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rogor visargebloT wigniT 

wignze	 muSaoba	rom	 gagiadvildeT,	 mizanSewonilad	 CavTvaleT	gagac-
noT	wignis	agebuleba .	
wigni	 Sedgeba	 Tavebisagan,	 xolo	 TiToeuli	 Tavi	_	 paragrafebisgan .	

yovel	TavSi	mocemulia	testebi	rubrikiT	`Seamowme	Seni	codna~ .	teste-
bze	muSaoba	dagexmarebaT	TviTSemowmebasa	da	Seswavlili	masalis	ganmt-
kicebaSi .	wignSi	ganmartebebi	dabeWdilia	muqi	SriftiT,	xolo	Tvisebebi,	
formulebi,	zogierTi	saWiro	daskvna	_	ferad	fonSi .	
TiTqmis	 yovel	 TavSi	 mocemulia	 am	 TavSi	 gadmocemul	 masalasTan	

dakavSirebuli	saintereso	Tema .yovel	paragrafSi	SexvdebiT	zogierTs	
Semdegi	niSnebidan:	

-	 umartivesi	 kiTxvebi,	 romelTac	 axali	 masalis	 axsnis	
procesSi	Tavad	moswavlem	unda	gasces	pasuxi;

-	wyvilebSi	samuSao;	

-	SedarebiT	rTuli	amocana;	

-	savarjiSoebi,	romelic	emsaxureba	gavlili	masalis	
gameorebas;

-	sagulisxmo	faqti .	

wignis	 bolos	 mocemulia	 sagnobrivi	 saZiebeli	da	 Semoklebuli	 aRniS-
vnebisTvis	 gamoyenebuli	 maTematikuri	 niSnebi .	 gTavazobT	 agreTve	
zomis	erTeulebs,	laTinur	da	berZnul	anbans,	 kvadratebis	cxrils	da	
amocanebis	pasuxebs,	damxmare	literaturis	CamonaTvals .	

gisurvebT	warmatebebs!	

	

*

s .f .s .f .
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I Tavi

am	TavSi	Tqven	gaecnobiT	trigonometriul	fun-

qciebs,	maT	Tvisebebs	da	grafikebs .	damokideb-

ulebebs	erTi	da	igive	argumentis	trigonome-

triul	funqciebs	Soris .	

iswavliT	trigonometriul	gamosaxulebaTa	

gamartivebas	da	igiveobaTa	damtkicebas .	trigo-

nometriuli	gantolebebis	amoxsnas .
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I
Tavi 1 trigonometriuli funqciebi da maTi 

Tvisebebi

TqvenTvis	ukve	cnobilia	trigonometriu-
li	funqciebi	da	maTi	Tvisebebi .

gavixsenoT

	 ras	 ewodeba	 trigonometriuli	
wre	wiri?	

Tu	Px	wertili	miiReba	P0(1; 0)	wertilis	O	
wertilis	mimarT	x	radianis	toli	kuTxiT	
mobrunebiT,	 maSin	 viciT,	rom	 miRebuli	Px	

wertilis	ordinatas	x	kuTxis	sinuss,	abscisas	ki	x	kuTxis	kosi-
nuss	uwodeben .	xolo	OPx	wrfisa	da	x=1	(tangensebis	RerZi)	wrfis	
gadakveTis	wertilis	ordinata	x	 kuTxis	tangensia,	OPx	 wrfisa	
da	y=1	(kotangensebis	RerZi)	wrfis	gadakveTis	wertilis	abscisa	
ki	-	x	kuTxis	kotangensi .
Sesabamisad,
    x→sinx,   y=sinx
    x→cosx,   y=cosx
    x→tgx,   y=tgx
    x→ctgx,   y=ctgx
ricxviTi	argumentis	trigonometriuli	funqciebia .

qvemoT	mocemulia	zogierTi	kuTxis	trigonometriul	mniSvn-
elobaTa	cxrili .

α 0
6
r

4
r

3
r

2
r

3
2 r

4
3 r

6
5 r π

2
3 r 2π

sinα 0
2
1

2
2

2
3 1

2
3

2
2

2
1 0 -1 0

cosα 1
2
3

2
2

2
1 0

2
1-

2
2

-
2
3

- -1 0 1

tgα 0
3
3 1 3 – 3- -1

3
3

- 0 – 0

ctgα – 3 1
3
3 0

3
3

- -1 3- – 0 –

xcos x

sinx

x

y
Px

x
1

1

x=1

ctg x

tgx

x

y

y=1

Mx

α

b
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CamovayaliboT	trigonometriul	funqciaTa	Tvisebebi .

1. y=sinx da y=cosx funqciaTa Tvisebebi

y = sinx funqcia y=cosx funqcia

1. D(sin)=R 1. D(cos)=R

2. E(sin) = [–1; 1] 2. E(cos) = [–1; 1]

3. ∀x∈R: sin(–x) = –sinx
funqcia	kentia	-	grafiki	
simetriulia	0 (0,0)	wertilis	
mimarT .

3. ∀x∈R : cos(–x) = –cosx
funqcia	luwia	–	grafiki	simet-	
riulia	y	RerZis	mimarT .

4. ∀x∈R: sin(x+2πn)=sinx, n∈Z 
funqcia	peridulia .	umciresi	
dadebiTi	periodia:	T0=2π

4. ∀x∈R:cos(x+2πn)=cosx, n∈Z
funqcia	periodulia .
umciresi	dadebiTi	periodia:	T0=2π.

5.	niSanmudmivobis	Sualedebi:
x∈(2πn; π+2πn), n∈Z,  sinx>0
da	
x∈(π+2πn; 2π+2πn), 

+  +

–  –
x

y

0

0

�/2

3 2/ �

�n∈Z, sinx<0

5.	niSanmudmivobis	Sualedebi:

x∈ − + +( )π π π π
2
2

2
2n n; , n∈Z, cosx>0

da	

x∈ π π π π
2
2

3
2

2+ +( )n n; ,  –  +

–  +
x

y

0

0

�/2

3 2/ �

�

n∈Z,  cosx<0

6.	x∈ π π π π
2
2

3
2

2+ +





n n; , n∈Z

x

y funqciis	
zrdadobis	
Suale	debia .

x∈ π π π π
2
2

3
2

2+ +





n n; , n∈Z

funqciis	klebadobis	Suale-
debia .

6.		x∈(2πn; π+2πn), n∈Z
funqciis	klebadobis	Suale	debia .

x

y

x∈(π+2πn; 2π+2πn), n∈Z
funqciis	zrdadobis	Sualedebi .

7.	funqciis	nulebia:
sinx=0 ⇔ x=πn, n∈Z

7.	funqciis	nulebia:
cosx=0 ⇔ x =  π

2
 + πn, n∈Z

8.	sinusi	udides	
mniSvnelobas												

x

y

0

0

�/2

- 2�/

�Rebulobs,	roca:

sinx=1 ⇒ x= π
2
+2πn, 

n∈Z
xolo	umciress,	roca:	

sinx=–1 ⇒ x = – π
2
+2πn, n∈Z

8.	kosinusi	udides	
mniSvnelobas	
Rebulobs,	roca:

cosx=1 ⇒ x=2πn, n∈Z
xolo	umciress,	roca:				

x

y

0

0

�/2

3 2/ �

�

cosx=–1 ⇒ x=π+2πn, n∈Z

x

y

Px= Px+2πk
k∈Z
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I
Tavi

	 trigonometriuli	 wrewiris	 gamoyenebiT	 daasabuTeT	 (gaix-
seneT)	zemoT	Camoyalibebuli	Tvisebebi .

y=sinx funqciis grafiki _ sinusoida.

y=cosx funqciis grafiki _ kosinusoida.

magaliTi 1. 
romeli	meoTxedis	kuTxea	9 radiani?
amoxsna:

π≈3,14     3π>9, 

,
2
5

7 85.r  .	e .i .	9	radiani	me-2	meoTxedis	kuTxea .	

magaliTi	2.
trigonometriuli	 wrewiris	 saSualebiT	 ipoveT	 yvela	 is	 α 
kuTxe,	romelic	moTavsebulia	[–4π;4π] SualedSi	da	romelT-

aTvisac	sruldeba		sinα= 1
2
 .

amoxsna:

gavataroT	 y= 1
2
	 wrfe .	 igi	 wrewirs	 or	 wertilSi	 gadakveTs .	

rogorc	 cnobilia,	 sin π
6
= 1
2
	 e .i .	 erT-erTi	 am	 kuTxeTagani	

aris	 π
6
 .   DOMB=DOPπ

6
A ⇒ ∠BOM = ∠OPπ

6
A ⇒ ∠AOM = π  –  π

6 = 
5
6

π 

sinusis	 periodulobis	 gaTvaliswinebiT	 saZiebeli	 kuTxeebi	

iqnebian:	 ; 2 ; 2 ; 4
6 6 6

13
6 6

11
6 6

23r r r r r r r r r r+ = - =- - =- ,	 aseve	

; ; ;
6
5

6
17

6
7

6
19r r r r- -  .

5 2/ �

3�
x

y

0

9
P9

x

y

�

�

- 2�/

0

1

-1

�� ��
2

3
2

�
2

y

x

0

1

-1

�� ��
2

3
2

�3
2

�
2

y

x
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magaliTi	3.
ipoveT	yvela	is	ricxvi,	romlis	Sesabamisi	wertili	trigonome-

triul	wrewirze		aris		 ;P
2
3

2
1- -c m	wertili .

amoxsna:

cxadia,	P	 wertili	 namdvilad	trigonometriuli	wrewiris	 wer-

tilia,	radgan	
2
3

2
1

1

2
2

- + - =c `m j  .	DPOK-Si		PK= 1
2
; OK= 3

2
; OP=1.

sin∠KOP =  1
2
, ∠KOP = 

π
6  .	e .i .	P	aris	yvela	

7
6

π+2πk, k∈Z	ricxvebis	

da	mxolod	maTi	Sesabamisi	wertili .

magaliTi 4.
ipoveT	f(x)=sin3x	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi .
amoxsna:

Tu	To	 aris	 f(x)	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi,	maSin	unda	
Sesruldes	f(x)=f(x+To). 
f(x+To)=sin(3(x+To))=sin(3x+3To)	miviReT:
sin3x=sin(3x+3To), radgan To(sin)=2π, e .i . 3To =2π ⇒ To= 3

2 r

SeavseT	gamotovebuli	adgilebi:

1. Tu	0°<α<90°,	maSin α	kuTxe					?					meoTxedis	kuTxea .

2.	Tu α	aris	II	meoTxedis	kuTxe,	maSin					?				<α<				?				 .

3.	Tu 0°<α<180°,	maSin α	kuTxe					?					an					?					meoTxedis	kuTxea .

4.	CasviT	utolobis	niSani	ise,	rom	gamovides	WeSmariti	ricxviTi	
utoloba .

a)	cos
13
r 					?					cos

13
2 r ;		 	 b)	sin

8
r 					?					sin

8
2 r ;

g)	sin
9
r 					?					sin cos

9 7
r r ;	 	 d)	cos

15
18r 					?					cos sin

5
18

3
11r r  .

savarjiSoebi:

1  gansazRvreT	 erTeulovan	 wrewirze	 wertilis	 koordinatebi,	

romelic	miiReba	P0(1;0)	wertilis	α	kuTxiT	mobrunebiT,	Tu α=

a)	3π;	 b)	
2
3r ;	 g)	–270°;	 d)	1080°;	 e)	–90°;	 v)	

4
r-  .

x

y

K

3
2
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I
Tavi

2 gansazRvreT	erTeulovan	wrewirze	Pα	wertilis	koordinate-
bi,	Tu	OPα	 sxivi	abscisaTa	RerZis	dadebiT	mimarTulebasTan	
adgens	α	kuTxes,	sadac	α	tolia:

a)	
3
2r ;	 b)	

4
3r ;	 g)	

6
5r ;	 d)	π;	 e)	

6
7r ;		 v)	

2
3r ;

z)	
4
7r ;	 T)	

6
11r ;	 i)	

3
r ;	 k)	

4
3r- ;	 l)	–π;		 m)	

2
r-  .

3  ipoveT x-is	mniSvneloba,	Tu

a)	cosx
2
3

= 	da	–90°<x<90°;		

b)	sin x
2
3

=- 	da	90°<x<270°;

g)	cosx
2
1=- 	da	360°<x<540°;		

d)	sin x
2
1=- 	da	–270°<x<90° .

4  ipoveT	gamosaxulebis	mniSvneloba:

a)	
2 ( )sin cos sin

cos sin

tg
6 4 4

2
3

2
3 2

$
r r r r

r r

+ - -

- -`` j j
;

b)	
2sin cos cos

ctg tg

tg

3
2

6

2
5

4 3 4
3

2r r

r r r r

-

- - +

`

`

j

j
;

g)	2 3 2sin cos sin sin
2 4 3 4

2 2r r r r- + - -` j ;	

d)	 cos sin costg4
4 6

2
3 6

2 2 2r r r r- - + - - - + -` ` ` `j j j j .

5 daadgineT	luwia	Tu	kenti	mocemuli	funqcia

a) y=sin5x+sin3x+sinxcos2x;  b)	y=cos4x+sin3 x
2

 sinx+5x2;

g)	 y=sin|x|·cos2x;	 	 	 d)	y=tgx·cos2x+sinxcos4x .

6 daadgineT	mocemuli	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi

a)	y=2sinx;	 b)	y=sin2x;	 	 g)	y= cosx
2

;	 d)	y=sin2x;

e)	y=cos3x;	 v)	y=sinx+cos2x;	 z)	y=|cos2x|;	 T)	sin x
4
 .

7  erTeulovan	wrewirze	ori	A(0;1)	da	B(1;0)	wertili	erTdrou-
lad	iwyebs	moZraobas	erTi	da	imave	mimarTulebiT . A	wertili	
wuTSi	Semowers	60°-ian	rkals,	xolo B	wertili	— 42°-ians .	moZ-
raobis	dawyebidan	ramden	wuTSi	moxdeba	maTi	Sexvedra	

	 a)	pirveli?		 b)	meore?		 g) k-uri?
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amocana	damoukidebeli	kvlevisTvis:

16  ipoveT	 a)	 y=sinkx;  b)	 y=coskx	 funqciis	 periodi,	 umciresi	
dadebiTi	periodi .

8  erTeulovan	wrewirze	ori	A(0;1)	da	B(1;0)	wertili	erTdroulad	
iwyebs	 moZraobas	 sawinaaRmdego	 mimarTulebiT . A	 wertili	
moZraobs	uaryofiTi	mimarTulebiT	da	yovel		wuTSi	Semowers	
20°-ian	 rkals,	 xolo B	 wertili	 dadebiTi	 mimarTulebiT	 da	
yovel	 	 	 wuTSi	 mis	 mier	 gavlili	 rkalis	 gradusuli	 zoma 
25°-ia .	 moZraobis	 dawyebidan	 ramden	 wuTSi	 moxdeba	 maTi	
Sexvedra:			a)	pirveli?					b)	meore?						g) k-uri?

9* aCveneT,	rom	Tu 0<α<
2
r ,	maSin sinα+cosα>1.

10  amoxseniT	gantoleba	mTel	ricxvebSi:
x2 + y2 – 2x – 2y + 1 = 0.

11  ipoveT	x-is	yvela	mniSvneloba,	romlisTvisac	 f(g(x))=0,	Tu	
f(x)=x2–5x–6	da	g(x)=x2.

12  ipoveT	 (3 a)(5 a)+- ,	Tu	 3 a 5 a 4+ =- +  .	

13  amoxseniT	sistema	(miT .:	gamoiyeneT	igiveoba	[x] + {x} = x).

  [ ] { } ,

[ ] { } ,

x y

y x

2 3

1 2

+ =

+ =
) .

14  a-s	ra	mniSvenolebisTvis	aris	f(x)=(a–2)x+3a–4 funqcia	
	 a)	luwi;		 	 b)	kenti .

15  a-s	ra	mniSvenolebisTvis	aris	 f(x)=(a+3)x+5a funqcia	peri-
oduli?
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I
Tavi

2 y=tgx da y=ctgx funqciaTa Tvisebebi

1.	aageT	kuTxe,	romlis	tangensi	(kotangensi)	tolia:
a)	1-is,	 	b)	2-is,		 g)	3-is .	

CamovayaliboT	y=tgx	funqciis	ZiriTadi	Tvisebebi .

1.	tangensis	gansazRvris	area	yvela	namdvil	

ricxvTa	simravle,	garda	
π
2
+πk, k∈Z																															

x

y

�/2

saxis	ricxvebisa .

2. E(tg)=R

3. ∀x∈D(tg)-Tvis	tg(–x)=tgx,	e .i .	funqcia	kentia .

4. ∀x∈D(tg)-Tvis	tg(x+πk)=tgx, k∈Z	–	
funqcia	periodulia,	umciresi																																								 x

x

x+�

y

M =Mx x+ k�

dadebiTi	periodia	π .

5.	tangensis	niSanmudmivobis	Sualedebi:		

   x∈(πk; π
2
+ πk), k∈Z SualedebSi	tgx>0	da																		 +  +

-  -
x

y

0

0

�/2

3 2/ �

�

   x∈(
π
2
+πk; π+πk), k∈Z	SualedebSi	tgx<0.  

6. x∈ − + +( )π π π π
2
2

2
2k k; , k∈Z SualedebSi	y=tgx	funqcia	zrdadia .

	 aCveneT,	 rom	 roca	 x	 uaxlovdeba	 π
2
-s	 da	

x< π
2
,	 tgx-is	 mniSvnelobebi	usazRvrod	 iz-

rdeba	 -	xdeba	ragind	didi,	magram	roca	x	
uaxlovdeba	 –

π
2
-s	 da	 x>– π

2
,	 maSin	 |tgx|-is	

mniSvnelobebi	 absoluturi	 sididiT	 isev	

usazRvrod	izrdeba .

7. tangensis	nulebia:	Tu		tgx = 0, maSin x=πk, k∈Z.

x

y

x
1

y

x
1

y

a

-a

�

�
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y=tgx funqciis grafiki - tangensoida

y=ctgx funqciis grafiki - kotangensoida

	 a)	daasabuTeT	(gaixseneT)	y=tgx	funqciis	Tvisebebi;
	 b)	CamoayalibeT	da	daasabuTeT	y=ctgx	funqciis	Tvisebebi .

0 � 2��
2

�3
2

�5
2

�3
2

� �
2

x

y

0 � 2��
2

�3
2

�5
2

�3
2

� �
2

x

y
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Tavi

magaliTi 1.
ipoveT	f(x)=tg5x	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi .

amoxsna:

Tu	 f	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi	To-ia,	maSin	unda	Ses-
ruldes:	f(x+To)=f(x).
f(x+To)=tg(5(x+To))=tg(5x+5To),	miviReT:		tg(5x+5To)=tg(5x).
radgan	(To(tgx)=π) ⇒ (5To=π) ⇒ To=

π
5 .

savarjiSoebi:

1  ipoveT	gamosaxulebis	mniSvneloba:

a)	 cos sin costg
4

3
3 2

1
4

5
6

2 2r r r r- - + - + -` ` `j j j;	

b)	4 5 3sin costg ctg
3 6

9
3 6

2 2 2 2r r r r- + -  .

2 trigonometriul	funqciaTa	periodulobis	gaTvaliswinebiT	
gamoTvaleT:

a)	
3 ( 1500 ) ( 990 )

( ) ( )

sin sin

sin cos tg2 2490 420 2 2940
2

2 2 2

c c

c c c

- - -

- + - -
;

b)	4 330 ( 240 ) 120 2 150 ( 315 )sin cos costg tg$ $ $c c c c c- - - ;

g)	
( 2550 )

1530 1410 2220 1845

cos

cos sintg tg
2

2

$ $

c

c c c c

-

-
 .

3  SeadareT	erTmaneTs:
a)	tg37°	da tg57°;	 b)	tg3°	da tg3;	 	g)	tg72°	da tg1;	
d)	ctg54°	da ctg154°;	 e)	ctg32°	da ctg2;	 v)	ctg104°	da 0 .

4  ipoveT	funqciis	mniSvnelobaTa	simravle:
a)	y=5sinx;	 b)	y=cosx–2;	 g)	y=tg5x;	
d)	y=|tgx|;	 e)	y=tgx–3;	 v)	y=ctg2x .

5  amoxseniT	gantoleba:
a)	sin x

4
5

1
r + =-` j ;	 b)	 1cos x

2
3r- =` j ;	 g)	tg x

3
3

r+ =` j ;

d)	cos(π+x)=–1;	 e)	tg(x–π)=1;	 	v)	tg x
4

1
r+ =` j  .

6  ipoveT	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi:
a)	y=tgx+ctgx;	 	 b)	y=tg2x+ctg2x;	

g)	y=sin2x+tgx;	 	 d)	y tg x
6
5

8= +  .

7 romelia	meti:
a)	sin1980°	Tu tg1980°;	 b)	tg1	Tu arctg1;	
g)	tg2	Tu tg3;	 	 d)	tg1	Tu tg2 .
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8	 f(x)	 aris	 kenti	 perioduli	 funqcia,	 romlis	 dadebiTi	 periodia	 7 .	
ipoveT	f(13)	Tu	f(1)=8.

9  naxazze	 mocemulia	 y=x2–6x+c  funqciis	

grafiki .	ipoveT	AOB samkuTxedis	farTobi .

10  ipoveT	 a	 parametris	 yvela	 mniSvneloba,	 romelTagan	 Ti-
To		eulisaTvis	x=2 ricxvi	moTavsebulia	x2+(a–2)x+3a=0	 gan-
tolebis	amonaxsnebs	Soris .

11  mocemulia	f(x)	wrfivi	funqcia .	daamtkiceT,	rom	y=f(f(x)) funqcia	
agreTve	wrfivia .

12  amoxseniT	gantoleba:

	 a)	[x]=2;	 	 b)	{2x}=0,1 .

13  ipoveT	 a	 parametris	 yvela	 mniSvneloba,	 romelTaTvisac	
x2–(a+1)x+a2+a–8=0  gantolebis	 erTi	 fesvi	 metia	 2-ze,	 meore	
naklebia	2-ze .
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jgufuri mecadineoba

2  damokidebuleba erTi da imave
 argumentis trigonometriul  

 funqciebs Soris

1.	 naxazis	 mixedviT	 ipoveT	M	 da	K	 wertilebis	ucnobi	
koordinatebi .

2.	trigonometriuli	wrewiris	gamoyenebiT	daamtkiceT,	
Semdeg	formulaTa	samarTlianoba:

sin2α+ cos2α=1   (1)

1 + tg2α = 
1
2cos α , Tu α ≠ π

2
 + πk, k∈Z	   (2)

1 + ctg2α =  1
2sin α

, Tu α ≠ π + πk, k∈Z   (3)

tgα ctgα = 1, Tu α ≠ π
2
k, k∈Z        (4)

(1)	formulidan	advilad	miiRebT,	rom:

sin cosα α= ± −1 2

	 cos sinα α= ± −1 2

magaliTi	1.
ipoveT:		cosα,  tgα 	da		ctgα,  Tu:

a)	sinα=
5
13  	da		α∈ (

π
2
;π)	

b)	tgα = –2  da	α∈(π; 0 xx1 x2

f(x2)

f(x1)

y

π) .

amoxsna:

a)	
cos sin

;

α α

α π π

= ± −

∈( )













1

2

2

 ⇒ (cosα=–1213 ) .

		tgα = sin
cos

α
α

 = – 512 ;	 	 	ctgα = 
1
tgα  = – 512  .

	b)	ctgα = – 1
2
       5

1

;
cos

cos
costg1

1

2
3 5

1
2

2

2 & &

d

a
a

a

a r r
a+ =

=
=-c

`
m

j

Z

[

\

]]

]

	 ( )
cos
sin

sintg
5

1
2

5

2
5

2 5
& $a a

a a= =- - = =  .

x

1

y
M(-0,3;y)

K(x;-0,8)

-0,3

-0,8
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magaliTi	2.

ipoveT	 3 2
5
cos sin
sin cos

α α
α α
+
−

-s	mniSvneloba,	Tu	tgα=2

amoxsna:

tgα α
α

α α=( ) ⇔ =( ) ⇔ =( )2 2 2
sin
cos

sin cos

3 2
5
cos sin
sin cos

α α
α α
+
− =

3 4
10

7
9

cos cos
cos cos
α α
α α
+
−

=  .

formulebi,	 romlebic	 gamoxataven	 damokidebulebas	 erTi	 da	
imave	argumentis	trigonometriul	funqciebs	Soris	–	ZiriTadi 
trigonometriuli igiveobebi .

1. sin2α+ cos2α=1  5. 1 + ctg2α =  1
2sin α

2.  sin cosα α= ± −1 2 	 6. tgα = sin
cos

α
α

3. cos sinα α= ± −1 2   7. ctgα = cos
sin

α
α

4. 1 + tg2α = 
1
2cos α   8. tgα · ctgα = 1

savarjiSoebi:

1  gamoTvaleT	mocemuli	argumentis	danarCeni	ZiriTadi	trigo-
nometriuli	funqciebis	mniSvnelobebi,	Tu:

a)	sin
5
3a = ,	α∈ ;0

2
r` j;	 b)	sin

4
3a =- ,	α∈ ;

2
3r r` j;

g)	cos
3
1a = ,	α∈ ;

2
0

r-` j;	 d)	cos
4
1a =- ,	α∈ ;

2
r r` j;

e)	tg
3

1a = ,	α∈ ;
2
3r r` j;	 v)	tg

3
1a =- ,	α∈ ;

2
r r` j;

z)	ctg
2
1a = ,	α∈ ;0

2
r` j;	 T)	ctg 3a =- ,	α∈ ;

2
3

2
r r` j .

2 daadgineT,	SeiZleba	Tu	ara,	rom	erTi	da	igive	argumentisTvis	
sruldebodes	Semdegi	toloba:

a)	 , ,sin cos tg
3
2

3
3

3
2a a a= = = 	;	

b)	 , ,sin cos tg
5
4

5
3

4
3a a a=- =- = ;

g)	 , ,sin cos tg
5
3

5
23

23
3a a a=- = = ;	

d)	 , ,sin cos tg
17
8

17
15

15
8a a a=- =- =  .
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amocana	damoukidebeli	kvlevisTvis:

13  a)	naxazis	mixedviT	aCveneT,	rom	

  sin α
2
= 1

2
− cosα ,   0 < a ≤  π

2
 da	gamoTvaleT	cos α

2
.

b)	 isargebleT	 miRebuli	 formuliT	 da	 gamoTvaleT:		
sin15°, cos22,5°.

x1

y

3 ra	mniSvnelobebis	miReba	SeuZlia:

a)	sinα,	Tu	cos
5

2 3
a = ;		 	 b)	cosα,	Tu	sin

5
3

a =- ;

g)	tgα,	Tu	cos
2
3

a = ;	 	 d)	sinα,	Tu	ctgα=3 .

4  ipoveT:

a)	
cos sin
sin cos

x x
x x

4 3
2 5

+
- ,	Tu	tgx=3;	 	 b)	

( )

sin sin cos

sin cos

x x x

x x

2
2

2

+

-
,	Tu	ctgx

3
1= ;

g)	
sin cos

cos sin cos cos
x x

x x x x
4 3

7 3 3
2 3

+
+ + ,	Tu	tgx=2;	

d)	
cos sin

sin sin cos cos

x x

x x x x

2

5 2 3
2 2

2 2

-

+ - ,	Tu	ctgx
2
1=  .

5  gamoTvaleT	 sinα, cosα,	Tu	α∈(225°;270°)	da	6tg2α–11tgα+3=0

6  gamoTvaleT	tgα,	Tu	 α∈ ;
2 12

5r r- -` j	da	16cos2α–16cosα+3=0

7  gamoTvaleT sinα, cosα	da	ctgα,	Tu	cnobilia,	rom	tgα=3	da	α	pirvel	
meoTxedSi	ar	Zevs .

8  gamoTvaleT:		

	 a)	
sin cos

sin
3 3

a a
a

+
,	Tu tgα=2; b)	sin3α+cos3α,	Tu	sinα+cosα=–

2
1 ;	

g)	sin4α+cos4α,	Tu	sinα+cosα=
2
1 ;	 d)	tg2α+ctg2α,	 Tu	tgα+ctgα=3 .

9  ipoveT	funqciis	udidesi	da	umciresi	mniSvneloba
	 a)	y=sin2α+2cos2α;	 	 b)	y=4cos2α–5sin2α;	
	 g)	y=2sin2α–5tgαctgα;	 d)	5cos2α–3tg3αctg3α .

10  zrdadia	Tu	klebadi	mimdevroba:
	 a)	xn=3n+7;   b) xn=–5n+3;  		 g)	xn=n

2–5n+1.

11  ipoveT	yvela	samniSna	ricxvis	jami,	romlebic	3-ze	gayofisas	
naSTSi	gvaZlevs	2-s .

12  (an)	 ariTmetikuli	progresiis	pirveli	wevri	1-is	tolia . d	
sxvaobis	ra	mniSvnelobisTvis	miiRebs	a1a3+ a2a3	gamosaxuleba	
umcires	mniSDvnelobas?
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3  trigonometriul  gamosaxulebaTa
 gamartiveba da igiveobaTa damtkiceba

1. daamtkiceT	igiveoba:		
	 a)	sin6α+cos6α=1–3sin2αcos2α; 

 b)	
tg

tg

ctg tg

tg ctg

3

2

2 3

2 3

b
a

a b
a b

=
+

+
;	

	 g)	
tg

tg

1

1
2

2

a
a

+

-
=cos4α–sin4α.

trigonometriuli	igiveobis	damtkicebisas	viyenebT	igive	meTo-
debs,	rasac	algebruli	igiveobis	damtkicebisas:	a)	marcxena	mxaris	
marjvena	mxaremde	gardaqmna;	b)	marjvena	mxaris	marcxena	mxaremde	
miyvana;	g)	orive	mxaris	gamartiveba	da	erT	saxemde	miyvana .	SeiZleba	
ganvixiloT	orive	mxaris	sxvaoba	da	davasabuToT,	rom	es	sxvaoba	
0-is	tolia .	Cveulebriv	igiveobebis	damtkicebisas	an	trigonome-
triuli	gamosaxulebis	gamartivebisas	kuTxeTa	dasaSveb	mniSvnelo-
baTa	simravles	ar	vadgenT,	Tu	es	konkretulad	amocanis	pirobidan	
ar	moiTxoveba .
damtkiceba:

a)	gavamartivoT	marcxena	mxare:
sin6α+cos6α=(sin2α)3+(cos2α)3=(sin2α+cos2α)(sin4α–sin 2αcos2α+cos4α)=
=(sin2α+cos2α)2–3sin2αcos2α=1–3sin2αcos2α.

b)	gavamartivoT	marjvena	mxare:

ctg tg

tg ctg

tg
tg

tg
tg

tg
tg tg

tg

tg tg

tg

tg

2 3

2 3

2
1

3

2
3
1

2
1 2 3

3

2 3 1

3

2

a b
a b

a b

a b

a
a b
b

a b

b
a

+

+
=

+

+

=
+

+

=

g)	gavamartivoT	marjvena	mxare:	

cos

cos

sin

cos sin
tg

tg

1

1
1

1
2

2

2

2

2

2

2

a
a

a

a
a

a a
+

-
=

-

= -

cos4α–sin4α=(cos2α+sin2α)(cos2α–sin2α)=cos2α–sin2α.

2. gaamartiveT:			a)	
sin cos

cos sin
1

3 3

a a
a a

+
- ;							b)	

( )sin cos

sin cos
sin cos

1 4
22

2 2

a a
a a a a

+

-
+ ;	

	 g)	 ( ) (1 )sin cosctg tg1
3 3

a a a a+ + +  .

amoxsna:

a)	  ( )( )
sin cos

cos sin

sin cos sin cos

cos sin cos sin cos cos
cos sin

1

3 3

2 2

2 2

a a
a a

a a a a
a a a a a a

a a
+

-
=

+ +

- + +
= -

trigonometriuli	
gamosaxulebebis	 ga-
martivebis 	 dros,	
C v eulebriv 	 Tan -
mimdevrulad	 unda	
SevcvaloT	mTeli	ga-
mosaxuleba	 an	 misi	
calkeuli	 nawilebi	
igivurad	 toli	 ga-
mosaxulebebiT .	 ga-
martiveba	CaiTvleba	
dasrulebulad,	Tu	
miRebuli	 gamosax-
uleba 	 ufro	 mar-
tivi	saxisaa	da	 aRar	
saWiroebs	Semdeg	ga-
martivebas .
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b)	
( )sin cos

sin cos1 4
2

2 2

a a
a a

+

- 	+ 2sinαcosα = 
2

( )( )
1 2 2

sin cos sin cos

sin cos sin cos
sin cos sin cos sin cos

1 2 1 2
2 2

2 2

a a a a
a a a a

a a a a a a
+ +

- +
= - = + -	+ 

+ 2sinαcosα = 1– 2sinαcosα	+ 2sinαcosα = 1.

g)	
( ) ( )

( )( )

sin cos sin
sin

sin cos
cos

cos
sin cos

sin cos sin cos sin cos

ctg tg1 1
3 3 3 3

2 2

a a a a a a
a a a a

a a

a a a a a a

+ + + =
+

+
+

=

= + + = +

	

savarjiSoebi:

1  arsebobs	Tu	ara	iseTi	α kuTxe,	rom	sinα-c	da	cosα-c	erTdrou-
lad	udrides	0-s?

2  arsebobs	 Tu	 ara	 iseTi	 α  kuTxe,	 rom	 Sesruldes	 0<tgα<1	 da	
0<ctgα<1?

3  mocemulia	sinα–cosα=0,5.	ipoveT:			
	 a) sinα·cosαb;	 b) sin3α–cos3α .

4  gaamartiveT:		
	 a)	sin4α–2sin2αcos2α+cos4α;	 b)	(sinα+cosα)2+(sinα–cosα)2;
	 g)	cos2α–cos4α+sin4α;		 d)	sin4α+cos2α+sin2αcos2α;	
	 e)	

cos

1
2

a
–tg2α–sin2α;	 v)	(1+sin2α)·ctg2α–

sin

1
2

a
 .

5 daamtkiceT	igiveoba:

a)	
( ) 1

sin cos
sin cos
ctg

2

$a a a
a a
-
+ - =2tg2α;	

b)	
sin cos

sin sin cos
sin cos

tg 1

2

2a a
a

a
a a a a

-
-

-

+
= + ;

g)	
ctg ctg

tg tg
tg

1

1
2

2

2

a a
a a

a
+ +

+ +
= ;	

d)	
sin sin

sin cos cos

ctg
tg2 4

2 2 4
4

a a a
a a a a
- +

- +
=  .

6  ipoveT	gamosaxulebis	mniSvneloba:

a)	
( )

2 5

sin cos cos

sin cos
2

$a a a
a a

+

- ,	Tu	ctgα=2;	

b)	
( )sin cos cos

sin cos

2

4 3
2

$a a a
a a
-

- ,	Tu	ctgα=–2 .

7 cnobilia,	rom sinα+cosα=m	ipoveT:
a)	sinα–cosα;		 b)	sin6α+cos6α;	 	 g)	tgα+ctgα .
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8  gaamartiveT	gamosaxuleba:
a)	sin2α(1+sin–1α+ctgα)(1–sin–1α+ctgα);	
b)	2(sin4α+sin2αcos2α+cos4α)2–(sin8α+cos8α);

g)	
1 1

1
sin
sin

sin
sin1

a
a

a
a

+
-

-
-
+ ,	Tu	

2
< <

r a r;	

d)	
cos
cos

cos
cos

1
1

1
1

a
a

a
a

+
-

+
-
+ ,	Tu	

2
3

< <r a r  .

9 daamtkiceT	igiveoba:
a)	sin3α(1+ctgα)+cos3α(1+tgα)=sinα+cosα;

b)	
(1 )

2(1 )

(1 )

2(1 )sin cos sin cos

tg

tg

ctg

ctg1 1
2 2

$

a
a a a

a
a a a

+

+ +
-

+

+ +
=cos2α–sin2α .

10  arsebobs	naturaluri	ricxvi,	romelsac	Tu	davumatebT	100-s,	
miviRebT	naturaluri	ricxvis	kvadrats,	xolo	Tu	davumatebT	
168-s,	agreTve	naturaluri	ricxvis	kvadrats	miviRebT .	ipoveT	
es	ricxvi .

11	 ipoveT a	parametris	yvela	mniSvneloba,	romlisTvisac	

	
(a+5)x+(2a+3)y=7
(3a+10)x+(5a+6)y=16{ 			sistemas	aqvs:

	 a)	erTaderTi	amonaxsni;

	 b)	usasrulod	bevri	amonaxsni;	

	 g)	ara	aqvs	amonaxsni .

12	 amoxseniT	sistema		

1
x
+ 1
y
= 5
6

1
x
– 1
y
= 1
6

{  .
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4  ori argumentis jamisa da sxvaobis 
 trigonometriuli funqciebi

gamoviyvanoT	 ori	 argumentis	 jamisa	 da	 sxvaobis	
trigonometriuli	funqciebis	gamosaTvleli	for-
mulebi .

movabrunoT	P0(1;0)	 wertili	O(0;0)	centris	mimarT	
α	da	b	kuTxeebiT	(nax .	1) .	miviRebT,	Sesabamisad,	Pα	da	
Pb	wertilebs .

           KP y y

KP x x
β

α

= −
= −











1 2

1 2

=PαPb
2 = (x1 – x2)

2 + (y2 – y1)
2 =

= x1
2 + x2

2 + y1
2 + y2

2 – 2x1x2 – 2y1y2 =
= 2 – 2(x1x2 + y1y2) =
= 2 – 2(cosαcosb + sinαsinb)    (1)

DPαOPb-dan	kosinusebis	Teoremis	Tanaxmad:

( ) ( )cos cosP P OP OP OP OP2 2 2
2 2 2

$ a b a b= + - - = - -a b a b a b    (2)
(1)	da	(2)	tolobebidan	miviRebT:

2 – 2cos(α – b) = 2 – 2(cosαcosb + sinαsinb)	aqedan	ki
	 	 ( )cos cos cos sin sina b a b a b- = + 			

SevniSnoT,	rom	∠PαOPb	SesaZloa	toli	iyos	ara	
marto	(α-b)-si,	aramed	me-2	naxazze	
∠PαOPb=2π-(α-b).
SesaZlebelia	 agreTve,	 rom	 PbOPα	 kuTxis	 zoma	
(α–b)-gan	gansxvavdebodes	2π-is	jeradi	ricxviT	
(brunTa	mTeli	ricxviT),	magram	orive	SemTxveva-
Si	cos∠PbOPα=cos (α–b).	aCveneT	damoukideblad .

radgan	α + b = α – (–b),	miviRebT:	

cos(α+b) = cosαcosb – sinαsinb

magaliTi	1.
gavamartivoT:	 a)	cos

2
r a-` j;			 b)	sin

2
r a-` j

a)	cos cos cos sin sin sin
2 2 2
r a r a r a a- = + =` j

cos sin
2
r a a- =` j

x1
2 + y1

2 = 1 da 
x2

2 + y2
2 = 1

x1=cosb;  x2=cosα;  
y1=sinb;  y2=sinα;

x

y

x

y

nax .	1

nax .	2
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b)	sin cos cos
2 2 2
r a r r a a- = - - =` ``j jj 		|	sinα=cos( π

2
– α)

e .i .	sin cos
2
r a a- =` j

vipovoT	sin a b+^ h .

sin cos cos
2 2

a b r a b r a b+ = - + = - - =^ ^` ``h hj j j

cos cos sin sin
2 2
r a b r a b= - + - =` `j j sin sin cos cos sina b a b a b+ = +^ h

e .i .
sin sin cos cos sina b a b a b+ = +^ h 	

Tu	gaviTvaliswinebT,	rom	α-b=α+(–b)	miviRebT:	

sin(α–b) = sinαcosb – cosαsinb

gamoviyvanoT	tg(α+b)-s	gamosaTvleli	formula:

	

mricxvelicada mniSvnelic

gavyoT ze
( )

( )

( )

cos

sin

cos sin sin sin

sin cos sin cos

cos cos

cos cos
cos cos

cos cos
sin sin

cos cos
sin cos

cos cos
sin cos

tg

tg tg

tg tg

1

a b a b
a b

a b a b
a b b a

a b

b b
a b

a b
a b

a b
a b

a b
b a

a b
a b

+ =
+

+
=

-

+
=

-

=
-

+
=

-

+

							

        tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
+ =

-

+^ h

analogiurad	vaCvenebT,	rom

	 	 	 		 tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
- =

+

-^ h 	

amrigad,	ori	argumentis	jamisa	da	sxvaobis	trigonometriu-
li	funqciebia:

sin(α+b)=sinαcosb+sinbcosα

sin(α–b)=sinαcosb–sinbcosα

cos(α+b)=cosαcosb–sinαsinb

cos(α–b)=cosαcosb+sinαsinb

tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
+ =

-

+^ h  

		tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
- =

+

-^ h 	

mricxvelicada mniSvnelic

gavyoT ze
( )

( )

( )

cos

sin

cos sin sin sin

sin cos sin cos

cos cos

cos cos
cos cos

cos cos
sin sin

cos cos
sin cos

cos cos
sin cos

tg

tg tg

tg tg

1

a b a b
a b

a b a b
a b b a

a b

b b
a b

a b
a b

a b
a b

a b
b a

a b
a b

+ =
+

+
=

-

+
=

-

=
-

+
=

-

+
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savarjiSoebi:

1.	daadgineT	gamosaxulebis	niSani,	Tu	0<α<
2
r

a) sin
2
r a+` j;	 b)	cos

2
3r a-` j;	 g)	cos r a+^ h;	 d)	tg

2
a r-` j;

e)	tg
2
3a r-` j;	 v)	sin r a+^ h;	 z)	cos a r-^ h;	 T)	sin

2
3a r-` j;

2.	gamoTvaleT:
a)	cos15°;	 	 b)	sin105°;	 	 g)	tg75°;	
d)	sin

12
r ;	 	 e)	ctg

12
5r ;	 	 v)	tg

12
7r  .

3.	gamoTvaleT:

a)	cos23°cos37°–sin23°sin37°;	 	 b)	sin19°cos26°+cos19°sin26°;
g)	cos37°cos23°–cos53°cos67°;		 d)	cos73°sin28°–cos28°cos17°;

e)	cos cos sin sin
9
5

9
13

9
5

9
13r r r r- ;	 v)	sin cos sin cos

8
7

8
3

8
3

8
7r r r r+  .

4.	gamoTvaleT:
a)	cos

3
r a+` j,		 Tu	 sin

3

1a = 	 da	 0
2

< <a r ;

b)	sin
4

a r+` j,	 	 Tu	 cos
3
1a =- 	 da	

2
3

< <r a r ;

g)	tg
4
r a-` j,	 	 Tu	 cos

5
3a =- 	 da	

2
3

< <r a r ;

d)	tg
4
r a+` j,	 	 Tu	 cos

41
9a = 	 da	 0

2
< <a r  .

5.	gaamartiveT:

a)	 3
cos cos sin sin

7
2

14 7
2

14
3r a r a r a r a+ - - + -` ` ` `j j j j;

b)	cos sin sin cos
8
3

2 8 2 8
3

2 8 2
r a r a r a r a+ + + + +` ` ` `j j j j .

6. gamoTvaleT:

a)	
23 7 157 97
22 8 158 98

sin cos cos cos
sin cos cos cos

c c c c
c c c c

+
+ ;	 b)	

cos sin

sin cos sin cos

68 3 68

50 12 40 78

c c
c c c c

-

- ;

g)	 15 15cos sin
2
3

2
1

c c- ;	 	 d)	 5 5sin cos
2
2

7
2
2

7c c-  .

7.	gamoTvaleT:
a)	tg42°·tg45°·tg48°;	 	 	 b)	tg31°cos58°–ctg59°sin32°;
g)	tg10°·tg20°·tg30°·tg40°·tg50°·tg60°·tg70°·tg80°;	
d)	tg13°·cos2°·tg77°–ctg11°·sin88°·ctg79° .

8.	daamtkiceT	igiveoba:

a)	
( )

( )

sin

sin

tg tg

tg tg

a b
a b

a b
a b

-

+
=

-

+
;	 b)	

( )

( )

cos

cos

ctg ctg

ctg ctg

1

1

$

$

a b
a b

a b
a b

+

-
=

-

+
;

g)	
)cos sin

cos sin
tg

4a a
a a r a
-
+

= +` j;	 d)	
( ) 2

( )
( )

cos sin sin

sin cos sin
tg

2

a b a b
a b a b a b
- -

- -
= +  .
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9.	ra	niSania	sinα+sinβ+sinγ, Tu	α, β	da	γ	samkuTxedis	kuTxeebia?

10.	amoxseniT	gantoleba:
a)	cos6x·cos5x+sin6x·sin5x=–1;	b)	sin4xcos3x–cos4xsin3x=–1;

g)	 1cos cosx x2
4
r + - =-` j ;	 d)	 sin sin

x x
2

4 2 2
1

r - + =-` j  .

11.	gamoTvaleT:
a) cos(α+β)	da	cos(α–β),	Tu	sin

5
3a =- ,	

2
3

2< <
r a r	da	sin

17
15b= ,	0

2
< <b r ;

b)	cos(α-β),	Tu	cosα=–0,6,	
2
< <

r a r	da	sin
13
5b=- ,	

2
3

< <r b r ;

g)	tg(α+β),	Tu	sin
5
4a = ,	 2

2
< <

r a r	da	cos
17
8b= ,	

2
3

2< <
r b r .

12. gamoTvaleT:
a)	sin(α–β)–2cosα·cos

2
3r b-` j,									Tu	α+β=

3
2r ;

b)	cos(α+β)+2cos
2
r b-` j	sinα,											Tu	α–β=

4
3r ;

g)	sinα·cos(π–β)–cosα·cos
2
3r b+` j,	Tu	α+β=

4
r-  .

13*. davamtkicoT,	rom	Tu ax2+bx+c	gamosaxuleba	Rebulobs	mTel	
mniSvnelobas,	roca	x=0; x=1	da x=3-sTvis,	maSin	is	mTeli	iqneba	
nebismieri	mTeli	x-isTvis .

14. ABC samkuTxedSi	sinA=12; sinB= 2 .	risi	toli	SeiZleba	iyos	am	
samkuTxedis	udidesi	kuTxe?

amocana	damoukidebeli	kvlevisTvis:

15. trigonometriul	wrewirze	mdebare	M(a;b)	wertili	
mobrunda	O	 centris	 mimarT	ϕ kuTxiT	 (nax .1) .	 aCveneT,	
rom:	

a)	N(x; y)	wertilis	koordinatebi	gamoiTvleba	formu-
liT	x = acosϕ – bsinϕ; y = bcosϕ + asinϕ.

b)	xA=ar	da	yA=br,	sadac	OA=r.

g)	 cos sin

cos sin

x x y

y y x

A A A

A A A

1

1

{ {

{ {

= -

= +
)

d)	A(x;  y)	 wertili	 moabrunes	90°-iT .	 ipoveT	 miRebuli	
A1(x1 y1)	wertilis	koordinatebi .
e)	 miRebuli	Sedegis	 safuZvelze	 aCveneT,	rom	Tu	y=kx	
da	y=k1x	wrfeebi	marTobuli	wrfeebia,	maSin	kk1=-1

nax .1

y

y0
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5  ormagi kuTxis trigonometriuli 
 funqciebi

gamoiyeneT	ori	argumentis	jamis	sinusisa	da	kosinusis	for-
mulebi	da	daamtkiceT,	rom:

1. sin2α=2sinαcosα

2. cos2α=cos2α–sin2α

3. tg2α=
tg

tg

1

2
2

a
a

-

SeecadeT	cos2α	gamosaxoT:
a)	cos2α-Ti,	 	b)	sin2α-Ti	da	aCveneT,	rom:

2a. cos2α = 2cos2α – 1
2b. cos2α = 1 – 2sin2α

2a da 2b	formulebidan	advilad	miiRebT:
	

	 	
1

cos
cos

sin
cos

2
1 2

2
2

2

2

a a

a a

=
+

=
-

						(4)	_	xarisxis	dawevis	formulebi

Tu	(4)	formulebSi	α-s	SevcvliT	
2
a -iT,	miviRebT:

	 1

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tg

2 2
1

2 2

2 1
1

!

!

!

a a

a a

a
a
a

=
+

=
-

=
+
-

											(5)	_	naxevari	kuTxis	trigo-
	 	 	 	 nometriuli	funqciebi

	 daamtkiceT	trigonometriuli	funqciebis	naxevari	argumen-
tis	tangensiT	Secvlis	formulebi	(oqros	formulebi):

a)	sinα=
1 tg

tg

2

2
2
2 a

a

+
;	 b)	 cosα=

tg

tg

1
2

1
2

2

2

a

a

+

-
;	 g)	tgα=

tg

tg

1
2

2
2
2 a

a

-
 .

jgufuri mecadineoba
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savarjiSoebi:

1. gamoiyeneT	(5)	formulebi	da	gamoTvaleT:
	 a)	sin22,5°;		 	 b)	cos15°;		 	 g)	tg75° .

2.	ipoveT:
a)	2sin15°·cos15°;	 b)	cos215°–sin215°;	 g)	sin cos

12 12
r r ;

d)	
tg

tg

1 15

2 15
2

c

c

-
;	 	 e)	(cos75°–sin75°)2;	 v)	cos sin

12 12
2 2r r- ;

z)	 cos2
12

1
2 r - ;	 T)	1–2sin

8
2 r ;	 	 i)	

tg

tg

1 75

75
2

c

c

-
 .

3.	gamoTvaleT:
a)	sin2α, Tu	sinα=–0,8	da	

2
3

2< <
r a r;	

b)	cos2α, Tu	sinα=
17
8 ;

g)	sin2α,	Tu	cosα=
13
12- 	da	

2
3

< <r a r ;

d)	tg2α,	Tu	cosα=
13
5- 	da	

2
3

< <r a r  .

4.	ipoveT	gamosaxulebis	mniSvneloba:

a)	8sin cos cos sin
24 24 24 24

2 2

$
r r r r-` j;		

b)	 cos cos cos2
17

2
34

1
17
192r r r- +` j ;

g) sin sin sin cos
11

1 2
22 22

9
22
92

$
r r r r- -` j ;	

d)	2 sin sin cos1
38
13

1
38
25

19
6r r r- + +` `j j  .

5. gamoTvaleT:

a)sin
10
r ·sin

10
3r ;	 	 b)	cos

9
r ·cos cos

9
2

9
4

$
r r  .

6.	gaamartiveT	gamosaxuleba:

a)	sin2α+(cosα–sinα)2;	 	 b)	
( )( )

4
cos sin cos sin

cos sin 2
2

a a a a
a a

+ -
+ ;

g)	
1 2 2
1 2

cos sin
cos sin2

a a
a a

+ +
- + ;		 d)	1 2 2

cos sin
cos sin

a a
a a
+

+ +  .

7. gamoTvaleT:

a)	
1 tg

tg

8
3

1
8
3

2

2
2

r

r

-

+

`

`
f

j

j
p ;	 	 b)	

ctg

ctg

1
8
5

1
8
5

2

2
2

r

r

+

-

`

`
f

j

j
p ;

g)	
1

5
tg

tg

12

16
12
5

2
2

2

r

r

+ ``

`

jj

j
;	 	 d)	

1
8
5

ctg

ctg
8
5

2
2

2

r

r

+ ``

`

jj

j
 .
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8.	gamoTvaleT:

a)	sin
2
a , cos

2
a 	da tg

2
a 	Tu	sinα=0,6	da	2

2
5

< <r a r ;

b)	sin
2
a , cos

2
a 	da tg

2
a 	Tu	sinα=

13
12- 	da	

2
3

< <r a r ;

g)	sin
2
a , cos

2
a 	da ctg

2
a 	Tu	cosα=

13
5 	da	

2
3

2< <
r a r .

9.	gaamartiveT:

a)	
sin
cos1
a
a- ;	 	 b)	

cos
sin

1 a
a

+
;	 	 g)	

sin
cos
4

1 4
a
a+ ;

d)	(1–cos2α)ctgα;	 e)	
4 2tg tg

tg2

a a
a

-
;	 v)	2sin2

2
a +cosα .

10.	daamtkiceT	igiveoba;

a)	2cos2
4 2
r a-` j=1+sinα;	 b)	2sin2

4 2
r a-` j=1-sinα;

g)	
cos cos
cos cos

tg
3 4 2 4
3 4 2 4 4

a a
a a a

+ +
- +

= ;	 d)	
sin
sin

tg

tg

1 2
1 2

1

12

a
a

a
a

+
-

=
+

-
;

e) ctgα–tgα–2tg2α–4tg4α=8ctg8α.

11.	gamosaxeT	sin3α	da cos3α,	Sesabamisad	sinα	da cosα-Ti .

12*. daamtkiceT	igiveoba:

a)	
sin cos sin

cos
ctg

2
12

a a a
a a
+

= - ;	 b)	
sin sin

sin cos
ctg

2 2
22

a a
a a a
-

-
=- ;

g)	
2 2 2

1 2 3
sin sin cos
cos cos cos

ctga a a
a a a a
+

+ + +
= ;	 d)	1 2 3

sin cos cos
sin cos sin

tg
2 2 2a a a
a a a a
+

- - +
=  .

13. ipoveT

a)	sinα,	Tu	sin cos
2 2 5

7a a+ = ;

b)	sin2α,	Tu sinα+cosα=b;

g)	sin2α,	Tu	ctgα=–7 .

14 paralelogramis	erT-erTi	diagonali	4  sm-ia .	es	diagonali	para-
lelogramis	gverdTan	60°-ian	kuTxes,	meore	diagonali	igive	gverdTan	

adgens	45°-ian	kuTxes .	ipoveT	meore	diagonali .

15 DABC-Si		∠B=90°;  AB=3sm;	BC=4sm;	BM	

medianaa;	AN	biseqtrisa .	ipoveT	BK .

16 tolferda	samkuTxedis	fuZesTan	mdebare	kuTxe	30°-ia,	xolo	ferdi	
14	sm .	ipoveT	ferdis	mediana .

A                M                C

B

N
K
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6  dayvanis  formulebi

1.		gamoTvaleT:			

      sin240°;				cos210°;				sin 7
6

π .

igiveobebs,	romlebic	
π
2
k ± α, k∈Z saxis	kuTxeTa	trigonometri-

ul	funqciebs	α	kuTxis	trigonometriuli	funqciebiT	gamosax-

avs,	dayvanis formulebi	ewodebaT .

davamtkicoT,	rom	nebismieri	α-Tvis	sruldeba		sin cos
2
r a a- =` j

damtkiceba:	

sin sin cos cos sin cos sin cos
2 2 2

1 0
r a r a r a a a a- = - = - =` j

	trigonometriuli	 wrewiris	 gamoy-

enebiT	 aCveneT,	 rom	 sin cos
2
r a a+ =` j 	 da	

cos sin
2
r a a+ =-` j

2.	 gamoiyeneT	 sin(α±b)	 da	 cos(α±b)	 formulebi	 da	 daamtkiceT	
dayvanis	Semdegi	formulebi:

	 	sin cos cos sin

sin sin cos sin

sin sin cos cos

sin cos cos cos

sin cos cos sin

sin sin cos sin

cos cos

2 2

2

2
3

2
3

2
3

2
2
3

2

r a a r a a

r a a r a a

r a a r a a
r a a r a a

r a a r a a

r a a r a a

r a a

+ = - =

- = + =-

+ =- - =-

- =- + =-

+ =- - =-

- =- + =

- =

` `

^ `
^ ^

` ^

` `

^ `
^

j j

h j
h h

j h

j j

h j
h

	 	sin cos cos sin

sin sin cos sin

sin sin cos cos

sin cos cos cos

sin cos cos sin

sin sin cos sin

cos cos

2 2

2

2
3

2
3

2
3

2
2
3

2

r a a r a a

r a a r a a

r a a r a a
r a a r a a

r a a r a a

r a a r a a

r a a

+ = - =

- = + =-

+ =- - =-

- =- + =-

+ =- - =-

- =- + =

- =

` `

^ `
^ ^

` ^

` `

^ `
^

j j

h j
h h

j h

j j

h j
h

x

�

y

P�
+��

2

P +��
2

x
1

P
60°

P
240°

y
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davamtkicoT,	rom	tg ctg
2
r a a- =` j 	marTlac	

cos

sin

sin
cos

tg ctg
2

2

2r a r a

r a
a
a a- =

-

-
= =`

`

`
j

j

j

3.	aCveneT,	rom:	

tg ctg ctg tg

tg tg ctg tg

ctg ctg

2 2

2

r
a a

r
a a

r a a
r a a

r a a

+ =- - =

- =- + =-

- =-

` `

^ `
^

j j

h j
h

dayvanis	formulebisa	da	trigonometriul	funqciaTa	periodu-
lobis	gaTvaliswineba	saSualebas	gvaZlevs	nebismieri α	ricxvis	
trigonometriuli	funqciis	mniSvnelobis	gamoTvla	daviyvanoT	

;0
4
r8 B	 SualedSi	 moTavsebuli	 ricxvis	 trigonometriuli	 funq-

ciis	mniSvnelobis	gamoTvlamde .

dayvanis	 formulebis	 damaxsovreba	 gagiadvildebaT,	 Tu	 gaiT-
valiswinebT	Semdeg	wesebs:

1 .	 vigulisxmoT,	rom	α∈(0; π
2
) .	gavarkvioT,	Tu	romel	meoTxedSia	

P
k

π α
2

±
,	k∈Z wertili,	ganvsazRvroT	ra	niSani	aqvs	am	meoTxed-

Si	 mocemul	 funqcias	 da	 miRebuli	 Sedegis	 win	 davweroT	 es	
niSani .

2 .	 dasayvani	 funqciis	 saxelwodeba	 igive	 rCeba,	 Tu	 dayvanis	
formulaSi	

2
r aRebulia	luw	ricxvjer	(anu	roca		π±α	an	2π±α	

argumenti	 icvleba	 α-Ti),xolo	 dasayvani	 funqciis	 saxelwo-
deba	icvleba	misi	„kofunqciiT“	(sinusi	-	kosinusiT,	kosinusi	
-	sinusiT,	tangensi	-	kotangensiT,	kotangensi	-	tangensiT),	Tu	
dayvanis	formulaSi	

2
r 	 aRebulSia	 kent	ricxvjer	 (anu,	 roca	

π
2

±α	an	 0 xx1 x2

f(x2)

f(x1)

y

π±α	argumenti	icvleba		α-Ti) .

magaliTi 1.
gamoTvaleT:		 a)	cos

3
22 r` j;		 	 b)	 ( 1 5 )sin 57 c-  .

amoxsna:

a)	cos
3
22 r =` j 		 	 	 |	gamovyoT	periodi,		2πk

cos cos cos cos6
3
4

3
4

3 3 2
1r r r r r r+ = = + =- =-` `j j

cos cos cos cos6
3
4

3
4

3 3 2
1r r r r r r+ = = + =- =-` `j j

an	asec:	

cos cos

sin

3
4

2
3

6

6 2
1

r r r

r

= - =

=- =-

` j
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b)		 ( )

( )

sin

sin sin sin

1575

135 180 45 45
2
2

c

c c c c

- =

=- =- - =- =-

	
savarjiSoebi:

1.	gamoTvaleT	dayvanis	formulebis	gamoyenebiT
a)	cos150°;	 b)	sin135°;	 g)	ctg(–135°);	 d)	cos120°;
e)	tg

4
5r ;	 v)	sin

6
11r ;	 z)	ctg

3
5r ;	 T)	cos

3
7r-` j .

2.	ipoveT:		a)	sin40°,	Tu	cos50°=a;			b)	cos22°,	Tu	sin68°=a;		

g)	sin
3

a r+` j,	Tu		cos a
6
r a- =` j  .

3  aCveneT,	rom

a)	sin cos
4 4

a r r a+ = -` `j j;			 b)	cos sin2
3 6

2a r r a+ = -` `j j .

g)	sin sin
6
7

6
0

r a r a+ + + =` `j j ; d)	 0sin sin
4
5

4
3r a r a+ + - =` `j j ;

e)	 0cos cos
3
2

3
a r r a- + + =` `j j ;	 v)	 0cos cos

3
2

3
4a r a r- - + =` `j j  .

4  isargebleT	suraTze	mocemuli	nimuSiT	da	daamtkiceT	dayva-
nis	danarCeni	formulebi .

5.	gamoTvaleT	dayvanis	formulebis	gamoyenebiT:
a)	sin585°–cos(–930°)·ctg510°;	 	 b)	sin(–570°)cos870°·tg945°;
g)	sin1020°·cos675°·ctg(–1050°);	 d)	sin660°·cos(–855°)ctg600°.

6.	gaamartiveT	gamosaxuleba:

a)	
( )

( )

cos

sinctg tg
2 2

3

r a

r a r a r a
+

- - + + -` `j j
;	

b)	
sin cos

tg

ctg

2
3
2
r a

r a r a r a

-

- + + - -

`

^ ` ^

j

h j h
;

g)	
( ) ( )

sin

sinctg

tg

2
2
3

2
$r a

r a
r a

r a
+

+

+

+` `j j
;	 d)	

2
3

cos

sin sin
ctg

2
3

2
2 2

$r a

r a r a r a
+

+ + +
-

`

^ `
`

j

h j
j .

7.	amoxseniT	gantoleba:

a)	cos cosx x
2 2

1
r r- - + =` `j j ;	 b)	sin sinx x 2r r- - + =^ ^h h ;

g)	 3 1sin sin sin cosx x x3 3 2
2
3

2$r r r+ + - =^ `h j ;

d)	 ( )sin cos sin sinx x x x5
2
3

2 4 5 2 0$
r r r- + - + =` ^j h

xM K

�
�

�

y

P�+��
2

P +��
2

OP K OP M
2

O O=a r a+ 	

aqedan

da

e.i.

.

( )

.

cos sin

sin cos

OM KP

MP OK

1

2

2

2

2

r a a

r a a

=

+ =-

=

+ =

a

r a+

` j

1575 : 360 = 4
  135 ← naSTi
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8 daamtkiceT,	rom,	Tu	α, b da γ samkuTxedis	Siga	kuTxeebia:
a)	cos(α+b-γ) = –cos(2γ);		
b) sinαsinβ–cosγ=cosαcosβ
g)	Tu	cos(α+b-γ) = –1 .	

maSin	samkuTxedi	marTkuTxaa .

9 daamtkiceT,	rom	
  sin(α+b+γ)=sinαcosbcosγ+sinβcosαcosγ+sinγcosαcosb – sinαsinbsinγ.

10*  naxazis	 mixedviT	 daamtkiceT,	 rom	
ef=ac+bd	 sadac	 	 e=AC,  f=BD	 (miTiTeba:	

sin
a

R2a = ) .

11  naxazze	 mocemuli	 ur-
TierTgadamkveTi	 wrfe-
ebis	 gantolebebia:		
f(x)=k1x+b1,  g(x)=k2x+b2.

a)	 aCveneT,	 rom	 or	 wrfes	
Soris	 kuTxe	 gamoiTvle-
ba	formuliT:

    tg
k k

k k
1 1 2

2 1c=
+
-        (1)

b)	 (1)	formulis	gamoyenebiT	daadgineT	ori	wrfis	marTobulo-
bis	piroba .

12. gamoTvaleT:

a)	 	=	 b)	 	=

g)	 	=	 d)	 =

13. ipoveT	 ( )( )a a7 1- + ,	Tu	 a a7 1 4- + + =  .

14.	CamoTvlili	ricxvebidan	romelia	mTeli:
a)	 ;	 b)	 ;	 g)	 ;	 d)	  .

�

� �
�

c

x

y
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gantolebebs,	
romelTa	wevrebi	
sinx-isa	da	cosx-is	
mimarT	erTi	da	
imave	xarisxisaa	
erTgvarovani 
trigonometri-
uli gantoleba	
ewodeba .

gantoleba	kvadratulia
tgx-is	mimarT

7  amovxsnaT trigonometriuli 
 gantoleba

gavecnoT	ufro	rTuli	trigonometriuli	gantolebebis	amoxs-
nas:

1. sin30°+cos30°tgx=0

amoxsna:

(sin30°+cos30°tgx=0) ⇔  | SevcvaloT	tgx= sin
cos
x
x
-iT

⇔ sin cos sin
cos

30
30

0° + ° =( )x
x

 ⇔ sin cos cos sin
cos

30 30
0

° + ° =( )x x
x

 ⇔

⇔ sin( )
cos
x
x
+ ° =
≠{ 30 0
0

 ⇔ 
x k
x k
+ ° = °
≠ ° + °{ 30 180
90 180

 ⇔ x k
x k
= − ° + °
≠ ° + °{ 30 180
90 180

 ⇔

⇔ x = –30°+180°k, k∈Z.

2. amoxseniT	gantoleba:
a)	3sinx+2cosx=0;		 b)	sin2x–2sinxcosx–3cos2x=0;		
g)	3cos2x+sinxcosx=0;  d)	3sinx–2cosx+3=0 .

amoxsna:

ganvixiloT	 pirveli	 ori	 gantoleba .	 orive	 erTgvarovani	 gan-
tolebaa .	amasTan,	a)	pirveli,	xolo	b)	_	meore	xarisxis .

a)	 x-is	 mniSvnelobebi,	 romelTaTvisac	 cosx=0,	 ar	 SeiZleba	 iyos	
gantolebis	fesvebi,	radgan	maSin	sinx-ic	nulis	toli	aRmoCnde-
ba .	es	ki,	viciT,	rom	SeuZlebelia .

amitom	gantolebis	orive	mxare	SesaZlebelia	gavyoT	cosx-ze .

(3sinx+2cosx=0 : ) ( ) ( , )cos x tgx x arctg k k Z3 2 0
3
2

+ + dr+ = =- +

b)	winas	analogiuri	msjelobiT	gantoleba	gavyoT	cos x
2

-ze .

:sin sin cos cos cosx x x x x

tg x tgx

tgx

tgx

x arctg k

x k
k Z

2 3 0

2 3 0

3

1

3

4

2 2 2

2

+

+ +

+ + d
r

r r

- - =

- - =

=

=-

= +

=- +

^
^

h
h

o= >

	

pasuxi:	arctg3 + πk, k∈Z;    – π
4
 + πk, k∈Z.
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an
,

( ) )

,

cos

cos sin

x

x k k Z

x x

tgx

x arctg k k Z

0

2

3 0

3 0

3

+

+ +

+

d

d

r r

r

=

= +

+ =

+ =

=- +

davSaloTmamravlebad

gantolebis marcxena mxare
( ) )

cos sin cos

cos cos sin

x x x

x x x

3 0

3 0

2

+

+

+ =

+ =

^

^

h

h

g)	 davSaloTmamravlebad

gantolebis marcxena mxare
( ) )

cos sin cos

cos cos sin

x x x

x x x

3 0

3 0

2

+

+

+ =

+ =

^

^

h

h

pirveli	xarisxis	erTgvarovani
gantolebaa	-	gavyoT	cosx-ze .

radgan	gantoleba	aviyvaneT	kvadratSi,
saWiroa	misi	Semowmeba

- 513

y

x

pasuxi:	 , ; 3 , .k k Z arctg k k Z
2

d d
r r r+ - +

g)	 SemTxvevaSi	 gantolebis	 orive	 mxaris	 cos2x-ze	 gayofiT	 dai-
kargeboda	gantolebis	fesvi .	ratom?	pasuxi	daasabuTeT .

d)	 (3sinx–2cosx+3=0) ⇔ (3sinx+3=2cosx) ⇔	 |	aviyvanoT	kvadratSi

⇔ (9sin2x+18sinx+9=4cos2x) ⇔ (9sin2x+18sinx+9–4(1-sin2x)=0) ⇔
⇔(13sin2x+18sinx+5=0)

sinx=
13
5-  an	sinx=–1     

Semowmeba:

1. Tu	sinx=
13
5- ,	maSin cosx=±

13
12 .

1) sinx=
13
5- 	da cosx=

13
12 ,	maSin	3·

13
5-` j–2·

13
12 +3=0.  

e .i . x	meoTxe	meoTxedis	kuTxea	da	x=arcsin
13
5-` j+2πk.

2) sinx=
13
5- 	da cosx=

13
12- ,	maSin	3·

13
5-` j–2·

13
12- +3≠0.

2.	Tu sinx=–1, maSin cosx=0.

3·(–1)–2·0+3=0,	aqedan	x= k
2

2
r r- + , k∈Z.

pasuxi:	–arcsin
13
5 +2πk; k

2
2

r r- + , k∈Z.

savarjiSoebi:

1.	ipoveT	gamosaxulebis	niSani .

a)	cos cos cos cos1
5
2

1
5
4

1
5
6

1
5
8r r r r+ + + +` ` ` `j j j j;

b)	tg11·	tg12·	tg13;  g)	sin2·sin3·sin5.
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2. arsebobs	Tu	ara	iseTi	α	kuTxe,	rom	sin
5 3

3 1
1

a =
-

-
-

e o

3.	ipoveT	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi .
a)	y=sin2x+cos4x;		 b)	y=sin3x+cos7x;	
g)	y=sinπx;		 	 d)	y=cos2πx+sin4πx .

4.	kentia	Tu	luwi	funqcia?
a)	y=tg5x+ctg3x+4sinxcos2x;			 b)	y=cos6x+sin3x·tg x

2
+3x2 .

amoxseniT	gantoleba:

5.	a) 6sin2x–5sinx+1=0; b)	–2cos2x+cosx+1=0;
g)	2tg2x–3tgx=0;	 d)	12sin2(2x–1)+sin(2x–1)–1=0;
e)	tg2 x tg x

5
2

5
2 6 0

r r- - - - =` `j j ;	 v)	cos2x+( )cos x3 3 3 3 0- - =  .

6.	a) 3sin22x+7cos22x–3=0; b) 2sin3x–cos2x–sinx=0;
g)	2cos2x+5sinx–4=0;	 	 d)	cos2x–5sinx–3=0;
e)	cos2x+sin2x+sinx=

4
1 ;	 v)	2cos2x=3sinx+2 .

7.	a) 1–cosx=sinx; b)	1+cosx=cos x
2
;

g)	
sin

cos
x
x

2

1
2

-
= ;	 d)	(1+cos4x)sin2x=cos22x;

e)	6sin2x+2sin22x=5;	 v)	1+cosx+cos2x=0 .

8.	a)	tg2x=3tgx;   b)	2tgx–2ctgx=3;

g)	sin2x=cos4 sin
x x
2 2

4
- ;	 d)	tgx+ctg x

4
1

r+ =` j  .

9.	a)	sin2x–2sinxcosx=3cos2x;	 	 b)	6sin2x+sinx·cosx–cos2x=2;
g)	8sin2x–3cos2x=4;	 	 	 d)	5sin2x+3sinxcosx–3cos2x=2;
e)	2sinxcosx+3cos2x=0;		 	 v)	3sin2x–2sinxcosx+4cos2x=4 .

10*.	a)	2sin3x+2cosxsin2x–sinxcos2x–cos3x=0;	 	
b)	3tg2x+4tgx+3ctgx+3ctg2x+2=0;
g)	sin4x+cos4x=sin2x–0,5;	 	 	 	
d)	sin42x+cos42x=sin2xcos2x.

11.	ipoveT	mocemuli	gantolebis	udidesi	uaryofiTi	da	umciresi	
dadebiTi	amonaxsnebi:
a)	2sin22x+sin24x=1,25;		 b)	4cosxcos2x=cos3x;
g)	11ctgx–5tgx=

sin x
16 ;	 	 d)	2sin2x+cos2x+2+cos2x=0 .

12.	 ipoveT	mocemuli	gantolebis	yvela	is	 amonaxsni,	rimelic	
miTiTebul	Sualeds	ekuTvnis:

a)	sin2x+3sinxcosx+2cos2x=0  x∈(π;2π);
b)	4(1+cosx)=9+sin4x–cos4x  x∈(–π;π);
g)	sin2x– 3 sin2x–cos2x=–2  x∈(0;4) .
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 proeqti:

gaxseniT	samuSao	furceli	programa	GeoGebra-Si .	 moawesrigeT	fonis,	Rer-
Zebis,	badis	feri .	x	RerZze	manZilis	erTeulad	airCieT	

2
r 	y	RerZze,	Semdeg	

aageT:	

a)	y=sinx, y=2sinx, y=0,5sinx	da	y=–sinx;	
b)	y=cosx, y=cos(x+ π

4 ), y=cos(x–
π
4 )	da	y=cos(x– 2

r );
g)	y=sinx, y=sin2x,  y=sin0,5x
funqciaTa	grafikebi .	
algebris	fanjaraSi	funqciaTa	Caweraze	daawkapeT,	Tagvis	marjvena	Rilakze .	
gaixsneba	axali	fanjara .	Semdeg	„Tvisebebi“-ze	Semdeg	„feri“ .	marcxena	svetSi	
moniSneT	Sesabamisi	wiri,	mieciT	sasurveli	feri	da	`daxurva~ .
me-10	logoSi	moniSneT	„teqstis	Casma“	da	CawereT:	
a)	y = asinx; a = –1; 1; 0,5; 2;			
b)	y = cos(x–a); a=0;  ;

4 2
!
r r ;	

g)	y=sinax; a=1; 2; 0,5 .	
warwera	 marcxena	 Rilakidan	 xelis	 auReblad	 SegiZliaT	 dasvaT	 sasurvel	
adgilas	da	SegiZliaT	SeaferadoT	kidec .
1 .	y=sinx (y=cosx)	funqciis	ra	Tvisebebi	aqvT	saerTo	miRebul	grafikebs	da	ra	
TvisebiT	gansxvavdebian	erTmaneTisgan?
miTiTeba:	sin(x)	da	π	moZebneT	brZanebaTa	velSi,	 2 	logoSi	(sin(x)	SegiZliaT	
ubralod	akrifoT	kidec) .

13.	daamtkiceT,	rom	gantolebas	amonaxsni	ar	aqvs:

a)	4sin2x+cosx=5;	 b)	sinx=x2–x+
2
3 ;	 g)	sin2xcosx=1 .

14.	amoxseniT	gantoleba:
a)	 sin cosx x3 2+ = ;	 b)	sin cosx x3 1- = ;

g)	 sin cosx x3 1- = ;		 d)	sin cosx x
4
5+ =  .

15.	ras	ewodeba	qvesimravle?
a)	daasaxeleT	simravle,	romelsac	mxolod	erTi	qvesimravle	aqvs .		

b)	arsebobs	Tu	ara	simravle,	romelsac	mxolod	sami	qvesimravle	aqvs .		

g)	Tu A wesieri	mravalkuTxedebis	simravlea,	romeli	oTxkuTxedebis	
simravlea A-s	qvesimravle?

16.	rogori	niSani	aqvs	a-s,	Tu	f(x)=ax2	funqciisTvis	
a)	f(–3)>f(–2);	 b)	f(4)>f(1);	 g)		f(–3)>f(2).
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8 
y = a sin(bx+c) funqcia

zambaraze	davkidoT	sawoni	da	vubiZgoT	mas	qvemoT .	sa-
woni	daiwyebs	rxevas	zeviT	da	qveviT	_	sawonis	gadaxra	
wonasworobis	 mdgomareobidan	 gamoiTvleba	 formu-
liT:

S
v

t= 0

ω
ωsin  .

v0	aris	is	siCqare,	riTac	vubiZgebT	sawons,	xolo	ω = k
m 	,	sadac	

m	–	sawonis	masaa,	k	ki	zambaris	sixiste	(Zala,	romelic	saWiroa	
zambaris	1	sm-iT	gasaWimaT) .
rxevebs	,	romlebic

S = Asin wt
kanoniT	xorcieldeba	harmoniuli rxevebi	hqvia .
w rxevis	sixSirea	_	rxevaTa	ricxvi	2π	wamSi .
2
~
r 	—	rxevis	periodia, A	rxevis	amplituda	da	gviCvenebs	wonas-

worobis	mdgomareobidan	merxevi	sxeulis	maqsimalur	gadaxras .

	ipoveT	a)	y=2sinx;	b)	y=0,5cosx	funqciis	udidesi	da	um-
ciresi	mniSvneloba,	mniSvnelobaTa	simravle .

	ipoveT	y=sin3x	funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi .
	

ganvixiloT	y=sinx	funqciis	grafikis	zogierTi	gardaqmna .
 
I. y = asinx.

	rogor	miiReba	y=f(x)	funqciis	grafikisgan	y=af(x)	funq-
ciis	grafiki	(gaixseneT	y=x2	da	y=ax2)?

advili	misaxvedria,	rom,	Tu	wer-
tili	 (x1;y1),	 y1=sinx1,	 mdebareobs	
y=sinx	 funqciis	 grafikze,	 maSin	
(x1;ay1)	 iqneba	 y=asinx	 funqciis	
grafikis	wertili .	

|a|	ricxvs,	romelic	gviCvenebs,	Tu	ra	udidesi	mniSvnelo-
bas	Rebulobs	funqcia,	amplituda	ewodeba .

�
2

y

xx1

y1

ay1

ay2

x2
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naxazze	naCvenebia	y=2sinx,	y=sinx	da	y=0,5sinx	funqciaTa	grafikebi .

	CamowereT	y=2sinx	da	y=0,5sinx	funqciaTa	Tvisebebi .

II.	avagoT	y=sin(x-m)	funqciis	grafiki .
vTqvaT,	f(x)=sinx, g(x)=sin(x–m)	ganvixiloT	g(x+m)=sin(x+m-m)=sinx.	
miviReT:	g(x+m)=f(x),	rac	imas	niSnavs,	rom	f	funqcia	gansazRvris	
aredan	 aRebul	 nebismier	 x0-Tvis	Rebulobs	 imave	 mniSvnelobas,	
rasac	g	funqcia	(x0+m)-Tvis .	amrigad,	y=sin(x-m)	funqciis	grafiki	

miiReba	y=sinx	funqciis	grafikis	 x x m

y y

"

"

+
)  paraleluri	gadata-

niT	x	RerZis	gaswvriv	m erTeuliT .
amrigad,	 Cven	 ukve	 SegviZlia	 avagoT	 y=sin(x–π)	 	 da	 siny x

2
r= +` j			

funqciaTa	grafikebi	(nax .2)

nax .	2

III.	 avagoT	 ( ) sing x kx= 	 funqciis	 grafiki	 f(x)=sinx	 funqciis	 gra-
fikisgan .

( ) .sin sing
k
x k

k
x x f x

1 1
$= = =` `j j

e .i .	 f(x)	 funqcia	 	 gansazRvris	 aredan	 aRebul	 nebismier	 x1	 wer-
tilSi	Rebulobs	 imave	 mniSvnelobas,	rasac	g(x)	funqcia	 x

x
k2
1= 	

wertilSi .	magaliTad,	Tu	k=2,	maSin	x x
22
1= magram,	Tu	k

2
1= ,	maSin	

x
x

x2
1

11 2
2= =  .	 aqedan	 gamomdinare,	 g(x)=sinkx	 funqciis	 grafikis	

y

x

sazogadod,	 y=f(kx)	
funqciis	grafiki	mi-
iReba:	 Tu	 k>1,  y=f(x)	
funqciis	 grafikis	
k-jer	 SekumSviT,	
xolo	Tu	0<k<1 k-jer	
gaWimviT	 x	 RerZis	
gaswvriv .

y=sin2x funqciis	gra	-
fikis	asagebad	absci-
sebi	Semcirda	2-jer .

(x,y)→(2x;y)
y=sin 1

2
x-is	 asagebad	

ki	 Semcirda	 1
2
-jer,	

anu	gaizarda	2-jer,	
(x,y)→( 1

2
x;y)

y

x
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misaRebad	 f(x)=sinx	 funqciis	 grafiki,	 Tu	 k>1,	 SeikumSeba	 k-jer,	
xolo,	Tu	0<k<1	gaiWimeba	k-jer	x	RerZis	gaswvriv .

naxazze	mocemulia	y=sin2x	da	y=sin 1
2
x	funqciaTa	grafikebi .

T0(sin2x)=π T0(sin
1
2
x)=4π.

amrigad,	y = a sin(k(x–b))	funqciis	grafikis	asagebad,	sasurvelia	
visargebloT	aseTi	sqemiT:	

avagoT	 1.	y = sinkx		 	 (1)

  2. y = a sinkx   (2)

  3.  y  =  a sink(x–b) funqciis	grafiki	–	 (2)	 grafiki	gacur-

deba	b	erTeuliT	x	RerZis	gaswvriv .	funqciis	periodia	T0=	
2π
k
.

avagoT	y=3sin(2x–π)=3sin (2(x– π
2
) funqciis	grafiki.

y

x

y=sin2x

y

x
40
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magaliTi 1.

naxazze	 mocemulia	 y=asin(kx–c)	
funqciis	grafiki .	 ipoveT	a,  k da  c	
ricxvebi .

amoxsna:

a=2, To=3π.

y = a sinkx funqciis	grafiki	gadaadg-
ilebulia	x	RerZis	gaswvriv	

2
r+ -iT .	

e .i .	funqciis	gantolebas	aqvs	saxe:	

y = 2sin(k(x– π
2
), radgan T0 =	

2π
k
=3π ⇒ k= 23 , 

miviReT:	 y x x= −( )





 = −( )2

2
3 2

2
2
3 3

sin sin
π π

e .i .	a=2, k= 23 , c=
π
3 .

savarjiSoebi:

1.	ipoveT	funqciis	amplituda	da	periodi	da	daxazeT	Sesabamisi	
grafiki:

a)	y=1,5sinx;	 	 b) y=2cosx;  g)	y=cos
2

x
r+` j;	

d)	y=cos
2
1 x;		 	 e)	y=2sin(x– π

2
);	 v)	y=3cos(2x+π).

z)	y=2sinx;	 	 T)	y=cosx–2;	 	 i)	y=
2
1 cosx;

k)	y=sin
2

x
r-` j;	 l)	y=cos x2

4
r-` j;	 m)	y=5cos x2

2
r+` j .

2.	 naxazze	mocemulia	y=acosbx	funqciis	grafiki .	
ipoveT	a	da b	koeficientebi .

3.	mocemulia f(x)=2cos x
2 2

3- 	funqcia .
a)	daxazeT	funqciis	grafiki	–π≤x≤5π	intervalSi	da	
ipoveT	amplituda	da	periodi;
b)	ipoveT	funqciis	mniSvnelobaTa	simravle;
g)	dawereT	f(x)	funqcia	kosinusisgan	gansxvavebuli	
sxva	trigonometriuli	funqciiT	gamosaxuli .

y

x

y

x

14

4

2

3
2
��

2
�
4
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��
2

�
2

y

0

1

-1

0,5

-1,5

1,5

x

��

y

0

1

-1

0,5

x

a)		 	 	 	 	 																							b)

4.	daxazeT	–π≤x≤5π	intervalze	Semdegi	funqciis	grafiki .	ipoveT	
amplituda,	periodi	da	mniSvnelobaTa	simravle:

a)	y=
2
1 cosx–3;	 	 b)	y=3sin3x–

2
1 ;		 g)	y=1,2sin x

2
+4,3.

5.	naxazze	mocemulia	y=asin
2
r x+b .	ipoveT a	da	b.

a)	 	 	 	 	 	 								b)

6.	naxazze	mocemulia	y=asin(bx–c)	funqciis	grafiki .	 ipoveT	a,  b 
da	c	koeficientebi:

y

x

7

1 122 6

(6,4)

(2,10)
10

y

x

6

12

(4;2,4)

(8;6,2)

y

0 1 2 3

1

2

-1

-2

t

y

0 1 43

1

2

-1

t

g)		 	 	 	 	 																					d)

g
g

g

g

f
f

f

f
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 proeqti:

fizikaSi,	 teqnikaSi	 mravlad	 aris	 droSi	 perioduli	
procesebi .	magaliTad,	vibraciebi,	rxevebi,	romlebic	
y=acos(bx+c) saxis	funqciebis	saSualebiT	aRiwerebi-
an .

f(x)=Acos(wt+ϕ)	harmoniul	rxevaTa	zogadi	formulaa,	
sadac	 A	 rxevis	 amplitudaa .	 w	 -	 rxevis	 sixSirea,	

ϕ	ki	-	rxevis	sawyisi	faza .	romlis	periodia	T 2
o ~

r=  .

sinaTle	 sxvadasxva	 sixSiris	 talRebisgan	 Sedgeba .	
sxvadasxva	 sixSiris	 talRebi	 sxvadasxvagvarad	
gardatydeba	TeTri	sinaTle	dispersiis	gamo	prizmaSi	
gasvlisas	komponentebad	iSleba .

trigonometriuli	 funqciebi	 gamoiyeneba	 agreTve	
navigaciaSi,	 sainJinro	 mecnierebaSi,	 astronomiaSi,	
fizikaSi	da	sxva .

roca	orkestri	ukravs,	 maSin	 yoveli	 musikaluri	 in-
strumenti	iwvevs	haeris	Tavisebur	rxevas .	es	rxevebi	
ikribeba		da	Cvenamde	akordis	saxiT	aRwevs .

gainteresebT	kidev	meti	gaigoT,	sad	da	rogor	gamoi-
yeneba	trigonometria?	 maSin	 moiZieT	 informacia	da	
moamzadeT	Tema:	 trigonometriis	 gamoyeneba	 da	 war-
moadgineT	gakveTize .

 amocana	damoukidebeli	kvlevisTvis:

1	 kompiuterSi	aageT:	
	 a) y=asinx+bsin3x, a,b∈[–5;5]	bijiT	1;	 	 b) y=acos2x+bcos4x 
	 funqciis	grafiki .	daakvirdiT,	aris	Tu	ara	miRebuli	funqcia	perioduli .	

dadebiTi	pasuxis	SemTxvevaSi,	ras	udris	umciresi	dadebiTi	periodi?

2	 vTqvaT,	f(x)=a1sin(k1x+b1),  g(x)=a2sin(k2x+b2)  da		F(x)=f(x)+g(x).
	 a)		aCveneT,	rom,	Tu	T0(f)=T1; T0(g)=T2 da	moiZebneba	m,n∈N,	ise	rom mT1=nT2,	

maSin	mT1(nT2)	iqneba	F(x)	funqciis	periodi .

3	 ipoveT	a)	y=sin2x+cos3x;   b) y=sin3x+cosx ;  g) y=sin
x
2 +sin3x  

	 funqciis	umciresi	dadebiTi	periodi .

sami	 eleqtromagnituri	 talRa	
(lurji,	 mwvane,	 wiTeli)	 x	 RerZis	
gaswvriv	 manZili	 mikronebSia	
mocemuli .	



45

I	Tavis	damatebiTi	savarjiSoebi:

1.	gansazRvreT	sinα, cosα	da	tgα	ricxvebis	niSani,	roca

a)	
2 4

3
< <

r a r ;		 	 b)	
2
3

4
7

< <
r a r ;

g)	
5

11
5

12
< <

r a r ;	 	 d)	
2
3

4
5

< <
r a r- -  .

2. romel	meoTxedSia	wertili,	romelic	miiReba	P0(1;0)	 wertilis	α	 kuTxiT	
mobrunebiT,	Tu	α=
a) 1;		 						b) 2;		 	 g) –2,75;		 d) 3,2;			 e) –4,2;		 v) 5,2;		 	
z) 6,4.

3.	gansazRvreT	gamosaxulebis	niSani:

a)	sin
10
r ·sin

10
11r ·cos

5
r ·cos

5
6r ;		 b)	 cos sin sin

7
9

7
6

7
12

$
r r r-` j ;

g)	(sin2,5–cos2,7)·cos3,6;	 	 	 d)	 sintg ctg
8 8

9
8
3

$ $
r r r  .

4*.	ipoveT	gamosaxulebis	mniSvnelobaTa	simravle:			y=cos2 sin
x

x
2

2
2

+ - .

5. ipoveT:

a)	sinα	da	tgα,		 Tu	cosα=
41
9 	 da	 α∈ ;

2
3

2
r r` j;

b)	cosα	da	tgα,		 Tu	sinα=
4
1 	 da	 α∈ ;

2 2
3r r` j;

g)	cosα	da tgα,		 Tu	sinα=0,6	 da 90°<α<180°;
d)	sinα	da cosα,		 Tu	tgα=2	 da	 180°<α<270° .

6. SeiZleba	Tu	ara	erTdroulad	sruldebodes	Semdegi	tolobebi:

a)	sin
5
1a = ;	tg

24

1a = 	 b)	ctg
3
7

a = ;	cos
4
3a =  .

7. cnobilia,	rom	tgα–ctgα=b.			ipoveT:	

					a)	tg2α+ctg2α;	 	 b)	tg3α–ctg3α .

8. gamoTvlebis	gareSe	daadgineT	gamosaxulebis	niSani:

a)	sin sin
9
2

9
10r r- ;		 b)	 , ,cos sin3 13 3 13- ;		g)	sin1-sin1,1;			 d)	sin2-sin2,1;

e)	sin125°-sin124°;		 v)	sin240°-sin241°;		 z)	cos71°-cos72°;

T)	cos1-cos0,9;		 i)	cos100°-cos99°;		 k)	cos3,4-cos3,5.

9*. zrdadia	Tu	klebadi	funqcia:

a)	y=cos(sinx),  ;x
2

0d
r-8 B;		 b)	sin(cosx),  ;x

2
3

d r r8 B;		 g)	tg(cosx),  ;x 0
2

d
r8 B
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10. cnobilia,	rom	cosβ=–
2
1 .

a)	sworia	Tu	ara,	rom	β=120°; 
b)	miuTiTeT	ramdenime	kuTxe,	romelTa	kosinusi	–

2
1 -is	tolia .

11.	ipoveT:

a)	cosα, tgα	da ctgα,	 Tu		sinα=
13
5 	 da	

2
< <

r a r;

b)	sinα, tgα	da ctgα,	 Tu		cosα=
13
5- 	 da	

2
3

< <r a r ;

g)	sinα, cosα	da ctgα,	 Tu		tgα=
24
7 	 da	

2
3

< <r a r ;

d)	sinα, cosα	da tgα,	 Tu		ctgα= ,2 4- 	da	
2
< <

r a r .

12.	ipoveT:

a)	sin sin
13 26

112 2r r+ ;	 	 	 	 b)	
cos sin290

3
250
1

c c
+ ;

g)	sin10°·sin30°sin50°sin70°;	 	 	 d)	sin270°sin250°sin210°;

e)	sin cos sin cos
8 8

3
8
5

8
72 2 2 2r r r r+ + + ;	 v)	8cos cos cos

9
4

9
2

9
r r r ;

z)	
( ) ( )

sin
cos cos sin sin

ctg2 1
4 2 4 2

2 2

c c
c c c c+ + +

;	 T)	
21 39 51 69
24 6 6 66

sin cos cos sin
sin cos sin sin

c c c c
c c c c

-
-  .

13.	ipoveT:

	 a)	tg2α,	Tu	cos
2 3

2a r- =-` j 	da	
2
3

2< <
r a r;					

	 b)	tg2α,	Tu	cos
2 5

3a r- =` j 	da	
2
< <

r a r .

14. amoxseniT	gantoleba:

a)	cos cosx x
4 4 2

1r r+ + =` `j j ;	 b)	cos sinx x
3 3 4

1r r- + =-` `j j  .

15. gamosaxeT	sin2α-Ti:
a)	sin4α+cos4α;	 	 b)	sin6α+cos6α .

16. ipoveT:
a)	α+β,	Tu	tgα=0,5; tgβ=

3
1 ; 0

2
< <a r ; 0

2
< <b r ;

b)	α–β,	Tu	sinα=
41
40 ; sinβ=

41
9- ; 0

2
< <a r ; 

2
0< <

r b-  .

17. ipoveT:

a)	cos4α,	Tu	cosα–sinα=
2
1 ;	 b)	cos4α,	Tu	sinα+cosα=

5
1  .
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18. amoxseniT	gantoleba:

a)	cos sin
x x
2 2

2 2
= ;	 b)	 0cos sin

x x
2 2 2

1- = ;

g)	3sinx=sin2x;		 d)	cos cos
x

x
2

2
=  .

19. ipoveT	gamosaxulebis	mniSvneloba:	

a)	2 1cos
8
32 r - ;	 b)	1 2sin

12
52 r- ;	 g)	 sin

2
3

2 15
2

c+ ;	 d)	 ( )cos
2
2

2 22 30
2

c- l  .

20. amoxseniT	gantoleba:

a)	1 cos sinx
x

2
2

- = ;	 	 b)	1 2cos cosx
x
2

+ = ;	 	 g)	1 2cos sin
x x
2 4 2

r+ = -` j;

d)	1 2cos cosx x8 4+ = ;	 e)	 sin sin
x

x2
2 2

1
2 1

2
+ = ;	 v)	 cos sinx x2

2
1

4 1
2

- =  .

21. gamoTvaleT	dayvanis	formulebis	gamoyenebiT:

a)	cos225°;	 	 b)	sin(–210°);	 	 g)	tg315°;	 	 d)	tg(–150);

e)	cos
6
7r ;	 	 v)	tg

3
2r-` j;	 	 z)	sin

6
13r-` j;	 	 T)	ctg

4
7r-` j .

22. gamoTvaleT	dayvanis	formulebis	gamoyenebiT:
a)	sin412°+tg1099°·cos52°;	 b)	sin772°+tg199°·cos412°;	 g)	cos566°+tg13°·sin566° .

23.	cnobilia,	rom ctgα=–2.	ipoveT:

a)	
5
2 3

sin cos
sin cos

a a
a a

-
+ ;	 	 b)	

2 3cos cos sin

cos sin3 5
2

2 2

a a a
a a
+

- ;

g)	 2
sin cos

sin sin cos

3 4
2 2

2

a a
a a a

+

- ;	 d)	
cos sin
sin cos

2 3
3 7

a a
a a
+
-  .

24.	ipoveT:

a)	
2sin

cos sin cos
2

4 2

a
a a a+ ,	Tu	tgα=3;	 	 b)	tg2α+ctg2α,	Tu	tgα+ctgα=a .

25.	daamtkiceT,	rom	Tu	α+β=
4
r ,	maSin:		(1+tgα)(1+tgβ)=2.

26. cos sinx x
2

3 1
4
3

1 0
2

+
+

- - = 	gantolebis	ramdeni	amonaxsnia	moTavsebuli	
[–π;π]	SDualedSi?

27.	SesaZlebelia	Tu	ara,	Sesruldes	toloba:
a)	2sinα+cosα=3;	 b)	3sinα–14cosα=7;	 g)	3cosα–2sinα=5;	 d)	sinαcosα=–1 .
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I TavSi Seswavlili masalis mokle mimoxilva  

●	ori	argumentis	jamisa	da	sxvaobis	trigonometriuli	funqciebia:

sin(α+b)=sinαcosb+sinbcosα

sin(α–b)=sinαcosb–sinbcosα

cos(α+b)=cosαcosb–sinαsinb

cos(α–b)=cosαcosb+sinαsinb

tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
+ =

-

+^ h  

		tg
tg tg

tg tg

1
a b a b

a b
- =

+

-^ h 	

●	 formulebi,	 romlebic	 gamoxataven	damokidebulebas	 erTi	da	 imave	
argumentis	trigonometriul	funqciebs	Soris	–	ZiriTadi trigonome-
triuli igiveobebi .

1. sin2α+ cos2α=1  5. 1 + ctg2α =  1
2sin α

2.  sin cosα α= ± −1 2 	 6. tgα = sin
cos

α
α

3. cos sinα α= ± −1 2   7. ctgα = cos
sin

α
α

4. 1 + tg2α = 
1
2cos α   8. tgα · ctgα = 1

1. sin2α=2sinαcosα

2. cos2α=cos2α–sin2α

3. tg2α=
tg

tg

1

2
2

a
a

-

2a. cos2α = 2cos2α – 1
2b. cos2α = 1 – 2sin2α

1

cos
cos

sin
cos

2
1 2

2
2

2

2

a a

a a

=
+

=
-

1

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tg

2 2
1

2 2

2 1
1

!

!

!

a a

a a

a
a
a

=
+

=
-

=
+
-




