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Annotatsiya. Trigonometriya kursining eng muhim bo‘limlaridan biri bo‘lgan ayniy shakl
almashtirishlar ko‘pincha o‘quvchilarda qiyinchilik tug‘diradi. Mazkur maqolada trigonometrik
ifodalarni ayniy shakl almashtirishning asosiy usullari va qoidalari tadqiq etiladi. Asosiy
trigonometrik ayniyatlar yordamida murakkab ifodalarni soddalashtirish, isbotlash va hisoblash
jarayonlari tahlil gilingan. Maqola davomida turli darajadagi misollar orqali formulalarni
amaliyotda qo‘llashning samarali yo‘llari ko‘rsatib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: Trigonometrik funksiyalar, ayniy shakl almashtirishlar, asosiy trigonometrik
ayniyatlar, ifodalarni soddalashtirish.

Annotation. Trigonometric identities, one of the most important sections of the trigonometry
course, often cause difficulties for students. In this article, the main methods and rules for replacing
trigonometric expressions with the same form are studied. With the help of basic trigonometric
identities, the processes of simplification, proof and computation of complex expressions have been
analyzed. Throughout the article, effective ways to apply formulas in practice are demonstrated
through examples at various levels.

Keywords: Trigonometric functions, trigonometric identities, basic trigonometric identities,
simplifying expressions.

AHHOTanus. MieHTUYHEBIEe IIpeoOpasoBaHus, OIMH U3 Ba>KHEUIIIUX Pa3zesoB
Kypca TPUTOHOMETPHUH, YacTO BBISHEIBAIOT TPYAHOCTH Yy ydyalluxcd. B craTbe
paccMaTpuBarTCA OCHOBHEIE METO/BI U  IpaBWIa  TOXKIECTBEHHBIX
Impeo6pa3oBaHUM  TPUTOHOMETPUUYECKHUX BBIpaKeHHU. IIpoaHaTU3UPOBAHBI
IIPOIIeCChl YIIPOIeHUs, OKa3aTeJIbCTBA U BBHIUHCIEHUS CJIOKHBIX BBIPaKeHUH C
HUCII0JIb30BAHUEM OCHOBHEIX TPHUIOHOMETPHUYECKHX TOXKAeCTB. Ha IpoTsoKeHUU
BCel CTaTbU JEMOHCTPUPYIOTCA 3QpPeKTUBHBIE CIIOCOOBI IpUMeHeHUs GOpMyJI Ha
IIpaKTHKe C IIOMOIIILI0 IIPUMEPOB PasHOI'0 YPOBHS.

KiaroueBsle cioBa: TpuroHoMmerpudeckue OGYHKIIUU, TOKAeCTBEHHEIE
IpeoOpa3oBaHUs, OCHOBHBbIE TPUTOHOMETPUUYECKHE TOKAECTBa, VIIPOIIleHHe
BBIPpA’KEeHUU.

Kirish.

O‘quvchilarning trigonometrik ifodalarni ayniy shakl almashtirish ko‘nikmalarini
rivojlantirish murakkab kognitiv jarayon bo‘lib, u bevosita ikki bosqichli tayyorgarlikka tayanadi.
Birinchi navbatda, o‘quvchi trigonometrik funksiyalar ta’rifi, ularning choraklar bo'yicha
ishoralari va asosiy ayniyatlar tizimini nafagat yod bilishi, balki ularning mantiqiy kelib chiqishini
ham anglab etishi zarur. Ikkinchi muhim jihat — berilgan ifodaning strukturaviy tuzilishiga qarab,
unga eng mos keluvchi formulani tanlay olish va strategik algoritmlarni qo‘llash
malakasidir.Matematika darslarida trigonometrik amallarni og'zaki bajarish metodikasini joriy
etish, o‘quvchilarda matematik instinkt va mantiqiy tafakkur zanjirini mustahkamlaydi. O'qituvchi
tomonidan darsning kirish gismida qo‘llaniladigan “tezkor soddalashtirish” mashqlari o‘quvchi
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xotirasida formulalarning uzoq muddatli saqlanishini ta’minlaydi. Bu kabi interaktiv usullar
nazariy bilimlarni amaliy ko‘nikmalarga aylantirishda va murakkab trigonometrik muammolarni
yechishda poydevor vazifasini o‘taydi.

Asosiy qism.

Yuqorida ta’kidlangan metodik yondashuvlarni amaliyotda qo‘llash uchun, dastlab
trigonometrik ifodalarni shakl almashtirishda ishlatiladigan fundamental ayniyatlar va ularni
tizimlashtirish masalasiga to‘xtalib o‘tamiz.

Ayniyat — tarkibidagi harflarning (o‘zgaruvchilarning) barcha yo‘l qo'yilishi mumkin
bo‘lgan giymatlarida o‘rinli bo‘lgan tenglikka aytiladi. Trigonometrik ayniyat esa burchakning
(masalan, a) funksiya aniqlanish sohasiga tegishli barcha gqiymatlarida to‘g'ri bo‘ladigan
trigonometrik ifodalar orasidagi bog'liglikdir. Trigonometrik ayniyatlar matematikaning muhim
bo‘limlaridan biri bo‘lib, ular argumentning (burchakning) gabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha
giymatlarida to'g‘ri bo‘ladigan tengliklardir.

Algebraik ifodaning miqdoriy giymatini o‘zgarmasdan bir shakldan ikkinchi bir shaklga
o‘zgartirib yozish ayniy almashtirish deyiladi.

Trigonometrik ayniyatlar bir funksiyani ikkinchisi orqali ifodalashga va murakkab ifodalarni
soddalashtirishga xizmat qiladi. Ularning eng asosiylari quyidagilardir:

1)sin’a+cos’a=12)ctga-tga=1

1 1
3)tga=——4)ctga=——
Jiga r Jetga

tga
5)1+tg°a=———6)1+ctg°a=—
cos a sin“«a
i 2-(1+
1-misol. Ayniyatni isbotlang: SLLE 1+_COS 2= ( . cosa)
l—cosa sina sina

Yechish: Bu ayniyatni Chap qismni soddalashtirib, o'ng qismga keltirish usuli bilan
isbotlaymiz. Buning uchun kasrlarni umumiy maxrajga keltirib qo‘shamiz.

sina +1+cosor_sin(x-sina+(1+cosa)-(l—cosa)_sin2a+(1+cosa)-(1—cosa)_.

l—cosa  sina sina(1—cosa) sina(1—cosa)
(,’(l—COSZO’)+(1+COSO()'(1—COS(X):(1+COSO()'(1—COSO’)+(1+COS(X)'(1—COSO()=
sina-(1—cosa) sina-(1—cosa)
2-(1+cosa)
sina

Bu misolda quyidagicha almashtirishlar olindi:

sina-sina=sin’a
sin"a=1—cos’«a
1—cos’a=(1+cosa)-(1—cosa)

Keyin esa oxirgi ifodani a’~b°=(a+b)-(a—b) formulaga qo'yib ochildi hamda umumiy
ko'paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarish orqali berilgan ifoda soddalashtirilib ayniyat
isbotlandi.

Asosiy trigonometrik ayniyatlar keltirilgach o‘qituvchi murakkabroq ifodalarni ayniy shakl
almashtirish orqali soddalshtirishni tushuntirib berishi magsadga muvofiqdir.

Trigonometrik ifodalarni soddalashtirish — bu murakkab ko‘rinishdagi ifodani asosiy
formulalar yordamida ixchamroq ko‘rinishga keltirish jarayonidir. Bu jarayonni samarali bajarish
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uchun ma'lum bir tizimli yondashuvga amal qilish tavsiya etiladi. Quyida trigonometrik ifodalarni
soddalashtirishning asosiy bosqgichlari va strategiyalari keltirilgan:

1-bosqich: Asosiy formulalarni tayyorlab olish

Soddalashtirishni boshlashdan avval ‘shish formulalari, ikkilangan burchak formulalari,
darajani pasaytirish formulalari, yig'indini ko'paytmaga o‘tkazish, ko‘paytmani yig‘indiga o‘tkazish
va keltirish formulalari kabi asosiy formulalar hamda trigonometriyaning asosiy formulalarini
yodda tutish lozim.

2-bosqich: Barcha funksiyalarni sina va cosa ga o‘tkazish.

Bu ko'pincha eng samarali usul hisoblanadi. Boshqa trigonometrik funksiyalar ifdada
gatnashsa ularning hammasini sina va cos a ga o‘tkazish kerak.

3-bosqich: Algebrik amallarni bajarish

Trigonometriya bu yerda algebra bilan birlashadi. Quyidagi amallarni bajariladi:

e Umumiy mahraj berish: Agar ifoda bir nechta kasrdan iborat bo‘lsa umumiy mahrajga
keltirish kerak.

e Qisqa ko'paytirish formulalarini qo‘llash: Masalan, Ko‘pgina ifodalarni soddalashtirish
jarayonida gisqa ko'paytirish formulalari ko‘rinishidagi ifodalarni yig‘ish yoki yoyish kerak
bo‘ladi.

e Qavsdan tashqariga chiqarish: Umumiy ko‘paytuvchilarni aniqlash va gavdan tashqariga
olib chiqish lozim.

4-bosqich: Trigonometrik ayniyatlarni qo‘llash
Ifoda soddalashgan sari unda asosiy trigonometrik funksiyalar paydo bo‘ladi.

e Hardoim ifodaning eng chalkash ko‘ringan qismini (odatda chap tomon yoki surat) birinchi
bo‘lib soddalashtirishga harakat qilish kerak.

 Darajani pasaytirish: Agar ifodada si n’ a yoki cos” abo‘lsa-yu, lekin ular ayniyatga kelmasa,
darajani pasaytirish formulalaridan foydalaning.

. Agar burchaklar turlicha bo‘lsa (masalan, a va 2a), birinchi navbatda ularni bir xil
burchakka keltirib oling.

Ushbu bosqgichlar ketma-ketligi har qanday murakkablikdagi trigonometrik misollarni
mantiqiy yakuniga yetkazishga yordam beradi.

2-misol. (1-sina)(1+sina)—cos’a ifodani soddalashtiring.

1-usul.

(1—sina)(1+sina)—cos’a=1-sina—cos’a=1—(1—cos’a|——cos’a=1—1+cos’a—cos’a=0

2-usul.

(1—sina)(1+sina)—cos’a=1-sina—cos’a=1—(sin*a+cos’a)=1-1=0

3-misol. V3—2sina ifodani ayniy shakl almashtirishlar yordamida ko‘paytma shakliga

keltiring.

V3—2sina=2 ?—ZSina =2(sin60°—sina )=4sin 30°—%)cos 30°+%
1+tg(—60°
4-misol. <60 fl-(sin E ; 0°] ifodani soddalashtiring.
1+g(—60°) _  1-1960° _1-v3 _1-v3_ |
sin60°+sin(—30°) sin60°-sin30° 3 1 +3-1
2 2 2
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2—sin(—45°|cos(45°)

5-misol. ushbu ifodani soddalashtiring.
tgl—45°)ctg 45°
V2 V2
. . 24— —
2—sin(—45°|-cos(45°) 2+sin(45°|-cos(45°) 2 2 __(2+1)=—2,5
tg(—45°)-ctg45° —tg45°-ctg45° -1 2

|cos|—a|—sin(—a)
1—2sin(—a)-cos(—a)

6-misol. Ifodani soddalashtiring:

2
4 2 . .2 .
[COS(—O()—SHl(—O()] _cos"a+2sinacosa+sin‘a _ 1+2sina-cosa _

1—2sin(—a)-cos(—a) 1+2sina-cosa ~T+2sina-cosa
7-misol. sm(o(.+B )SI?(Q_B ) soddalashtiring.
sina+sin 3
sin(a+p|sin(a—p| (sina-cosB+cosa-sinfB)-(sina-cosf—cosa-sinf) .
sina+sin 8 B sin o +sin 3 B
(.,(sinza-cosZB—cosza-sinZB):(sinZa-(l—sinzﬁ)—(1—sin2a)-sin2B):L
sina+sin 8 sina+sin 8
(,)(sinzor—sinza-sinzﬁ)—(sinzﬁ—sinza-sinzﬁ):(sina—sinﬁ)(sina+sinﬁ):&Sma_sinﬁ

sina+sin 3 sina+sin f3
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