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ANNOTATSIYA: Ushbu maqolada Mathcad dasturiy muhitida
trigonometrik masalalarni yechish usullari va imkoniyatlari ko'rib chigilgan.
Magolada trigonometrik funksiyalarni hisoblash, tenglamalar va tengsizliklarni
yechish, grafik tasvirlarni qurishda Mathcad vositalaridan foydalanish bosgichma-
bosqgich yoritilgan. Talabalar uchun amaliy ko'nikmalarni shakllantirish magsadida
bir gator misol va mashglar keltirilgan. Olingan natijalar Mathcad muhitining ta'lim
jarayonida go'llanilishining samaradorligini ko'rsatadi.

KALIT SO'ZLAR: Mathcad, trigonometriya, trigonometrik funksiyalar,
trigonometrik tenglamalar, grafik, radian, sinus, kosinus, sonli hisoblash,
muhandislik matematikasi.

AHHOTAIIHA: B oanHOli cmambe paccmMampusaromcs memoovl U
B03MOJICHOCIU peleHUss MPUSOHOMEMPUYECKUX 3a0ay 6 NPOSPAMMHOU cpeoe
Mathcad. [lowacoso onucwvieaemcs ucnonvzosanue uncmpymenmos Mathcad ons
BLIYUCTCHUSL MPULOHOMEMPUYECKUX YHKYUU, peuleHUs YPaAGHEeHUl U HepABeHCMS,
nocmpoenusi epaghuveckux uzoopascenutl. J[nsa Gopmuposanus npakmudecKux
HABLIKOB CMYOEHMO8 NPUBeOeéH psio npumepos u ynpagicuenuti. llonyuenmsvie
pesyrbmamsl 0emoncmpupyiom sggexmusnocms npumernenus cpeonr Mathcad 6

YyuebHoM npoyecce.
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ANNOTATION: This article examines the methods and capabilities of
solving trigonometric problems in the Mathcad software environment. The use of
Mathcad tools for computing trigonometric functions, solving equations and
inequalities, and constructing graphical representations is described step by step. A
number of examples and exercises are provided to develop practical skills for
students. The results obtained demonstrate the effectiveness of using the Mathcad
environment in the educational process.

KEYWORDS: Mathcad, trigonometry, trigonometric  functions,
trigonometric equations, graph, radian, sine, cosine, numerical computation,
engineering mathematics.

KIRISH

Hozirgi kunda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi ta'lim sohasiga
ham sezilarli ta'sir ko'rsatmogda. Muhandislik va texnika yo'nalishlarida tahsil
olayotgan talabalar uchun matematika fanini yanada chuqurrog va samarali
o'zlashtirish zarurati tobora ortib bormoqda. Aynigsa, trigonometriya bo'limi —
elektrotexnika, mexanika, fizika va boshqga texnik fanlarning asosini tashkil etuvchi
muhim mavzu sifatida — talabalardan nafagat nazariy bilim, balki amaliy hisoblash
ko'nikmalarini ham talab etadi.

An‘anaviy qo'l bilan hisoblash usullari ko'pincha vaqt talab giladi hamda
insoniy xatoliklarga moyil bo'ladi. Shu sababli zamonaviy matematika ta'limida
kompyuter algebra tizimlari (CAS — Computer Algebra System) va muhandislik
hisoblash dasturlari keng go'llanilmogda. Shunday dasturlardan biri bo'lgan Mathcad
(PTC Mathcad) muhandislik matematikasi sohasida eng ko'p ishlatiladigan
vositalardan biri hisoblanadi [1].

Mathcad dasturi 1986-yilda MathSoft kompaniyasi tomonidan yaratilgan

bo'lib, keyinchalik PTC (Parametric Technolog

rivojlantirilgan. Dastur o'zining intuiti
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to'g'ridan-to'g'ri ekranda ko'rsatish imkoniyati bilan boshga matematika dasturlaridan

ajralib turadi. Foydalanuvchi formulalarni odatdagi matematik yozuv shaklida
Kiritishi va darhol natija olishi mumkin [2].

Ushbu maqgolaning magsadi — Mathcad muhitida trigonometrik masalalarni
yechishning asosiy usullarini tizimli tarzda vyoritish, talabalar uchun amaliy
go'llanma sifatida xizmat gilishiga erishish hamda Mathcad vositalaridan ta'lim
jarayonida samarali foydalanish imkoniyatlarini ko'rsatishdan iborat.

Magolada quyidagi vazifalar hal etilgan:

« Mathcad dasturida trigonometrik funksiyalar bilan ishlash asoslari;

«  Trigonometrik ifodalarni hisoblash va soddalashtirish;

«  Trigonometrik tenglamalar va tengsizliklarni yechish;

«  Trigonometrik funksiyalar grafiklarini qurish;

«  Muhandislik amaliy masalalarini yechish.

MATHCAD DASTURIY MUHITI HAQIDA UMUMIY MA'LUMOT

Mathcadning asosiy xususiyatlari

Mathcad — bu muhandislik va ilmiy hisoblashlar uchun mo'ljallangan
interaktiv. muhit bo'lib, u foydalanuvchiga matematik formulalarni ekranda
to'g'ridan-to'g'ri oddiy matematik yozuv ko'rinishida tasvirlash imkonini beradi. Bu
xususiyat Mathcadni C++, Python yoki Matlab kabi dasturlash tillaridan tubdan
farglantiradi, chunki foydalanuvchi dasturlash sintaksisini bilmasdan ham murakkab
muhandislik masalalarini yecha oladi [3].

Mathcadning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:

WYSIWYG (What You See Is What You Get — ko'rganingiz olganigazdir)
printsipi asosida ishlash. Kiritilgan har ganday formula ekranda matematik darslik
ko'rinishidagi kabi chiroyli aks ettiriladi. Masalan, trigonometrik ifoda sin*(x) +
cos?(x) = 1 aynan shu ko'rinishda yoziladi.

Mathcad hujjati  (worksheet) vertikal tartibda joylashgan bloklar

majmuasidan iborat bo'lib, har bir blokda formula,
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mumkin. Bu xususiyat hujjatni ham hisoblash, ham ta'lim qgo'llanmasi sifatida

ishlatish imkonini beradi.

Mathcad son hisoblash (numerical computation) va belgili hisoblash
(symbolic computation) imkoniyatlarini bir vagtda tagdim etadi. Symbolic Algebra
Engine (SAE) orgali aniq algebraik amallarni bajarish mumkin [4].

Mathcadda ishlashning asosiy qoidalari

Mathcadda o'zgaruvchilarga giymat berish uchun ":=" belgisi ishlatiladi.
Masalan:

X:=15

y = sin(x)

Yoki boshga giymat berish usulida fagat chigish natijasini ko'rish uchun "="
belgisi yoziladi:

y =0.997

Mathcadda barcha burchaklar standart holda radian o'lchamida hisoblanadi.
Agar daraja bilan ishlash kerak bo'lsa, deg kalit so'zidan foydalaniladi yoki w/180
koeffitsientiga ko'paytiriladi [5]. Bu trigonometrik masalalarni yechishda juda
muhim jihat hisoblanadi, chunki talabalar ko'pincha radian va daraja o'rtasidagi
fargni hisobga olmay xatolikka yo'l go'yadilar.

TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR VA ULARNING
MATHCADDA IFODALANISHI

Asosiy trigonometrik funksiyalar

Mathcad muhitida quyidagi asosiy trigonometrik funksiyalar mavjud [6]:

Asosiy funksiyalar:

o  sin(x) — sinyc funksiyasi

«  C0s(X) — kosinus funksiyasi

« tan(x) — tangens funksiyasi

. cot(x) — kotangens funksiyasi (ba'zi versiyalarda cot o'rniga 1/tan(x)

yoziladi)

Teskari trigonometrik funksiyalar:

« asin(x) — arksinyc, natija
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« acos(x) — arkkosinus, natija [0; =] oraligda

. atan(x) — arktangens, natija (-n/2; n/2) oraliqda

. atan2(y, x) — to'lig burchakni hisoblovchi arktangens, natija (-x; =]
oraligda

Giperbolik trigonometrik funksiyalar:

«  sinh(x) — giperbolik sinus

«  cosh(x) — giperbolik kosinus

. tanh(x) — giperbolik tangens

Trigonometrik funksiyalarning giymatlari jadval orgali hisoblash

Mathcadda range variable (oralik o'zgaruvchi) yordamida funksiya
giymatlarini ketma-ket hisoblash mumkin. Bu usul trigonometrik funksiyalarning

xossalarini o'rganishda juda qulay. Masalan:

1:=0,1..12
X 1:=1-7/6
sin_val i :=sin(x_i)
cos_val_i :=cos(x_i)

Bu holda i o'zgaruvchisi 0 dan 12 gacha o'zgarib, har bir gqiymatda burchak
va unga mos sinus hamda kosinusning giymatlari hisoblanadi. Natijalar jadval
ko'rinishida ko'rsatilishi mumkin [7].

Trigonometrik identikliklarni tekshirish

Mathcad orgali mashhur trigonometrik identikliklarni son va belgili usulda
tekshirish mumkin. Asosiy trigonometrik identiklik:

Masala 1: sin?(x) + cos*(x) = 1 identikligini x = /3 uchun tekshiring.

Mathcad yechimi:

=7/3
natija := sin(x)? + cos(x)?
natija = 1.000

Belgili hisoblash (Symbolic) usulida esa:

sin(x)? + cos(x)* — simplify — 1

Masala 2: Qo'shish formulasi: si
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o =/l
B :=n/6

chap_tomon := sin(a + )

ong_tomon :=sin(a)-cos(P) + cos(a)-sin(pP)

chap_tomon = 0.966

ong_tomon = 0.966

Ikkala gqiymat teng bo'lganligi formulaning to'g'riligini tasdiglaydi [8].

TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH

Oddiy trigonometrik tenglamalar

Mathcadda tenglamalarni yechish uchun asosan ikki usul go'llaniladi: solve
bloki (Given...Find) va belgili yechish (Symbolic solve). Har ikkala usul ham
trigonometrik tenglamalarda samarali qo'llaniladi [9].

Given...Find bloki:

Bu blok uchta gismdan iborat:

1. Given — shart boshlanishi

2. Tenglama yoki shartlar

3. Find(x) — natijani topish

Masala 3: sin(x) = 0.5 tenglamasini [0; 2x] oraligqda yeching.

x:=0.5 (boshlang'ich taxmin)

Given

sin(x) = 0.5

x1 := Find(x)

x1=0.524 (ya'ni n/6 = 0.5236 radian)

Ikkinchi yechim uchun:

x :=2.5 (ikkinchi boshlang'ich taxmin)

Given

sin(x) = 0.5

X2 := Find(x)

x2 =2.618 (ya'ni 57/6 =~ 2.618 radian)
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Shuni alohida ta'kidlash lozimki, Find funksiyasi fagat bitta yechim topadi

— shu sababli turli boshlang'ich taxminlar bilan bir necha marta ishlatilishi kerak
[10].

Murakkab trigonometrik tenglamalar

Masala 4: 2sin?(x) — sin(x) — 1 = 0 tenglamasini yeching.

Bu tenglamani avval algebraik jihatdan ko'rib chigaylik. Agar t = sin(x) deb
olsak, 2t* —t — 1 = 0 quadratik tenglamasi hosil bo'ladi. Uning yechimlari: t: = 1 va
ta=—1/2.

Mathcadda:

x:=1.0

Given

2-sin(x)*-sin(x) -1=0

yechiml := Find(x) = 1.571 (ya'ni /2)

X:=35

Given

2-sin(x)?-sin(x) -1 =0

yechim2 := Find(x) = 3.665 (ya'ni 7n/6 = 3.665)

X:=5.0

Given

2-sin(x)*-sin(x) -1 =0

yechim3 := Find(x) =5.760 (ya'ni 11%/6 =~ 5.760)
Belgili usulda yechish uchun:

solve(2-sin(x)? - sin(x) - 1 =0, x) —

{n/2, T1/6, -1/6, ...}

Trigonometrik tengsizliklarni yechish

Trigonometrik tengsizliklarni Mathcadda grafik usuli orgali yechish eng
qulay va ko'rgazmali usul hisoblanadi. Funksiya ini
alohida belgilanadi [11].
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Masala 5: cos(x) > 0.5 tengsizligini [0; 2x] oraligda yeching.

x:=0,001.2xn
f(x) := cos(x)
g(x) :=0.5

Grafikda f(x) = cos(x) va g(x) = 0.5 to'g'ri chizig'i birgalikda tasvirlanadi.
Ular kesishgan nugqtalar:

x1 :=acos(0.5) =n/3 = 1.047

X2 =27 - ac0s(0.5) = 5n/3 = 5.236

Demak, tengsizlikning yechimi: x € [0; n/3) U (5n/3; 2x].

TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR GRAFIKLARINI QURISH

Asosiy sinusoidal grafik

Mathcadda grafik qurish uchun Insert — Graph — X-Y Plot menyusidan
foydalaniladi yoki @ klavishi bosiladi. Grafik oynasida X o'qi uchun argumentni, Y
o0'gi uchun esa funksiyani Kiritish kerak [12].

Masala 6: y = A-sin(owx + ¢) funksiyasining grafiklarini turli parametrlar
uchun qurishni ko'rib chigamiz.

X:=-2m -2n+0.01 .. 2n

Al=1;, ol:=1, ¢l1:=0

A2:=2; w2:=1;, ¢2:=0

A3 =1, w3:=2; ¢3:=0

Ad:=1;, od:=1, od:=m/4

f1(x) :== Al sin(wl-x + ¢1)

f2(x) := A2-sin(02-x + ¢2)

f3(x) := A3-sin(03-x + @3)

f4(x) = A4-sin(04-x + ¢4)

Bir grafik oynasida f1(x), f2(x), f3(x), f4(x) funksiyalarini birga chizish
mumkin. Natijadan ko'rinadiki:

« A amplitudasi oshganda grafik vertikal cho'ziladi (f2);

« o chastotasi oshganda grafik gorizontal sigi
« o fazasiljishi gorizontal pa
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Trigonometrik funksiyalar ustida amallar grafigi

Masala 7: y = sin(x)/x funksiyasining grafigini qurishda x = 0 nuqtasida
muammo yuzaga keladi. Mathcadda bu muammoni shartli ifoda yordamida hal gilish
mumKin:

X:=-4n, -4n+ 0.01 .. 4=

f(x) == if(x =0, 1, sin(x)/x)

Bu funksiya "kardinal sinus" yoki sinc funksiyasi deb ataladi va signal gayta
ishlashda keng qo'llaniladi.

Polar koordinatalarda trigonometrik grafiklar

Mathcadda Insert — Graph — Polar Plot orgali qutb koordinatalarida grafik
qurish mumkin. Bu xususiyat trigonometrik funksiyalarning yangi ko'rinishlarini
o'rganishda gimmatlidir [14].

XULOSA

Ushbu magolada Mathcad dasturiy muhitida trigonometrik masalalarni
yechishning asosiy usullari ko'rib chigildi. Olingan natijalar asosida quyidagi
xulosalar chigarish mumkin:

Mathcad trigonometrik funksiyalar bilan ishlash uchun keng imkoniyatlar
to'plamini tagdim etadi: son hisoblash, belgili hisoblash, grafik ko'rsatish va
integratsiya-differensiatsiya amallarini bir muhitda bajarish mumkin. Bu imkoniyat
Mathcadni ta'lim va muhandislik amaliyotida universal vosita sifatida
belgilaydi. Trigonometrik tenglamalarni yechishda Given...Find bloki va belgili solve
operatori samarali natijalar beradi. Biroq Given...Find bloklarida boshlang'ich
taxmini to'g'ri tanlash hal giluvchi ahamiyatga ega bo'lib, bu uchun avval grafik
ko'rish tavsiya etiladi.
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