Аннотация
Оқушының аты-жөні: Сванбаева Мадина Асқарқызы
№86 жалпы білім беретін орта мектептің 11-сынып оқушысы.

Ғылыми жобаның тақырыбы: Тригонометриялық теңдеулер

Ғылыми жобаның мақсаты:

· тригонометриялық теңдеулердің түрлерін зерттеп, бірнеше тәсілдерін қарастыру.

Зерттеу кезеңдері:
· тақырыпты негіздеу, мақсаттары мен міндеттерін айқындау;

· тақырыпқа байланысты теориялық жадығаттар жинақтау, әдебиеттерге шолу жасау, талдау;

· тригонометриялық теңдеулердің түрлерін қарастыру;

· тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешу жолдарын  қарастыру;

· кері тригонометриялық теңдеулерді қарастыру;

· алынған нәтижелер бойынша есептер жинағын құру, жинақтау;

· жұмысты қорытындылау.

 Зерттеудің жаңашылдығы:

Қарапайым тригонометриялық теңдеулерді пайдаланып теңдеулер жүйесін және кері тригонометриялық теңдеулерді және параметрі бар теңдеулерді шешу жолдары көрсетілді. 

Жұмыс нәтижелері мен қорытындылары:

Жинақталған мәліметтер мен алынған нәтижелер бойынша  тригонометриялық теңдеулердің кейбір есептерінің моделі жасалынып, 
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 теңдеуі, кері тригонометриялық теңдеулер, теңдеулер жүйесі зерттеліп, қорытындыланды.
 Практикалық маңыздылығы: Тригонометриялық өрнектердің қасиеттерін пайдаланып кері тригонометриялық, параметрі бар тригонометриялық теңдеулерді шешуге болады.
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Кіріспе.
    Тригонометрия элементтерін адамзат ежелгі замандардан бастап, бұрыштарды өлшеу мұқтаждықтары барысында қолдана бастаған. Тригонометриялық функциялардың қазіргі атаулары ХVI-XVIII ғасырларда пайда болған. Синус сөзі латын тілінен аударғанда «дөңестік деген мағынаны білдіреді, ал косинустағы «ко» қосымшасы латынның complementom-толықтауыш деген мағынаны білдіреді. Осы күнгі қолданылып жүрген sinx және cosx белгілеулері 1739 жылы И.Бернуллидің Л.Эйлерге жазған хатында алғаш рет ұсынылған. Бұл белгілеулерді қазіргі кезеңде кеңінен қолдана бастады. 
   Қарапайым  тригонометриялық теңдеулерді қарастырған кезде  олардың түрлері бойынша  бөлсе қалай болады және бірнеше шешу жолдары болуы мүмкін бе?- деген сұрақтар туындады.
Осы ғылыми жобаны жасау барысында төмендегідей мақсатты алға қойдым:

· тригонометриялық теңдеулердің түрлерін зерттеп, бірнеше тәсілдерін қарастыру.
Аталған мақсатқа жету үшін төмендегідей міндеттерді алға қойдым:

· тригонометриялық теңдеулердің түрлері  туралы материалдар жинақтау, классификациялау;
· 
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 түріндегі теңдеуді қарастыру;

· параметрі бар тригонометриялық теңдеулерді қарастыру;

· кері тригонометриялық теңдеулерді қарастыру;
· теңдеулер жүйесін қарастыру;
· тригонометриялық теңдеулер түріне сипаттама беру;

· күрделі тригонометриялық теңдеулерді шешуді жинақтау;
· тригонометриялық теңдеулерді түрлері бойынша бөлу;
· тригонометриялық теңдеулері бар есептер жинағын құрастыру.
Ғылыми жоба жұмыстарын орындау барысында математикалық есептеу жұмыстары мен модельдеу, талдау әдісі тәрізді жалпы ғылыми әдістер қолданылды. Бұл әдістердің сипаттамалары зерттеу бөлімінде баяндалады.
Зерттеу бөлімі

I-тарау.

 Тригонометриялық теңдеулер.

   Екі тригонометриялық функцияның теңдігін қанағаттандыратын аргументтің мәндерін іздеу тригонометриялық теңдеулерді шешуге келтіріледі. Мұндай теңдеулер тек нақты сандар жиынында ғана қарастырылады.
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Тригонометриялық теңдеулерді түрлендіріп 
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   Тригонометриялық теңдеулер көбінесе негізгі алгебралық функцияларға келтіріліп шешіледі. Мысалы, 
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§1. Жіктеу арқылы шешілетін тригонометриялық 

теңдеулер.

Яғни 
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§2.Қосу формулаларын пайдаланып шешілетін 

теңдеулер.

Мысалдар: 
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   Бұл теңдеуді көмекші бұрыш ендіру арқылы шешуге де болады. 
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Сонымен теңдеудің шешімі:
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   3-тәсіл: 
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   1-мысал. Теңдеуді шешіңдер.
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Теңдеуді анықталу облысына 
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   Барлық тригонометриялық функциялар қатысатын теңдеулерді көбінесе 
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Теңдеуді мына түрде жазып аламыз:
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 және т.б. түріндегі біртекті теңдеуін аламыз.

§4. Теңбе-тең түрлендірулер арқылы қарапайым түрге келтірілетін тригонометриялық теңдеулер.
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   Бірнеше мысалдар қарастырайық:

   1-мысал. Теңдеуді шешіңдер. 
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Түбірлерді салыстыра келіп, 
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   2-мысал.
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   3-мысал. 
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4-мысал.
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   5- мысал. 
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   6-мысал. 
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   2-тәсіл. Дәрежені төмендету формуласын қолданып, теңдеуді мына түрге келтіреміз  
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   3-тәсіл. Теңдеуді мына түрде жазамыз 
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   4-тәсіл. Теңдеуді 
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§5. Біртектес тригонометриялық теңдеулер.
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жүйелерін шешуге болады.
    Егер бір теңдеулер жүйенің шешімі екінші бір теңдеулер жүйесіне шешім болса және керісінше екінші теңдеулер жүйесінің шешімі бірінші жүйені де қанағаттандыратын болса, онда мұндай жүйелерді мәндес жүйелер деп атаймыз.

   Берілген тригонометриялық теңдеулер жүйесін шешу процесінде системаның бір теңдеуін басқа теңдеумен, бір жүйені түгелдей басқа системамен алмастырамыз теңдеулердің екі бөлігін бір өрнекке бөлеміз не белгілі бір дәрежеге шығарамыз. Әртүрлі түрлендірулер жасап, бірінен екіншісі шығатын мәндестікті бұзамыз. Осындай алмастырулармен түрлендірулер кезінде бөгде түбір пайда болуы немесе болуға тиісті түбірлердің жоғалуы мүмкін.

   Осы айтылған себептерге байланысты жүйенің шешімін зерттейміз. 

   Тригонометриялық теңдеулер мен оның жүйелерінің шешімдері шектеусіз көп болғандықтан оларды тексеру, зерттеу өте қиын мәселелердің бірі болып есептеледі.

   Біз бірі алгебралық, екіншісі тригонометриялық немесе екеуі де тригонометриялық теңдеулерден тұратын жүйелерді қарастырумен шектелеміз.

   4-мысал. 
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Соңғы тригонометриялық теңдеуден 
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 теңдігін ескеріп, 
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  мәндерінен төмендегідей жүйелер құрастырамыз.
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   Соңғы екі жүйе берілген  жүйенің бірінші теңдеуін қанағаттандырмайды, сондықтан оларды қарастырмаймыз. Алғашқы екі шешімдер жүйесін берілген жүйенің екінші теңдеуіне қойып тексерсек, олар теңдеуді дұрыс санды теңбе-теңдікке айналдырады, олай болса, жүйе шешімі
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   Сонымен, мұндай жүйені шешу үшін түрлендірулердің көмегімен жүйені бір белгісіз бар тригонометриялық теңдеуге айналдырамыз.

   Тригонометриялық теңдеулерді шешу туралы бұрын айтылған тәсілдердің бірімен теңдеуді шешіп, табылған шешімдермен алгебралық теңдеуден жүйе құрастырамыз.

   5-мысал. 
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   Теңдеулердің анықталу облысын ескерсек, 
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   Бірінші теңдеуді екінші теңдеуге мүшелеп бөлсек, 
[image: image511.wmf]x

ctg

tgy

3

=

. Соңғы жүйені квадраттап қоссақ,  
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x–тің осы мәнін ескерсек, 
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 жүйенің ізделінді шешімдері.

   Жүйенің шешімін тексеруді жеңілдету мақсатымен теңдеуге қатысатын барлық тригонометриялық функциялардың барынша кіші жалпы периоды ұғымын ендіреміз. Екінші мысалдағы барлық функцияларға қатынасты период 
[image: image522.wmf].
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   Тригонометриялық теңдеулерден тұратын жүйені шешу алгебралық теңдеулер жүйесін шешуге ұқсайды. Бұл арада тиімді түрлендірулер мен алмастырулар қолданудың маңызы зор.

   6-мысал. 
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   түрінде жазамыз. 

   Бұдан төмендегі алгебралық жүйе 
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 x пен y-ке қатысты алгебралық системаны тексерсек, 
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 бөгде түбір екені байқалады.

   Жүйенің шешімін тексерелік:

1.
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(2),(4) жүйенің шешімі берілген жүйенің бірінші теңдеуін қанағаттандырмайды. (1) теңдіктер жүйесінің мәндерін 
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 қанағаттандырады, ал (3) теңдіктер берілген жүйенің екінші теңдеуін қанағаттандырмайды. Сонымен жүйенің 
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   Жүйелерді төмендегі жоспармен шешу қолайлы:

   1.Жүйенің периодын табамыз.

   2.Жүйедегі x,y белгісіздері 
[image: image541.wmf][
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 жарты интервалында анықталатындай түрде шектейміз.

   3.Жүйені шешеміз, оның шешімдерін бір периодтың ішінде анықталатындай етіп жазамыз.

   4. Жүйенің шешімін, ондағы теңдеулерге тікелей қойып, санды теңбе-теңдіктер шыға ма, жоқ па, соны тексереміз.

   5. Егер жүйенің теңдеулерінің шешімі, жүйені қанағаттандырса, яғни 
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 теңдеулерді де қанағаттандырады.
§3. Тригонометриялық есептер жинағы мен ұсыныстар.
   §1.1. Жіктеу арқылы шешілетін тригонометриялық 

теңдеулерге есептер.
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Қорытынды.

   Жұмысты орындау барысында қарапайым тригонометриялық теңдеулер шешуден бастадық. Шешу тәсілдерін қарастырудан бастап күрделі тапсырмалар орындауға көштік. Тригонометриялық теңдеулерді шешу үшін тригонометриялық теңбе-теңдіктерді түрлендіре білу және олардың шешімдерін жаза білу керек. Ал кері тригонометриялық теңдеулерді шешу үшін олардың қасиеттерін пайдалануды талап етеді. Бұл жұмысты орындау барысында кері тригонометриялық теңдеулерді шешуді, теңдеулер жүйесін шешудің және параметрі бар тригонометриялық теңдеулерді шешудің мүмкін әдіс-тәсілдері қарастырылды. 
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 теңдеуіндегі қосымша аргумент енгізу әдісі көптеген жағдайларда функцияның  max, min нүктелерін анықтауға қолданылады. Сонымен бірге 
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 теңдеулерінің шешу тәсілдері физикада гормониялық тербелістердің қосындысын есептеуге де қолданылады.

   Ғылыми жоба жұмыстарын орындау барысында математикалық есептеу жұмыстары, модельдеу, талдау сияқты жалпы ғылыми әдістер қолдандым. Бұл әдістердің сипаттамалары зерттеуде қолданылды.

   Осы ғылыми жұмысты тригонометриялық теңсіздіктер шешуге және тригонометриялық өрнектердің көмегімен геометриялық, физикалық есептер шығаруға қолдануды жалғастыруды көздеп отырмын.
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3. И.Т. Бородуля

     «Тригонометрические уравнения и неравенства»;

4. И.П. Рустюмова, Т.А. Кузнецова, С.Т. Рустюмова

      «Пособие для подготовки к единому национальному тестированию           по матеметике».
5. Қ. Қаңлыбаев, Қ. Әбдімәжитов, Ш. Бекбаулиева

«Тригонометриялық функциялар және олардың теңдеулері мен теңсіздіктері»;       

6. Н.А. Терешин, Т.Н. Терешина

«2000 задач по алгебре и началам анализа»;
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