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Annotatsiya: Trigonometrik tengsizliklar matematikada muhim o‘rin 

tutadi. Ular fizikadan tortib, muhandislik, iqtisodiyot va boshqa ko‘plab 

sohalarda qo‘llaniladi. Trigonometrik tengsizliklar, odatda, sinus, kosinus, 

tangens va boshqa trigonometrik funksiyalarni o‘z ichiga oladi. Ularning yechimi 

esa, ko‘pincha, aniq va to‘g‘ri natijalarga erishish uchun murakkab bo‘lishi 

mumkin. Shuning uchun, trigonometrik tengsizliklarni yechishda algoritmik 

metodlar, ya’ni aniq qadamlar to‘plami yordamida yechim topish, juda 

muhimdir. Ushbu maqolada biz trigonometrik tengsizliklarni yechishda 

qo‘llaniladigan algoritmik metodlari haqida ma'lumotlar berilgan. 

Kalit so‘zlar: trigonometrik funksiyalar, tengsizliklar, algoritmik 

metodlar, sinus va kosinus funksiyalari, grafik metod, yechim, masala. 

Аннотация: Тригонометрические неравенства играют важную 

роль в математике. Они используются в физике, технике, экономике и 

многих других областях. Тригонометрические неравенства обычно 

включают в себя синус, косинус, тангенс и другие тригонометрические 

функции. И их решение часто может быть сложным для достижения 

точных и достоверных результатов. Поэтому при решении 

тригонометрических неравенств очень важно найти решение 

алгоритмическими методами, то есть набором конкретных шагов. В этой 

статье мы подробно рассмотрим алгоритмические методы, используемые 

при решении тригонометрических неравенств. 
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Abstract: Trigonometric inequalities play an important role in 

mathematics. They are used in physics, engineering, economics and many other 

fields. Trigonometric inequalities usually involve sine, cosine, tangent, and other 

trigonometric functions. And their solution can often be complicated to achieve 

precise and accurate results. Therefore, in solving trigonometric inequalities, it 

is very important to find a solution using algorithmic methods, that is, a set of 

specific steps. In this article, we will consider in detail the algorithmic methods 

used in solving trigonometric inequalities. 

Key words: trigonometric functions, inequalities, algorithmic methods, 

sine and cosine functions, graphic method, solution, problem. 

ВВЕДЕНИЕ  

Тригонометрические неравенства по сути представляют собой 

выражения, включающие одну или несколько тригонометрических 

функций. Они часто выражаются в следующей форме: функции синуса или 

косинуса должны быть меньше, больше или равны определенному 

значению. Тригонометрические неравенства делятся на простые и сложные 

виды. Простые неравенства представляются одной тригонометрической 

функцией, а сложные неравенства содержат несколько тригонометрических 

функций. В процессе решения тригонометрических неравенств необходимо 

учитывать свойства этих неравенств и периодичность тригонометрических 

функций. 

АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРЫ И МЕТОДОЛОГИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЯ  

Существует ряд алгоритмических методов решения 

тригонометрических неравенств. Эти методы предусматривают 

определенный набор шагов для решения проблемы. Ниже приведены 

наиболее часто используемые алгоритмические методы. При графическом 
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методе рисуют график тригонометрической функции и по графику 

определяют решение неравенства. Решение неравенства можно 

визуализировать с помощью графика. Например, нарисовав графики 

функций синуса и косинуса, можно определить точки их пересечения и 

определить интервал, на котором неравенство справедливо в этих точках. 

Замените тригонометрическое неравенство алгебраическими выражениями 

и затем решите его. В этом процессе для упрощения неравенства 

используются тригонометрические тождества. 

Например, неравенство можно упростить, приведя сумму функций 

синуса и косинуса к одному основанию. 

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ  

Рассмотрим тригонометрическое неравенство как уравнение. Этот 

метод использует тригонометрические уравнения для решения неравенства, 

сводя его к уравнению. Например, зная значение функции синуса, можно 

составить уравнение и найти его решение. Разложение неравенства на 

отдельные части и поиск отдельных решений для каждой части. Этот метод 

особенно полезен для сложных неравенств. Например, неравенство, 

включающее несколько тригонометрических функций, можно решить, 

рассматривая каждую функцию отдельно и находя решение для каждой. В 

двойственном методе тригонометрические неравенства разбиваются на две 

части и каждая часть решается отдельно. Этот метод часто используется для 

упрощения сложных неравенств. Например, если сумма функций синуса и 

косинуса должна быть больше или меньше определенного значения, для 

каждой функции находятся отдельные решения, а затем их результаты 

объединяются. 

Процесс решения тригонометрических неравенств состоит из 

нескольких этапов. На каждом этапе необходимо выполнить определенные 

шаги.  Понимание неравенства и рассмотрение каждой его стороны. На этом 

этапе анализируются каждая функция неравенства и их свойства. Например, 
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необходимо проанализировать периоды функций синуса и косинуса и их 

изменения. [1] 

При необходимости постройте график тригонометрической 

функции. Решение неравенства можно визуализировать с помощью 

графика. Этот процесс включает в себя варианты определения решений с 

помощью графических программ или рисования от руки. Измените 

неравенство, используя алгебраические методы. На этом этапе неравенство 

выражается в виде уравнений, используются тригонометрические 

тождества и производятся другие алгебраические манипуляции. Например, 

рассмотрение взаимосвязей тригонометрических функций. Определение 

решений с помощью производных уравнений и неравенств. На этом этапе 

определяется набор решений и их значения. Необходимо рассмотреть 

каждое решение отдельно и проверить их обоснованность. Проверка 

полученных решений в исходном неравенстве. На этом этапе для 

подтверждения правильности решений необходимо подставить их в 

исходное неравенство. Если решения удовлетворяют неравенству, то 

решение правильное.[2] 

Вот несколько практических примеров, которые помогут лучше 

понять процесс решения тригонометрических неравенств. Например, если 

функция синуса должна быть больше некоторого значения, сначала 

необходимо построить график функции синуса. Можно определить, в каком 

интервале на графике находится синусоидальная функция. По полученному 

графику определяются решения и проверяются результаты.[3] 

В другом примере функция косинуса должна быть меньше или равна 

значению. И в этом случае решения определяются с помощью графического 

рисунка и алгебраических манипуляций. Например, зная значение функции 

косинуса, можно составить уравнение и найти его решение. В другом 

примере сумма функций синуса и косинуса должна быть меньше 

определенного значения. [4] 
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При решении этого неравенства избегайте тригонометрических 

тождеств и пользуйтесь справочником. Например, вы можете рассмотреть, 

как можно удалить сумму функций синуса и косинуса в прямоугольном 

треугольнике, и определить решения на основе этих изменений. Существует 

ряд алгоритмических методов решения тригонометрических неравенств. 

Они получают нужные инструменты. Это помогает упростить сложные 

неравенства и облегчить процесс их решения. Обеспечивает визуальное 

представление инструментов с помощью графических методов, что 

упрощает оказание помощи. Алгоритмические методы могут 

использоваться для научно-теоретического обеспечения, а также для 

решения практических задач. Такие методы предоставляют студентам и 

исследователям четкий и систематический подход к решению 

тригонометрических неравенств.[5] 

Тригонометрические неравенства, отмеченные: выражаются в виде 

- грех(х) > а 

- соз(х) < б 

- tan(x) ≤ c 

Это обзор ряда алгоритмических методов решения неравенств. 

Давайте рассмотрим эти методы на нескольких примерах. 

Пример 1: Синус-неравенство 

Неравенство: sin(x) > 0,5. 

Процесс решения: 

1. Анализ неравенства:  

   - находим решения уравнения sin(x) = 0,5. Это уравнение имеет вид 

x = p/6 + 2kp и x = 5p/6 + 2kp (где k — целое число).    

2. Рисуем график: 

   - Рисуя график функции синуса, определяем интервалы, на которых 

sin(x) > 0,5. Синусоидальная функция больше 0,5 между π/6 и 5π/6. 

3. Определите решения: 

   - x ∈( p/6 + 2kp, 5p/6 + 2kp), k ∈ℤ. 
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Пример 2: косинусное неравенство 

Неравенство: cos(x) <0 

Процесс решения: 

1. Анализ неравенства: 

   - находим решения уравнения cos(x) = 0. Это уравнение имеет вид 

x = p/2 + kp (где k — целое число). 

2. Рисуем график: 

   - Рисуя график косинуса, определяем интервалы, на которых cos(x) 

< 0. Функция косинус принимает отрицательные значения от π/2 до 3π/2. 

3. Определите решения: 

   - x ∈( p/2 + kp, 3p/2 + kp), k ∈ℤ. 

Пример 3: Касательное неравенство 

Неравенство: tan(x) ≤ 1 

Процесс решения: 

1. Анализ неравенства: 

   - находим решения уравнения tan(x) = 1. Уравнение: x = p/4 + kp 

(где k — целое число). 

2. Рисуем график: 

   - Интервалы tan(x) ≤ 1 определяем путем рисования графика 

касательной функции. Касательная функция меньше или равна 1 от π/4 до 

5π/4. 

3. Определите решения: 

   - x ∈( kp - p/4, kp + p/4), k ∈ℤ. 

Пример 4: Комплексное неравенство 

Неравенство: sin(x) + cos(x) < 1 

Процесс решения: 

1. Анализ неравенства: 

   - находим решения уравнения sin(x) + cos(x) = 1. Это уравнение 

можно изменить на sin(x) = 1 - cos(x). 

2. Алгебраические манипуляции: 



MODERN EDUCATION AND DEVELOPMENT  

   Выпуск журнала №-16  Часть–2_ Декабрь –2024 
278 

   - мы используем тождество sin²(x) + cos²(x) = 1. Итак, sin(x) + cos(x) 

< 1, мы меняем √2 на sin(x + p/4) < 1. 

3. Рисуем график: 

   - Рисуя график, определяем интервалы, на которых sin(x) + cos(x) < 

1. 

4. Определите решения: 

   - В результате решениями для x являются x ∈( 2kp - p/4, 2kp + 3p/4), 

k ∈ℤ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Алгоритмические методы решения тригонометрических неравенств 

дают эффективные и точные решения. С помощью этих методов процесс 

решения неравенств значительно упрощается и помогает решать сложные 

задачи. Необходимо правильно выполнять каждый шаг в процессе решения 

тригонометрических неравенств графическими, алгебраическими и 

эквационными методами. В результате процесс решения 

тригонометрических неравенств важен не только теоретически, но и 

практически. Использование алгоритмических методов в процессе решения 

тригонометрических неравенств помогает развивать не только 

теоретические знания, но и практические навыки. Эти методы, безусловно, 

играют важную роль в развитии математического мышления и повышении 

умений решать задачи. 
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