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APPLICATION OF TRIGONOMETRY TO SOLVE VARIOUS TYPES OF PROBLEMS

Xiilasa. Mogaloda bazi riyazi masalalarin trigonometriyanin totbigi metodu ilo hallinin gostorilmisdir.
Trigonometriya anlayisinin digar elmlara, o ciimlodon hondasi va riyazi kamiyystlorin dlgiilmasine va bir gox
riyazi miirokkab masalalords iss, hesablamalara totbig edilmasinin yollart aragdirilmigdir

Acar sozlor. Trigonometriya, iigbucaq, paralelogram, saha, diagqonal, taraf, sinuslar teoremi,
barabarlik, machul, dayisan, parametr

AnHoTanus. B cTaThe mMmokazaHo pelnieHne HEKOTOPHIX MaTeMaTHIEeCKUX 3a/1ad METOIOM TPHUTOHOMET-
puvecKoro nmpuMeHeHus. MccnenoBaHsbl IyTH UCIIONB30BAHUS TIOHSATHS TPUTOHOMETPHH K JAPYTUM HayKaM, B
TOM YHCIIE K U3MEPEHUI0 TEOMETPUICCKUX U MATEMAaTHIECKUX BEIMYMH M pacueTaM BO MHOTHX MaTeMaTH-
YEeCKH CIIOKHBIX BOIIPOCAX.

Knrwouesvie cnosa. Tpuconomempus, mpey2onoHUK, NApaienocpamm, niouadb, OUA2oHAlb, COPOHA,
meopema CUHYCO8, pageHCmeo, 02parHuieHue, nepemMennas, napamemp.
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Abstract. The article shows the solution of some mathematical problems by the method of
trigonometrical application. Ways of applying the concept of trigonometry to other sciences, including the
measurement of geometric and mathematical quantities and calculations in many mathematically complex

issues, have been investigated.

Keywords. Trigonometry, triangle, parallelogram, area, diagonal, side, sine theorem, equality,

constraint, variable, parameter

Cox zaman belo bir sual verilir: Trigono-
metriya nays lazimdir?

Oslinds bu sualin cavabi o qodor genisdir
ki, hoyatin, texnikanin, elmin oksar sahalorini
ohato edir deys bilorik: Trigonometriyanin ko-
moayi ilo fiziki, kKimyavi masalalor, mexanika va
astronomiyada da on ¢ox cisimlorin miixtalif ho-
rokat tonliklori, hava vo su nogliyyatinda , navi-
gasiya cihazlarmin is prinsipi, akustik vo optik
cihazlarin, musiqi noazariyyssinin, tibbdo kom-
piiter tomoqrafiyasinin, ultrasas miiayinoa cihaz-
larmnin... va s.

Goriindiiyti kimi, totbiq sahssi-sferas1 di-
gor riyazi anlayiglardan koskin sokildo secilocok
godor genisdir. Mosafodo bir nego masalonin
hallina triqgonometriyam totbiq edocoyik. ilk
onca trigonometriyanin handasays totbigins aid
masaloya baxaq, bu sababdan ki, trigonometriya
da, handasado orta moktobin riyaziyyat kursuna
daxildir.

Malumdur ki, orta moktob handssesindos
osas movzulardan biri do miistovi fiqurlarin sa-
halorinin hesablanmasidir. Bu mévzuda bir ¢ox
saho diisturlar1 da vardir. Ancaq bazon , bizdon
asili olmadan masalo elo verilir ki , o halda veri-
lonlor vo molum diisturlar masalonin halli tigiin
kifayst etmir.

MOSOLO 1.

Diagonallart p va q (p > q), vo iti bucagi
o olan paralelogramin sahasini tapin.

HOLLI: 9vvolco moesalonin halli iiciin
vacib olan axtarislar edok;

1.1k 6nce bu sortler daxilinds malum saho
diisturlarindan hansi

daha miinasib olar,
paralelogramin

deya fikirlogsak,

S= %p X q X sing (p =p q) saha diisturu
yada diisiir.

Ancaqg, diqgat etsok, goriiriik ki, bu halda
paralelogramin diaqonallar1 arasinda qalan ¢
bucaginin tapilmasi 6zii ayriligda miirokkab bir
axtaris olardi , bu sobabdon ds geyd olunan sahs
diisturundan imtina etmali olurug.
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2. S = xh, disturunun tatbiqi miimkiin sa-
yilmir, ¢iinki, na X-tarafi, no do bu torafo ¢okil-
mis h-hiindiirliiyti do malum deyil va tapilmasi
da miirokkabdir.

3. Paralelogramin toraflorini sorti olaraq x
Vo Y ilo isara edarok; S = xXyxsin a diisturunu
nazardon kegirak;

Masalonin sortinds toraflor verilmadiyin-
don bu saha diisturunun da yetarli olmamas: fik-
r yarana bilor, ancaq triqgonometriyani verilon
sartlor vo gobul etdiyimiz x, y toraflorini nazors
almagla totbiq edok.

Trigonometriyadan orta moktob kursunda
tadris edilon va tatbiq sahasi bir gox masalalari-
nin hallinds xiisusi yer tutan kosinuslar teoremi-
ni totbiq edok: Yoni diaqonallar1 p vo g, toraflori
X VoY iti bucagi a olan paralelogramin diagonal-
larini toraflorindan vo a —dan asili olaraq tapaq.

p? = x? + y? — 2xy cos(m — a)
q*> = x?>+y? —2xycosa

Bu iki barabarlikds istirak edon 2 machul
Vo 3 molum parametr vardir, machul parametrlor
iSo 2-Ci dorocadan istirak edir, buna baxmaya-
raq, ¢ix1s yolu var: torof-torafo ¢ixsaq, alariq:

p?—q? =4xycosa

Burada cos(m—a) = —cosa
nazars alinmisdir.

Naticada: p? — q? = 4xy cos a boraborli-
yindo machul olan X, y toroflorin hasili istirak
edar.

oldugu

2_,2 L
Xy:u avoz etsok, vo har torofi sina
4cosa
vursaqg,

2_42
xysina = P9 sina alariq ki, bura-
4cosa
dan da,
. p?—q? .
S =xysina = — X tga, yon parale-

logramin sahasi S = xy X tg a diisturunu aliriq.
Mosalos hall olundu.
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Trigonometriyanin hondasoys totbigino
aid daha bir masolo baxagq.

MOSOLO 2.

Eni 10 metr olan evin dam oértiiyii yan
tarafdon baxdigda oturacaqla bir torafdan 30°,
digar torafdon iso 60° bucaq amoalo gatiran iic-
bucag formasinda olmagdir. Dam ortiiytiniin
material sarfiyyatim bilmak iiciin ortiiyiin timu-
mi uzunlugunu tapmagq lazimdir.

HOLLI: Mosolonin sortine uygun dam
oOrtliylinii yan torafdon soklini ¢okok:

Sokildon do goriindiiyii kimi masalonin
halli ticbucaq sokilli dam Ortiiyiini

AB vo BC toroflorinin tapilmasina gatirilir
va halli trigonometriyadan

moalum sinuslar teoremini tothig etmoklo
tapiriq:

A

B C

b ..
= = = .Cydusturunu mosafoys

sina sinf " sin
tothig etmok tigiin

AC=10, A=60°b = AB,B=90°C =
30° isara gobul etsak,

1y 19 a5, AB=10x1x1
= = = X =X
) 5n90° ~ sin30° 24" 2
=5
2y 1 _ B pc-Byiox1=
sin 90° sin 60° 2
53

AB+BC=5m+5v3 = 5(V3 + 1)m; V3 ~
1,7 goabul edib,

timumi dam ortlyiino sorf edilon mate-
rialin uzunlugunu tapiriq.

Trigonometriyanin kdmayils gisman ¢atin
va ham da cabri masaloys baxag.

MOSOLO 3.
x2+1 — 1 = 0 tonliyinin koéklorinin haqiqi

hissalatinin comini tapn.

HOLLI:

Qeyd edok ki, masalonin hallini bir ne¢o
metodla tapmag olar:

1) Viyet teoreminin imumi hollinin xas-
sasini totbiq etmaklo

2) Yeni doyison — parametr daxil etmoaklo
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3) Verilmis mosaloni hoall etmak ii¢iin bu
mosalo ilo miioyyan analogiyasi olan basqa bir
moasalo  verilmis mosaloni  birlogdirarok hoall
etmakla

4) Tez-tez istifado olunan kamiyysatlora
hor hans1 handasi giymatlar vermaklo

1-ci tisulla masaloni hall edok:

x?m*t1 — 1 = 0 tonliyinin halli

x?"*t1 = 1 soklindadir vo koklorinin say:
2n+1 sayda olar. Kompleks adadlar ¢oxlugunda
tonliyin biitiin koklori

V1 = """Vcos0 + isin 0
2rtk 2tk
2n+1 2n+1
k=0,1,2,3,...,2n,olar. Yani tonliyin
koklori

+ isin

= COos

21 .. 21 41T
1: cos—— + isin ; COS
2n+1 2n+1 2n+1
.. 41T 21n
[ sin—— ;...; COS +
2n+1 2n+1
. .. 2mn 2(n+1)m
[ sin ;
2n+1 2n+1
. . 2n+)m 4mn . . 4mn
i sin ; coOS—— + i sin——. olar.
2n+1 2n+1 2n+1
Gorilindiiyti kimi

2

T 41 2nn .
C0S——; COS—; ...; coOS—— adadlori
2n+1

2n+1 2n+1" 2n+1 L
verilmis tonliyin koklarinin haqiqgi hissaloridir.
n-doracali tonliyin kdoklarinin  cominin  Viyet

teoremina gors sifira barabar oldugu malumdur.

Yoni:
1+ an + il +
omt+1 Pt
4 2mn R 4mtn
S on+1 OSom+1
=0
x?"*1 — 1 =0 tonliyinin biitiin xoyali
koklori ciit-ciit gosma oldugundan ,
1+ an + il +
a(cos T TS y
+ oSy = 0
OSom+1
oldugu alinir. Buradan iss,
2r 4 4r R 2mn
Som+1 COS27i+1 Som+1
-T2
oldugu malum olur.
MOSOLO 4.

Diizbucaqlr tighucagin hipotenuzuna en-
dirilmis perpendikulyarin uzunlugu 10 sm olar-
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sa, bu diizbucaql iichucagdan sahasi 50 sm?
olan daira kasmak olarmi?

Holli:

Goriindiiyli kimi, masolo hondasonin ko-
mayilos totbiqi masaladir

C

K r O H

Aydindir ki, hipotenuzuna endirilmis hiin-
diirliiyti 10 sm olan ¢oxlu sayda diizbucaqli tig-
bucaglar var va hor bir belo diizbucaqli tigbuca-
ginda daxilino ¢okilmis dairslorin(gevralorin)

horosinin 6z radiusu var. Ona goro biz
isbat etmoliyik ki, sahosi 50 sm?olan daironi
diiz bucaq topasindon endirilmis hiindiirliiyii 10
sm olan diizbucaql tigbucaqdan kasib gotiirmok
olar vo bu ¢evranin radiusu on kigik qiymat alar.

Mosalonin hallini xarakterizo edon hondosi
tosviri ¢gokok vo miixtalif isarolomolori edok:

ABC ig¢bucagin da; B =90°;0K =
OP =0OM =r;BH 1L AC;BH = 10sm; AC =
b:AB=a,A=a

Bu isaralomoloro vo hondasi teoremlora
gora 1S9 aliriq ki, CK=CD=b-r,
KB=BM=0OM=0K=r vo AD=AM=a-r olar.
A AHB va A BHC —
dan sinuslar teoremine gors;

10 10 o
a=——; b= yaza bilarik.
sin a cosa

AC = c — hipotenuzunu iki yolla tapa
bilarik;

1) c=+vVa?%+ b? = \/(i)Z + (i)Z —

sina cosa
10

sina cosa
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10 10
2)c=<_ —r)+( —r)
sina cosa
10
= — + — 2r
sina cosa

Buradan da, aliriq

10 10 10
- = — + —2r = 2r
sinacosa sina

cosa
10 10
sinad cosa sSinacosa
1 1 1
=>7r=5(— + — —
sinad cosa sinacosa

Belaliklo, masalonin halli sonuncu bara-
barlikdoki motarizo daxilindo olan a-dan asili
funksiyanin on ki¢ik qiymetinin tapilmasina
gatirildi, yani

1 1 1
+ —
cosa

minf(x) - sina ~os«a

sina
giymatini tapmaliylq. a-nin hansi qiymo-
tinds f(x) — funksiyas1 an ki¢ik qiymot alar.

Bu sualin cavabini hom téroma ilo , ham
do adi trigonometrik ifadonin sadslogdirilmasi
yoluyla da tapa bilorik. Sadalosdirma yoluyla
gostorok ki, a =/, oldugda, f(x)-si minimum
alir.

1 1 sin a? + sin a?
+

sina

sina cos a

sina
sina  cosa cosa
1—sina 1-—cosa

cos a
1 cosa

sina

cosa sin a
1= cos(90° — a)

sin(90° — a)
2sin? (45° - 5)

1—cosa

sina

— 2
2 sin (45° — %) cos(45° — %)

2sin? (%)

2 sin % cos &
SanCOSZ

+

sin 45°

- s Q a— . a
cos(45 —7) cos~ cos(45 —7)c057

_ 2sin45
0545 + cos(45° — a)

: o & . a
B sin(45 2) siny
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Son ifadods @ = 45° olsa, daxilo ¢okilmis
cevranin radiusu r an kicik olar. Onda r = 5 X

252 — 10(VZ — 1)olar = S = mr? = 7 X

cos45°+1
100 x (\/E - 1)2 = 50 alirg.

Indi iso triqonometriyan1 cobri masaloys
totbiq edok, daha dogrusu trigonometriyanin k-
mayilo verilmis funksiyani aragdirib onun hansi
sinifdon olmasini miiayyan edoak.

MOSOLO 5.

f(x) = sin(arcsinx + arctg x)
funksiyasimin cobri  funksiya oldugunu
trigonometriyani tatbiq etmakla géstarin.

HOLLI:

Ovvalca trigonometriya kursundan iki bu-
caq cominin sinusu diisturunu totbiq edorok,
asagidaki boraborliyi alariq.

f(x)
= sin(arc sin x)
X cos(arctgx)
+ sin(arctgx) X cos(arcsinx)
funksiyanin yeni ayrilisinda toplananlarin
hor birini ayri-ayri sadalogdirak;
a) sin(arcsinx) = x
1

b) cos(arctgx) = prprm——

1 1
Ji+tg(arctgx)?  Vi+x? '’

c¢) cos(arcsinx) = \/1 — sin(arcsinx)?

=+1—x2
¢) sin(arctgx)
= cos(arctgx)
X
X tg(arctgx) = ———
sreed) = e
9dabiyyat:
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Belaliklo, aliriq ki, tors trigonometrik
funksiyalarin vo malum trigonometrik eynilik-
lari totbiq etmoklo verilon f(x) funksiyasi

1 V1 —x2

+ x
V14+x2 V1+x2
_x(1+V1—x?)

VIt

Soklino diisiir ki, buradan da onun cabri
funksiya olmas1 agkar goriiniir.

Problemin aktualligi: moqalodo bozi riyazi
masalalorin triqgonometriyanin tatbiqi metodu ils hal-
linin gostorilmisdir. Trigononmeriya anlayiginin di-
gar elmlora, o ciimlodan hondasi va riyazi kamiyyat-
larin Olglilmasine vo bir ¢ox riyazi miirokkab mo-
saloalords iso ,hesablamalara tadbiq edilmasinin yol-
lar1 aragdirilmisdir.

Problemin elmi yeniliyi. Komiyyatlorin vo
onlarla bagli masalalards trigononometriyann tatbi-
ginin daha da dorinlosdirilmasi, bir ¢ox miixtalif tip
cotinlik daracasi yliksok olan misallarin opta moktab
programina uygun, ancaq ismen c¢otin metod vo
priyomlarin tatbiqi ilo hall edilmasi

Problemin praktik ahomiyyati. Mogqaloda
gostarilon masalalorin triqgonometriyanin totbiq edil-
masiylo miixtslif rasional vo handasi iisullarla holli
metodikast sagirdlors vo hamginin tadqiqatgilara
trigonometriyanin hom cobri, hom do hondosi mo-
salolorin hollorinds, eloco do uygun isbat moss-
lalorinds yardimei ola bilar.

f(x)=x
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