUs, KOPEeHb YPAGHEHUSL.

Summary: 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 dialectic, the practitioners should not argue that the general writing of the simplest
trigonometric equations at the level of solution and not to differentiate specific cases, justify the choice 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.

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

“Trigonometrik  tonliklor”  {imumtohsil
moktablorindo riyazi tohsilin mithiim mozmun
elementlorindon biridir. Triqonometrik tonliklo-
rin holl tisullarinin monimsanilmasi ilo sagirdle-
rin analitik vo evristik foaliyystlorinin inkisafi
arasinda qarsiligh sokildo doyison “sobob-nati-
co” dialektikas1 vardir. Pedaqoji proseslorin mii-
sahidosi gostorir ki, bu dialektika praktik peda-
goglarin faaliyystlorinds diggat markozina ¢o-
Kilmir vo naticado sagirdlorin hom trigonometrik
tonliklorin hall tisullarinin moanimsanilma saviy-
yosi gozlonilon naticoloro adekvat olmur, hom
do onlarin analitik vo evristik faaliyyatlorinin
harmonik inkisafinda c¢atismazliglar modvcud
olur. Praktiklorin faaliyyotindo miisahide olunan
bu catismazliq triqgonometrik tonliklorin halli
tisullariim monimsanilmasi ilo sagirdlorin anali-
tik vo evristik foaliyyatlorinin inkisafinin qarsi-
liglt olagasinin elmi-nozari vo texnoloji baxim-
dan dyronilmomasi ilo baghdir.

Tadgqiqat isindon 2lda olunan materiallar
iizra interpretasiya. Molum oldugu kimi, yunan-
lar bogoriyyotin inkisafinda triqgonometriyani
elmlordon on vacibi hesab edirdilor. "Ugbucag-
larin Glglilmoasi” monasini veran yunan mansoli
"trigonometrya” termini trigon - iicbucaq, met-
rik — 6lgma sozlorinin birlosmasindon almisdir.

Trigonometriyanin elmi inkisafinda L. Eylerin
xXidmotlori damilmazdir. O, «Jntroductio in
analysis infinitorum» (1748) asarini yazaraq tri-
gonometriyan1 funksiyalar elmi kimi toqdim et-
moklo, onun analitik izahin1 verdi, bir nego asas
disturdan alman biitiin disturlar toplusunu
movecudlugunu agiqlamis oldu. Toroflorin kicik
harflarls vo qars1 bucaqglarin boytik harflorloe isa-
ro olunmasi biitlin diisturlar1 sadslogdirmoya,
onlara aydinliq vo doqiqlik geotirmoys imkan
verdi. Eyler trigonometrik funksiyalarin qiymaot-
lorini uygun xatlorin daironin radiusuna nisbati
kimi qabul etmayi diisiindii.

Trigonometriya hondasi osasda yarandi,
handasi bir dils sahib oldu vo handasi maso-lale-
rin hoallinds totbiq olundu. Coabri simvolizmin
inkisafi triqgonometrik miinasibatlori diistur gok-
lindo yazmaga imkan verdi. Manfi oadadlorin tot-
bigi bucaqlarin vo qdvslorin istiqgamatini mioy-
yan etmak imkanini yaratmis oldu. Trigonomet-
rik funksiyalarin adadi bir arqumentin funksiya-
st kimi dyronilmasi, triqgonometrik funksiyalarin
analitik nozariyyasinin islonilmosinas osas yarat-
di. Eyler homginin kompleks arqumentin triqo-
nometrik vo istlii funksiyalar: arasindaki slage-
ni kosf etdi. Nyuton torofindon trigonometrik
funksiyalarin qiymatlorinin istonilon doaqiqliklo
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hesablamaga imkan veran analitik tisul yaradil-
di. Eylerin baglatdig1 triqonometrik funksiyalar
nazariyyasinin analitik qurulmasi dahi rus alimi
N.I. Lobagevskinin asarlorinds basa catd.

Odadi bir arqumentin funksiyasi kimi tri-
gonometrik funksiyalara dair miiasir baxis bo-
yiik 0l¢iido fizikanin, mexanikanin vo texnika-
nin inkisafi ilo alagodardir. Bu funksiyalar miix-
tolif dovri proseslorin Oyronildiyi riyazi aparatin
osasint togkil edirdi.

Triqonometriya elementlorinin riyazi toh-
silin mazmunda xiisusi yeri vardir. Bunu hom
imumi tohsillo bagli zamanin ¢agirislar ilo,
hom do riyaziyyatin monimsanilmasi prosesinin
daxili moantiqi ilo bagh arqumentlosdirmak olar.

Umumtohsil moktoblorinds riyaziyyat fan-
ninin miasir kurikulumunun totbiqinodok sa-
girdlars trigonometriya iizro mozmun elementls-
ri “Trigonometriya”, “Cabr vo elementar funksi-
yalar”, “Cabr va analizin baglangic1” kurslarinda
Oyradilmisdir. Riyaziyyat fonn kurikulumunda
soziigedon elementlor osason “Cobr vo funk-
siyalar” mozmun xottindo ehtiva olunur, eyni
zamanda moazmun xotlori (bunlarin say1 besdir)
bir-biri ilo dialektik alagoys malik oldugundan
digor maozmun xatlorinde do miioyyon imkanda-
styiciliq funksiyasi iizro miioyyon qador 6ziino
yer alir. Basqa clir ola da bilmoaz, ¢ilinki vahid
olan riyaziyyat kursunun hor bir elementi bu vo
ya digor soviyyado dialektik olagoys malik ol-
malidir, oks halda riyaziyyat kursu togkilatlan-
mis sistem(tam) olmazdi, yoni tamliq xassosini
saxlaya bilmozdi.

Trigonometrik tonliklor orta iimumtshsil
moktabinin riyaziyyat kursunda osas yerlordon
birini tutur. Mochulu trigonometrik funksiya isa-
rosi altinda olan tonliklor hom todris materialinin
mazmun elementlarinin manimsanilmasi, ham da
bu prosesds tolimin bir ¢ox miihiim iisullarinin
formalagmasina sobob olan ¢ox sayda miixtolif
nozori vo totbiqi xarakterli masololorin hallindo
istifada oluna bilirlar. [1; s. 302-305]

Umumtohsil moktoblorindo sagirdlor tri-
gonometrik tonliklorin hallinin miixtalif {isullari
ilo tanis olurlar. Yeri golmiskon vurgulayaq ki,
digar tonlik novlorinds oldugu kimi, triqgonomet-
rik tonliklori hall etmok, machulun verilon tonli-
yi eyniliys ¢eviron biitiin qiymatlorini tapmaq
vo ya hollin olmadigin1 gostormok demokdir,
hanst ki, machulun bu qiymatlorino tonliyin

alaqasi
koklori deyilir. Trigonometrik tonliklor miixto-
lifdir vo onlarin hamisini hall etmok ti¢lin imu-
mi bir tisul yoxdur. Molum olan budur ki, trigo-
nometrik tonliklorin boyiik bir qismi sado trigo-
nometrik tonliklorin hollino gatirilir. Uzun illor
orzindo subyekti oldugumuz pedaqoji idaroetmo
vo rohborlik foaliyyotimiz sdylomoyo asas verir:
“Sagirdlorin bu prosesdo asagida 6ziino yer alan
li¢ istigamotdo foaliyyotdo miioyyon doracado
¢atinlik ¢okdiklorinin, yanlisliglara yol verdiklo-
rinin sahidi oluruq, hansi ki, bunlar tadris prose-
sinds miiallimin miisahids olunan ¢atigmazligla-
11 toradon sabablora lazimi digqoet yetirmomasi ilo
sortlonir”. Soziigedon sababler sirasina aid oluna
bilar: 1) On sads triqgonometrik tonliklorin halli-
nin imumi yaziliginin ayani osaslarla arqument-
losdirilmomasi va xiisusi hallarin farglondirilmo-
masi; 2) On sado olmayan triqgonometrik tonliklo-
rin halli ilo bagl iimumi cohatlorin va hall tisulla-
rinin se¢ilmasinin arqumentlogdirilmomasi; 3) Bu
va ya digor hall tisulunun tatbiginde maxsusiliyin
diggoet morkazina ¢okilmomasi, sagirdlorin nati-
conin diirlist miioyyan olunmasina v aragdirma-
nin hayata kegirilmasina digqgatlorinin lazimi so-
viyyados yonoaldilmomasi.

On sado trigonometrik tonliklorin hallinin
imumi yazilisinin osaslandirilmast vo xtisusi
hallarin forqlondirilmasi yoniimlii todrisin qurul-
masi1 ilo bagli movgeyimizs, yanasmalarimiza
sin x = a (1) tonliyinin halli ilo aydinhq gotirok.

Onco, sagirdlors oyani osaslarla aydinlas-
dirtlmalidir ki, sin x = a tonliyinin hor bir ko-
kiing, ¥ = sin x sinusoidi ilo ¥ = & diiz xattinin
bir kasismo ndqtasinin absisi kimi baxmaq olar
va oksing, har bir belo kasismo ndqtesinin absisi
(1) tonliyinin koklorindon biridir.|al = 1 oldug-
da v = sin x sinusoidi ¥ = a diiz xotti ilo kosis-
mir. Bu halda(l) tonliyinin kokii yoxdur.
lal =1 olarsa, v = sinx sinusoidi vo v =a
diiz xattinin sonsuz sayda ortaq noqtolori vardir.
Bu halda (1) tenliyinin sonsuz ¢ox kokii vardir.

Tutaq Ki, <a=<1.0nda 0=x=m
intervalinda iki 4 vo B kosismo noqtosi alinir. A4
noqtesi —— < x == intervalina da daxil olur.

Buna goro do A ndqtesinin absisi arcsina-ya
barabordir. £ ndqtasine goldikds iso onun absisi-
nin m — arcsina oldugunu anlamaq o godor do
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cotin deyildir. ¥ = sin x sinusoidi ilo v = a diiz
xottinin biitlin qalan kosismo noqtalorini iki qrupa
ayirmaq olar: 1) birinci qrupdaki noqtolor A —
dan 2m-nin misli godor mosafadadir. Buna gors
do absislori arcsina + 2nw olur. Burada » —nin
giymati biitiin tam ododlordir; 2) ikinci qrupdaki
noqtolor B —don 27 -nin misli godor masafodadir.
Buna goéro do absislori m — arcsina + 2kmw =
—arcsina + (2k + 1)mwolur. Burada k& —nm

giymati biitiin tam ododlordir.

Beloliklo, (1) tenliyinin iki qrup koki
olur: x = aresin a + 2nm (2) vo

x = —arcsina + (2k + 1)7 (3).

Hor iki qrup koklori x = (—1)"arcsing + mn
(4) diisturu ils ifads etmayin miimkiin oldugunu
asanliqla basa diismok olar; burada m —in qiy-
moti biitlin tam adodlor olur. Dogrudan da m ciit
odad olduqda (4) barabarliyi (2)-ya, mm tok adod
oldugda (3) cevrilir. Beloliklo, @ < a <= 1 ol-
duqda (1) tenliyinin biitiin koklari (4) diisturu ila
ifado olunur.

Homin naticoys —1 << @ < 0 olduqda da
golmok olar (Qabaqcil tocriiboys malik miiol-
limlor bu halin miistoqil arasdirilmasin1 sagird-
lora toklif edirlor).

Sagirdlorin diqqeti @ = 0 vo @ = =1 hal-
na yonoldilir. Qonaoto golinir ki, @ = 0 olduqda
sin x = a tonliyinin koklori x = mm (5) olur;
burada m —in qiymotlori biitiin tam ododlor
olur. Sagirdlora aydin olmalidir ki, (4) diisturu
da homin naticoni verir. @ = 1olarsa, sinx = a
tonliyinin koklori x = = +2km (6)adadlori ola-

caqdir; burada k& —nin qiymotlori biitiin tam
odadlor olacaqdir. Sagirdlor asaslandirmag ba-
carmalidir ki, (4) diisturu bu hali 6doyir.
a= —1olarsa, sinx=a tonliyinin koki
x=—= 4 2kn (7). a=0 vo a = +1olduqda

(4) tmumi disturuna miiraciot etmoadon dorhal
(5), (6), (7) diisturlarindan istifado etmok mog-
sado daha uygundur. Qeyd olunmalidir ki, ancaq
tolob edilon x bucag radianlarla ifade edildiyi
hallarda (4), (5), (6) va (7) diisturlarindan istifa-
do etmok olar. x bucag doracalorlo ifado edil-

mis olarsa, tobii ki, bu diisturlar doyisdirilmali-

dir. Mosalon, 4) diisturu ovozino
x = (—1)™arcsina + 180%m, (5) diisturu ove-
zino x = 180%m diisturundan istifado edilmali-
dir. [2; 5.269-272]

On sado olmayan trigonometrik tonliklori
hall edorkon asagidaki iimumi cohotlori nozors
almaq faydalidir.

Tonliyas, miixtalif arqumentlordon asili olan
miixtalif triqgonometrik funksiyalar daxildirso,
onu ¢evirmoalorin kémayi ilo bir vo ya bir ne¢o
sado tonliklorin hallina gotirmok lazimdir. Bunun
ticlin biitiin funksiyalar eyni arqumentli bir trigo-
nometrik funksiyaya gotirilir vo hall olunur.

Triqgonometrik tonliklorin hallinds, cabri
tonliklorin hollindo oldugu kimi, machulun miim-
kiin giymatlori ¢oxluguna fikir vermok lazimdir.

sin x, cos x funksiyalar x —in biitiin haqi-

qi qiymotlorinda, tg x funksiyast x#-(2k+1) vo
00T iso x = kmk = 0;+1; +2; +3;...0ldugda
tayin olunur.

Trigonometrik funksiyalarin torifino gors,
trigonometrik tonliklorin miimkiin qiymatlori
coxlugu yalniz haqiqi adadlor olmalidir.

Holl zamani aparilan ¢evirmolor naticasin-
do mochulun miimkiin qiymatlor c¢oxlugunun
genislonmasi vo daralmasi olavo kok alinmasina
vo ya kok itirilmasina sobab olacagini da yaddan
¢ixarmaq olmaz. Bu halda tonliyin holli doqig-
lasdirilmalidir. [3; s. 108-109]

Umumtohsil moktoblorinds tadris olunan
riyaziyyat fonninin mozmunda on sado olmayan
miixtalif ndv triqgonometrik tonlik niimunolori do
ohato olunur. Bunlarin sirasina aid etmak olar:

= Triqgonometrik funksiyalardan birina goéro
cobri tonlik olan trigonometrik tonliklor (doyisonin
ovozlonmasi il hall olunan tonliklor);

= Cobri tonliklora gotirilon trigonometrik
tonliklor;

= Bircins vo bircins tonliklora gotirilon
trigonometrik tonliklor(Sinus va kosinusa goro
bircinsli triqgonometrik tonliklor);

#* asinx + bcos x = c soklindo olan tri-
gonometrik tonliklor(komokgi bucaq daxil et-
moklo vo ya universal ovozlomo iisulu ilo hall
olunan tonlikloar);

* Eyni adli triqgonometrik funksiyalarin

daxil oldugu triqgonometrik tonliklor;
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=Vuruqlara ayrilmaqgla hall olunan triqo-

nometrik tonliklor (sol torofi vuruqlara ayrilan
va sag torafi sifir olan tonliklor);
= Daracosini azaltmaqla holl olunan triqo-

nometrik tonliklar;
*Hasilin como, comin hasilo ¢evrilmosi

ilo hall edilon triqgonometrik tonliklor;
=Qarisiq tipli triqgonometrik tonliklor;

=Qiymotlondirmo vo miihakims iisulu ilo

hall olunan triqgonometrik tonliklor. [4; s.370]

Elo trigonometrik tonliklor var ki, onlari
yuxarida geyd olunan isullarin bir neg¢a-sini
eyni zamanda totbiq etmoklo holl etmok miim-
kiin olur. Yiiksok daracali triqgonometrik tonlik-
lari, asason, malum diisturlarin kémayi ilo, onla-
rin dorocasini asagl salmaq, sonra iso miimkiin
oldugda eyni arqumenta gatirmak, yaxud da tri-
gonometrik funksiyalarin birino nozoron yiiksok
daracali cobri tonlik kimi holl etmok lazimdir.
Bir ¢ox tonliklarin halli (sin® x +cos® x)" =1
eyniliyinin totbiqi ilo asanlagir.

Trigonometrik tonliklorin hollindo grafik
(grafikin qurulmast yolu ils hall), funksional (hall
zamani bazi teoremlor istifado olunur), homg¢inin
funksional tisulun xi{isusi novii olan funksional
ovazloms metodundan istifads etmok lazim golir.
Onu da geyd etmoak yerino diigor ki, triqgonomet-
rik tonliklor sistemlorinin halli trigonometrik ton-
liklarin vo imumiyyatlo, tonliklor sisteminin hal-
linds istifads olunan iisullara asaslanr.

Qeyd etmok lazimdir ki, trigonometrik
tonliklori hall etmak {igiin trigonometriyanin bii-
tiin bolmoloari lizra sagirdlorin biliklarinin (triqo-
nometrik funksiyalarin xassalori, triqgonometrik
ifadalorin g¢evrilmasi iisullart va s.) sistemlosdi-
rilmosi tolob olunur, riyaziyyat fonninin digor
mozmun xatlori lizrs alds olunmus bir ¢ox tolim
materiallar1 da diqqet morkozina gotirilmali
olur. Basqa sozls, trigonometrik tonliklorin halli
disullarinin monimsanilmasi prosesi mévcud-sa-
girdin tocriibasinds 6ziina yer almig bacariglarin
yeni mozmuna kogiiriilmosini nozordo tutur.
Soyladiklorimizs rogmon, belo gonast hasil olur
ki, triqgonometrik tonliklorin hallinds garok olan
osas bacariglarin formalasdirilmas1 metodikasi
miitkommal soviyyads islonib hazirlanarsa, bu,
riyaziyyat fonnini iizro gozlonilon naticolorin
oldo olunmasia miisbot tosir etmis olar. Odur
ki, miiallim triqgonometrik tonliklori hall etmok

alaqasi
liclin bacariq vo vordiglorin formalagdirilmasi
tisullarina kifayot qodor diqqgoatli olmalidir. An-
caq bu moasals o godor asan reallagsmir. Sagirdlo-
rin fordi xiisusiyyatlorinin, xtisuson do onlarin
tofokkiir torzlorinin, potensial imkanlarinin forq-
liliyi, triqgonometrik tonliklorin miistosna dorace-
do miixtalifliyi soziigedon prosesin hoyata ke¢i-
rilmoasindo optimal variantin seg¢ilmasini zoruri
edir. Trigonometrik tonliklorin név miixtolifliyi
sagirdlorin holl isulunu se¢gmosindo miioyyon
cotinliklora sabob olur. Sagird oldo etdiyi bilik-
lori bir obyekt {izorindon digor obyekt iizorino
kec¢irmok imkanina malik olmalidir. Basqa soz-
lo, o, riyazi biliklori sistemindon bu vo ya digor
triqgonometrik tonliyin halli {iglin zarurilarin
foallagdirilmasina vo bu biliklorin fikri horokot
formasinin magsadouygun secilmasing nail ola
bilmolidir. Bu fel (horokot formasi) bacariqdir.
Yeri golmigkon vurgulayaq ki, metodik adabiy-
yatda "bacariq" anlayisinin miixtalif gorhlori
moveuddur. [5, s.204].

Mosolon, A.V. Petrovski vurgulayir ki,
"bacariq" dedikdo, mévcud molumatlar, biliklor
vo ya anlayislardan istifado etmok, osyalarin va-
cib xassoalorini miioyyonlosdirmok vo miioyyon
nozari vo ya praktik mosalolori ugurla hall et-
mok iiclin onlarla islomoak xiisusiyyati basa dii-
silir. T.B. Buligina gors,“...bacariq miioyyon
bir foaliyyati siiurlu sokilds yerins yetirmok xii-
susiyyetidir”. M.V. Matyuxina bildirir ki, baca-
r1q bir faaliyyastin ugurlu icrasini tomin edon bi-
lik va vardislorin birlogsmasidir. Vordislar faaliy-
yotin avtomatlasdirilmig lisullaridir. Bilik stiur-
daki subyektiv obrazlarin miixtslifliyidir.

Yuxarida vurguladiq ki, bir godor miirok-
kab tonliklorin halli miioyyan g¢evirmalorin ko-
moyi ilo sado trigonometrik tonliklorin hallino
gatirilir, hans1 ki, onlarmn hallinin dyradilmasi
prosesindo diqgoet morkozino ¢okilmoli, xiisusi
vurgulanmali moqamlar vardir. Triqgonometrik
tonliklorin hanst név hall tisulunun moévcudlugu
ilo bagl secim etmoak, secilmis tisulu diizgiin ho-
yata kecirmok, tonliyin kokiinii sohvsiz formulo
etmok sagirdlor iiclin, tobii olaraq, miioyyon
idrak cotinliyi yaradir. Oslindo belo voziyystin
movcudlugu arzuolunan haldir vo todris prosesi-
nin sagird {iglin giiciicatan ¢atinliyin mévcudlu-
gu onun aqli faaliyyastinin foallagmasinin asasin-
da durur. Sagird diisdiiyii problemli situasiyani
aradan qaldirmaq ti¢lin analitik va evristik man-
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tiq formalarindan, basqa so6zlo, oqli foaliyyatin
analitik vo evristik novlorindon faydalanmaq
maocburiyyotinds galir. Misllim bilmalidir ki,
trigonometrik tonliklorin halli sagirdlarin anali-
tik vo evristik foaliyyot novlorinin optimal va-
riantlarimi segmok tocriibasini inkisaf etdirir,
eyni zamanda da bels bir tacriibanin mévcudlu-
gu triqgonometrik tonliklorin halli {sullarinin
diizgiin secilmosi vo hallin diizgilin natico ilo so-
nuclanmasini sortlondirir. Burada “sobob” ilo
“notico” funksiyalar1 garsiligh sokildo doyisil-
mis olur. [5; 5.203]

Qonastimiza gora, triqgonometrik tonliklorin
sado triqonometrik tonlikloro gotirilmasi {igiin
hall {isulunun secilmasi, secilmis lisulun diizgiin
totbiqi va tonliyin hollinin miioyyon olunmasi ilo
bagli sagirdlarin foaliyyatinds tozahiir edon ¢atin-
liklor vo yanilmalarin aradan qaldirilmasi iiciin
digget morkozinds saxlanilmasi vacib olan mo-
gamlarinin interpretasiyani agagidaki mozmunda
formalasdirmaq mogsads uygun olar.

Tutag ki,

|sinx + casx| =42

sirtx + cosx = 2

. Isinx| + |cosx| =2
tonliklorini hall etmok tolob olunur. Bir g¢ox
hallarda sagirdlor verilmis tonliklorin hollindo
“tonliyin hor iki torofini kvadrata yiiksaltmokls
onun sads trigonometrik tonliyino gotirilmasi’ni
Ozlorinin moxsusi osaslandirilmig  forziyyesi
kimi qobul edir. Halbuki, bu tonliklar bir-birilo-
rino oxsasalar da onlarin har birino eyni yanas-
man totbiq etmak, fikrimizco , optimal hall yolu
olmaz. Birinci tonlikdo “hor iki torofi kvadrata
yiksoltmo iisulu” totbiq olunarsa, alinar:

-

(sinx + cosx)* = [\3]‘- y sinfx + 2sinxcosx + costx = 2.
Bu tonliyi hoall etsok, onda olavoe olaraq
sinx + cosx = —2 tonliyinin do hollori do ve-
rilmis tonliyin hallor ¢oxluguna daxil olur, olave

koklor alinir. Mohz buna gore do yoxlama pro-
sesinin totbiq edilmasi lizumu yaranmis olur.

Yaxsi olar ki, sin x + cosx =+/2 tonliyini holl

etmok tiglin hor iki torafin = ifadesino vurul-

masi ilo hayata kecirilon hall yolundan istifados
olunsun, onda alariq:

Gl =

|

—siny +—cosy =— -2,

Burada
sinx cos— + sin —cosx = sin(x + =)

eyniliyindon istifade etsok, sin(x +=) = 1;

x +==<=+27k ,x ==+ 2wk tapmis olariq.
|sinx + cosx| = /2,
|sinx| + |cosx| = /2 tonliklorinin hor birini hall

etmok {iglin yuxarida soziigedon hall tisulundan
istifado etmok olar, ¢iinki hor iki tonlikdo sag vo
sol toroflor miisbot odadlordir. |sinx + cosx| =2
tonliyini har iki torofini eyni zamanda kvadrata
yiiksoltdikdo sin’x + 2sinxcosx + cos’x = 2
alinacaq. Bu tonliyi sadologdirsok sinZx =1

alariq. Bu tonliyin do helli 2x ==+ 2mk
x = =+ 7k olacaq.
Lakin |sinx| + |cosx| =+2 tonliyindo

mosalo bir qodor forglidir. Tonliyi kvadrata
yiiksoltsok,

sin®x + 2|sinx||cosx| + cos®x =2 alariq vo
bu tonlik |sin2x| = 1 soklino diisor. Onun halli
iso sin2x =1 vo sin2x = —1 tonliklorinin
hoallindon ibaratdir.

Trigonometrik tonliklori hall etdikden son-
ra alinan koklorin birlosdirilmasi masalasi sagird-
lor torofindon ¢otinliklo gavranilir. Ona gora do
bir ¢ox mosalalari hall etdikdon sonra cavablari
birlogdirmok ¢otin olduguna gora avvalcodon bu
problemi hoall etmok olverigli olur. Fikrimizcs,
burada homin problemi holl etmoyin yolu har
torofi yenidon kvadrata yiiksaltmok, sonradan iso
yarimarqument diisturunu totbiq etmokdir.

|sin2x|* =1

Bilirik ki, ifadonin modulunun kvadrati ilo
ifadonin kvadrati borabordir. Onda sin”2x = 1

yarim arqument diisturunu totbiq  etsok,
1-cos<x

— =1, 1—cosd4x=2 vcosdx=—1,
Demoli, 4x = m + 27k , x = = + = olacaq.

Sagirdlore anlatmaq lazimdir ki, miioyysn
bir yanagsmanin bir tonliyin hallinds dogru olma-
st, onun digor tonliyin hollinds do optimal hall
yolu olmasi demak deyildir. Se¢im yollarinin va-
riantliligima osas yaradan tonlik niimunalarinin
lizarinda sagirdlorin faaliyyats calb olunmast on-
larin evrestik faaliyyatlorinin tonzimlonmasi {iglin
vacibdir. Masalon, sagirdloro belo bir sual ver-
mok olar: “Ogor trigonometrik tonlikdo yalniz
sin®ax vo ya cos bx istirak edirso, onda bu
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tonliklorin alinmig hollorini birlasdirmak proble-
mi yasanmamast iiglin neco horokat etmok olar?”

Burada miisllim 6z fasilitatorlugu ilo sa-
girdlori “Yarimarqument diisturlarinin kdmayi
ilo doracasini asagi salmaqla bu problemlo gar-
silasmadan yan kegmok miimkiindiir” gonastino
golmoloring nail olmalidir. Vo ya basqa bir ton-
lik lizorindo sagirdlori idraki foaliyyato colb et-
mok olar.

Misal.cos®3x = % tonliyin hall edin.
Bu tonlik cos3x —o gors ikidaracali ton-
likdir. Onu (doracasini agagi1 salmaqla) asagida-
.. 1+costx
ki kimi ==, buradan

yazmaq olar:

1 o . .
cosbx = — < tonliyini alariq ki, onun halli

1 T 1
l—:E[H—EJ—E'EHﬂJﬂE_ Vo ya
x = +—+— ,ne z soklindadir.

—5 ' 3

“Tanliklorin hoallarinin birlosdirilmasi ha-
lindan davamli olaraq gagmaq” mogsadouygun
deyildir. Sagird bu mosaloys do balod olmali,
onun ¢omini (yolunu) dyronmalidir. Bu baxim-
dan cosx —coes3x =0 tonliyinin hollino sa-
girdlorin diggatini ¢okmak olar.

Tonliyini hall edorkon trigonometrik funksi-
yalarm cominin hasilo ¢evirmosindon istifado et-
sok, onda alanq: 2=sinx - sin 2x = 0, Hasilin sifir
olmasindan vuruqlardan heg olmasa biri sifir ol-
mast almir. Onda sinx =0, sin2x =0 olur.

Bu tonliklorin halli iso x = wn, x == olacag.
Aydindir ki, 7,k tam ododlori tiglin mn hallor

coxlugu Fﬂ—'{ hallor ¢oxlugunun torkibindo olacaq.

Ona goro do verilmis tonliyin hoallini Fﬂ—'c Kimi

gotiirmok olar.

Boazi hallarda tonliyin hallini tapmagq tigiin
onu iki sads trigonometrik tonlik sokline salib,
homin cavablarin ortagin1 tapmaq lazimdir.
sin2x + 2 cos8x = 3 tonliyini hall edon zaman
sagirdlor bilmalidirlor ki, verilmis tonliyi yalmiz
gin2x =1 vo cos8x = loldugda hoalli var.
Demoli, tonliyin hollini tapmagq liglin sin 2x = 1
vo cos8x = 1 tonliklorini 6doysn eyni x —lori
tapmaq lazimdir. Bu tonliklorin hallori iso uygun
olarag x = -+ mn,nez vo x = %,k € Z, GOX-

alaqasi

luglaridir. Aydindir ki, cos8x = 1 tonliyinin halli
olan x = ¥J k ez, hom do sin2x = 1 tonliyini

0domolidir. Ona géro miioyyoan k vo 1 —lar tigiin

Zim== nezkez olmalidir. Buradan k = 4n + 1

alariq. Yoni k = 4n = 1 soklinds olarsa, E— Tn
\£) ? ¢oxluglari eyni ¢oxluglar olar.

Beloliklo, sin2x + 2cos8x =3 tonliyi-
nin hallori =+ 77,7 € = soklindadir.

Umumiyyatls, triqonometrik tonliklorin
hallori zamani ortaya ¢ixan bu problemlorin hol-
li yollarinin sagirdlor torofindon arasdirilmasi
sagirdlorin analitik vo evristik faaliyyatlorinin
tonzimlonmasi {igiin vacibdir. Qeyd edok ki, ton-
liklorin hallinin olub-olmamasinin arasdirilmasi-
nin, hallorin yoxlanilmasiin sagirdlors tapsiril-
mas1 onlarin analitik vo evristik foaliyyotlorini
tonzimloyir. Trigonometrik tonliklorin halli pro-
sesindo kokiin diiriist(diizgiin) miioyyan edilmo-
si mogqsadli yoxlamanin aparilmasina
sinx + cosx =1 tonliyinin hor iki torofinin
kvadrata yiiksaldilmasi yolu ilo hallindon niimu-
nd kimi faydalanmagq olar.

Bu tonliyin hor iki torofini kvadrata
yiiksoltsak, alariq:

sin*x + 2sinxcosx + cos®x = 1.
Lakin

2sinxcosx = 0 olur. sinx =10 Olarsa, x=7mn cosx =20

sinx +cos’r =1 olduguna  gora,

oldugda iso x ==+ kr olur. Bu iki qrup halli bir

x = — - n diisturu ilo yazmagq olar.

Verilon tonliyin hor iki terofini kvadrata
yiiksoltdiyimiz {i¢iin alinan koklorin igorisindo
konar koklorin olmasi hali miimkiindiir. Mohz

T

buna goro do yoxlama aparilmalidir. x =—- - n
qiymatlorinin hamisini 4 qrupa ayirmaq olar_:

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

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

Dx=m+2km; (n=4k+2);4)x= 2
T+ 2km; (n=4k+3). _

x = 2km oldugda, sinx+ cosx =1 olur.
Buna goro do x = 2km qiymatlori verilon tonli-
yin kokiidiir. x==+2kr olduqda, sinx + cosx =1
olur.
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Demoli, x = =+ 2km do verilon tonliyin
kokiidiir. x*=mw + 2km olduqda,
sinx+ cosx = —1 olur. Buna gora

x =+ 2km qiymotlori verilon tonliyin kokii

o

deyildir. Bunun kimi do x=- &+ 2km
giymotlorinin  do  tonliyin kokii olmadigi
gostorilir.

Beloliklo,  verilon tonliyin  koklori

agagidakilardir: x = 2kmr vo  x = -+ 2nm,

burada k vo n istonilon tam adadlordir.[2; 5.286]

Tonliklorin ~ hallinin  olub-olmamasinin
aragdirilmasina a sin x + b cosx = ¢ tipli tonlik
iizorido sagirdlorin foaliyyoto colb edilmosi
niimuno kimi qobul oluna bilor. Homin
kateqoriyadan olan tonliklori hoall edorkon
sagirdlor verilmis tonliyin hor iki torofini
adadina bolmaklo,

soklino gotirmoli olurlar.

va? + b2

sin(x+ a) =

Vast+ b=

Buradan da aliir ki, ‘—‘ = 1 olduqgda,

-

a sinx + b cosx = ¢ tonliyinin hallini

x=—a+ (—1)%arc sin + 7k kez

Ve +b*

kimi gostormok olar. Burada « ododi

s '
O =4arccls— - 0 = Arcsin
alipt

- @

T

boraborliklorindon vo ya @ —nin hansi riibo

digdiiyi molum  olduqda, a = arc rgg

baraborliyindon tapilir. ‘ .:*E—ar‘ =1 oldugda

tonliyinin tonliyinin holli yoxdur.

Basqa bir niimuna.
I—cos*x —3sinx=0=sin"x—3sinx+2=10,
sinx = v olsun, onda
buradan v, =1, v, = 2.
borabor olmadigi iigiin
edilmolidir. [6; s. 62]

Problemin elmi yeniliyi. Trigonometrik ton-
liklorin holl tisullarinin monimsanilmasi ilo sagird-
lorin analitik vo evristik faaliyystlorinin inkisafi ara-
sinda qarsiliglt sokildo doyison “sobab-natico” dia-
lektikasinin movcudlugu diggat markozina ¢okilmis,
bu slagenin reallagdirilmasiin metodik aspektloring
aydinhq gotirilmisdir.

Problemin praktik shomiyyati. Praktiklorin
foaliyystindo 6ziinii gdsteran on sads triqgonometrik
tonliklorin hollinin {imumi yaziliginin ayani osaslarla
arqumentlogdirilmamasi vo xiisusi hallarin farqlondi-
rilmomasi, oan sado olmayan triqgonometrik tonliklo-
rin halli ilo bagl timumi cohatlorin vo hall isullari-
nin segilmasinin arqumentlagdirilmomasi, bu va ya
digor holl tsulunun tatbigindo moxsusiliyin digqot
moarkazina ¢okilmamasi, sagirdlorin noticonin diiriist
miioyyan olunmasina va aragdirmanin hoyata kegiril-
mosina diqgotlorinin lazimi saviyyado yonaldilma-
mosi kimi ¢atismazliglarin aradan galdirilmasi yolla-
rina elmi sorhlor verilmisdir.

Notica. Trigonometrik tonliklorin halli tisulla-
riin monimsonilmasi ilo sagirdlorin analitik vo ev-
ristik foaliyyatlorinin inkisafi arasinda “sobab-nati-
co” dialektikasi mévcuddur, bu dialektikanin digqgat
moarkozine ¢okilmasi riyaziyyat fonninin todrisindo
gozlonilon naticolorin reallagmasina miisbat tosir
gostorir.

vi-3y+2=0
adadi
sinx = 1 tonliyi holl

sin x

2-y9
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