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  Аннотация. В данной статье рассматриваются методические подходы 

к формированию умений решения тригонометрических уравнений и 

неравенств в школьном курсе алгебры и начал анализа. Анализируются 

типичные трудности, с которыми сталкиваются учащиеся, и предлагаются 

эффективные методы их преодоления. Особое внимание уделяется 

систематизации способов решения, использованию графических методов и 

алгоритмизации процесса обучения. 
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ALGEBRA VA ANALIZ ASOSLARI KURSIDA TRIGONOMETRIK 

TENGLAMA VA TENGSIZLIKLARNI YECHISH KO‘NIKMALARINI 

RIVOJLANTIRISH METODIKASI 

 

Annotatsiya. Ushbu maqolada maktab algebra va analiz asoslari kursida 

trigonometrik tenglamalar hamda tengsizliklarni еchish ko‘nikmalarini shakllantirishga oid 

metodik yondashuvlar ko‘rib chiqiladi. O‘quvchilar duch keladigan tipik qiyinchiliklar tahlil 

qilinadi va ularni bartaraf etishning samarali usullari taklif etiladi. Ayniqsa, еchish 

usullarini tizimlashtirish, grafik metodlardan foydalanish hamda o‘qitish jarayonini 

algoritmlashtirish masalalariga alohida e’tibor qaratiladi. 

Kalit so‘zlar: trigonometrik tenglamalar, trigonometrik tengsizliklar, o‘qitish 

metodikasi, algebra va analiz asoslari, grafik metod, algoritmlashtirish. 
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Abstract. This article examines methodological approaches to developing students’ 

skills in solving trigonometric equations and inequalities within the school course of algebra 

and the fundamentals of analysis. It analyzes the typical difficulties students face and 

suggests effective methods to overcome them. Special attention is given to the systematization 

of solution methods, the use of graphical techniques, and the algorithmization of the teaching 

process. 

Keywords: trigonometric equations, trigonometric inequalities, teaching 

methodology, algebra and fundamentals of analysis, graphical method, algorithmization. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Тригонометрические уравнения и неравенства занимают важное место в 

школьном курсе алгебры и начал анализа, поскольку они не только развивают 

логическое мышление, но и служат фундаментом для изучения высшей 

математики, физики и инженерных наук. Однако этот раздел вызывает 

значительные трудности у учащихся из-за: 

Многообразия методов решения (разложение на множители, замена 

переменной, использование тригонометрических тождеств). 

Необходимости учитывать область допустимых значений (ОДЗ) и 

периодичность функций. 

Сложности визуализации решений без использования графиков или 

единичной окружности. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки 

эффективных методик, которые помогут учащимся: 

Систематизировать знания о тригонометрических функциях. 

Освоить алгоритмы решения стандартных и нестандартных задач. 

Научиться применять графические методы для наглядности. 

Цель данной работы – предложить методику, сочетающую теоретическое 

изучение тригонометрии с практико-ориентированными заданиями, включая 

использование цифровых инструментов. 

МЕТОДОЛОГИЯ 

Приведённый пример имеет одну особенность. Серии 
I

ő и 
II

ő  дают на 

единичной окружности несовпадающие точки. Если же некоторые точки разных 

серий совпадают, то будем называть их кратными. Точки, которые повторяются в 
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чётном числе серий, будем называть точками чётной кратности, а те, что 

повторяются в нечётном числе серий, - точками нечётной кратности. 

Волнообразная линия, идущая от точки 
ę

Ő , после встречи с точкой нечётной 

кратности обязана перейти в иную область, т.е. если она находилась вне 

единичной окружности, то теперь будет внутри неё и наоборот. Но точка чётной 

кратности не даёт нашей линии возможности перейти в иную область. Поясним 

данный факт на конкретном примере: 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Пример 2: Решите неравенство .0
2sin2cos
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











=

=

=

=

/02sin

,0cos

,03sin

,0sin

x

x

x

x

Отсюда 





















=

+=

=

=

.
2

,
2

3

.

n
x

nx

n
x

nx

IV

III

II

I










 

На единичной окружности значения серии I
x представлены двумя 

точками 0 и  . Серия II
x  даёт точки .
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 Из серии III

x  получаем 

точки .
2

3
,,

2
,0





 Нанесём все эти точки на единичную окружность указав в 

скобках рядом с каждой из них её кратность. 

Пусть теперь число   будет равным 
8


. Делаем прикидку по знаку: 

0

4
sin

8
cos

8

3
sin

8
sin











. Значит, точку 
ę

Ő  следует выбрать на луче, образующем 

угол 
8


 с лучом Ох, вне единичной окружности. (Заметим, что вспомогательный 

луч /
Îő  совсем не обязательно изображать на рисунке. Точка 

ę
Ő  выбирается 

приблизительно). Теперь от точки 
ę

Ő  ведём волнообразную непрерывную линию 
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последовательно ко всем отмеченным точкам. Причём в точках 0,
3

5
,

3

4
,,

3

2
,

3





 

наша линия переходит из одной области в другую: если она находилась вне 

единичной окружности, то переходит внутрь неё. Подойдя к точке 
2


линия 

возвращается во внутреннюю область, так как кратность этой точки чётная. 

Аналогично в точке 
2

3
(с чётной кратностью) линию приходится повернуть во 

внешнюю область. Итак, мы начертили некую картинку. 

Она помогает нам выделить на единичной окружности искомые области. 

Они обозначены знаком « +». 

Окончательный ответ запишем в виде совокупности неравенств: 
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[13,c.17-18] 

Реализовать этот этап рекомендуется в процессе систематизации знаний 

школьников о свойствах тригонометрических функций. Основным средством 

могут служить задания, предлагаемые учащимся и выполняемые либо под 

руководством учителя, либо самостоятельно. Приведем примеры таких заданий: 

1) найти все числа отрезка 









−

2
;

2


, для которых верно 

2

2
cos;

2

3
sin =−=   и т.п., 

2) отметить на единичной окружности точки Pt, для которых 

соответствующие значения t удовлетворяют равенству 3;
2

1
sin −== tgtt и т.п., 
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3) используя график функции xy cos= , указать множество чисел, для 

которых верно ,
2

3
cos;

7

8
cos;

2

1
cos =−=−=   

4) решить уравнения  

а) 1cos =x ,  

б) xxx
22

sincos3cos += ,  

в) 13sin2cos3cos2sin =− xxxx ,  

г) 1sin
2

1
2cos

2

3
=+ xx ,  

д) 1cos2cos1
2

=−+ xx , 

5) решить уравнения:  

а) 02cossin =xx ,  

б) ( ) 0sin1 =− tgxx ,  

в) 14sin
2

1
cos2

2
=− xx . 

Обратим внимание на два последних задания. В основе решения 

предложенных уравнений, как правило, – применение определений синуса, 

косинуса числа (либо таких свойств тригонометрических функций, как наличие 

корней, наличие экстремумов у функций синус и косинус). Выполнение пятого 

задания предполагает решение совокупностей тригонометрических уравнений 

рассматриваемого вида (например, последнее уравнение преобразуется 

следующим образом: ,12cos2sin2cos1 =−+ xxx  ( ) 02sin12cos =− xx , то есть имеем 

совокупность уравнений 02cos =x или 12sin =x ). Следует специально обратить 

внимание учащихся на цель преобразований тригонометрических выражений 

при решении предложенных уравнений: замена данного выражения, 

тождественно ему равным и зависящим от одной тригонометрической функции, 

либо преобразование выражения в произведение линейных множителей 

относительно тригонометрических функций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённое исследование методики развития умений решать 

тригонометрические уравнения и неравенства в курсе алгебры и начал анализа 



 

 

_______________________________________________________________________ 397 

позволяет сделать следующие основные выводы. Систематизированы основные 

подходы к изучению тригонометрических уравнений и неравенств. Выявлены 

ключевые трудности, возникающие у учащихся при освоении данного раздела. 

Обоснована необходимость комплексного подхода, сочетающего алгебраические, 

графические и логические методы Разработана эффективная методика обучения, 

включающая чёткую классификацию типов уравнений и неравенств 

алгоритмизацию процесса решения использование графических интерпретаций 

применение современных цифровых инструментов Предложены конкретные 

рекомендации по организации учебного процесса Разработка 

дифференцированных заданий для учащихся с разным уровнем подготовки. 

Создание интерактивных учебных пособий по тригонометрии Исследование 

эффективности применения искусственного интеллекта в обучении решению 

тригонометрических задач 
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