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The paper systematizes the study material on the problem of research, the system of
exercises is selected, the expediency of which is experimentally tested during practice at the Faculty
of Physics and Mathematics; at a sufficiently high scientific and methodological level the state of
the problem in the literature is analyzed, the relevant conclusions are made, the investigational
apparatus is logically used to achieve the set tasks.
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IMocranoBka npodaemu. CydyacHa TPUTOHOMETPISl HIUPOKO 3aCTOCOBYETHCS B
PI3HHX TaTy3s1X MaTeéMaTHKH, 30KpeMa B TeOMETpii, IHIIUX HayKaX, Y TexHimi. Tomy
3pO3yMiJIO, IO OKpeMi MUTAaHHS TPUTOHOMETPIi, TakKi, SK E€JIEeMEHTH IOCIHIiJKEHb
TPUTOHOMETPUYHUX (QYHKIINA 1 moOymoBa (parMeHTiB ixX rpadikiB, po3B’s3aHHSA
TPUTOHOMETPUYHHUX  PIBHSHb, JOBEACHHS TPUTOHOMETPUYHUX  TOTOXKHOCTEM,
OOYMCIICHHS TPUTOHOMETPUYHUX BHUpPa3iB TOIIO, BXOASTH OO MPOTPAMH BCTYITHHUX
€K3aMEHIB 3 MaTeMaTHKH 70 BHUIMUX HABYAJIBbHUX 3akiaaiB. Ciia 1omaTv Takox, 110

BCl OCHOBHI BIJJOMOCTI 3 TPUTOHOMETPIi BHUKOPHUCTOBYIOTHCS [IJIi PO3B’s3aHHS



0araTh0X reOMETPUYHHUX 3a7a4 Ha ek3ameHi. OTxe, 3HaHHS 3 TPUTOHOMETPIi KOHYEe
MOTpiOH1 abITypieHTaM.

o crocyerhest rinepOoMiYHNX (DYHKITIH, TO B IIKOJII X HE PO3MISAIAIOTh, a Y
BY31 BMBYAIOThH JIMIIIC O3HAYCHHS Ta JCSAKI BJIACTUBOCTI. Xoda Il (PyHKIIT 3HAXOIATh
CBOE BHUKOPHCTaHHS B €JIEKTPOTEXHILI, B OyIiBEIbHIA MeEXaHill, ONopl METaliB,
TEOpeTHYHIN (i3uIll, y TEpUTOPIl BIAHOCHOCTI Ta 1HIIUX TaIy35X.

CratTs npucBsiYeHa PO3B’A3YBAHHIO HABEACHHUX MPOOIIEM.

Mera crarri: nonsrae y cucreMmarusaiii marepiagy 3 METO IiJIBUILECHHS
PIBHS 3HAHb y MPOLIECT BUBYCHHSI TPUTOHOMETPIi, MATEMAaTHYHOTO aHaJi3y, TeOMETpii,
MEXaHIKHU Ta (HI3UKH.

Bukiaax ocHoBHOro marepiany (pe3y/abTartiB) gociail:keHHsl. DyHKIISA

v =g(x) nasusaeTscst o6epuenoro 1o dyuxuii v =)
3a 3asHaueHnx yMmoB obGepueHa ¢ynkuis ¥ =g(x) icHye i HemepepHa mpu

x€(e;d) | TIpu bOMY BHKOHYIOTBCS PiBHOCTI:
g(f(x)) =x, x&(a;b); (1)
f(g(x)) =X, xele;d) .
Ipadixu  ¢ynkmiit v =/, » =glx) cumerpuuni BimHocHo 6GicexTpucu

NEePIIOro KOOPAUHATHOTO KYTa.
Hanpuknaza, gyHkuis v =e*, - 0 <X <0 By3Hayae 3aJEKHICTh MIXK 3MIHHUMH

X, Y, gKy MOXHa TaKOX TOJNATH pPIiBHSHHAM X =Iny = »>0_ CKopHCTaBIIKCH

nosnauennsmu f(x) =e* | g(x) =In x momamo piBuocri (1) y Burmi:
g(f(x)) =lne* =x, - <X <+0; )
flglx) = =x, x>0,
I'padixku pyHKUIA ¥ =e*, ¥ =Inx cUMETPUYHI BIJTHOCHO OICEKTPUCH MEPIIOTO

KOOPJMHATHOTO KyTa (IMB. PUCYHOK).
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Puc.1
ApKkcunycom X arcsin x Ha3WBAETHCS KYT, IO 3aJI0BOJIbHAE HepiBHOCTI (1) i

CUHYC SIKOTO JOPIBHIOE X :
sin (arcsin x) =x , - 1 <x <1, (2)
Hasenemo aesiki unciioBl 3Ha4eHHs (DyHKIII arcsin x :
. N B 2 n
arcsin 0 =0 ; arcsin — ==~ arcsin =~ :Z; (3)
JT

. 3 =@ . _
arcsin — =—; arcsinl =
2 3

®dyHkIrisg ¥ =arcsin x — HemapHa, TOOTO
arcsin (- x) =- arcsin x . (4)

KopucHo 3anam’aratu Taki popMyu:
sin (coresin x) =x , x>l =1

cos (arcsin x) =\/1— sin?(arcsin x) =\/1— x> R ‘x‘ 51; (5)
. X
tg(arcsmx) = _ -1l<x<l1:
ll_ x2 ] bl
V- x?

ctg (arcsin x) = , x #0, |x] =1,

X
Harcsin~{
IMpukaax. OGuncauTH th aresin- 1.

Buxonyemo 00umCIIeHHS:

1
t Harcsin—H = =
8N T T B
Ipuxnan. Po3s’s13atu HEPIBHICTH

. T
arcsin x > -

Maewmo:
. . . T 1
Sll’l(aI'CSll’l x) >Sll’lg; X >—-

2

. . 1
OcCKUIBKH |*] =1, T0 0CTATOYHO J1iCTAEMO: 5 <¥ <1,



DyHKIis Y =COSX yerepepBHa i MOHOTOHHA mpu X €07 . OGepHeHa 10 Hei

GyHKIs Y Tarceosx | x & - 151 , HA3UBAETHCS APKKOCUHYCOM (IUB. PUCYHOK).

Nla

x
Puc.2
OyHKIis Y ~arccosx MoHOTOHHO cnagae Ha BiApizky [- 1311 1 3amoBonbHsE
TaKi HEPIBHOCTI:
0 <arccosx <, (1)

ApKkKocunycom x arccoS X Ha3MBA€THCS KYT, IO 33JI0BOJIbHSIE HEpiBHOCTI (1) 1

KOCHHYC SIKOTO JOPIBHIOE X :
cos (arccos x - x), -1 =<x <1, (2)
13 CI/IMeTpll Fpa(blKa B1IIHOCHO TOYKH 0 09_ ED BUIIJIUBaA€E plBHlCTB:

arccos x + arccos (- x) =TT R

3BIKM 3HAXOAUMO (PopMyITy
arccos (- x) =7t~ arccosx , (3)

[TopiBHIOIOUM TpadiKK PYHKIIH ¥ =arcsinx { Y =arccosx  mictaemo:

) T
arcsin x +arccos x :E , |xl =1, 4)
HaBenemo zesiki uMciioBl 3HA4eHHsT arcCos X ;
_T 1 _m V2w
arccos 0 _E; arccosE —3; arCCOST :Z;
arccos\f :% ; arccosl =0, (5)

KopucHo 3anam’aratu Taki Gopmynu:
cos (arccos x) =x , Xl =1

sin (arccos x) =+/1- cos>(arccos x) =+/1- x> , Xl =1

1 _ 2
tg (arccos x) :L, x #0, |x] =1
x
ctg(arccos x)=—=2 |x| <1 6
[1_ x2 b . ( )

1 .1
Mpuknan. O6uncnuty 3HaUeHHS QYHKITT COS E arccos — +arcsin ZE .



cos H arccosl + arcsin lH =cos H arccoslH cos H arcsin lH -
0 3 47 3

ol L~ inParcsin L 1\/ 1 \/ 1 1 _~/5-48
- sinfJarccos —[l - sinflarcsin —[| =— [1- — - |[l- — — =———
I 30 0 40 3 3 4 12

*ee 5
Mpuxnaa. O6urcauTy 3HaYeHHS QYHKITIT tggarccosﬁg .

2

sg " H153 12
tgHarccos—H :ﬁ =—=24.
0 131 5 5
13
. — . H T nH .
CDyHKul}I y =tgx HEIICPEpPBHA 1 MOHOTOHHA IIpU X EI] - E’ED . O6epHeHa J0 HE1

dyHkmis ¥ =arctgx  xe€(- w,)  HasuBaeThCH apKmanzencom (JMB. PUCYHOK).
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2

Puc.3

OyHKIisE V =arctg X MOHOTOHHO 3pOCTA€E, HEMapHa 1 3a/10BOJIbHSIE HEPIBHOCTI:

-§<arctgx<g . (1)

[Ipu 11bOMY BUKOHYIOTHCSI TPAHWYHI CI1BB1AHOLIEHHS:

X— +o0

. JT JT
lim arctg x =— _ lim arctg x =- — 2
g 2 > x— - g 2 : ( )
ApKkmanzencom x arctg X Ha3WBA€THCS KYT, IO 33JI0BOJIbHSAE HEpiBHOCTI (1) 1

TAHTEeHC SIKOTO JIOPIBHIOE X :

tg (arctg x) =x,-0<x<0, (3)
CDYHKLIiﬂ y =arctg x Ha6yBa€ TaKuX 3HAYECHb:

. 1 = 7T
arctg 0 =0 , arctg ﬁ —g , arctg1 :Z ; (4)
arctg\/g Zg R arctg(+ ) :%,

KopucHo 3amam’sitat aesiki hopmysn:



X

sin(arctgx)z = - 0< X<,
1+x

cos(arctgx)z ! - = 0<x<0w 5
[1+x2 b 9 ( )

tg(arctgx) =x: - oo<x<oo,

SR T

ctg(arctgx) = ; x;ﬁO, -0<x<0,

Mpukiag. O6uuciuTy 3HadeHHs sinlarctg+/3).

NERNE

inlarctgv3) =2 =22

sin\arctg i3 > -

Mpukian. OGUHCIUTH 3HAYCHHS CyMH coslarctgv/2) + cos(arctg3) |

1 1
cos(arctg \/5) + cos(arctg 3) VG + ﬁ .
Busenemo dhopmysy a1 cymu apKTaHTEHCIB.
Hexaii cipaBmKy€eThCs pIBHICTD
arctgx +arctgy =z
3HaxX0AUMO 3HAYCHHS
_ tg(arctgx) + tg(arctg y) _x+y
1- tg(arctg x) tg(arctg y) 1- xy*

3BI1ICH MAa€EMO:

tgz

arctgx +arctg y =arctg 1x—+x))/1 +kn (k =0, +1) . (6)

OcCKUJIbKM BUKOHYIOThCS HepiBHOCTI (1), To umciio k£ Moxke HaOyBaTu 3HA4YEHb
k=06 =1.

. 1 1
Hpuxaan. 3HaiiTH 3HAYEHHSI CYMU arctgg + arctgg.

1 +1
1 1 2 3
arctg— +arctg— =arctg =arctgl =—
2 3 b
23
I[pukaan. 3HaliTH 3HAYEHHS] CyMHU arctg2 +arctg3

+3 3r
+ 7T =arctg(- Dam="2 .
3 4

arctg 2 + arctg 3 =arctg 12

OyHKIisA ¥ =°tgX HemepepBHA i MOHOTOHHA Ha poMikKky (0;70) | O6epHeHa 10

el Qyukiis ¥ =arctgx (- o <x <) HasupaeTbCs apkKomanzencom (IUB. PUCYHOK).

Puc.4



DyHKIIS Y =arcetgx MOHOTOHHO CHaJIa€ 1 3a/10BOJIbHSE HEPIBHOCTI:
0 <arcctgx < (1)

[Ipu 11bOMy BUKOHYIOTHCSI TPAHWYH1 CITIBBITHOIIICHHS:
limarcctgx =0, limarcctgx =m )

X— +00

ApKcomanzencom x arectg X Ha3WBAETHCS KYT, IO 33J0BOJIbHAE HepiBHOCTI (1)

1 KOTaHT€HC SIKOTO JIOPiBHIOE X :
ctg(arcctgx) =x,-© <x<ow, (3)

Posrspatoun rpadiky apkTaHreHca 1 apKKOTaHT'€HCa, TOXOAUMO BUCHOBKY, IO

3aBXKJIM BUKOHYIOTHCSI PIBHOCTI:

arctg x + arcctg x :% ; (4)
arcctg(- x) =mn- arcctgx | (5)
HaBe,ZleMO TaOJIMYH1 3HAYCHHS APKKOTAaHI'CHCA!
Y 1 _ T X
arcctg0 =3 ; arCCtgﬁ =35 arcctgl —Z;
7T
arcctg~/3 =% arcctg(+ o) =0 (6)

KopucHo 3amam’sitatu Taki popmysu:

. 1
sm(arcctgx) =\/—2 , " oo<x<oo,
1+x

-0<x<w, (7)

cos(arcctgx) =
1+x2 >

1
tg(arcctgx) =, X 7&0’ - oo<x<oo’
b

ctg(arcctgx) =x,-® <x<w,

Ipukaaa. O6uncnuTy 3HAYCHHS QYHKITIT coslarcctg 7 +arcetg8) |
cos(arcctg7 + arccth) :cos(arcctg7) cos(arcctg 8) -

- sin(arcctg 7)sin(arcctg8) = ’/ _8 . ! A = 1
V1472 148 J1+7> 148> V130"
Hpuxiaan. O6unciuTy 3HaueHHs QyHkiii telarcctg2 +arcetg3)
1 1
tglarcctg2) + tglarcetg3) E+§ —1

tg(arcctgz + arcctg3) =

1- tglarcctg2)tglarcetg3) - L1 B
23
PosmissHeMo  ckiagHINIT  MPUKIAAA  OOYMCICHHS 3HA4eHb OOEpPHEHUX

TPUTOHOMETPUYHUX (PYHKIIIH.
Ipuknan. 3HaiiTu BUpa3 Jyisl Cymu arctgx +arctg y  Hexaif
arctgx +arctgy =z
Tomi
tglarctgx +arctg y) =tgz |

th:x+ Zzarctgx+y+kn (k :O,il)_

1- xy> 1- xy
OcTaTouHO MaEMo:

x+y

+kr (k =0, +1)
1- xy

arctgx + arctg y =arctg



BuCcHOBKH Ta mepCHeKTHMBH MNOJAJBIIMX TMNOMYKIB Yy Hanpsami
aocaiazkeHHs1. BiamoBiHO /0 MOCTaBIEHOT METH Ta 3ajad JOCTIKEHHS T 4ac
BUPIIIICHHS HAYKOBOI MpOOJeMHU 1 BIPOBAPKEHHS PO3POOICHUX — IOJIOKEHD
PO3IJISIHYTO O3HAUEHHS, BIACTHUBOCTI, Tpadiku, MOXOMKEHHS 0OepHEeHUX (YHKIIIH,
00EpHEHUX TPUTOHOMETPUYHHUX 1 OOEpHEHUX TinepOoNIYHUX (DYHKILIH; pO3B’A3aHO
pPIBHSHHS Ta HEPIBHOCTI Ta pi3HI MNPUKIAAM 3 JAHOI TEMH; CHCTEMaTHYHO
OMpalbOBaHUN MaTepiay, po3po0JeHO KOHCHEKT ypoky 3 BukopuctaHHsMm IKT y
HIKIJTBHOMY KypCl MaT€MAaTUKH.
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	В роботі систематизовано навчальний матеріал з проблеми дослідження, підібрано систему вправ, доцільність яких експериментально перевірено під час практики на фізико-математичному факультеті; проаналізовано стан проблеми в літературі, зроблені відповідні висновки, логічно використано досліджуваний апарат для досягнення поставлених завдань.
	Постановка проблеми. Сучасна тригонометрія широко застосовується в різних галузях математики, зокрема в геометрії, інших науках, у техніці. Тому зрозуміло, що окремі питання тригонометрії, такі, як елементи досліджень тригонометричних функцій і побудова фрагментів їх графіків, розв’язання тригонометричних рівнянь, доведення тригонометричних тотожностей, обчислення тригонометричних виразів тощо, входять до програми вступних екзаменів з математики до вищих навчальних закладів. Слід додати також, що всі основні відомості з тригонометрії використовуються для розв’язання багатьох геометричних задач на екзамені. Отже, знання з тригонометрії конче потрібні абітурієнтам.
	Що стосується гіперболічних функцій, то в школі їх не розглядають, а у вузі вивчають лише означення та деякі властивості. Хоча ці функції знаходять своє використання в електротехніці, в будівельній механіці, опорі металів, теоретичній фізиці, у території відносності та інших галузях.
	Мета статті: полягає у систематизації матеріалу з метою підвищення рівня знань у процесі вивчення тригонометрії, математичного аналізу, геометрії, механіки та фізики.
	4. Бедрій Я. І. Безпека життєдіяльності. Навчальний посібник. – Київ: Кондор, 2009. – 286 с

