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MnaH ypoky

1. O64mcneNHsa 3Ha4YeHb TPMIOHOMETPUYNMX GYHKLIA KYTiB MO 3a3aHOMy 3HAYENHIO
OZHI€T 3 HMX.

2. CnpoleNHs BMPasiB 3 BMKOPMUCTaHHAM 3anedkHocTer Midk TPUroHOMEeTpUUNMMM
$YyHKUiISIMM OnHOrO KyTa.

OuikyBaHi pe3ynbTaT HaBYaZIbHMX ZOCATHENb
YyeHb/yueHunusa:

YyNopAAKOBYE Ta NEePeTBOPHOE iHPOPMALLiItO MAaTEMATMUYHOIO 3MICTY B cneumdivHnx npobaemHumx
CUTyaLifx, 30KpeMa i3 3acTocyBaHHAM iHbOopMaLiMHKX TexHonorin [12 MAO 2.1.3-1 M];

aHani3ye ChinbHi Ta BigMiIHHI pucK pi3HUX Mogenen i WaaxiB po3s’a3aHHA cneundiyHoi npobrem-
Hoi cuTyauii [12 MAO 3.2.1-1 };

BUKOPUCTOBYE npunagas Ta iHGopMaLiMHO-KOMYHIKaLiMHI TexHonoril Ana npeacTaBAeHHA pe-
3ynbTaTy y cneymdiyHmMx npobnemHmx cutyauiax [12 MAO 4.2.3-1 N].

Apy>kHi nopazgu BumTento/BUnTENbLLI B0 YPOKY

1) Coopmyntolite yHHAM/YYEHULAM MOTUBALLINHI 3aNUTaHHSA WOAO MaTepiany YpPOoKy.

2) 3anponoHyiTe yyHAMm/yd4eHMuAM, Ha Baw BWbBIp, 3aBAAHHA Ha NOBTOPEHHA BWMBYEHOrO.
3aBAaHHA MOXKHa PO3B’A3yBaTH YCHO.

3) Teopito nogaBaiiTe CTUCNO, aKLLEHTYMTe yBary (KoM MOXANBO) Ha ii NPaKTUYHOMY 3aCTOCYBaHHI.

4) [lo TeOPEeTUYHUX TBEPAKEHb HAaBEAEHO iNHOCTPATUBHI 3a4a4i. ObMpaiTe intocTpaTUBHI 3aaaui
Ha BNACHWUI po3cya,



5) O6bupaiTe KiNbKiCTb Ta 3MICT MaTepiany Ha BNaCcHWUIA po3cya,

6) MpOoNoHyMTE y4HAM/YY4EHNLAM CaMOTYXKKK abo B rpynax po3s’a3yBaTu TPeHYBa/bHi 3aBAaH-
HA 32 TPbOMA PIBHAMM CKAAZHOCTI, Ha BUBIp yuYHA/yueHnui. PopmyiTe HaBUYKKN PO3B’A3aHHSA
NPWKNaAiB Ta 3a4a4 i HaBYalTe YUYHiB/y4YeHULb CaMOCTilHOI pobOTHN Haf 3aBAaHHAMM.

7) MoTuByiTe YUHiB/y4eHULb A0 NPOEKTHOI AiANIbHOCTI. 3aNPONOHYITE yUHAM/y4eHnUam obpa-
TV TeMW AN iHAUBIAYaNbHUX (FPynoBuUX) NPOEKTIB. CTBOPEHHA NPOEKTIB Ta iXHill 3aXMUCT MOXYTb

OyTM aNbTepHaTUBOI KOHTPOJIbHOI pO60TH 3 TEMM.

8) MonuBi TeMM ANs CTBOPEHHSA NMPOEKTIB 3aMPONOHOBaHi.

|. Oprani3auifina yactuHa (2 xB)

MoTHBALIMHI 33aNMTaNNS

1) TpMroHOMeTpPUYHI TOTOXKHOCTI A1A BAC € NPABMIAMM YN IHCTPYMEHTAMMU?

2) Wo BarknumBiwe npu goBeAeHHi TOTOXKHOCTEN — 3HATU GOPMYY YK BMITH ii 3acTocyBaTun?
3) Yomy ogHa 11 Ta cama dopmyna moxKe 3’ABAATUCA B PISHUX 33 3MICTOM 3a4a4vax?

4) AK6M TPUTOHOMETPUYHI QYHKLiT Bynn «cyneprepoammn», To AKi «cynepcmuam» BoHU 6 mann?

5) Y1 MOXKHa CNpOCTUTU CKNaAHUIM BUPA3 i3 BUKOPUCTAHHAM JiNLLE oAHIEi dopmynn?

ll. MoBTOpeHHs (3—4 xB)

1. Yomy mopiBHIOE KOCHHYC KyTa, CHHYC IKOro mopisHioe 07
Bionogiov. —1 abo 1.

2. Cuopocrits Bupaa (1 — 4y)(4y + 1).
Bionosios. 1 — 16y2.

3. PosknamiTh Ha MHOMKHHKHN Brpas 8x° — 27y°,
Bionosios. (2x — 3y?)(4x> + 6xy* + 9y*).

. 1
4., Yomy mopiBuioe cyma x* + y4, armo x> +y? =1, axy = 5 ?
. . 1
Bionosios. —.
2
) 1 .
5. Bigomo, mpo x =3ctga, y= §tga. SHaimTE XY.

Bionosioo. % .



flk 51 BMpilWIyIO NeBHY Npo6nemy?

3anava 1. [HTEeHCHUBHICTD y CHTHAJY PATiOCTAHINI 3aJIEKUTH Bl HAIPAMKY AHTEHH, IO
obepTaeThes, 1 00YHMCITIOEThCA 3a gomomoron QyHKINT y = 100cos’c + 60sin?x. O0urc-
JIITh, IIpH sskomy 3HadeHHl x (0° < x < 360°) iIHTeHCUBHICTEH cUrHaJIy craHoBuTuMe 80%
B1JI MAKCUMAJILHOIO?

3anava 2. Onimniadna 3adauva. JIjIa 7eaKoro Kyra o 4Mcjaa sino Ta COS o € KOPeHAMH

KBaJpaTHOTO piBHAHHSA 5x? — 3x + ¢ = 0. 3HaWmITH 3HAYEeHH IIapaMerpa C.

lll. O64rcneHHsa 3Ha4YeHb TPUrOHOMETPUUHMX GYHKLUIM KYTiB NO
3a7,aHOMY 3HAYEHHIO OZHIEl 3 HMUX

Tabnmusa popmyn ana 06YMCNEHHN 3HAYEHD TPMrOHOMETPHUHMX PYHKLIM
KYTIiB MO 3233HOMY 3HAYEHHIO O HIEl 3 HMX

sino, cosa tga ctga
) A 5 N tga N 1
sin o +v1—cos” a e ] N
J1+tg®a J1+ctg?a

ctga

1
: +_ - +__B7
cos o +y1-sin’a o ecte'o
sin o VJ1—cos®a 1

tg o t— +
8 1- Sll’l2 o cos QL CthC

1_gin? + cos o 1

ctg a e — S
8 sin o J1-cos®a tga

BusuaTu Bci popmyiiu He 0008’ s13k0B0. BapTo 3amam’ sstaTu Jiuiine meBH1 popMyIH i mpa-
BILJIA.
1) Ax1o mawmo cuHyC 200 KOCHHYC KyTa, TO, 32 OCHOBHOIO TPUTOHOMETPHYHOIO TOTOMKHICTIO

sin® o+ cos® oo =1, MOsKHA 3HAHTH BiAIIOBITHO KOCHHYC a00 CHHYC.

Axmo 3amaHa YBepTh, y AKINA JISKUTH KYT O, TO BAPTO BPaxyBaTH 3HAK TPUTOHOMETPHY-
HOl QyHKITT, AKOr0 HaOyBae ITyKaHA TPUTOHOMETPUYHA (PYHKITIA B 11l YBEPTI.

3a o3HaueHHSM TaHreHca ab0 KOTaHI'eHCca, 3HAXOMUMO IXHI 3HAYeHHS.

2) Axio mamo TaHreHc a00 KOTAHIEHC, TO I 3HAXOIKEeHHS CHHYyca a00 KOCHHYCa BAPTO

— abo 1+ctg’a=———.
cos® o sin® a

Jl1st 3HAaXOMKEeHHS KOTaHTeHca ab0 TaHTeHca ITOTPIOHO ImaM’ aTaTH, 1o tga-ctgo =1.

cropucratucs dopmysiamu 1+tg” o =

I3 o3Hauens TaHTeHca b0 KOTAHreHCA MAEMO:
sina =tgo-cosa Ta cosa =ctga-sinao.



IntocTpaTuBHI NnpUuKnanm

. ) ) 3n
6. 3maimTs cos a, tg a, ctg o, AKIo sino = “%5 1m<a< >

2
Pozs’azannsa. Maemo cos®’a=1-sin*a=1- - —£=@.
25 625 625
OCKIIBKHN Tt < O < %T, To cosa < 0. OTsxe, cosa = —%.
tgo = 2 =—l: 24 =l. Tonictga:iz%,
cosa 25 25 24 tga 7

. . 24 24
Bionosios. coso=——, tgo = l, ctgo=—.
2 24

. - . T
7.  3maimTs sin o, cos o, ctg o, AKIIo tg o = -2, 2 <X<T.

1 1
Poszs’azanna. ctgo=——=——.

tga 2

. 9 1 ) 1
Bimomo, mo 1+tg” oo = ——, 3BlaKH coso =+ [————.
cos” a 1+tg”a

) T
Ocklibkn 3 <x<m,Tocos a<0.

1 :_ﬁ.

Tomy cosa = —,|——
1+4 5

\/EJ NG

Toml sina =tga-cosa :_2.(_?

Bionosiow. sinoc=£, cosoc=——5, ctga=—l.
5 5 2

IV. CnpolyeHHs BMpasiB 3 BUKOPUCTAHHAM 3anedkHocTer Midk
TPUTOHOMETPHMYNMMM PYHKLISSMM OLHOrO KyTa

Mopanm yuHio/y4eHmLi Nnpu nepeTBOpPEHHi
HaMMPOCTIWMX TPMrOHOMETPHMUHMX BMPI3iB

1. Ilpu BuxoHAHHI BOpaB 3aMiCTh 0. MOYKYTh OyTH 1HIII BUPAa3H, ajie Iie He 03Ha4Jae, 110 He

MOKHa BUKOPHCTOBYBATH BUBYEHI (DOPMYJIH.
[IpaBusbHUMY OyAyTh TAKOK PIBHOCTI:
sin
cos” (5B —2)+sin”(5p—2) =1abo tel = — 2 1ompo.
Y
cos—

2. Ilav’araiire, mo 1-sin®oa =cos’a, 1-cos’a =sin’a, sina—1=—-cos’a,

cos’a—1=-sin’a.



10.

11.

12.

Izomi 3amicth 1 3ammcyors sin® o+ cos® o. Ile#l Bupas HA3WBAaETHCA TPUTOHOMETPHU-
HOI0 OIHHUIIEIO.

Axio Bupa3 MICTUTH TaHTe€HCH 200 KOTAHT€HCH, TO CIIPOOYHTe IIogaTH iX, 34 O3HAYEH-
sina, cosa.
, Ago=

cos o sina
He 3abysaitiTe 11po hopMyJIu CKOPOUEHOI0 MHOMKEHHS.

HsM, Y BUTJISIO1 IPO0OBUX BHUPA3iB: tga =

IntocTpaTuBHI NpMKNagm
CipocriTh Bupas (cosg - lj(cosg + 1] .
Pose’azanns. cosﬁ -1 cosﬁ +1 |=cos® X 1=—sin® f.
3 3 3 3
Bionogios. —sin” g )

CopocTtiTh BUpazg ——— .
tga+ctga

1 1 SIn o.cos o

Pose’azanns. = = —— =sinocosa.

tgo +ctga sinoc+cos0t sin® o, + cos® o
cosa  sina

Bionosiods. sino.cosa .

) sina sinao
CmpocTiTh Bupas - .
l1+cosa 1-—cosa

, sino sino sino(l —cosa) —sino(l +cosa)
Posze’azarna. - = =
l+cosa 1-cosa (1+cosa)(1—cosa)
S1n oL — SN 0L COS 0L — S1N 0L — S1N 0L COS O 25s1n o.cos o
= D =— — =—-2ctga.
1-cos”a sin” o

Bionosios. —2ctgo..

: 1 sin® a.—cos” a
CopoctiTh BUpas3 - .
tga+ctga tga—ctga

, 1 sin” o — cos® a
Poss’szarns. - =
tga+ctga tga—ctga
. ) s 2 p) .
B 1 sina—cos’0 _ coso-sina (sm 0. —COS oc)cosoc-smoc B
sina | cosa sino.  cosa sin® a + cos” a sin® a.—cos” o

coso. sino  coso  sina

= cosa-sina—cosa.-sina=0.
Bionosios. 0.
[To6ynyiiTe rpadir dpyHKIi y =tg®x - cos® x +cos” x .
Pozé’szanna. ObnacTio BuU3HAUEHHA (PYHKINI € BCl UKCiIa, KPIM YHCesI BUIY

T
x=—+7n,n e 7.

2

sin” o

y=tg®x-cos’x +cos’x =———-cos’x +cos’x =sina+cos’a=1.

cos® o



.. T
OT?RQ, Ma€EMO IIPpAMY JI1HIIO 3 BUKOJIOTUMH TOYKAMM X = 5 +TmTn,n e Z.

f}“ y=tg’x - cos’x+cos’x
T B e - N s
5 5 T 377T 27

13. 3mHaiimiTs HaiOlLIBIIe I HafiMeHIIe 3HAUYeHHA QyHKIINI vy = 4sin® x +5cos” x .
Pozs’azanmsa. y=4sin®x +5cos’ x = 4(1 — cos® x) +5cos’x =4+cos’x.

Ockinmpru 0<cos’x <1,T0 4<4+cos’x<5.
Omxe, HAMOLIBIE 3HAYEHHS (PYHKIIII JOPIBHIOE 5, a HAXIMEHIIIe CTAHOBUTD 4.
Bionosiow. 5; 4.

V. Po3B'sa3yBaHHs NpakTU4HoOI 3azadyi. [pynoBa akTMBHicTb (7—8 xB)

flk 2 BMpiWYylO NeBHy Nnpo6nemy?

3anaya 1. [HTEeHCHUBHICTD Yy CUTHAJY PAJiOCTAHINI 3aJIEMKUTH Bl HAIPAMKY AHTEHH, IO
obepTraernes, 1 00Umnc/IIeThCA 3a gomomoron QyHKINl y = 100cos’x + 60sin?x. O6urc-
JITh, Ipu sKkoMy 3HaueHHI x (0° < x < 360°) 1HTeHCUBHICTh cuTHaJy cTaHoBUTHME 80%

B1J] MAKCUMAaJILHOI'O?

Pozs’azanmsa. 1) y=100cos® x + 60sin® x =100cos” x + 60(1 —cos” x) =40cos”x +60.

2) Ockinbrn 0 < cos®x <1, To 60 < 40cos” x + 60 <100, 3BiTKKM MaKCHMAJIbHE 3HAYCHHSA
nmamoi pyHKIi mopisaooe 100.

3) 80% Bix 100 mopisuioe 80.

4) Buatimemo, Ipu AxomMy 3HadeHH] X, ge 0° < x < 360°, IHTeHCHUBHICTh CUTHAJIY CTAHO-

ButuMe 80: 40cos® x +60 =80, 40cos®*x =20, cos’x = é )

2

2
Omrsxe, cosx = — abo cosx = ——.
2 2

3HauenHs kyTiB X, ge 0° < x < 360° , 110 3a0BOJILHAIOTH PIBHAHHS, JTOPIBHIOOTL 45°,
135°, 225°, 315°.
Bionosiow. 45°, 135°, 225°, 315°.

Ipumimrxa. 3ampomoHyitTe yIHAM/yIeHUAIAM JOCIIINTH, 1110 TAKe 1HTEHCUBHICTD pa-
JIIOCUTHAJLY.

3anava 2. Onimniadna 3adauwa. JIJjia 7eaKoro Kyra o 4ncjaa sino Ta CoS o € KOPeHIMH

KBaJpaTHOTO piBHAHHSA 5x? — 3x + ¢ = 0. 3HaWIITh 3HAYEeHH IIapaMeTrpa C.

Poszs’sazannsa. 3a Teopemoro Biera, sina +coso =0,6.
ITigHeceMo 00MIB1 YACTHHY OTPHUMAHOI PIBHOCTI J0 KBaapaTa: (sm oL+ Ccos oc) =0,36,

sin o +2sinocosa+cos’ o =0,36, 1+ 2sinacoso = 0,36, sinacosa =—0,32.



VI.

S.

60

12.

) ) c c
3a Teopemoro Biera, cosasina = rE -0,32 = = c=-1,6.

Bionosions. —1,6.

TpenyBanbHi Bnpasu. Tpu piBHi cknagHocTi: A, B, C (10—-15 xB)

Pisenb A

o . 5 . 3n
3uaimiTe cosa, tgo, ctga , AKIIO smoc:—ﬁ 1 ?<a<2n.

o - . T
3Ha#mgITL sina,cosa,ctg o, Ko tgo =-5,—<x <T7.

CmpocTiTh Bupas:

1) 1-cos’o; 2) sina—1; 3) tga-cosa;
. a-1 1—sin®
4) sino.-ctga —cosa; 5 C(,)SZ—OL; 6) —osm e
sin“a—1 cosa
CopoctiTh Bupaa:
1) 2sin® o+ 2cos® o ; 2) —sin®x —cos®x . 3) (1+tg2 oc)cosza—l;
: 1 1+tg”
4)1—s1n2a(1+ctg2(x); 5) 1+tg’ a+———; 6)#.
sin” o l+ctg”a
CopocTiTh Bupaa:
1) 1-sin®o-ctg’ o ; 2) sina.cosactga;
3) (cosx —1)(2+2cosx); 4) 2—cos*a—sin’a.

CmpocTiTh Bupas:

1) A+tga)* +(1-tga)?; 2) sin* o+ 2sin® acos® o+ cos* o ;
3) sina N sina ; 4) ctgx+ sinx .
l1+cosa 1l-cosa 1+cosx
. . 1
[ToOynyiiTe rpadik pyHKINT y = ——— .
tgxctgx
Pisenb B

O0umcITITh 3HAYEHHS TPUTOHOMETPUYHUX (PYHKITIH KyTa o, AKIIO:

. 2 3n \/5 i
D) sino=——,t<a<—; 2) coso=——,—<a<T.
7 2 3 2

O0unc/IITh 3HAYEHHSA TPUIOHOMETPHUYHHNX (PYHKINN KyTa o, AKIIO:
3 3
2) ctga=—3?,g<a<n; 6) tgoc=\/§,n<oc<?n.

. slno+coso ) 2
O0umCIiTh ————————— | AKINO SINOLCOSOL = — .

sina —cosa
CmpocTiTh Bupas:

1) sin® o+ 2sin® o.cos® o+ cos’ o ; 2) (sina +cosa)® + (sino — cosa)?;

3) cos’a—cos* a+sin* a; 4) sin* o+ cos® o+ sin® a.cos® o .
b



S.

190
11.

12.

CopoctiTh Bupaa:

1) cos* a—cos®’ o +sin’a; 2) sin® o+ sin® a.cos® o + cos® o ;
1+ sin(—

3) cos(—a) +cosatg®(—a); L+sin(f) tg(—P) .

cos(—P)
. sino+cosa i
O0umCaITh ———————— | IKINO SINOLCOSOL = — .
sino. —cosa

3HaigITL HANOLIbINE 1 HAMMeHIIe 3HAYeHHs BUPa3y:

1) 1++/sin® o +2cos® a; 2) Sil’lZ(XCOSZOL(z—Sin2 oc);

3) tga + : 4) —tg’a.

cosa, cos” o
CmpocTiTh Bupas:
. o0 a
1) 1—s1n2§+\/1—coszg, AKIIO 3n< o <47;
2 2 37

2) \/cos B +tgP)+sin” Pl +ctgP) , axmmo n <P < >

3HaigITh HANOLIbIIe 1 HAMeHIIe 3HaYeHH PYHKIIII:

1) y=3sin®’x +2cos® x ; 2) y=cos’x —2sin’x.

. . T, .
BHaHAITE KyT X, axmo 0 < x < 5 8sin®x —2cosx =5.
CmpocTiTh Bupas:
2sin*a -1 . .
1) ————M—; 2) (asina+bcosa)® +(acosa —bsina)®.

. b
sin o —cosa
—sin®x —cos® x

[ToOymyiiTe rpadik pyHKINI y =
tgxctgx

Pisenn C

o 3sin o +12sinacosa + cos® a
BHANITh 3HAUEHHA BUPa3Y

sin” o+ sin oucos o — 2 cos® o
CmpocTiTh Bupas:

1) 1—sin2%+\/1—coszg,mcmo 3n<a<4n;

2) \/cos2 B(L+tgP)+sin®P(1 +ctgP) , armo t<P < %T .
CupocTiTh Bupas:

1-sina 1+sina T
1) - - - , IKIII0 — < 0L < T

l+sina 1-sina 2

1-cosa 1+cosa 37
2) + , IKIIO T< O <—.
1+cosa 1—-cosa 2

SHaHIiTh HAHOLIBIIe 1 HaliMeHIIle 3HAYeHHA QyHKIII y = asin®x +bcos® x.

BHaAHIITh KyT X, Km0 0 < x < g i sin®x(1-ctgx)—cos’x(1-tgx)=0.

SHaHIiTh 3HaUYeHHA BUpady sin®x —sin' x + cos’ x , aK1mIo Bimomo, 110
cosx +sinxctgx =0,4.

, IKIO tga=2.



7.

Teopue 3a60arns. CTBOPITH €JIEKTPOHHUN TPEeHAKED [1JIs BIAPAITIOBAHHS HABUYOK
BUKOPUCTAHHS HAUIPOCTIIIUX TPUTOHOMETPUYHHUX TOTOKHOCTEH.

VI. Pepnexcis (1-2 xB)

Morknmei TeMm yUHIBCbKMX NPOEKTIB

AnropuT™M BHKOPHUCTAHHS OCHOBHHX CIIIBBIIHOIIEHD M1 TPHUTOHOMETPUYHUMU QPYHK-
IISMU JIsI CIIPOIIEHHS 1 IepeTBOPEeHHS BUPAa3iB.

Bukopucranus TPUTOHOMETPHUYHHUX TOTOMKHOCTEH y 3agavax (PI3SUKH M TeXHIKH.

Amnaui3 OCHOBHUX ITIOMHJIOK IIPH PO3B’I3yBAHHI 3aa4 Ha CIPOIIEHHS TPUTOHOMETPHY-
HUX BUpPAa3iB.

CTBOpeHHS eJIeKTPOHHOI0 TpeHaskepa JJIsI CIIPOIIeHHS TPUTOHOMETPUYHUX BUPA3iB.

Buropncranssa 0CHOBHUX CIIIBBIJIHOIIEHDb MIK TPHUIOHOMETPUIHUMH (PYHKINAME IPH
PO3B’sI3yBaHHI BIIPAB HA OI[HIOBAHHSA 3HAYEHHS BUPa3y.



