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1-3 TRIGONOMETRIK OZDESLIKLER ve DENKLEMLER
Arasturmalar
Boliimiin Ozeti
Degerlendirme Sorulan

=R ONITENIN HEDEFLERI =

Bu iiniteyi ¢alistifinizda,

Agt ve a1 dlgiilerini kavrayabilecek,

Agi ve agi Bledileri ile ilgili uygulama yapabilecek,

Trigonometrik fonksivonlann tanimlanm kaviayabilecek,
Trigonometrik fonksivonlann tanim ve defer kilmesini bulabilecek,
Trigonometrik fonksivonlarla ilgili uygulama yapabilecek,
Trigonometrik degerler tablosunu kavrayabilecek,

Trigonomeirik deferler tablosu ile ilgili uygulama yapabilecek,
Trigonometrik fonksivonlann grafiklerini gizebilecek,
Trigonometrik fonksivonlann grafikleri ile uygulama yapabilecek,
Ters trigonometrik fonksiyonlar: kavrayabilecek,

Ters trigonometrik fonksivonlarin grafiklenni cizebilecek,
Kosinis, sinlis, tanjant teoremlerini kavrayabilecek,

Kosinils, sinfis, tanjant teoremleri ile ilgili uygulama yapabilecek,
Ozdeslikleri kavrayabilecek,

Ozdeslikler ile ilgili uygulama yvapabilecek,

Trigonometrik denklemlen kavravabilecek,

Trigonometrik denklemler ile ilgili uygulama yapabileceksiniz,

= VYUKARIDAKI HEDEFLERI KAZANMARK ICIN NE YAPMALIYIZ? &

Rasvonel sayvilar ile ilgili bilgilerinizi tekrarlayvimz.

Konuda verilen dmeklen gozerek cahisimz.

K.onuda verilen ahistirma ve problemleri vamitlayimz.

Konu sonunda verilen arastimma ve de@erlendinme sorulanm yamitlayimez.
Kaynak kisminda yer alan kitaplardan vararlanarak ok sayida soru ¢oziiniiz.
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BIRIM CEMBERDE ACILARIN OLCULERI

LK X X N

GIRIS

Bu bdiliimde yinlii agilar, winlii yaylar, birim ¢ember, ag Glgisil
birtimleri ve biim g¢emberde agilann Glgliler konulannda  bilg
verilecektir,

® YONLU ACILAR

Bir ag1, baglanme noktalan ortak iki 1sindan birinin sabit tutularak diger
151min baslangig noktas: etrafinda dondinilmesivie olusur.

Bir ag, kenarlanmin stylenis sirasima gone vonlendirilir,

LEM agis1 asafnda gosterilmistir,

Hitim
Kenan

M  Yandaki sekilde wverilen ag KL
isimimndan KM 151nina dogm
yonlendirilmigtir. Bu vyin, bir ok ile
belirtilmistir. Bu agimin yonii, saatin
akrep ve yelkovamimin harcket yinii ile
terstir. Bu vine pegifif yén denir,

Baslangig
Kenan

L
MEL agi: asaguda gosterilmastir,

Baglangig

M i el vecd |
i Yandaki gekilde verilen agn KM igmindan

KL 1mmma dogru vonlendinlmistir,. Bu von
ok ile belirtilmistir. Bu agimin yonii, saatin
akrep wve yelkovammm hareket wvoni ile
aymdir, Bu vone negarif ydn demr.

Bitim
K enar

L

lleride LKM ve MEKL agilanmin olgilerinin de farkh oldugunu
gireceksiniz,



ORMEK | =  Asa@da verilen agilan tek tek incelevelim.

(i

(a)

& (a) daki agivi inceleyelim:
Baslangig kenan: [GH
Bitim kenan [Er'f

Kise m

¥idn : Saat yoniiniin tersi

Yukandaki bilgiler sifinda
HGI agIsI pozitif
yvonlendirilmis bir agidir,

P

(b)

& (b) deki acry1 inceleyelim:
Baglanmg kenan; [PS

Bitim kenan [FR

Kige -t

Yin : Saat yoniinde

Yukandaki bilgiler 1s1finda SPR
agisi negatif vonlendirilmig bir
agidr,

ALISTIRMA | = Asafida venlen agilanin ydnlen hakkinda bilg venmz.

{A) (B)

(<)

Merkezi, O noktas: olan gember ile pozitif
yonlii DR merkez agisi gizilmistir. D, R
noktalarn ile cemberin, DOR acisinmn
bilgesindeki noktalarimn olugturdufu yonli
yvay, DKR yavidir. Baslangic noktasi —
D, bitim noktasi B olan
bigiminde gosterilir,

bu yay, DKR



DOR agisimin vonii pozitif oldugundan, DKRE  yavimn vonii de
pozitiftir.
Bir yay, baslangig noktasindan bitim noktasina dogru vonlendinlir.
DKR yayimn yond, saatin vind ile iers oldufundan pozitfiir.
Sekildek: 8B yayimn yinil, saatin yini ile aym oldufundan, negatifiir.
ORNEK 2 = Asafudaki cemberde baglangmc noktasi M, bitim noktasi S ve bir noktas

Y olan yayr yazalim ve yiniind belirtelim.

Baglangig noktas: : M

Bitim nokias: ]

M Ara nokta b 1
;\‘ Yin : Saat yiniiniin tersi

5

istenilen yay MYS vayidir ve yidnil poxitiftir,

& BIRIM CEMBER

Analitik diizlemde merkezi, koordinat eksenlerinin kesistikleri nokta
olan (baslangig noktasi) ve yangapr 1 birim vzunlukta olan gembere
birim ¢ember denir. Bu gember aym zamanda triponometrik ¢ember
olarak da isimlendirilir.

A
Bi0.1)

ALY o A(LO)

L/

B'i0.-1}

Yangap r birim olan ¢emberin gevresi, 2-x-r bhirim oldugundan;
yarigap: 1 birim olan birim gemberin gevresi 2-7-1= 27 birimdir.



Not: xsayist irrasyonel bir sayidr, Hesaplamalarda, 7 = 31415926 ..,
)
sayisimin  yering, vyaklasik degeri olan 3,14 veya "—_; SAVISI

kullamlacaktar,

Birim ¢emberde baz yaylann uzunluklarnim yazalhim.

YA A

NZAY 2
/

(-1,0) k—/ (1.0) (-1,0) é\

B' (0.-1)

2r I
— = — hirimdir
4 2

(0.-1) |B B

|48B] = (x +%:r - %bfrimdir. |48 4= 2x birimdir
Birim Cemberde Yonlii Ag

h . . :
" kigesi, koordinat eksenlerinin kesim
B noktast haslangic kenan [OA olan yonlii

agl, standart konumdadr.
+
) Al1.DY yvandaki sekilde, standart konumda

X verilen AOC agisinin yonii  pozitif,
AOK agisimin yonil negatiftir,




* ACI OLCUSO BIRIMLER]

i i - ﬁ .
AOBR  agismmn  Olgisid, m{AOB)  ile
gosterilir. A1 dlgiisi birimleri: “radyan™,
“derece” ve “grad” dir.

Efer AQR acisimin  kigesi, yarncap
=0 olan ¢embenn merkezinde ve AOB
agisimn karsisindaki  gember yaymun
uzunlugu “s” ise # mn radyan &lgiisi

I!9=E ve s=@0.r dir.
r

Radyan

Efer 5 = r 158,

E'=£=I radvan
r

» Bir cemberin yancapmin uzunlufuna esit
vzunlukiaki  vayr gpdren  merkez acimn
Glgiisiine 1 radyan denir.

O merkezli cemberin yancam |EII.-“;| =r birim, | Eﬁl = | birim ise,

Ty
m{AOB) = | radvandir.

&=1 radyan dir.

Derece

Bir agimin kollanindan biri { [ QF ) sabat
kalmak kosuluyla difer kolunun bir tam
diniis yapmas: ile olusturdufu agimin
Olglisii 360 derecedir (3607). OF
igimnin, O noktasinda tam donliginiin

|
—1 glan , EOF isinin dlcisd |
360 2 &

derecedir.

Genel olarak dercceyi tanmmlarsak; bir cemberin gevre usunlufunun

1 :
ﬁ m1 giren merkez agimn &lgistine 1 derece (1°) denir. ® sembolii

dereceyi phsterir,



1 derecenin %um | dakika denir ve 1" ile pdsterilir.
17=60" (Bir derece 60 dakikadir.)
| dakikamn ;—ﬂma 1 sanive denir ve 1° ile gdsterilir.

I'=60" {Bir dakika 60 saniyedir.)

ORMNEEK 3 = Yangapt 4 metre olan gemberin merkez agisimin karsisindaki yayin
Olgitsii 24 metre i1se merkez agmin Olgisinin kag radvan oldufunu
bulunuz.

COZUM = r=4m ves=24 m dir.

£ nimn radyan olarak degerimi bulacagiz.

g==
F

E=% = 6 radyandir.

Grad
0 Bir g¢emberin cevresinin
= vzunlufunun 400 de birini
F.'-. [L !iimi] gisteren merkez
= ."' - 400
T agimin ¢lgtisiing, | grad demr
2 e ve 19 ile phsterilir,

Cemberin 2w r birim olan gevresi:
# 1 yancap weunlugunun 27 kat;
# 17 lik yay uzunlufunun 360 kat;
# 1" ik yay uzunlugunun 400 kau

oldugundan, derece, radyan ve grad arasinda,

360%=2r radvan = 400 grad veva
180°= 7 radyan=200 grad bagintisi vardir.

Buna gire, derece D ile radvan R ile, grad G ile gdstenlirse asafidaki
bafmmt (orant1) elde edilir.



Bu bafmtilar bir aginin dlglisind  Hteki birimlere gevirmede kullamlir,

ORNEK 4= | radyamn, derece ve grad cinsinden degierlerini bulunuz.
COZUM = x radyan=180° ve & radyan=200"
1 I'-Hd}'ﬂ.]]:@ derece ve 1 Iﬂd}'ﬂ.ﬂ=E grad
g F3

I radvamin deferini derece cinsinden bulalim :

= % olarak alalim.
180
1 md}raFE derece
T
1807
=——8 dercce
22

=5?% derece olur.

I radyamin grad cinsinden degerini bulalim.

ImdyaF%gmd Ve T=— 158
T 7
200

lmdynn—ﬁ grad
7
200-7 7

=? gmd=53-ﬁ grad olur.



ALISTIRMA 2 = Asafidaki ahistirmalan yapimz:
(A) 1 derecenin radyan ve grad cinsinden degerlerinin
E% radyan ve 10 grad

9
oldufumy ghsteriniz.

(B) 1 gradin, derece ve radyan cinsinden degerlerinin

ORNEK 5 ﬂ% radyanin, derece ve grad cinsinden degerlerini bulunuz.

COZUM =  Yukanda sorulan soruyu iki farkls yolla ¢dzecefiz:

LYol:
Asafida verilen egitlifi kullanarak soruyu ¢hzecefiz:

]mdyan-%dm lmdyan-?grad

Lad | ¥4

radyan -
radya.u=% ~—— grad =

wa |

IL. Yol:
Yukanda somulan soruyu asafida verilen baginhlan  kullanarak
glzocefiz:

R_D R G

=— Ve
a 180 a 200

R_D oldugundan,

T 180

X
i=£:ﬂ=£.l-lﬁm {Orantida igler ve duglar carpum egitlifi kullamid.)
7 180 3 x

= D=60"



% % oldugundan,
4
% = % = 0= % ];-lﬂﬂu'.lnmudu ipler ve diglar carpom esitligii kullamids. )

=.*:nl.'}=E
3

ALISTIRMA 3 = Asafidaki ahstrmalart yapimz.
(A) .55i radyan ka¢ derecedir? i_li]-lji5 radyan kag grad dir?

ORNEK 6 <= 60° nin, radyan ve grad cinsinden degerlerini bulunuz.

10

OZOM = 1°=— rad oz 1Y
¢ gy R g s
Eﬂ-“=ﬁ[l-———rad}rnndlr
180 3
60° = 60- E}—“:Egmddlr

ALISTIRMA 4= hﬁag:ldak't ahgtirmalan yapimz.
(A } kag derecedir? {B};—ﬂ kag grad dir?

(C) 4E gradin, derece ve radyan cinsinden degerlenim bulunuz,

ORNEK 7= 2 derece 3 dekika 4 saniye olan P agisimin Slgiisi kag sanivedir?

COZUM =  2° 3 4" = sanivedir.
1“=60" ve 1"=60" olduguna gire,
1* =60-60" = 3600" dir.

O halde,

27 3 4" =243 4 4" = 2.3600"" + 3- 60" + 4" = T384" dir.

10



ORNEK 8=

COZUM =

ORNEK 9 =

COZUM =

23456 saniyelik ag1 kag derece, kag dakika ve kag saniyedir?

23456-'3&[![! 1836 |60
- 21600 6° -1800 307

D1856" 56"

23456 =6 30° 56" dir.

m(A) = 30° 43’ 46" ve m(B)=22° 55' 18" isem(A)+ m(B),

mfa;d— m{ﬁ} ve 2, m{.ﬁ-ﬂ vi bulunuz.
m{.;Lj ~ m{ﬁ} yi bulalim.

m(A) =30° 43’ 46"
+  m(B)=22° 55 18"

M i
mi{A)+m({B)=52° 98" 647 = 52° 949" 4"
i—[ Bl =1"4" hiuracdak: 1", 98’ Wil ek leindn)

=527 904" = 53°39'4"
(0% =]+ 3% buradaki 1°, 527 vi eklendi)
m{ﬁ.]—m{l-!} vi bulalim;

m(A) = 30° 43 46"
—  m(B)=22° 55'18"

(43 ten 53 1 pkammadi@imiz igin 307 dem 17= 60" abp 43 yo ekleyelim.)

m(A) = 29°103 46"
_ m(B) = 22° 55' 18"

miA)—m(B)=7° 48" 28"

11



m{.;uj -2 i bulalim:

m(A) =30° 43’ 46"
X 2

mi{A)-2=60° 86" 92" « (92"=1" 32" ve buraduki 1",86' ya cklendi.)
=60°87" 327 + (B7'=1" 27" ve buradaki 1",60" ve cklendi.)
= {127 12

Merkez agimin derece cinsinden Olglsl o 1se, merkez agmin
gordiigt vayimn uzunlugu,

2mr o B
€= .q birimdir.
A6

Merkez aginin radyan cinsinden &lolish & ise, merkez agimin
girdiigi yaymn uzunlugu,
é=r1- & binmdir.

ORNEK 10 = (A) Yangam 25 cm olan cemberdeki 80°lik  merkez  agmin gordiigi
yvayin uzunlugunu bulunuz.
{B) Yangam 10 ¢cm olan gemberdeki 30 radvanhk merkez agimin
gordiigi yavin uzunlugunu bulunuz,

COZUM = (A) =25¢m o =80° €=

_2mr E=2-1‘|;~25_3ﬂ=rt-Si]-i"IlI!=I[I[!r|:
36l 36l ELY

birimdir.

(B) r=10 @& =30radyanise, €=7
€=p- & = 10-30 =300 birimdir.
ALISTIRMA 5 = Agafidaki alighirmalan yapimz,
(A) Yarigapn 5 cm olan ¢emberdeki 427 lik merker agimin grdiigii
wvayin waunlugu kag birnmdir?

(B) Yangam 22 c¢m olan ¢emberdeki 80 radyvanhk merkez agimn
wirdingii vayin veunlugu kag bimmdir?

12



# BIRIM CEMBERDE ACILARIN OLCUOLERF

Yinli A¢ilarin Radyvan Cinsinden Olgiileri

O merkezli birim gemberde, standart
konumdaki ACP agis1 gizilmistir.

L <@<2r olmak Gezere, o gergek
saylsl P noktasina eslendifine pore,
AKP  vaymn uzunlufn,

i AKT Ifcr. birimdir.

Bir ¢emberde, yvangap vzunlufundaki vayr gbren merkez agiun Slglsi
1 radyan oldugundan, birim ¢emberde AP vayim giren AOP merkez

acisimn Gleisi,

o~ |
m(AOP) =—

radyan =

o
radvan = o radyan olur.

Birim ¢emberde,

e e
| A% | = birim & m{AOP) = a radyandur,

o
RNEK 11 =|a%¥ |=§ hirim  ise m{ADF}=%rad}'andlr.
o Sat tajrus
__F__..-—d:ln

e Yandaki sekilde goriildigi  gibi
v e gemberin A{1,0) noktasindan gegen
4 : x"f 2 bir teget grzlmistir, Bu teget say
/ dogrusu olarak isimlendirilmigtir,

/ _,-"r P e Say1 dogrusunun sifir (0) sayis,
/ i A(10) noktasina gelmek dzere,
/ / ! sayl dogrusunun {D., 2x)  arahin

YRR -

birim g¢embere sanldiginda; %
sayist B(0,1) noklasing;, 7 sayis
A'(—1,0) noktasina; j?rmym

B'(0,=1) noktasina eslenir.

13




Say1 dogrusunun pozitif gergek sayilann bulundugu kisminim timiind
pozitif vinde birim ¢embere sardiimmz diisiinelim,

Say1 dogrusunun pozitif gergek sayilann bulundugu kisminin timiini
pozitif yinde birim ¢embere sararken, P noktasina eslenen sayilardan
biri @ ise, birim ¢emberin vzunlugu 27 birim oldugundan; &+ 27,
a+2-2r, e+ 3 2. sayilan da P noktasina eslenir.

o~ ]
.-._-" =
J'f '_J_,F;LE—JPHEJ
/ A‘I’;Jga/ \Ml.ﬂ:
) W\ﬂf Yandaki sekilde gorildigi gibi
Hia-?{[‘]f' sayl dogrusunun sifir (0) savis,
\\ FM__’;_ A(1,0) noktasmma gelmek idzere,
\ say1 dogrusunun {—EE.CI'] arahf
\ I"-Ll \ » T
\ \ ok x birim ¢embere sanldiinda; 3
"\ AN sayisi B(0-1) noktasina, —-x
"'-5 x‘ in
\ . sayisi, A'(—L0)noktasina; ——
\ . 2
H"H sayisi, B(0,1) noktasina eglenir.

Say1 dogrusunun negatif gergek sayilann bulundugu kisma, negatif
yinde binm gembere sanldifinda;

~r+a=mag+(=1) 27, a+(-2) 27, +(-3) 2x,...

savilan da P noktasma eslenir.

Buna gore, & & £ olmak iizere, P noktasina eslenen sayilar, &+ & - 27
bigimindedir.

Sayi dofrusunun negatif gercek savilann bulundugu kismin, negatif
yinde birim ¢embere sararken, P’ noktasina eslenen sayilardan biri

= (¥ 15€;

—a-2r, —ax—-2-2x, —ax -3 -2rx,..savilan da P noktasina
eglenir.
14



Say1 dogrusunun pozitif gercek sayilarn bulundugu kismum, pozitif
yonde birim ¢embere sararken;

2p-—o=-a+dr,-a+2 -2r, ~a+3 2r, sayilar, P
noktasina eslenir.

Buna gire, keZ olmak ilizere P noklasina cslenen sawilar
— &+ k+2x bicimindedir.

ORNEK |2 =Birim gemberin A{1,0) noktasina eslenen sayilan bulalim, Birim

gemberin vzunlugu 27 binmdir,

B k e Z olmak iizere, A(1.0) noktasma

Bi0.1}

eslenen sayilar
0+ k27 =k - 2x bigimindedir, Bu ifade
A-1.00 Al1gy dekyecine L2000, 2,

COZUM =

0 kiimesinden bir say1 koydufumuzda, elde
eftifimiz sayilar sunlardar;

cen— e, =2, 0, 2x, 4.
B'0L-1)

Birim gemberin B{0,1) ve B(0, = 1)
noktasina eglenen sayilan bulunuz.

ke Z olmak izere, B(0,1} noktasina eslenen sayilar, % +k -2
bigimindedir. Bu sayilar sunlardir:

,..,£—4£, E—E;r
2 2

X x T
g =, =42r, =44z .
2 2

Birim gemberin B(0,—1) noktasina eslenen savilan bulalim:

ke Z olmak (zere, B'(0,~1)nokiasina eglenen sayilar, -3-2'1-»1.#

bigimindedir. Bu savilar sunlardir:

I gy W o, WM e Wiy
2 2 2 ] 2

15



feR keZ olmak iizere,
birim c¢emberin P noktasina
eglenen & +k-2x sayilarinin
her birine, AOP yinli agisimin
radyan cinsinden dlgiileri
denir.

BY(0,-1) AOP yimli agisimin [ﬂ. 27)
arabigindaki dlgiisi & ise, & ya
AOP agIsImIn radyan
cinsinden esas dlgiisil denir,

D=sf<2x ve keZ olmak iizere AOP yonlil agisimin radyan
cinsinden &lgiler, #+k-2x ise; AOP apsimin esas olgisii &
radyandir.

ORNEK 13 = Bir gemberin T noktasina eslenen savilardan biri —% olduguna gire,

AQT yinli agisimn esas dl¢iisiing bulunuz.
COZUM = Yukanda sorulan soruyu iki farkh yolla ¢ozebiliriz:

I. Yol:
—% € .k e £ olmak Gzere, AOT agisimin radyan cinsinden Glgtileri, —% +k+ 2 dir.

' Buna gire, T noktasina cslenen
B(0.1) im  sayilarin - genel  fades
keZ olmak fizere —%*—k-l“r
Ao | VAo -
D 1
., &_ T  Yukanda verilen ifadede, k yerine ..., -2, -
B0,-1) & 1, 0, 1, 2,.. sayilanm yazarak T
nokiasina eslenen sayilan buluruz:

- - - -r -
LI YY), JRNSLE R |3 PIELIT 1, T S I Pl N
s TV (1) - O X +2.2%

SR & h
1 L [ I 1
—IT — I — - —
R N i
— SR S N
et R U B
6 [ [ ] {]

16



Yukanda buldugumuz savilan inceledigimizde T noktasima eslenen

”% sayist, 0 ile 2x arasinda oldugundan, AOT yonlii agisimn csas

dlgiisil ”?f radyandir.
1L Yol:

b Olcilerinden biri ? radyan olan AOT

/. \ vinli agisimn esas Glgiisiini i radyani
Ty Al 6
HQ

4

6

= Lullanarak hesaplayahm.

lx_,. S -
ik T 0= = <27 oldugu igin AOT yonli
acisinin esas olgiisi.
m llr
2r——=— dir.
6 f

e SPTTIWIN o . dr e o
ORNEK 14 = Olgiilerinden biri, TH radyan olan AOQS ydnlil agisimn esas dlgiisini

bulunuz ve birim gemberde giisteriniz.

COZUM =  Yukarida sorulan soruyu iki farkl yolla ¢bzecefiz.

LYXol:
A

0<B<2r wve keZolmak iizere

> 97 s
T sayising, @+&:2r  bigiminde

T 0 I g vazdigimzda, AOS yoOnli agisimn

AL SR
esas dlgisii @ radyandir. & sayisi
devir sayvisicdir.

I
‘J'T-"rr_‘s'l'ﬁ:r+fr_96.fr+
6 6 b

-E: E'L2E+%:3.zgq.% dir,

Devirsayisi: k=8

— T
ADS nin esas Glehsil: ¢= E radvandir.

17



ORNEK 15 ==

COZOM =

IL. Yol:

Pozitif vonlii radyan cinsinden bir agimin esas Slgiisil verilen Slgiinin
27 ye bilimiinden kalan degerdir.

ke X, kK 2r+ = (mod 2x)
Olciisi & - 27 + 6" olan agimn esas Slgiisii & dir.
0< & <2nx dir.

“'.l:; kL] ]5¢ dﬂ\'il‘ 53:,.-:5:1,1|r.

9
6 9= 9
2z 620 12

97 vi 12 ye béldigimuzde elde edecegimiz béliim, devir sayvisim

verecektir.
97 | 12

- 96 B
1 + kalan
O halde,

o =k-2x + & da degerlen yerine koydugumuzda

Q7 a
L

Sonug olarak, devir sayist & ve AOS yonli agisimin esas dlglisi % dir.

827 +% buluruz.

Olgiilerinden  biri radyan olan AOB vyonli agisimin esas

dlgistini bulunuez ve birim gemberde pisteriniz,
Yukarda sorulan soruyu Og farkh yolla ghzecediz:

1.Yol:

$ -Tx
0< f<2x, kefolmak lzere, ——

3
ﬂ B savisiny, #+ & -2x bigiminde yazdifimizda,
|

B

%, r

= Ll
o ALY ADB yonli agisinin esas dlgisia § radyandir.

18



—?T.t_—d--lﬂ-;r—ﬁrr_—?l:r_ﬂ_r_ 2 5w

<1225 -—
3 i i 3 i
oldufundan,
=% = % —r—
) halde,

P T
AOB min esas dlgiisii 3 radyandir.

IL Yol:
=1x .. 1
— radyanlik agimn esas Olglsind bulmak igin 3 radyan
kullanalm:
Tlx _4-18-w+5x _ 4-18x +5_.1r_ 4-9-h+5_.1:
3 3 3 3 3 3
_ 362w N S
3 3
=12-2x+ STI tiir.
”T“’ radyanlik yonlii agnm esas dliisii %“’ oldugiu igin dlgiisi — 1
radvan olan AOB yonli agisimn esas olgisi,
T —STE = % radyandr,
I1I. Yol:
Esas Glgiisiinii bulacafimiz yénlii agimn élgiisi — F';?H oldufuna gdre,

bu degeri pozitif olarak diisiinelim ve islemlerimize devam edelim:

Tz
3 Tl _E
2 32w 6
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5 +«—kalan

Tix 3 126 +5,1r
3 3 3

[+
=]2. 2 +¥§ 1,

O halde, ”Tr radyanlik agimin esas Glgiisii STH fiir.

Sonug olarak, ——— radyanhk agimn esas dlglisind bulmak igin
agagidaki islemi yapariz.
5r =«
r——=—
i 3

O halde, A OB acisinin esas olcisi i;- radyandir.

ALISTIRMA 6 = Aszagidaki abgtirmalan yapimiz:
(A) Olgiilerinden biri ”TE radvan olan vonlii agimin esas Slgisini
bulunuz.

(R Oliilciadin hirg —22%

radyan olan yonld agimin esas Glglsind

bulunuz,

Yinlii A¢ilarin Derece Cinsinden Olgiileri

90" + k3607
o 3k360°  Standart konumdaki AOP  yénli
: ARISITIN [{]Phj’rim kenanmin, birim

gemberi kestifi P noktasina, t°
1807 + k360 -E-Iﬁﬂt eslenmis ise; & e.Zolmak izere,

A'-1,00 0 A(1,0) 1"Fk-360° de P noklasina eslenir,
Buna gore, ADP vonli agisimin derece
cinsinden dlgiler t™+ &k« 360° dir.

270% + k3607 BY(0,-1)
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ORNEK 16 =

COZUM =

ORMNEK 17==

COZOM =

% radyan = 90°, = radyan = 180°,

%mdynn =270°, 2xradyan = 360" dir.

k e Z olmak lizere, birim ¢emberin;
A(1,0) noktasina 07+ & - 360°=k - 3607,
B(0.1) noktasma 90°+k - 360 °,
A'(-1,0) noktasina 180°+k . 360",
B(0,~1) noktasina 270°+ & - 360 ° eglenir.

AOP yonli agisinm [D“,EED“}I aralifindaki dlgiisiine, AOP agisimn
derece cinsinden esas Gl¢iisd denir.

Yiinlii Agmmn Derece Cinsinden Esas Olgiisii

ke Z olmak dizere, P noktasmma eslenen t°+&.360° ifadesinde,
09 <1°<360° ise, AOP vonlii agisiun derece cinsinden esas
dlgiisii t° dir.

Olgiilerinden biri -150° olan AOL yinll agisiun esas Slglisiing
bulunuz.

Olgiilerinden biri -150° olan AOL vinli agisiun derece cinsinden
dlgiileri, & e Z olmak ilzere,

1507+ k- 360 ° dir.

k=1 igin, -150°+1-360° = 210° ve 0°< 210° < 360° oldugundan,
AQOL yonli agisinn esas dlgisd 2107 dir.

Olgiilerinden biri 1590° olan AOS yinlii agsin esas olgiisiini
bulunuz,

Yukanda sorulan soruyu iki farkh yolla ghzecefiz:
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LYul:

1590 derecelik AOS yibnll agisimin esas
dlgtisiing, &-360°+0 da & verine deferler

\ koyarak bulacafz,
1 o 15907=k . 360°+0

0 ACLDY  1590°=4.3602+]50°
Devir sayvisi: k=4

Esas dlglsii: 1507 (07 < 150 23607

II. Yol:

Derece cinsinden bir agmn Glgtistindin 3607 ye boliminden kalan,
derece cinsinden esas dlgi adm alr,

15907 lik yonlil agimn esas dlgtisiinid yukanda yazih olan yonteme gore

bulacagz.
15907 360° 1590°=4 . 360 *+150°
- 1440° 4 Devir say1s1: & =4
150° + Kalan Esas dlciisii: 1507 (07 <150 "<360°)

ALISTIRMA 7 = Asagdaki alishrmalan yapimez:
(A) Olgiilerinden biri -600° olan yénli agimin esas Slgisini bulunuz.
(B) Olgillerinden biri 4560° olan yinli agmin esas Slglisini bulunuz.,
ORMNEE 18 = Qlelilerinden biri —25007 olan AQC yinll apsimin esas Blgiisiini
bulunue,
COZUM = 3607 den biiyik negatif vonll agilanin esas dlgiilerini bulmak icin,

agtyl pozitif winld gibi digindp, 360° ve bélimiinden kalanin 360° den
pikarilmasiyla da bulunabilir.

ESI'.I[I-"| Jel* 2500°=6-360%+340°
21607 6 3607 - 340° = 20°
3407

() halde, AOC yinlil agisinin Gletisd 207 dir.

22



ORMEK 19 = Birim ¢emberde, baslangic noktalan  A(1,0) ve
m 2r 4x 5w

333 @T olan pozitif yinli yaylarin bitim noktalarinin

uzunluklar

koordinatlanm bulunuz. birim ise,

COZUM =
iTi ~
x Birim gemberde, [<¥P |
&
¥ m{EEF} = % radyan = 60°, m(P)=30°
o ; = % birim ise,
oldufundan, 30° lik aginin karsisindaki dik
kenarin uzunlufu,
i)
a=|0H|= Lﬂ

= _I_ birimdir.
2 2

PHO dik iiggeninde, |GH|=% birim, |PH]|

tegraming gone,

=b binm ise Pisagor

-
.

PHI +|OH| =|0P" = b + —- =]’
PHT +JoH =Jorf = b +[ 5]

1 |
= b=
1 4
(£
= b= r:i
4
3
= b= @\/j
4
b= 2 ﬁ £ olur.
Y4 J3 2
i—{b=ll sectik giinkd b uzanluk birimidir. b= JE olampe glinki weanluk negotf
alamaz, )
Buna gire, F‘{a,h}—(
1 43
(-= ")




4
—. 4 |A/_P}I —%E: r:+:-;E birim ise, T

3 o

b | 3

?G—W?:EE\J noktas;, P noktasimn O(0.,0) noktasina
ol Y 5

; i == .
p ',<-,\'-1 gire simetrigidir, T[——] dir.
- &
- IR

w |

| ApN] - 53“ = zn-g birim isc, N

noktast P noktasimin x  cksenine gore

shisetriidin: N[l,ﬂ] dir.
a2

WLISTIRMA 8 == Birim gemberde, baslangig noktalan Af1.0) ve wzunluklar %, %

T llx
vée —

[
koordinatlanm bulunuz.

olan pozitif yinll vaylann bitim  noktalannin

ARASTIEMALAR

Derece D ile; radyan R ile; grad G ile gosterilirse asagidaki bagintiy
(orant) elde ediniz:

BOLUMUN OZETI

Analitik duzlemde merkezi, koordinat ¢ksenlennin kesistiklern nokta
(baslangmg noktasi), vangapr | birim olan gembere birim ¢ember denir.
Bu gember aym  rzamanda trigonometrik  gember  olarak  da
isimlendirilir,
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Bir ¢emberin vangapinin uzunluguna esil uzunluktaks vayir giren
merkez aginin 6lglistineg 1 radyan denir.

Bir gemberin ¢evre uzunlugunun ﬁ m giren merkez agmn
dlgiisiine 1 dereee (1°) denir. ® sembolil dereceyi ghsterr,

I
Bir ¢emberin gevresinin uzunlofunun 400 de birimi [:—IE—H}~ i'nf] glsteren
merkez agimin dlgiistine, | grad denir ve 17 ile gosterilir.

Derece D ile; radyan R ile; grad G ile gosterilirse asa@daki baginti
{orant1) elde edilir.

WL e R D _R_G 4
60 2r 400 00 180 & 200
Merkez acinin derece cinsinden &lgilisii & ise, merkez agimin gordifi
ayin uzunlugu, ¢ —H-u birimdir
yuy U, 260 .

Merkez agmin radyan cinsinden &lgiisii @ ise, merkez agimin gordiigi
yaym uzunlufiu, £=r. & binmdir.
DEGERLENDIRME SORULARI

1} 15246 sanivelik ag1 kag dercce , kag dakika ve kag sanivedir 7

Ay 4" 2' 6" B)4° 6’ 2° Cy 4" 6" 10"

D) 4% 10" 6" E) 47 14' 6"
2) 1240° nin esas dl¢iisd kag derecedir ?

A)e0® By 1207 C) 160" D) 220° E) 260°

3) - 945° nin esas Ol¢lisd kac derecedir ?
A) 30° By 45¢ (C)135° D) -325° E) 325

57 ,
4) T}r radyvanhik a¢inin esas dl¢iisd nedir ?

5w Tx ir Sr T
A) — By — C) — Dy— E)—
) 3 ) 3 ) J }]’ ]2
5) mlA)=27°42" 50", m{B)=17° 56' 28" olduguna gore A ve B
acilanmn Slgilerinin toplamm nedir ?

A) 34°39" 387 B) 34" 08" 187 C) 44°97" 38°
D) 45" 39' 18" E) 45 40" 187
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BOLUM 1-2

(-1.0)

1 TRIGONOMETRIE FONKSIYONLAR VE GRAFIKLERI

* TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN TANIMLARI

& DIK OCGEN TRIGONOMETRISI

& TRIGONOMETRIK DEGERLER TABRLOSU

# PERIYODIK FONKSIYONLAR ve TRIGONOMETRI

® TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN GRAFIKLER[ ]
& TERS TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR ve GRAFIKLERS
& SINDS, KOSINGS VE TANJANT TEOREMLER|

& UCGENIN ALANININ HESAPLANMASI

GIRIS

Trigonometrik fonksivonlar, perivodik olaylan, wani devirli olarak
tekrarlayan olaylan, anlatabilmek igin faydaldir, [ki vil siiresince
gilinesin dogus zamanmim disiinelim. Ginesin dofus zamam 1 vl sonra
aym sekilde tekrarlamaya baslar., Avm sekilde, ayhik ortalama sicakhk
genelde devirli bir elaydir. Ortalama hava sicakhig Ocak avi ile Arahk
ay1 arasinda biiyiik bir sekilde degischilir. Fakat, bir yildan diger bir
vila devirli bir e@ilim gostermektedir.

* TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN TANIMLARI

0y) | ,
B(0. N K T
E Iu,'!u'u:l
¢ 0

Xp 5[:-:-,!}

..h. x

Analitik dizlemde, merkezi baslangig
noktasinda wve yangam 1 birim
wzunlukta olan  bir birim gember
gizelim. Herhangi bir agmmn  bitim
kenan bu gember dizerindeki bir P
noktasindan  gegeccktir.  Plx,, ).

#c R sayisina kargibk gelen birim
gember dzenndeki bir noktadir, OF
ismmnm x =1 dogrusunu veya gembere
A noktasimdan c¢imlen teget kestii
nokta T olsun. QP simnm p =1
dogrusunu veya gembere B noktasindan
gizilen tegeti kestigi nokta K olsun. P
noktasindan gizilen tegetin x eksenini
kestifn nokta § ve v cksenini kestifi
nokia I olsun, Bu durumda,

P noktasmn apsisine & reel sayisinin Kosinfisd denir ve

o,
X = cos 0 =cos AP =

Cos ﬁpﬁp bigiminde gosterilir

P noktasinm ordinatima & reel sayisimn siniisii denir ve

L iy
vo = SN B=sm AP = sin ADP  bigiminde gostenlir,
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T noktasimun ordinatina # reel sayisinn tanjant denir ve

P
vo=tan 8 =tan AP =tan AOP bigiminde gsterilir.

& noktasinin apsisine & reel sayisimn kotanjanti denir ve
x', =cot B=rcot AP = cot KOP" bigiminde gésterilir.

5 noktasiin apsisine ¢ reel sayisinin sekanti denir ve

iy
X =scc B =scc AP - smﬁ bigiminde gosterilir.

D noktasimin ordinatima @ reel savisimn kosekant denir ve
y =csc B =csc AP = csc AOP  bigiminde gisterilir.

Yukardaki agiklamalardan ve sekil 1.1 den anlagilacaf iizere

siniis ekseni Aanjont
B(0,1] ckseni
. L
katanjant
/ \ ek=eni
_ 5] e
1.0 A(LO)
_/ kosimils
ekseni

BY0.-1)

Sekil 1.2

) eksent (apsisler ekseni) kosinils

chkseni,
v ekseni (ordinatlar ekseni) siniis

ckseni,

A noktasindan ¢izilen teget tanjant
ekseni, ve

& noktasindan cizilen tefet
kotanjant eksenidir.

Eksenler ozet olarak sekal 1.2 de gostenlmektedir. Biim gember
tizerindeki 4,8, 4" ve B’ nokialanina derece olarak sira ile 0°, 90°,
1807 ve 2707 reel sayilan karsihk geldifine gire; bu agilann sin, cos,
tan, cot, sec ve cse degerlen asafidaki tabloda verilmektedar,

Tablo |
i sinf? | cosé tan & cotd sec csc
0 0 1 f Tammsiz | Tanmsiz
EU“['T] l 0 Tammsiz 0 Tanimsiz 1
2
1807 (x) 0 -1 0 Tammsiz -1 Tammsiz
2705 [E] -1 0 Tammsiz 1] Tanimsiz -1
2
360°(2m) 0 1 i Tammsiz | 1 Tammsiz
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Bu tablodaki degerler nasil bulundu? Omegin, 90° nin bitim kenan
gember iizerindeki B((,]) nokiasindan geger. {'f}}rleyse, gin90°=1,
cos907=0, cot90”=0, cec907=1 ve tan90” ve secP0” tammsiz olur.

tan90” nigin tanimsizdir? Acgimiz 907 oldufu igin bu agimin bitim
kenan OB ammdir. 4 noktasindan ¢izilen tanjant ekseni ile
(8 1imnin kesim noktas: yoktur, Oyle ise, tan90° tanamsizdir,

Simdi de siz sec90 nin nigin tammsiz oldugunu agiklayimz.

col90” neden O dir? Daha dnce agkladifimuz gibi 907 nin bitim kenan
OF smdir,. OF smmn y=1  dogrusunu  veya cgembere B
noktasindan ¢izilen tefeti kestifi nokta B (0, 1) dir. Kotanjant bu
kesim noktasimn apsisi olduguna gire cot@0°=0 dr.

Simdi de siz neden csc90° nin 0 a egit oldufunu agiklayimz.

Sints ve kosiniis fonksiyonlanmn tammlanna gére birim gember
iizerindeki bir nokta Plcos@,sind) dir. Oyle ise @ agis1 ne olursa
olsun bu noktamin gerek apsisi ve gerekse ordinati ~1 ile +1 arasinda
defigmektedir. O zaman

—1=<cosf <]l ve —l<sin# <1
olur, Bunu kisaca

ms:R—r[—l,l], X =FCOBX
sin:R—[-11], x—sinx

olarak gsterebilinz.

Aynca binm gember iizerindeki P{cos#, sind) noktas x4+ =1
denklemini safilar. Bu nedenle (cos#)’ +(sin#)’ =1 ya da daha ¢ok
kullamlan gosterimle

cos” @+sin’ @ =1
olur.
Hatirlarsamz bir agimin tan, cot, sec ve csc degerlerini tanjant ekseni ile
bulabilecegimizi agiklamistik. Fakat, bu agilan kisaca siniis ve kosiniis
oranlan cinsinden sdyle yazabiliriz.
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tﬂﬂ5=smﬁ secf = ]

cosd cosd
mtﬁ=uﬂsﬂ " ::scf.i':;
siné sin &
Ornegin, neden tnd =222 47 Bunun icin sekil 1.1 deki gibi 4
noktasindan cizilen tege‘t:?rf P sm ile kesim noktasinin ordinatim
bulmamiz gerekli, Diger bir deéyisle ordinatin Lanu5'=;—“ oldugunu
o

gistermemiz gerekli. Sekil 1.1 den elde ettifimiz asafidaki sekli
dikkatlice incelersek T noktasimin ordinatimi su sekilde bulabiliriz.
Buradan gordiifiimiiz iizere

L
POC -~ TOMA

(A Aci i A4 ) Benzerlik Kurali)

IPo| _|Pc| _log]
0%C A o [ JoA
B 1w R
l+x yp,+y |1
fo 0.y Yo =X ¥y + Xo ¥ = $o " Fodo ¥ olur,
.-I"IIJ + ¥ I -ru

I noktasimin  ordinat y;, =¥, + ¥ oldugundan buldugumuz
deferini bu denklemde verine koyalim.

' Fo — Xp Ve

Yo = ¥g T—————— i—{ Payday Xy ile egitleyelim)
'xl.l
= 'Iu.Fu G Yo _""-“.],I.;- 2. ﬂ
Xy Ay
. ) - sin 7
Bu da bize gistermekiedir ki tanél = _..E dir.
Cis

Simdi de siz digerlerini gdstermeye ¢ahsin.
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~ sin#

tanf = ve secl = fonksiyonlannin tammbi olabilmesi igin
cosé cosé

cosé =0 ve

cotf = @E ve cscl =_L fonksivonlarimin tanimli olabilmesi igin

sin & sin
sin# # (0 olmas1 gercklidir.

Buna gire x E{%+k#, k Ez}j:.i.u cos# =0 oldufundan tan &,
xefkx, ke Z} igin sind = 0 oldugundan cot@ tammsizdir,

Bu nedenle tanjant, sekant ve kotanjant ve kosekant fonksiyonlan su
agafida verilen arabklarda tamml olur.

tan:ﬂ—{£+h:r,ke.3}—.hﬁ, ﬂ—}tanEE':Sinﬂ
2 cos?
scc:R— 1T skr keZb >R 0—»sech=—
2 cosf
cot: R— (ke keZ) + R, E—}mtﬂ:c?ﬁg
sin &
1
s R - kel R, £ —» gl = — dar,
CSE {k:i'r € } Cse 7 T

#e R sayismn trigonometrik fonksiyonlanmm isaretleri, koordinat
diizleminin 4 farkh bélgesine gore su sekilde defigir:

L bilge  ILbdlge IIL bilge  IV. balge

CO% + - - +
sin + + - -
tan + - + -
cot + - + -

# DIK ['CGEN TRIGONOMETRIS]

Temel geometrik sekillerden bin olan dik figgen astronomi, insaat ve
yol planlamas: gibi bir siiri giinlik uygulamalarda ortaya ¢ikmaktadir.
Trigonometrik fonksiyvonlar dggenleri ¢dzmek igin kullamlbr. Bir
ticgenin ¢bzilmesi Gggenin her kenanmin ve agisimn Glgililmesini
igermelktedir.
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Varsayahm ki # bir dik liggende bir dar ag1 olsun.

ABC dik iggeninde & agisimin
karsi dik kenan b, komsu dik
kenan a ve hipotenis c dir.
Ovyle ise, vandaki sekilde
gorlildigl dzere & agismin
trigenometrik  fonksiyonlan
asamdaki g bulunabilir,

Karsi dik kenar uzunlugu h
sinfl = =
Hipoteniis uzunlugu ¢
Komsu dik kenar uzunlugu il
cost) = =
Hipoteniis uzuniugu c
Karg: dik kenar uzunlugu b
tﬂ.l'lﬂ = =
Komsu dik kenar uzunlufu a
Komsu dik kenar uzunlugu a
coth = =
Karsi dik kenar uzunlugu b
Hipoteniis uzunlugu c
sect = =
Komsu dik kenar uzunlugu a
Hipotenils uvzunlugu c
csct = =
Karg: dik kenar uzunlugu b
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ORMNEK | = Asamdaki sekilde verilen dik iiggende & agisimin trigonometrik

oranlann bulunuz.

A
17 a
8
B r:C
b

COZUM = ABC dik iggeninde £ agisimin karsi dik kenan b, komsu dik kenan
a=8 ve hipoteniis c=17 dir. Karsi dik kenan b yi bulmak igin Pisagor

teoremini uyguluyorz.

o mat + b i—{Pisagor Teoremi)
b*=c' =g’

B =17 -8 i={c=17 ve o=3)

h' =225 «—{ %adelestir]
h=13 Axi—a=x=4fa)

Sonug olarak, # nin trigonometrik oranlan soyledir:

Kars: dik kenar uzunlugu 15
sinf = =
Hipoteniis uzunlugu 17
Hipoteniis wrunlugu 17
cschl = =
Kars dik kenar wzuniugu 15
Komsu dik kenar uvzunlugu 3
cosf = -
Hipoteniis wzunlugu 17
Hipoteniis uzunlugu 17
sech =
Komsu dik kenar uzunlugu B
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Kars dik kenar wzuniugdu 15

tanf = -
Komsgu dik kenar nzunlugu g
Komsga dik kenar uzunlufu 8
cotl =
Kars: dik kenar nzunludu 15

ALISTIEMA 1 = Asafidaki sekilde wverilen dik figgende & agisimn trigonometrik
oranlarim bulunuz,

ORNEK I*EE(%.H] Ve cnsﬁ'ﬁ—% ise, sind, tan#, cotd, sec® wve cscl
degerlerini bulunuz.
COZUM = fle (%m’} oldugundan, agimiz ikinci bilgededir. Bu bélgede siniis

ve kosckant pozitif ve kosiniis, tanjant,

A
kotanjant ve sekant negatiftic, cosd = —%
ise & agismin komsu dik kenan 1 ve
hipoteniisi 5 tir. Simdi & agisimin kars: dik
kenanm bulalom.

C
I
|r"(.|: =5] —12 e—{Psaeor Tegremi)

A =24 = |ac| =246

& acisimin trigonometnk oranlan sunlardir;

5inﬂ=£, tan 8 = -246 , mt.-j=__]=£
3 26 12
5.»:.:E=__i cuﬂ‘:i:ﬂ
1 246 12
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ALISTIRMA Ewﬂv;{%,r} Ve .r.in.r?:% ise, cosd, tan@, colf, cscll ve secl

degerlerini bulunuz ve gember {izerinde gisteriniz.

A g
ORMEK 3=sr<g<— ve sing=— ise COSa, land, color, SECa Ve CSCo
2

oranlarim bulunuz,

COZUM =r<a -:ET’T ise o ags [T bidlgededir. Bu bilgede tanjant, kolanjant
¢ pozitif, kosiniis, sekant ve kosekant oranlan ise
negatiftir. sina = “T] 1se dik diggende &« agisinn

kars dik kenan 3 ve hapotentisi 5 tir,

'B
? IB® =57 =37 =25-9=16=>|BC|=4

¢ agisimn trigonometrik oranlan sunlardir:

::1.15:1'—_4 ﬁ&s:.:r—_j l.un:r—3
s » ¢ ¥ 4!
- -

C5CHr = —, cotar = —
3 3

ALISTIRMA 3 = £ <@ <2y ve tana = j_% ise difer rigonometrik oranlan bulunuz.

ORMEK 4 = @ dar bir agi olarak verilivor. Verilen bilgileri kullanarak istenen
trigonometrik degerleri bulunuz.

(A)sin = L] ise secfl =7  (B) cscl =% ise cosfl =7
COZUM = (A) @ dar bir ag1 ve sin# =% 1s¢ dik tiggenden yararlanarak sec@ w1

A bulabiliriz. Dar agilardan birinin sintisi -;:

olan dik figgeni gizelim. Bu iiggende;
|Bf' =37 -1 =9-1 =\§

bulunur. O halde,

[

]

Hipoteniis uzunlugu

1 |
— = olur

sectd = = = s
cosé 1:"5 q'ﬁ
3

Komsu dik kenar weunlugu
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(B) & dar bir a¢1 ve cscf = % ise dik liggenden yararlanarak cos# w

bulabilinz. Dar agilardan birinin kosckant ; olan dik tiggem gizelim.

Bu liggende;
A l4c]’ = 5% -4
= 23-16
5 8] . e
|:i'-£'| =3 bulunur.
B C
3
() halde,
Komsgu dik kenar weunlugu 3
costh = ~
Hipoleniis veunlufu
olur.

ALISTIRMA 4 =@ dar bir ag1 olarak wveriliyor. Verilen bilgileri kullanarak istenen
trigonometrik degerlern bulunuz.

EA]Riﬂﬂ':% izt cosf =7 (B)tanf =5 ise cot# =7

307, 45° ve 60° nin Trigonometrik Oranlarn

Matematikte agilar ¢ofunlukla 30° ve 45° nin garpanlan oldufundan
bu agilann migonometrik degerlerini bulmak faydah olabilir. Béylece
trippnometrik  fonksivonlar tablosuna bakmadan bir sl agimn
trigonometrik degeri bulunabilir. Bunun igin agilan sirasiyla 30°-60°-
907 ve 45°-45°-90° olan iki tiggene ihtivacimiz var, Bu tiggenleri birim
gember iizerinde gosterelim.

Yukandaki sekillerdeki dik iiggenleri kullanarak 30°, 45° ve 60° nin
trigonometrik oranlanni bulabiliriz. Tablo 2 de bu segilen agilarnn
trigonometrik oranlan listelenmektedir.
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i sind cosd | tand | cotd | secd | csch
7% | 5 1 3 2
"e)| 2 |5 | & 5
el L [T [al®
L4 V2 V2
muri ﬂ L V3 L 2 i
2 2 d \ll'i - "-E

Yukandala tablodaki baz degerlenn paydasi masyonel sawv1 olacak
sekilde yamlabilir. Omegin,

1 1 «3_4

B BB

2_2 W3 23
N

UORNEK 5 =Otoban virajlanimin gesitlerinden bir tanesi basit yatay virajdir. Bu viraj
agafidaki sekilde gorildiigi dizere yangap r olan bir gember yaymna
bagh iki dogru pargasindan olusmaktadir. d mesafesi dis mesafe olarak
adlandinlir, (Kaynak: F.Mecnnering, Principles of Highway
Engineering and Traffic Analysis)

(A)rve & wiigeren d igin bir formiil bulunuz.

(B) Yangap 228 metre ve agist #=30" olan bir viraj igin d i
bulunuz,

COZOM  =(A) tand = E oldugundan ¢ = r tan @

«—( 8§ P iiggeninden)

sinf =
r+d
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rtand

il = = o R
F+
{r+d15!.ﬂﬂ:rtaﬂﬂ = r+d=rllﬂﬂe
sind
F+J=LSE {—I"I.Eﬂl'?= Ei'nﬂr:,
sin & =
F
f"+.|‘f= - ﬂl= .
EM'H mS-I!:J
=,[ ! _1J
cos 6

i

| 2
Byd =22 -] =22 =1 |=228 =1
) B[mm ] i [:E J

G

Timler Agilar ve Trigonometrik Fonksiyonlar

Yandaki gekilde @ ve o agilanmn toplam W° oldugundan bu agilar
timler agilardir. ¢ ve @ min trigonometrik fonksivonlan asagidaki gibi
piosterilebilir.

; b i g
sing == =cosf, COST = — = 5inf
€ e
f a
tancr =—=cot#, coter =—=1tan#
a b
c c
SeCa = — = g8, cm:rrwgmmnﬂ

a

Buradan gonildiigi dzere efer iki agmn Glgilen toplanm 207 ise
bunlardan birinin sintisii digerinin kosiniisiineg, birinin tanjant digerinin
kotanjantina ve birinin sckanti digennin kosckantina esittir. Bu somucu
su sekilde dzetleyebilinz:

Trigonometrik Ozdeglikler

sin ! = cos( 90°-#) cosf = sin 90°- &)
tan & = cot( 90°-&) cot & = tan{ 90°-&)
sec? = cscl 90°-8) csc ! = sec 90°- )
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ORNEK 6 = Asafidaki trigonometrik fonksivonlann &zdeslerini tiimler agilan
kullanarak bulunuz.

(A) cot 30° {B) cos 60° (C) sec 457
COZUM = (A) 30° nin biltiinler acisi 90°-30° =607 , Biylece

cot 30°=tan 60° = 3

(#) cos60°=sin30° = %

(C) secd5® =cacdS® =42

ALISTIRMA 5 = Asafidaki trigonometrik fonksiyonlann ozdeglerini tiimler agilan
kullanarak bulunuz.

{A) tan 30° (B} sin 30° (C) cse6l”

Esas Olgiileri &, 180°-8, 180°+#, 360°-¢ Olan Acgilarn
Trigonometrik Oranlar

Daha Onceden Olgiileri 307, 45°%, 60° olan agilann trigonometnk
oranlarmin nasil hesaplandiklanm gordiik. Simdi de dme@in dlgiilen
60°, 1207, 2407 ve 3007 plan agilann trigonometrik oranlanm bulahm.

i

Ed

Yukandaki sekillerde bu agilara karsi gelen R noktalanmin hem
apsisleri hem de ordinatlan mutlak degerce birbirine esittir. Bu nedenle
isaret de goz Oniine alimarak

sin 120° = sin{180° — 60°) = sin 60° ,

cosl1 207 = cos(18{F - 60%) = —cos 60°
tan 1 20° = tand 1 80" = 60) = = tan 6
cot]20° = cot(]1 80° = 607) = = cot 60"

sin 240° = sin(180° + 60°) =—sin 60°

cos 240° = cos(180° + 60*) = —cos 60°

tan 2407 = tan(]1 807 4 60%) = tan 60°

cot 240° = cot{1 80" + 60°) = cot 607
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sin 300° = sin(360° — 60°) = sin(~60°) = —sin 60°
cos 300° = cos(360° — 60°) = cos(—60°) = cos 60°
tan 300° = tan(360° — 60°) = tan(—60") = — tan 60"
cot 300° = cot{360° — 60°) = cot(—60°) = —cot 60°

yazilahilir,
Bu sonuglara gire A'(180°) ve A4 (0°) ya # eklemek va da gikarmak

surctiyle olgiilleri elde edilen agilann trigonometrik oranlan mutlak
degerce birbirine esittir. Isaretleri de géz dniine alarak

sin{x — &) =sinf sin{x +#) = —sind
cos{x —¥) = —cosd cos(x + ) = —cos
tan(w — &) = —tan & tan(x + &) = tan &
cot{m — &) =—cot & cot(r + &) = cotd

sin(2x — @) = sin(~&) = —sin @
cos(2x — @) = cos(—0) = cosld

tani{ 21 — &) = tan(—#) = —tan &
cot(2x — &) = cot(—8) = —cot

yukanda verilen 6zdeslikler yazilabilir.

ORNEK 7 = Asafnda istenen trigonometrik oranlan bulunuz.

(A) sin225° {B) cosl50*° (C) tan 240°
= (A)sin 225 %=5in{1 80" + 45°) = —5in 45" = —%
(B) cos150°=cos(180° - 30%) = —cos30° = _g

(C) tan 240 °= tan(180° + 607) = tan 60° = /3

ORNEK & < Asajnda istenen trigonometrik degerleri bulunuz.

S .
(A) cnsT (B) :a.mT ( ms?

T

COZOM  =(A) cns%ﬂ'=ms(;: +%} =—cosE =-

1
PR
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|
V2

{E}sinzfm sin{!r—%} - —-sin% =

|55

S g F s
C Pt = —_ = _—
(C) cos 6 coslT |5] Cos c

ALISTIRMA 6 = Agafda istenen trigonometrik degerleri bulunuez.

3r o9 Tz
(A) cos a (B} sin 3 (C) cot -

Esas Olgiilleri &, 90°+8, 270° @, 270°+¢ Olan Aglarn
Trigonometrik Oranlarn

Simdi burada Gmegin olgiileri, #, 20°+ 8, 270° -8, 270°+ & olan
agilann trigonometrik oranlanm bulalim.

Yukaridaki birim gemberlerde agilara kars: gelen K, L, M, N nokialan
gorlilmektedir. Bu sekillerde taral alanlar birbirine esittir, Fakat L, M,
N noktalarimin apsislent K noktasinin ordinatina, ordinatlan ise K
noklasimn apsising mullak degerce esitir. O halde K, L, M, N
nokialarinin apsis ve ordinatlan isaretleri de ghz dniine alarak gbyle,

Ki{cosf,sin#), L{-sin@,cosd), M({-sinf,—cos#), N(sin#,—-cosé)
yvazilabilir.

“Trigonometrik Fonksivonlann Tammlan™ bélimiinde agikladifinuz
iizere binm c¢ember izerindeki bir nokiamn apsisi bir agmmn
kosiniisiini, ordinat ise siniisini vermektedir. Bu agiklamalara pbre
B(20") ve B'(2707) ye # eklemek va da gikarmak suretiyle olgiileri
elde edilen agilarin sindisleri # min kosindsiine, kosindisleri # mn
siniisiing, tanjantlan @ mn kotanjantina, kotanjantlan # nim tanjantina
esittir. Kisaca,
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nn(§+ﬂ]=msﬁ'. aerl[a?x—E}=—cmH, sin[%r+ﬂ]=—:urs£'
Enﬁ{%+i‘?‘}=—ﬁinﬁ', cns{%—ﬂ}:—ﬁfnﬂ, cns{%+ﬂ']=s1'nﬂ
tan{%+ﬂ'}=—l:utﬂ'. l:an[%—ﬂj=cutt?, mnn3T’r+&;=—m:E

cut{i;+ﬂ]=—mnﬂ, cm{%{—ﬂ}=mﬂ, nul{%r +@)=—tanf

ORNEK 9 = Asafida istenen trigonometrik oranlan bulunuz ve sekil tzerinde
ghsteriniz.
(A) sin 907 (B) sin450° (C) cos(—x)

COZEOM = (A) llk 6nee bu agiyi birim  gember iizerinde gosterelim.

¥
mnT
Idiginiz idzere bu agmn bitim kenan ¢ember dzerindeki B
10} nem , ‘ktasindan geemektedir. O halde, bu agimin siniisii B noktasmin
* dinatidir; yani, 5in'90°=1 dir.

3) 450°=360°4+90° oldufundan bu a¢1 20° ve karsihk gelir. O halde
in 4507 = sin 90" =1 dir,

Y
(0,13

(C) cos(—m)=-1 _
{-1.0} 1, (1,00

(0-1]

ALISTIRMA 7 = Asafida istenen trigonometrik oranlan bulunuz ve sekille gisteriniz.

(A) sin[—%) {B) sin{—450) {C) sin3x
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ORNEK 10 Asafida istenen trigonometrik degerleri bulunuz.,
. [ 2
(A) cot3ls® (B) sec(—240%) (C) sm[T]

COZUM  =(A) cot315°=cot{270° + 45°) = — tan 457 = —|

(B) sec{—240°) =sec(360° — 240°) = sec(120°)
I L e
1207 = g = == =]
see(1207) = sec(30" + 300} = 00e 1 30%) - sm30° 12

() ﬂ“{E_IJ = E:in[£ e i) e ﬂ
3 2 6 6 2

ORNEK 11= Asafda istenen trigonometrik degerleri bulunuz.
(A) sin 695° (B) cos960°

COZUIM = (A) 693°nin esas Glgiisii 693° —360°=335° olup 693° ile 335° nin
trigonometrik degerleri aymdir. Oyleyse,

ok
sin 69537 =51 335% =5m(360° — 25°) = —gin 257
=-0,4226
o = Yandaki gekilde goriildigi Gzere ag1 IV, bilgededir.

(B)960° min esas dlglisi 2607 = 2-360° =240° olup 9607 1le 240° nin
trigonometrik degerleri aymdir. Oyleyse,

cos960°=cos 240° =cos(180° + 60°) = —cos 60° = _%

c08(270° = 307) = —sin 30° = _%

ALISTIRMA 8= Aszafida &lgilent verilen agilann sinds, kosinds ve tanjantlanm
bulunuz.

(A) — 200° (B) ‘”T“’ (C) 600°
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¢ TRIGONOMETRIK DEGERLER TABLOSU

Birim c¢ember ve dzel dik
figgenlerden yararlanarak, 0°,
= 30% 45° 60° wve 90° nin
trigonometrik oranlanm
hesaplayabiliriz. Bununla ilgili
drnekleri daha dnce yapmistik.

|

s e R = CcOs

A(1.0)

Birim cemberden yararlanarak 54° nin trigonometrik oranlanmn
yaklagik degerlerini bulalum:

Yukaridaki birim cemberde:

cos 54“=|DK|, |I'JI¢.'.| = (0,58 cos 547 = 0,58
sin 54°= [OL), |OL| = 0,80 _, 8in34° =080
tan 54°= |ﬂﬂ |h51 = 137 tan 54° = 1,37
cot 54°= |BR|, |BR| = 0,72 cot 54°=0,72

Bu yintemle, herhangi bir agimin l¢iistiniin trigonometrik oranlannin
vaklagik degerleri bulunabilir,

ISTIRMA 9 =+36° nin trigonometrik oranlarm vukandaki birim ¢emberden wve

He
T

36°=090"-54" oldufiundan yvararlanarak bulunuz,

347 ve 36° nin tngonometrik oranlanm kKarsilastimmiz.

“Trigonometrik Degerler Tablosunu®™, herhangi bir agimn dlgiistingdn
trigonometrik oranlarmn daha aynnith hesaplamak igin kullanabiliriz.
Bu tablonun nasil kullanilacag ile ilgili bilgiler asagnda verilmektedir.
Bir sonraki sayfada wverilen Trigonometrik Degerler Tablosunu
inceleyiniz.

Tabloda 0° ile 45° arasindaki aci dlgiileri, sol siitunda, yukandan
aga@ dogru vazlmshr.
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TRIGONOMETRIK DEGERLER TABLOSU

At Aq
Olgilsd cos sin tan cot sec o5 i
| (Dereec) (Derece)
0 1,0000 | 00000 | 0,0000 10000 a0
1 (5954 00175 00175 37,2400 12 57,2987 B9
2 {,0094 00349 00349 28,6363 1, e 28,0537 RR
3 09986 | 00523 | 00824 19,0811 1,0014 | 19,1073 &7
4 0,997 i, 6G5E i, e 14 30607 1,24 14,3356 B6
5 (,9962 00872 00875 11,4301 [ FEY 11,4737 ik
6 09945 | 01045 | 0,108 9,5144 1,0055 | 95668 74
7 09925 | 01219 | 0,228 5,143 1,0075 | 82085 i3
B {0, 9903 0,1392 0, 1405 71154 1, g 71853 g2
9 09877 | 01564 | 01584 6,3138 10125 | 63028 g1
1o 09848 01736 01763 56713 1,01 54 5, T5RE B0
i1 09816 01908 0,1944 51446 10187 5 2408 0
12 05781 | oz20m | 02126 | 47046 10223 | 4,8097 78
13 09744 | 02250 | 02309 43315 10263 | 44454 77
4 09703 0,2419 0,2493 40108 1,0306 4,1336 TH
15 0,9659 02588 02679 3,732 10353 38637 T5
16 09613 02756 02867 34874 104403 16280 T4
17 0.9563 0,2924 03057 32709 10457 34203 73
i 09511 0, 3090 03249 30777 10515 32361 T2
19 09455 | 03256 | 03443 2.9042 10576 | 3,076 71
20 (9307 3420 DR ] 2,7475 142 259238 Tl
21 0,9336 03584 03839 26051 10711 2T 0
22 0,9272 03746 2040 24751 L OTES 2 56095 GE
23 (9205 i, 3EHKT 2245 23550 1,64 25593 &7
24 09135 | 04067 | 04452 2.2460 1,006 | 24586 6
25 09063 | 04226 | 04663 2,145 1,104 | 23662 65
26 0, BO88 04384 04877 2.050% 11126 22812 64
27 (LE9 10 04540 05095 1.9626 1,1223 22007 a3
I8 (0,8829 046595 05317 1,E807 11326 21301 (7
249 (8746 04848 0,5543 1,8040 1,1434 20627 al
0 LT 0, S0 0,5774 1,7321 1,1547 2,000 ]
31 08572 | 05150 | 06009 1,6643 1,1666 1,9416 59
32 (5430 0,529 06249 1,600% 11742 1,8871 5B
33 08387 00,5446 0,6494 1.5300 1,194 1,8361 7
14 08290 | 05592 | 06745 1,4826 1,2062 1, 7883 56
15 08192 0.5730 0, 7002 14281 1, 2208 1, 7434 35
3] 0, B090 05878 0, 7265 13764 12361 1,7013 54
37 0,798 | 06018 | 0,753 1,3270 1,521 1,6616 51
18 0, TRE0 06157 07813 1,2799 1, 2650 16243 532
i 0,777 01,6293 i, K098 1,2349 | 2868 ] 1|
40 07660 | os428 | o039 1,1918 1,3054 1,5557 50
41 0, 7547 06561 8683 1,150 13250 1,5243 449
42 07431 06691 0,004 11106 13456 14945 48
43 07314 | 06820 | 09325 1,0724 1,3673 1,4663 47
44 07193 | 06947 | 09657 10355 13902 | 1,4396 46
45 0,707 0,707 1,0000 10000 1,4142 1,4142 45
At Ag1
ilgsa sin Co8 oot tam ose BT Oigisd
|_{(Darece) {Derece)
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Timler agilardan birinin Slglslindin  sindisl, diferinin Glglislniln
kosiniisiine; birinin  dlgiisliniin  tanjant, d.tgen.mn Glglisiiniin
kotanjantina esittir. (Not: Timler agi—» m{ﬁj+m{B]| 90%). Bu
dzelik nedeniyle, 0° ile 45° arasindaki agi Glglilerinin trigonometrik
oranlarn hesaplandifinda, 45° ile 907 arasindaki ag: Glgfilerinin
trigonometrik oranlan da hesaplanmig olur,

Tabloda, 457 ile 90° arasindaki agi Glglileri, saf siitunda, asafidan
vukariya dofiru vazilmigtir,

Acimin Blglisit 07 ile 457 grasinda ise, agimin dlglisinidn trigonometrik
oranlar, agimn &lglisiinin bulundufu satir ile tablonun istinde yazili
trigonometrik  fonksivonun  bulundufin  sliunun  kesigtifi - verdeki
sayidir. Trigonometrik deferler tablosundan

cos 36° = 0,8090
gin 367 =0, 5878
tan 36° = 0,7265
cot 36°=1,3764
sec 36° = 12361
cos 36°=1,7013

bulunur.

Agmin dlgisi 45° ile 90° arasinda ise, agmin Glgiisiiniin trigonometrk
oranlan, agimn Glgiisinin bulundufu satir ile tablonun altnda yazh
trigonometrik  fonksivonun  bulundugu  situnun  kesigtigi  yerdeki
sayidir. Trigonometrik degerler tablosundan

sin 547 = 00,8090

cos 547 = 0,5878

cot 54° = 00,7265

tan 54° = 13764

cosecs4” = 1,2361

sec 547 = 1,7013
bulunur,

Agilann dlglleri 367 wve 54° ise, bu agilann dlgillerinin
trigonometrik oranlanm  karsilagtmmz. Bulgunuzn yazimz ve
ispatlayimiz.
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Yandaki birim gemberde,
tanjant
siniish 0P« 8 < B < 90" dir.
R Chm % sin6=|0S), sinp=] 0S|,
sin @ < sin 3
* cos O=| OK,|, cosp=| OK,
cos 8 = cosp
* tan O=| AT, |, tan B=| AT,
tan 8 < tan f
BY0,-1) * cot 6=|BC,|, cot B=|BC,|,

. | cot 8 > cot fi

oldufu gorillmektedir. Buna gire, (7 ile 90° arasinda, aginin Sl¢isi
bilylidiikce; aginmin Blglsinin sinlisii ve tanjanti bilylir, kosinlisli ve
kotanjants kilgilir.

ORMEK 12 = gin 42° 30" deferini hesaplayimz.

COZUM = Trigonometrik degerler tablosundan;

F u ey
sind2” =066911 _, i 420 csimdaz® (1)
sin 437 = 0,6820 s T

06691 0,680

17=60" igin, 0,6820-0,6691-0,0129 artma oldufundan 30" igin ne
kadar artma olacagim orant kullanarak hesaplayalim.

60" igin 0,0129 artma (T)
30° icin x T

_ 30-0,0129
60

o

= 0,00645
= (L0065

Buna gire,

sin 42% 30 = sin 42°H,0065=0,6691+0,0065=0,6756 dir.
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3¢ Agimin Glgiisii 42° den 437 ye gikanldifinda, siniis degerlerinde bir
artma oldugunu birim gemberden yvararlanarak gisteriniz,

ORNEK 13 = cos 42° 30' degerini hesaplaymiz.

= co542" >cos43° {Jr}

T T

0,7431 0,7314

cosd43” =0,7314

1°=60" igin, 0,7431-0,7314=0,0117 azalma oldugundan, 30" icin, ne
kadar aralma olacafim orant kullanarak hesaplayalim:

60" igin

0,0117 azalma (L)
30 in;in>< ?

_ 30-0,0117
6

! = {),00385

Buna gre,

cos 42° 30'= cos 42° —30°=0,7431 -0 ,00585=0,73725 olur.

Agimin Glgisii 42° den 43° ye pkanldifinda kosinils degerlerinde
K bir azalma oldufunu birim ¢emberden yararlanarak gosteriniz,

ORNEK 14 =  tan 42°30" dejerini hesaplaymiz.
COZUM =
o
an 42" = 09004, _, 10 42° crand3® (1)

tan 43° = (,9325 “—l'—" ‘—l'—"

059004 09325
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b4

1°=60" igin, 0,9325-0,9004=0,0321 artma oldugundan, 30" igin, ne
kadar artma olacafim oranti kullanarak hesaplayalim,

60° igin ><],l}311 artma (1)

30" igin ?

_ 30-0,0321

? =0,01605

Buna giire,

tan 42° 30" = tan 42°+ 30" =0,9004 + 0,01605=0,91645 olur.

Apimn  Olglisi 42° den 43° ye gkanldifinda tanjant
degerlerinde bir artma oldugunu birim gemberden yararlanarak
gisteriniz.

ORNMNEK 15 = cot 40°30" degerini hesaplayimz.

COZUM =

n_
cotd0” =LI9IBL _  +40° > cot41° H]
cot41” =1,1504 T T’
L1918 11504

1°=60" igin, 1,1918-1,1504 = 0,0414 azalma oldugundan 30" igin, ne
kadar azalma oldufunu orantidan yararlanarak hesaplayahm.

60' igin >/\n,n414 azalma ()

30 igin ?

) 30-0,0414
6l

=0,0207

Buna gire,
cot 40°30°=  cot 40° - 0,0207=1,1918-0,0207=1,1711 olur.
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Acimn dlgiisi 40° den 417 ye gikanldifinda kotanjant degerlerinde
bir azalma oldufunu birim gemberden vararlanarak gisteriniz.

ALISTIRMA 10= Asafjdalki trigonometrik fonksiyonlann degerlerini hesaplaymiz.

ORNEK 16 =

COZUM =

ORNEK 17 =

COzUM =

ORNEK 18 =

coziM =

(A) sin 35710 (B) cos 25°12'

(C) cot 7275 (D) tan 9° 49

cos B = 0,8988 oldufuna ghre 8 yvi bulunuez.

Trigonometrik  deferler tablosundaki kosindis siitununa, yukaridan
asafiva bakildifinda kosiniisil 0,898% olan 0 degerinin, sol situnda 26°

oldupu gorilir. Bagka bir devigle,
cos 26°=( 8988 dir.

O halde, 8 = 26° dir.

sin [f=0,9397 olduguna gire B y1 bulunuz.

Sinlis sitununa, yukandan asafiya dofrun bakildifinda 09397
degerinin  bulunmadify gdrillmektedir. Siniis siitununa agagidan
yukarya dogru bakildifinda siniisi 09397 olan B deferinin sag
siitunda 70° oldugu girilmektedir. Baska bir deyigle,

sin 70°=0,9397 dir.

O halde, p= 70" dir.

cosB =0,3127 olduguna gore 0 degerini hesaplayime.

ilk énce kosiniis sitununa yukandan asafiva dofru baktifimizda
0,3127 decgerinin | olmadif  gonilmektedir. Daha sonra, kosiniis
siifununa agafwdan yukarya dogru bakbgimzda da 0,3127 degerinin
olmadifn gorilmektedir. O halde, 03127 degerine en yakin degerin
hem yukandan asafi hem de asagidan yukan kosinis stitunlanna
baktgmizda 717 ile 72° arasinda oldugu gorilmektedir.
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= 0,3090 <0,3127 <0,3256

R

cos 72" 2 cos 71"

cos 719 = 10,3256
cos 72" =0,3090

Buna gére, 71%< 8 < 72° dir.

cos T1°% cos 72° = 0,3256-0,3090 = 0,0166 azalma igin, 1°= 60’
oldugundan,

0,3127, bulmak istedifimiz & min kosints degeri,

cos T17-0,3127 =0,3256 - 0,3127= 0,0129 azalma i¢in 8 mn deferini
orantidan yararlanarak bulalim:

60 igin ><ll[llﬁﬁ azalma (1)

? 0,0129 azalma ()

_60-0,0129 00774

! 0,0166  0,0166 (4.662)
= 5' artma olur.
Buna gire,
B="71° 5 dr.

ALISTIRMA 11= Agafida verilen agilanin Slgillerini hesaplayimz.

(A) sin B = 10,5299 (B) cos = 0,1908
(Cytan &= 1,0724 (1) cot a=3,4874
(E) sec w= 1,0306 (F) esc ¢=1,5890

Not: Trigonometrik defierler tablosunda yer almayan trigonometrik
fonksiyvonlarin degerlerini, agilarimin Glgilerine1 80 veya 90° veya 45°
ekleyip gikararak tabloda yer alan agi &lgiilerini elde ederek bulmaya
calisimz,
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(ORNFEK 19 =  sin 217° nin degerini hesaplayimz.

COZUM =
sin 21 7*=sinl | 80°+37°}=—sin 37°
+sjnl:|3 +—{zin{ 180°+8 = -sinfl)
Trigonometrik Degerler Tablosunda,
aale - sin 37°=0,601% oldufundan,
= ‘ I-:usinlﬂ';
w

sin 217°= = sin 37°= - 0,6018 dir.

Sin #z0

ORNEK 20 = sin 115° nin defierini hesaplaymiz.

COZOM =
115°=90"+25% oldugundan

A sinits sin 115°=sin(90°+25%)=cos 25°
4—{ sin( HF-0=cos @)

Trigonometrik Degerler  Tablosuna
bakildiginda,

cos 25°=0,9063 oldugundan,

sin 115°%=cos 25°=(,9063 tiir.

ALISTIRMA 12= Asaindaki degerleri hesaplaymiz.

(A)sin 150° (B) sin 252°

ORMEK 21 = D apsinm élgiisic 90° olan EDF dik {iggeninde, [DE] kenanmmn
vzunlufu 14 em, E agisimin dlgiist 707 dir. [.-':.‘f] ve [!JF] kenarlarimimn
vzunluklarnm bulunuz,

COZUM =  [EF ve |DF degerlerini dik {ggende aglann  trigonometrik

oranlanndan yararlanarak bulabiliriz. Bunlardan cosB ve tan 8 isimize
varamaktadir,
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14 em

) halde, cost) ve tan O tammlanm yazalim.

s Komsu Dik Kenann Uzunlugu

Hipoteniisiin Uzunlugu

s Karsi ik Kenann Uzunlugu

Komsgn Dik Kenarn Uzumlu@u

ilk énce, |EF| yi bulalm.

[DE|

e

= cos 70" = 14
i

cosE =

={ Trigomemeink Degerler Tablosu)

14
= 03420 = —
- d
=d-03420=14
;- 14
03420
= = 40,94 cm
I.‘JF| wi bulalim;
DF
l:mE:u — an 70? = —
|DEi 14
= 27475 ==
14

= e=27475-14

= e = 3847 em

ALISTIRMA 13=A acisimn Glgiisii 90° olan BAC dik iggeninde, [AC'] kenarmin

uzunlugu 9 cm, C agisimin dlgilisi 35° dir. [A8] kenanmin uzunlugunu
hesaplayimz.
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# PERIYODIK FONKSIYONLAR VE TRIGONOMETRI

Periyodik fonksivonlar birbiri arkasindan tekrarlayan veya Gzel bir
perivotta devreden fonksiyonlardar,

Periyodik Fonksiyon

Efer f fonksiyonunun tanim kiimesinde bulunan biltiin x degerleri
igin f(x)= f(x+ p) olacak bigimde cn az bir pe R wvarsa bu
fonksivona periyodik fonksiyon denir.

Bir fonksiyonun esas periyodu fonksiyonun bir devri tamamladif
tamm kiimesi tizerindeki en kiigik pozitif uzunluktur. Bu uzumnluk
tzerindeki fonksiyonu aldigrmizda sonsuz sayida bunmun kopyasim
vapabilinz ve sonunda bize ilk &Gnce sahip oldufunuz orijinal
fonksiyonu verir. Yani, f{x)= f(x+ p) esitlifini saglayan birden ¢ok
p sayisi varsa, bunlann pozitif olanlanmin en kiglgine [
fonksiyonunun esas perivodu denir.

Kisaca, eger f fonksiyonu p periyodu ile periyodik bir fonksiyon ise
biitlin x degerleri ve herhangi k& tam sayisi igin f{x) = f{x +&p)
olur.

Daha  dnce  trigonometrik  fonksiyonlarnn  perivodik  olduklanm
belirtmistik. Simdi de her trigonometnk fonksiyonun penyodunu ayn
ayn inceleyelim.

k& £ olmak tzere V& & R igin
cos(# +k-2x) =cosd

sin(# + & -2x) =sin#

oldufundan, kosiniis ve siniis fonksiyonlan periyodik fonksivonlardir.
Bu fonksiyonlann perivodu & - 2x ve esas perivodu 2 dir.

ke? olmak fizere E#%+kﬂ.‘ ve f e R icin

tan{# + kx) = tan

oldufundan, tanjant fonksiyonu periyodik fonksiyondur. Bu
fonksiyonun periyodu kx ve esas periyodu & dir.

ke Z olmak fzere # = kx ve = R igin
cot(f + kx) = coté

oldugundan, kotanjant fonksiyonu periyodik fonksivondur. Periyodu
ki ve esas periyodo & dir.
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Benzer sekilde,

sec (0 +k-2x)=secth
cag (B +k-27) = cscd
oldufundan, sekant wve  kosekant fonksiyonlan  periyodik
fonksiyonlardir. Periyodu & - 2% ve esas perivodu 2z dir.
ORNEK 22 = Asagida verilen trigonometrik fonksiyonlann perivotlanim bulunuz,
(A) y = 3sindx (B) y = cot(2x + )
COZOM  =(A) sin(f+k-27)=sinx oldufunu hatrlayalm. Biliyoruz ki sinx

fonksiyonunun periyodu 2x dir. Yani p =27 dir.

v =3sin4x durumunda 4p=1::>p=2T# bulunur.

(B) Biliyoruz ki kotanjant fonksiyonunun perivedu & dir, O zaman,
2p=m=sp= % dir.

1. fix)=sin"{ax+h) ve glx)=cos"{ax+b) fonksiyonlannda
n: tek dofal sayi ise p=£, n: ¢ift dofal savi ise p=£ dur.
a a
2, f(x)=tan"(ax &) ve fix)=cot"(ax +b) fonksiyonlarninda

. F 4
n: dogal say1 ise p=— dir.
a

ALISTIRMA 14= Asafida verilen trigonometrik fonksiyonlann perivotlanm bulumuz.

x
(A) J’=3Tﬂﬂ5 (B) y =cos(2x +1)
ORNEK 23 = y = e +3 fonksiyonunun periyodunu bulunuz.
COZUM = yp=— +3=ceclx+3
sin 2x

dp=ilxg=p=n

ALISTIRMA 15 = y =sin” x fonksivonunun periyodunu bulunuz.
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ORNEK 24 = y = 51'.111[1; +3) fonksiyonunun penyvodunu bulunuz.

COZlM = y= sinzflx + 3) fonksiyonunun periyodunu bulmak igin
y=sin"(axFb) fonksiyonunun perivodunu bulmak igin verdifimiz
apiklamay1 kullanabiliriz.  Yani, burada n = 2 ¢ift bir dogal saw

N 4

oldugundan p=—=— dir
a 2

ALISTIRMA 16= y = :m3{3§+ 1} fonksiyonunun periyodunu bulunuz.

® TRIGONOMETRIK FONKSIYONLARIN GRAFIKLERI

Bu bolimde simiis, kosinis ve tanjant fonksiyonlanmin grafiklerini
gizecegiz,

Siniis Fonksiyonu

¥ & R olmak Gzere siniis fonksiyonunun sembolik gosteriminin
y= fix)=sinx

oldufunu biliyoruz. Sinils fonksivonunun grafiiini (x,sinx) siral
ikililerini kullanarak gizebiliriz. Siniis  fonksiyonunun  grafigi
{(x, sinx)lx € R} kiimesinin elemanlan olan ikililere dik koordinat
diizleminde karsilik gelen noktalarnin kilmesidir. Biliyoruz ki (x, sin x)
siral ikilileri tek tek bulmak gayet zahmetli bir igtir, Fakat, y =sinx
fonksivonunda (x, sinx) swral ikililerinin birim gember iizerinde nasil
degstifini gozlemleyerek bu fonksiyonun genel yams hakkinda balgi
edinebiliriz.

Daha tnce belirttigimiz gibi sinds fonksiyonunun tamm kiimesi biitiin
reel sayilar R, defier kiimesi [-1,1] ve periyodu Zr dir, Sinils
fonksivonu 2a periyoduna sahip oldugu igin {.I,_FER : _}r=31'.11:}
kiimesini analitik diizlemde gistermek igin yalmzea x € [0,2x] almak
yeterlidir. Grafifi bir perivot igin elde ettifimiz zaman, grafifiin geri
kalan kisymlarim aym sekilde tekrarlayacak sekilde sola ve safia dogru
cizebiliriz,
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Asafdaki sekil 1.3, x ags 0 dan 2y ye arttifinda vy = sinx
fonksivonunun nasil degistifini gistermektedir.

.1 X y=sinx

[ COsx, Sinx b

o X
ﬂlIE:Euml 0 dan 1 & artar
(1,00 T,
- — ile & aras 1 den 0 a azalir
i 2
I
aile Ta.m_-at {0 dan —1 e azalir
T .
{01 — ile 2raras1 -1 den 0 a artar
L3
] Sekil 1.3

y=ginx fonksiyonunun [ﬂ-?_.r:] aralifindaki grafifini ¢izmek igin,
araliin bolgelere karsihk gelecek sekilde dort esit pargaya ayirabilinz.
x artt@ zaman binm g¢ember tzerindeki P noktasi saatin ters
yiniinde yukanda belirtildifi gibi hareket eder. Grafigi ¢izmek igin
yvukandaki tabloda verilen deferler ile baz  Hzel degerler

(E rr ] kullamlabilir.  y =sinx fonksivonunun [ﬂ,lﬂ']

T4 6"
arah@indaks grafigi asafda gostenlmektedir. Asaidaki sekilde sol
tarafta wverilen birim ¢ember siniis fonksiyonunu tammlamak igin
kullamhyor: gember y =sinx fonksiyonunun grafifinin bir parcasi
degildir.

(0,-13 -1i ¥ =sinx, o<x<Ix
ix

z Sekil 1.4

Sintis fonksivonunun pervodu 27 oldufundan dolayn x  tekrar
artmaya devam ederse o zaman yukandaki sckilde verilen degerler her
2x arahi iinitesinde tekrarlar. Yani, sin(x + & - 2x) =sin x tir.
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Peryet= 2% Tamre Kisnssi = Bindn reel Savler Gbednod Kamesl = [-1,1] 0va ghes simevis

Kosiniis Fonksiyonu

Aym  sekilde  disiinerek  kosiniis  fonksivonunun  grafigini  elde
edebiliniz. Asagidaki sekil 1.5, cosx=y fonksiyonunda Pla,kb)
noktasinin birim gember lizerinde nasil defigtifing ghstermektedir.

a
2

X ¥ =C08X

N |
g Dile — aras I den O a azahr

E J
%lle ST arasi 0 dan —1 e azalir

i1} | mile %rﬂl'ﬁ&l -1 den 0 a artar

ETI ile 2rarast 0Odan 1 e antar

u|E

Sekil 1.5

Yukandaki bilgilen wve bam Ozel degerler igin vy =cosx
fonksiyonunun  deferlerini  kullanarak y=cosx tonksivonumun
grafigini ¢izebiliriz, Bu arada p=cosxy fonksivonunun perivodunun
2z oldufunu unutmamamiz gerekir. Yani, cos(x+ & - 2x) = cos x tir.
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‘ Periver=2x  Tarum Kimesi=0aie reel sayilar Jeinined kzmesi ={-1,1] v sksenine gire sameirik

L]

Tanjant Fonksiyonu
x < R olmak fizere tanjant fonksiyonunun gdsteriminin
y= fla)=1tanx

oldugunu  biliyoruz. Daha dnce belirttigimiz  {izere  tanjant
fonksivonunun  tamm  kiimesi R—{%+kﬁ,ﬁ'52}dir. Buradan

anlagilacaf lzere tanjant fonksiyonu x = _E_E ve x=— gibi agilarda

tanmmsizdir. Yani, asagidaki tabloda ve sekil 1.6 da gostenldigi gibi
Pla,b) noktass ne zaman discy cksen dzerinde bulunursa

[x:%+k:r,.l‘ez , 0 zaman (a,h)=(0,F1) wve Mnrzgz%l
. - o

tammsiz olur. Diger taraftan Pla,b) noktasi ne zaman vyatay eksen
lizerinde bulunursa (vani, x=4kx, ke Z), o zaman (a,h)=(F10)

1
z
i,

Fiabi

o ; h o0 B :
.Tp. |_:| Eve Ny =—= _—I =1 olur, O halde, vatay eksen tzerindeki Pla,b)
a F
noktalan y=tanx fonksivonunun x eksenini hangi noktalarda
ol kestigini gosterir. Ovleyse, k € Z olmak iizere x=kx  x cksenini
3 kesen noktalardir.
sekil 1.6
L L S . : 2 & 5= F
6 4 3 ) 3 4 &
fanx NI ﬁ 4 ‘ = -5 -l 41 0
E 3
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v=1lanx fonksivonunun grafifini ¢izerken ilk once v eksenini kesen
noktalan vatay eksende wverlestirelim P(a.b) dikey eksen {izerinde
oldufu zaman tanx tammsiz oldugu icin bu noktalan kesik cizgi ile
giisterecefiz. Bu kesik noktalar asimptotlan vermektedir. Yani,

x= % +kr, kel

dikey asimptotlardir.

Asimptot

Asimptot; bir efiriye sonsuzda tefet olan bir bagka efini demektir.

Simdi [—%%J arabinda v =tanx fonksiyonunun grafifing (vani,

-

ki asimptot arasindaki) ¢izgmeve cahsahm, tan(-x)=-tanx

oldugundan, [ﬂ,%} arahigindaki grafigi ¢izmemiz [—%,,{:l] arahgimdak:
grafifi cizmemize vardimer olacaktir; ¢linkd [{J,%] aralifinda

gizdifimiz grafigi sifir noktasina giore vansitarak {—%J}] arah@indaki

grafifi elde ederiz. Asimptotlar arasinda ayni sekilde islem yaparak
difer kisimlan elde edebiliriz. Bilivoruz ki tanjant fonksivonunun
perivodu & dir.

y=tanx

Pr riyi=))
T kbmesksB] n2vkn ki ¥]
B hlmes =B L reel aaylar
Simerik o giee

Asimiptoth araarnds

frta ir [y
FESTAEE TN Sh A 3 1T T

Trigonometrik fonksiyonlann grafikleri gizilirken,

Fonksivonun esas perivodu bulunur.

Bulunan perivoda uygun aralik gizilir.

Segilen aralikta fonksivonun defisim tablosu dilzenlenir.
Fonksivonun grafigi gizilir.

e Bkt e
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(ORNEK 25 = Denklemleri y=sinxy , y= El.q'm x ve y=-=Isinx olarak verilen

efrilerin grafiklerini 0<x<2x  arabfinda giziniz ve grafikleri
karsilagtirimz.

COZUM =

1
2l 2
ve denklemi yv=-2sinx olan egrinin yiksekligi —2| =21 dir.
yv==25inx denklemindeki negatf isaret y=2sinx grafifinin x
eksenme gire simetrigini veriyor. Goriildigi Grere biitin denklemlerin
perivotlan 2x dir.

Dikkat edilirse denklem _1:=%5:'nx olan efrimin viikseklifn

ALISTIRMA 17= Denklemlern y=cosx, _y=%nusx ve y=-=3cosx olarak verilen

egrilerin grafiklerini %5 ¥ E% arahimda aym analitik diizlemde

giziniz ve grafiklerini karsilagtinmz,

X

ORNEK 26 = Denklemleri y=sinx, y=szin2x ve y= sin[ 1) olarak wverilen

egrilerin grafiklerimi merkezden baslamak Gizere bir perivot igin giziniz
v grafiklen karsilastinimz.

COZUM = y =sin2x fonksiyonunun perivodu nedir?

T . i
ip=lr=p= T = i sln & 0 perivadinon yvarisi)

y= 5in(%] fonksiyonunun perivodu nedir?

g

-i- =ix=>p=4rx s—{ zinx in perivodunun iki kandir)
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Verilen iig denklemin grafig asafjidaki sekilde gosterilmektedir.

¥ —
x
T

Grafiklerden gorildifi fizere x in Oniindeki say1 sinils efrisinin
perivodunu de@istirerek efnyi sikistirmakta veya uzatmaktadir,

ALISTIRMA 18=>Denklemleri y=cosx, y=cos2x ve y= cm[ %} olarak verilen

-

egrilerin grafiklerini merkezden baglamak iizere bir periyot i¢in giziniz
ve grafikleri karsilastinmiz.

¥ = Asin Bx veya y = Acos 8x, 8> 0 olmak lizere
" ; . i .
"r’uksckt1k=|d'g Perivot= 5 dir.

Effier (< B <1 ise, sinx veya cosx efrisi uzatlr.

Eger 8 =1 1se, sinx veya cosx cignsi sikistinhr,

ORMEK 29 = p = 2gin 2x denkleminin grafifini — 7 < x < 27 arah@inda giziniz.

COZ0M = Yikseklik=[2| =2 Periyor=>" =

y=2sin2x y |
24
x x
f ' - ®
- '.E i- x
.z....
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ALISTIRMA 19= y=—%5in(%] denkleminin - gmfigini -4r <x<4x  arab@inda

CIZIniZ.
. 7x ) e : :
ORNEK 30= y=-3c = denkleminin grafifini — 4 < x <4 arahfinda giziniz.
;

COZUM = Yikseklik=|-3 =3 FLTiquj%=d

3 3
p==3 cw[if_f— denkleminin  grafifi v= 34:115[% denkleminin
4 J

grafifinin x ekseninde vansitiloas halidir. [l].4] bir perivot aralifim
dirt esit parcaya bilelim, en bilyiik ve en kiiciik noktalan ve x eksenini
kesen noktalan x eksemine yerlegtirelim. Bir periyot igin grafifi
gizelim wve daha sonra istenen aralify elde edebilecek sekilde

genigletelim.
LR
¥
=
-
a
= - e e ¥ i
=i
~==

ALISTIRMA 20= y = ];cnﬁ}'_m: denkleminin grafifini —1< x <1 aralifinda giziniz.
ORNEK 3] = p= —Z—EW{%J denkleminin  grafiini —-4<x <4 ambhinda
Ciziniz.
§
COZUM = llk Gnce y=—3cos T—] denkleminin grafifini Snceki ORNEK teki
b e

gibi gizelim ve daha sonra bu grafigi |— ?.| =2 birim asafiya ¢ekelim,




ALISTIRMA 2= y =1 +%cm 2mr denkleminin grafiiini —1< x <1 aralifinda giziniz.

ORMEK 32 = y=sin{x+ %} denkleminin grafigini — 27 < x < 2r arahginda giziniz.

L

DA L
I E

Goriildigi  dzere y =sinfx+ %} denkleminin prafifi y=sinx

COzZOM =

denkleminin grafifinin yatay sekilde sola dogro % kaymms sekhidir,
Her iki denklemin periyodu 2 dir.

ALISTIRMA 225 y =sin({x - %} denkleminin grafigini = 27 < x < 27 arah@inda giziniz.,

y=Asin(Ax + C) ve y = Acos(Bx + C) denklemlerinin dzeliklen

B =0 igin

Yilkseklik=| 4] Periynt=%r Ka;-,rma='_;: dir.

® TERS TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR
Bir f fonksivonunun tersinin olabilmesi igin bu fonksivonun hem bire

bir, hem de Grten olmasi gerektigini biliyoruz. Simdi ters fonksiyon
konusunu kisaca hatrlatalim.
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Ters Fonksivonlar
| bire bir ve drten bir fonksivon ve ' ters fonksiyvon olmak fizere

1. Eger (a.b) sirah ikilileri f nin elemam ise, o =zaman
(b,a) sural ikilileri /' in elemamdir.

[ nin gdriintd kilmesi = /' in tamim kiimesi

 nin tamm kiimesi = £ in gorinti kiimesi

e

3.
gt T
£ N[ om0
| | b \ ]:; R . _.n'll
LS 07 e
4. Eger x= f'(y) ise, y= fix) tir.

CfLTN = v 7 intamm kiimes

L

FLA 0 =5 & ' nin tamm kiimesi

Biitiin trigonometrik fonksiyvonlar perivodiktir; bu yiizden, her goriinti
kiimesi elemam sonsuz ¢oklukta tamm kimesi clemam ile eslesir.
Sonug olarak, trigonometrik fonksivonlar bire bir ve Grten degildir.
Ancak trigonometrik  fonksivonlann  tamm  kimelerinin uygun  alt
kiimelenn segilerck bire bir ve drten olmasi saglanabilir. Bu tir
arahklan bularak; siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin
ters fonksivonlarim tammlayalim.

Siniis Fonksivonunun Tersi (Arksiniis Fonksiyonu)

Simiis fonksivonunun tamm kiimesi nasil simrlandimlmahdir ki bire bir
ve orten olsun? Bunu sonsuz farkh yolla yapabiliriz. Sckil 1.7 de

goriilmektedir ki siniis fonksiyonunun tamm aralig [_%g] olarak

simrlandinhrsa bu fonksiyon bire bir ve drten olur, Bu durumda,

T

S [_EE] =+ [-11], fix)=sinz

fonksiyonunun ters fonksivonu vardir.
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Sekil 1.7

Smils Fonksiyonunun Tersi

—% =x= % siurl arahifindaki p = sinx fonksivonunun tersi sin”'
veva arcsin simgelerinden binsivle gosterilir.

y=sin"'x wve y=arcsinx

fonksivonu
siny=x

fonksivonuna denktir.

sjn:[-g.%] —[-11]

arcsin ; [— Ll] -+ [—E,E}
2 2

y=sin" x fonksivonunun grafifini ¢izmek igin sinrl araliktaki siniis
fonksiyonunun  noktglanmin  koordmmatlarimin - yerlernn  de@istinlir.

Omegin, I{—%.—I}I. (0,0 ) ve [%. 1} noktalan sinis fonksivonunun
noktalan ise (-1, —i:;], (0,0) ve {1,%3 noktalan  arksiniis
fonksiyonunun noktalandr,

J 7' (x) =arcsinx fonksiyonunun degisim tablosu asafida ve grafigi
sckil 1.9 da venimektedir.

;‘-a Jz 0

&= ml‘,f';]

| B
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5t - 70.8)
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Tisrverm Burvsgdie]-1,1]
Gederlinkd Mipvasia] <R .8 |
2 3

Sekil 1.9 f'{x)=arcsinx

Sckil 1.8 fix) = sinx

arcein fonksivonunun grafigi ile aym arabktaki sin fonksiyonunun
grafifinin y = x agortay dofrusuna gire simetrik oldufunu yukandaki
sekillerden gorebilivoruz,

URNEK 33 = Agamdaki trigonometrik oranlann degerlerini bulunuz.

(A) amsin% @ sin"(snl2)  (C) cos(sin™ %:

COZUM = (A) ar-:.t‘.inl f = sint _ Ve — <t s gmZ

2 2 2 2 (]
(B} sin "(sin1,2)=1,2 (2] = & Gedestipnden)
{C) sin™ % =t =% 5inf = %  p e oldugundan,
{
GUEk%J = % dir,

\LISTIRMA 23= Agafdaki trigonometrik oranlann degerlerini bulunuz.
S TR pALR iy
(A) arr:r.m[—i} (B) sin" (sin E} (C) cos(sin ?

Ters Kosiniis Fonksivonu {Arkkosiniis Fonksivonu)

Kosinis fonksivonunun, birebir ve orten oldugu tanim araliklanndan
bir tanesi asagidaki sekil 1,10 dan gariildigl feere [0, dir.




Kosinis Fonksiyvonunun Tersi

05 x<x simrh arahfndaki v =cosx fonksivonunun tersi cos '

veya arccos simgelerinden birisiyle gdsterilir.
P=CO8 ' X Ve ¥ =arccosx
fonksiyvonu 0 < y <7, —1<x <1 olmak fizere
COSV =X

fonksiyonuna denktir,

mr.:[ﬂ, r]—}[—l, I]
arceos [-1. I] —» [EI', fr]

f'(x)=arccosx fonksiyonunun defigim tablosu, ve y = cosx ve
S (x) = arccosx in grafifi agagida sekil 1.11 de gosterilmektedir,

-1 N |
2
cik
4

0

Sekil 1.11
ORNEK 34 = Asamdaki tigonometrik oranlann degerlerini bulunuz,

(A) amus{—% (B sm[am:nsr—%J} (C) cos(cos™ 0,5)
L

A

=I=="I}I35!'-—T3 Ve ﬂﬂ!ﬂ}f:}!-%ﬂ-

COZUM = (A) an:::m{ - g
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(3} sin(arcms[——;J )=y diyelim.

B
1 1 e
arcms[— EJ =i < COSH = 3 olur. Bu esitli@  gosteren

: ft yandaki sekilden
A o | a’+b' =¢f —{Pizagor Teorcmil
I ||'_l| - l.lr.]: i ['_ I.}:
b=+8=242
ve
BN N = £ olur,
. 3 :
(C) cosicos ™' 0,5)=0,5 N f[F 2= dedesliginden)

ALISTIEMA 24= Agsafmdaki trigonometrik oranlann deferlenim bulunuz

(A) arcmr.% (B) sin{arc-:nr.é‘j (C) cos ™' (cosl, 5)

-

Ters Tanjant Fonksivonu (Arktanjant Fonksivonu)

Tanjant fonksivonunun esas perivodu 7 dir. Bu fonksiyon % nin tek

katlari igin tammsizdir. O halde, tanjant fonksiyonunun bire bir ve
Grien oldufu tamim arabklarindan bir tanesi asafdaki  sekilden

it r’rr.-r)
orildiifiii lizere | —=—,=—
E £ L, 2 2

Y=lanx
Sekil 1.12

68



lanjant Fonksiyonunun Tersi

T i - ' : .
= <x< = sinirh aralifindaki v = tan x fonksivonunun tersi tan™

veya arctan simgelennden binsivle gostenilir.
y=tan" x ve y=arctanx

fonksiyonu -—gu < P EIE‘ ve r & R olmak {izere

tan y =x
fonksivonuna denktir.

v=arctanx fonksiyonunun defisim tablosu ve y=tanx ile
y=arctan x grafifn sekil 1.13 te venlmektedir.

X — -3 =] ] I _J'}' i
HT e HE T o T _i i g T Fid
2 3 4 4 3 2
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ORNEK 35 = Asaghdaki trigonometrik oranlarin degerlerini bulunuz.

(A) tan " —LJ (B) tan(tan ™ 0,63)  (C) ese[tan ' (-1)]

W ﬁE

v
1

COZOM  =(A) tan™ —Ejﬂe:: ta.u_v=—%

L e y<E ot ——Liﬁﬂ =T i
7 Y53 Y=g YT o
(B) tan(tan™' 0,63) 0,63 «(f [ f7(x)]=x Bedesliinden)

(©) csa[tan"{—l}]=csc[—gj= . [1 ﬂ] -—= =;'_EE=_’E
4

gin
2

ALISTIRMA 25== Agafidaki trigonometrik oranlann degerlerini bulunnz.,
(A) arctan(—3)  (B) tn(tan ' 43)  (C) W{ﬁm']{—%}]

Kotanjant Fonksivonunun Tersi (Arkkotanjant Fonksivonu)

Kotanjant fonksivonunun esas perivodu  wdir. Bu  fonksiyon
k e Z olmak ilizere kxdeferleri igin tammsizdir. O halde kotanjant

fonksiyonunun birebir ve orten oldugu tamm araliklarndan bir tanesi
asafdaki sckilden gomildign gibi (&, ) dir

- S e owm oW

LE___J Ll -

R
§

Sekil 114 y=cotx
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Eotamant Fonksivenunun Tersa

0<x<x smurh aralifindaki y=cotx fonksiyonunun tersi cot™

vieya are cot simgelerinden binsiyle gostenlir,
yp=cot”' x vé¢ y=arccotx
fonksiyonu 0 < y < xr ve x € R olmak iizere

coty =2
fonksivonuna denktir,

cot:(0.x)—= R
arccot: R — (0,7)

y=cotx ve y=arccotx fonksiyonlarimn prafifi sekil 1.15 de
verilmektedir,

L]
o g Sl i - ke o o
L]

Tane wpmaw={l.xi
R il &b e

Gekil 115

ORNEK 36 = Asafidaki trigonometrik oranlann degerlerini bulunuz.
(A) cot"(3) (B) coslcot (1))
COZOM  ={A)cot W3 )=y = caty =43
ﬂ-:y-c::r::-mt;.-:ﬁ 'Ige_];:%
4 1
B t7 ()= —|=—
() ﬂm{m { }} Eﬂﬂ[4] ﬁ

Eﬂl"'{l:lzu::rcm:f =]l==u :%

ALISTIRMA 26= Asafidaki trigonometnk oranlann degerlerini bulunuz.

(A) cot™'(-+3) (B) coslcat™ (1))
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® SINUS, KOSINUS ve TANJANT TEOREMLERI

Siniis Teoremi
B Cevrel  ¢emberinin vangapr r birim,
' kenarlannin wzunluklan  a@.b,c  binm,
’ acilarimin  Glgililern  4,8,C  olan ABC
A uggeninde,
a b C :
= = = Jrdir.
\ sinA _sinB _snC
[

ABC {ggeninin  gevrel c¢emberinin, D
noktasindan gecen [Hﬂ] capini gizelim :

|H‘D| = 2r birimdit,

Cam goren gevre agimin dlglisi 90°
o
oldugundan, ™BCLY =807 dir,

Bir gemberde, aym yay1 goren ¢evre agilanmn  dlgiilenn  esit
oldugundan, m{f}}= D, m{h]-— Aise, D=A dir.

BCDdik iiggeninde,

aq

. X a
smbD=r—=sin=—
2r

a0
=~ gin 4 = ;_r HJn[ﬁ}: II'L[.e!-Lh

=ir=

gim A

ALISTIRMA 27==Cevrel ¢cemberinin yarigapt r birim, kenarlannin wzunluklan a, b, ¢
b

sin &

birim, agillanmn oGlgiileri A, B, C olan ABC iicgeninde 2r =

oldugunu da benzer sckilde siz gostenmiz.
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Sintis Teoreminin Uvgulamalart
L Agilanmin dlgillern ve ¢evrel cemberinin vancam verilen dggenin,

kenarlarmmin - weunfuklanm  hesaplamada  simliy  teoreminden,
yvararlaninz

ORNEK 37 = Bir ABC lggeninde, c=4cm, m|C)=30°, m(B)=45° olduguna
gore, & kag cm dir ?

COZUM = Siniis teoremine pore,

-h = _1.: = 2 = _4 {{Einﬂlﬁ":L:ﬁ:ainiﬂ“ =l:|
smB smC  sind5" sm30° 2 2 2
o B4
71
iy 2 2
1 . 42
=p.—=4.2=
“ P 2
== g =2 -\.E +—{ Bodelestimme )
G
b
:E-E_z-z-ﬁ
:‘.hb=41.|'r1.' CIm

ALISTIRMA 28 < ABC iiggeninde a =% cm, mlA)= 45" m{C)= 75" ise, ¢ kag cm dir?
. Cevrel gemberinin vangap ve kenarlanimn wrunluklan verilen
uggenin, agilanmin  dlgilenim  hesaplamada  sinds  teoreminden,

yararlamnz.

ORNEK 38 = ABC iiggeninde ¢ = 4 em, m[ﬁu}= 30", a=2 cmise m{{?} neye

esittir?
COZUM = Siniis teoremine gdre,
a C 2 4
- = = — =
[ sinA snC sin30" sinC
3 = 2. ginC = 4. 5in 30°
2 =Hinﬂ=%-sin3[ll"
o i - 0
= sinC =2-5n30
&0", = sl =2 %
s fii =ginl =1
o ol =% miﬂ}: 90" dir.
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ALISTIRMA 29 = ABC {iggeninde a = 1042 em, m{ﬁ‘]=g. c=5J6 cm olduguna

gore m[ﬂ} neye esittir?

Kosinids Teoremi

ABC liggeninde m{.&]:ﬁ., m[ﬁ}: B, m{fl}: .

BCl=a birim,

|.-!f_"| = f hirim, AE§=E birim ise,
A a’=b'+e* —2.-b-c-cosd,
c a 5
b M =ag'+e"=2.a-c-cos8,
B I 1 2 '
¢ =a +b =2-a-b-cosC dir.
d C
a".fpar.'

m|A }<90° olan ABC iiggeninin, [AC] kenanna ait [BH] yiiksekligini
gizelim,

IEH| = h birim, |AHi = x hirim olsun.
|HC|=b—x birimdir.

lEC| =g birim,

|AB| = ¢ birim,

AC| = b birim,

BHC dik iiggeninde, Pisagor teoremine gire,

|BC|" =|BH|" +|HC|" = a® = h* +(b—x)’
=gl =h*+b -2-h.x+x
—a’=bl+hi+x*-2-b-x....¥

— ”_ﬂ: =y' —2yz+z’)
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AHB dik dggeninde , Pisagor teoremine gore ,

|_.¢IR|1 =JEH|1+|AIf|I ::h-l..-'!lﬂlll EII!-F..I:E

= =h+x ... (%)

AHB dik liggeninde,

[4H|

»:::n..i;.ai=—-=:r:::||:rs.-1‘.=E

| 48] €
= x=c-cosA.......[**¥

[-}r t.ii'r v {--ﬂ @ EE'I'E-'.n

gl = et =-2.bx

a =h+¢'=2-b-c-cos 4 dir.

ALISTIRMA 30= ABC iicgeninde m(A)=A, m(B)=B, ml¢)=C, |Bc|=a birim,
IAE‘I:b hirim, |Mﬂ=c birim ise, &' =a’'+¢'-2-a.-c.cosB

oldugunu ispatlayimz.

ABC figgeninde kosiniis teoremine gore;

A
1 5l -"1 l‘.l"= '\'1_ 3
a'=b"+c' -2-b-c-cos A cos A= il
C b 2.5.p
: : 1+ :_ 2
M =ag*+c¢*=2-g-¢c-cosB }::cnsﬂ:ﬂ ¢ b
2-ae
SRR R |
n O, . A +h =
c“=a“"+b"=2-a-b-cosC cosll = —————
a - 2-a-b

z
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Kosiniis Teoreminin Uvgulamalar

L. iki kenan ile bu iki kenann belirttigi agis1 verilen Giggenin, Gginci
kenanmin uwrunlugunu hesaplamada kosinds teoreminden yararlaninz.,

ORNEK 39 = ABC ggeninde mﬁu.}=‘.iﬂ”, b=3 em, c=4 cm oldufuna gire
B} ve m[C} degerlerini bulunuz.

|BC“; uzunlugunu, m
COZUM = |BC'. =g cm olsun.
Kosiniis teoreming gore,
a’=b"+c"-2-b-creosA=a’ =3 +4"-2.3-4.c0s90°

= a*=9+16-24-0

—g* =9+16

=" =25

=ag=%5

= a=3 cm + (a wrunhik oldugu
.|"'|. 1:im n|.1[:|l|1 cslmmaes, )

Kosinilsl 0,6 olan agimin dlglsind trigonometrik deferler tablosundan
yararlanarak bulacafz.

Kosinils slitununa yukandan asafi bakildifinda 0.6 deferinin olmadifi
gorilmektedir. Daha sonma kosiniis sifununa  asafidan  yukan
bakildifinda da 0.6 defeninin olmadifi ghrilmekiedir. Son olarak 0.6
deferine en vakin deferi belirlemek amaciyla kosinils situnlanna hem

yukaridan agafi, hem de agafidan yukan bakildifinda bu deferin 53
ile 54° arasinda oldugu ghriilmektedir.

cos33” =0.6018
= D,5878 <06 <0,6018
cos54° = 0,5878 = of T
cos 54 7 cos 53°

) halde , 53°< B < 547 dir.

co553" —cos54° = 06018 -058T8=0,014 azalma igin 1°= @&
artma oldufundan, cos33°-06 =0,6018 - 0,6=0,0018 arzalma igin,

ag1 olgisinde ne kadar artma olacagim bulmak igin orantidan
vararlanalim:
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60" igin 0.014 azalma

X
i 0.001% azalma

_ 60" -0,0018 0,108
0,014 0,014

? =(7,714) =8 artma olur.

Buna gore , m(B)=353"8' dir.

mlA)=90° ve m(3)=53"8' ise,

m(& )+ m(B)+ m{&)=180° dir. «(Bir tggenin i aglarmm slglerinin
toplamy 180° dir.)

m(C) =180° — [m(A)+ m(B)]
=180° —(90° +53° ')
=180" =90° =53° &'
=90°-53"8" du.

90° den 53" 8" w1 gikaralim:

90c W
- 53 ¥

89" 60" «—(90° den 1° =60/ ahp O ya ekleyecegiz.)

53 ¥

3a° 52
O halde,

m(C) = 36" 52’ dur.
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11. Kosiniis tecreminden, {i¢ kenan verilen figgenin agilarmmn dlgiilerini
hesaplamada yararlaninz.

ORNEK 40 = Kenarlannm uzunluklan |BC1=] cm, |..-Iq =43 cim, |.-{.E:'|=i'. cm olan
ABC dggemmnin, A agismin dlglsiing bulunuz.

COZUM = Busoruyu ¢zmek igin kosinils teoreminden yararlanacagiz.

= ﬂ=|EC1=1EJ‘n
a= lcm
b=|AC =3
o |[4C] =43 em
c=|.-iﬂ|=2m:u

c = 2em
&

'=p 4+t -2-bcocosA=2-b-cocosd=b" +c* —a’

[
4— (Egitligin her iki tarafina —a® + 2-b-c-cos A yazild)

2.b-c-cosA  be 4el —al .
2:b-c 2:bec o }

3 r ¥
b2 hc-cosAd=cosd =L ¢ 9
2-b-c

[ﬁ]’ﬂ’—l*

2.432
+4-1

i

cosd =

L

 (Payduy: kitkten kurtarma)

([ =3)

3
693 + (Sadelegtirme yapmak igin pay ve paydayi 6 ya bilme)

cosA = — = A =30"

78



ALISTIRMA 3 = Kenarlannm vzunluklan |[BC|=1 cm , |Alff=‘lr§ em , |AB[=2 cm
olan ABC liggeninin & ve C acilannin dlgiilerini bulunuz.

Tanjant Teoremi

Bir ABC tiggeninin kenar uzunluklan |BC1 =g binm, 'hq =b birim,
|ﬁ]:l| = ¢ birim ve agilarmin dlgiiler m{i}= A, m{ﬁ}= B. m[ﬁf}= C
ve bhx>c ise,

tan D+ € tan 2~ C
|:H-t:= 2 veya h'_':= 2 dir
h-c umH;C b+c LaﬂE-IE-C

ORNEK 41 = mlA)=90° olan ABC dik icgeninde |AC|=4 cm, |4B/=4 cm

olduguna gore, m{B] e rn{f,] nin kag derece oldugunu bulunuz.

COZIM = m{ﬁ}= 90" = m{ﬁ}+ m{f‘]=’§ﬂ" —(A+B+C=180°)

— B+C=90°...(*)

.-*l.C|=|:|=4cm

|.1IB| =gc=4cm
] C

B wve C agilanmn Olgilerini bulmak icin tawjant fecreminden
vararlanacagiz,

Elimizdeki verilen uyvgun yerlere yvazahm:

8-C ; B-C
e _h—cﬂm_'g'"_-ﬂf—cl
B+C b+c op° 444
tan ——— i
2
2
B-C
tan 7 0
tan 45" 8
mH“C
7 S
tan 45"
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=0 — (lan("=0)

(*) ve (**) dan,

2B=%" i Sadelegtirme)

B+C=9%" =45"+C=%"
= C=90" - 45"
= C=45" dir.

S UCGENIN ALANININ HESAPLANMASI

Ucgenin Alam -1

ABC liczeninde ;

|[4C{=b birim, |4B|=¢ birim, |BC|=4a
birim, m(A)=A , mB]=B , m(C]=C
olsun.

ABC iiggeninin alam,

S=l-h-c-sinﬁ. E=|—-:|.1:.sinB, S=l-a-h-sinC dir.
2 2 2
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Tspat :

ABC ilggeninin alaminin , § = % ‘beg-sin A oldufunu gisterelim :
ABC tiggeninin, [4C] kenarma ait viiksekligi [BD] ise, alam

$=-|AC) B dir.
ABD dik iiggeninde,
5i.11..*I=H oldugundan,
48]
|BD| = | 48| -sin A dur.
Buna gore, ABC {iggeninin alam,
S=—|ACI(BD} = |AC-[ABl-sinA = b-c:sin 4 d.

ALISTIRMA 32 = Yukandaki wverileri kullanarak ABC  iiggeninin  alamimin,

S=%~a-c-siﬂB oldufunu ghsteriniz.

ORNEK 42 = ABC iiggeninde a=9 cm, b=4 ¢m ve m(C)=30° olduguna gore,
ABC iiggeninin alanim bulunuz.
COZUM =  ABC ficgeninin alamm bulurken, S=%-a-h-si|1l: yi kullanacagz.

a=9 bh=4, C=30" ise,

36
2

=36=9 em” dir.

S=%-a-b=siuﬂ:}5=%-9=4-5in30“= T

b | ==

ALISTIRMA 33 =*ABC iiggeninde =3 cm, c=4 cm ve mlA)=60° olduguna gire,
ABC liggemnin alanim bulunue.
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Uggenin Alami - 11

Kenarlarimin uzunluklar a ,b,c birim, ¢evrel ¢emberinin yangap »

2.D°C siduguny ghsterelim:

birim olan fggenin alanim § =

ABC figgeninin alani, S=%a-b-sinﬂ

B
dir.
a
| 0s—= ! ;
Siniis teoremine gore,
dr=——=1rsmC=c¢
&in
e
—5inC =—
2r
oldugundan,
ABC tggenimin alam,
1 ) 1 ¢ a-b-c
S=E a-b-mnC=Eu -h-E= a olur,

(ORNEK 43 = ABC iiggeninde a=3em , h=4em | ¢ = 5em dir. ABC iiggeninin alan
6 cm” olduguna giire gevrel gemberinin yaricapim bulahm.

COZUM = ABC iggeninin alam

a-b-c
gr

Q-
den bulunur,

a=3em, b=4em, c=5cm, 5= fom? oldufuna gore

6= o sdrtD
4r
= 2d r = i) i—(Sadelestirme)
s 24 r’=ﬂ
24 24

=r =25 cmdir.

ALISTIRMA 34 = ABC tiggeninin kenar uzunluklan 9 cmr, 12em, 150m ve alam 54 cm
olduguna gore ABC Gggeninin gevrel gemberinin vangapim bulunuz.
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Uggenin Alam - 111

Kenarlanmn wzunluklan  a, b, ¢  birim, g¢evresinin  uzunlufu,
a4 b+ ¢ =2u birim olan ABC diggeninin alam,

S=yu-lu—a)-[u—b)-lu—c¢) dir

ORNEK 44 = Kenarlanmn  uzunluklan a=|BC|=Tem, b=|AC| =4cm,
¢=|AB|=5 cm olan ABC iiggeninin alanim hesaplayiniz,

CazZlM = ABC tiggeninin alamm bulmak igin,

S=yulu—al-lu—b)-lu—c) den yararlanacagsz.
Bunun igin v yu bulmamiz gerekmektedir.
a=7 cm, b=4 ¢cm ve ¢=25 cmdir.
a+bvc=2u=T+4+5=2u
== 16=2u

= 2u =16

O halde,

S=u-lu—a)-(u-b)-lu—c)=y8-(8-7)-(8—4]-(8-5)
=m
- 5%

=08 cm”® dir.

ALISTIRMA 35= Bir gocuk parkinda kenar uzunluklan 4m, 10m ve 8m olan liggensel
bir alan gimlendirilecektir. Bu alamin ne kadar oldugunu hesaplaymiz.
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ARASTIRMALAR

I- Dk figgenlerde bilinmeyen kenar uzunluklarim bulunuz.

(A) B B (B)
16 0% & a 3
A Je ¢k 41]':' A
b b

2- Bir otomobil yvangam ¢ olan bir virg) boyunca gmiderken virg
igindeki agaclar ve evler siimicinin goruginu engellevebilir, §
mesafesinde glivenli bir sekilde durabilmek icin viraj iginde bos

olmasi gereken en kisa mesafe d = (] - w&?} olarak venliyor,

Burada f radyan olarak f = ) dir. (Kaynak: F. Mannering)
r

(A) Saatte 60 km hizla, 5=390 feet. Eger r=600 feet ise, vaklasik d vi
bulunuz. (1 foot = 30,48 ¢m)

(B) Saatte 9 km hizla, 5=620 feet. Aym vira) i5in yaklasik d  wi
bulunuz.

(C) Hiz simin vira) iginde bog olmasi gercken toprak miktann nasil
ctkilemektedir?

3) Kenarannm wzunluklan @, b, ¢ biim, ¢evresinin  uzunlogu
a+b+c=2u birim olan ABC iiggeninin alanimn,

S=u-{u-a)-(u-b)(u-c) oldugunu gisteriniz,

4) Tanmjant teoremim ispatlayimz,
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BOLUMUN OZETI

Asafidaki  wblo  dik  Gggen  trigonometrisinin - baz  dzeliklerini
ozetlemektedir,

@, ABC dik figgeninde bir dar ag

olsun.
Karsi dik kenar uamlufu cd B W dik kenar wzunlugu
sinfl = ; :
Hipotenils uzunlugu Hipoteniis usunlugu
Ears dik kenar uzunlugy Komsu dik kenar wroandudu
tan 8 = cot B =
R K ik k 1
Komsu dik kenar uzunlugu arg dik kenar uzunhugu
Hipotenis uzunluu Hipoteniis uzunhugu
cscB=
a dik kenar wzunl
Komgu dik kenar wunlufu Karsi uiu
B
£
=
v
@
Ta
T
Ih

A somsu dk kerar

g ve A timler agilar olsun,
sine = cos(90 —a)=cos f

1an & = mt{'?nu - ) =cot fi
secar = csc(90° — @) = cs¢ 7

sin, c0s, tan, cof, sec ve csc olmak fizere alt tane trigonometrik
foriksivon bulunmaktadir. Her trigonometrik  fonksivonun, tanim
kiimesi, gorinth  kilmesi  ve periyodu  takip  eden tabloda
dzetlenmekiedir. Bu tabloda n bir tamsayi ve 1 bir reel sayadir,
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' Fonksiyon Tamm Kiimesi Giriinti Periyot
Kiimesi
gin/ — < f < a0 -l=sginr<1 2r
cOs | —on <} €W —1=cost <1 2x
fan ;iﬂ-ﬁ.pm = o AR F a0 T
cott [ & m —on < oot f < a0 T
sect r#nf2+m |sect =1 r
csci t+nx lesct] 2 1 2

Agamdaki sekil belli agilarm trigonometrik fonksivonlarim bulmak igin
kullamlabilir. Ornegin, eger @ = 135° veya 3{ radyan is¢ aginm bitim

V2 42

kenarnn  gemberi [_TTJ noktasinda  keser.  Bbyleecc

m5135°=—% dir. Diger trigonometrik fonksiyvonlar aym sekilde

hulunakilir

Birim gember ve Ozel agilar
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Sinils Teorcm:
Cevrel cemberinin yangap r birim,

3 kenarlarinin uzunluklan a, b, ¢, birim,
agilarimin Glgileri A, B, C olan ABC
a figgeninde
A J a h

c
— = = = =E-r
sinA  sinB sinC

Kosiniis Teoremi:
ABC iiggeninde m(A)=A, m(B)=B, mlC)-C, B=a birim,
|ﬁ.q=h birim, |AE1=:' birim ise,
A
a‘sh+e'=2-b.cocosd,

c ¥
b b‘=al+c2—2-a-n-msﬂ,

c’=a’ +h* =2-a-b-cosC dir.
a C

l".lv.“;gunirl Alara =1

ABC figgeninde ;

|AC] = b bitim, |AB|=c birim,
|BC|=a birim, m{f\]= A, m{ﬁ}= B,
m[é}= C dir.

ABC Gggeninin alam,

Sz%h-t-m’n&ﬁz%-u# 5inH,S:lz-u-b-sinE dir.

Uggenin Alam — 11 :
Kenarlanmn wzunluklan a ,b.c birim, ¢evrel cembennin yarnigam r

birim olan l¢genin alam, S = il dir.

dr

Uggenin Alam — 111 :
Kenarlanmn uzunluklan a,b,c binm, g¢evresinin wzunlugu,

&+ b+ ¢ =2u birim olan ABC i¢geninin alani,
5= ,J'u ={u —a}-{u —Iﬂ-{u —c]l dir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

q
1) Eger bir ag1 IV. bilgede ve Sjnﬂ=—|;1 ise cosf mm degeri

agamidakilerden hangisidir?
12 12 3 3 ]
A) =— B) — C) — D) =— E) ==
:I 13 13 } 12 : 12 : 13

2) Eger bir B apismin bitim kenan ¢ember izenndeki (-3.2)
noktasindan gegiyorsa, siné mn deferi asafidakilerden hangisidir?

A) _2 B) 2 C) M3 )] i3 E) NE]
3 3 13 13 13
3) sin® 20°+ tan 20° . tan 70° + sin® 70° toplaminin deferi

asagidakilerden hangisine esittir?

A) 1 B) +2 C)2 D) 1++2  E) Hichiri

4 v =%m5{1—%} fonksiyonunun  perivodu  asafidakilerden

hangisidir?
T O 4
A) 2 B) 7 C) — D)y — E) —
) 27 ) ]1 ) 3 )4
5) fi{x)=cosx+sin2xy+tan3x fonksivonunun periyodu
asafidakilerden hangisidir?
T T T
A) — B) — C) — D) 2 E) ;
) 3 ) s ) 3 ) Ix ¥ ;

| : N ;
&) IE[%.H’] Ve ha.n.::=—5 i1s¢, cosx in defen asagidakilerden

hangisidir?

2 2 2 E 2
A) ==  B)--—= C) = D) — E) =
}1.5 },E '3 )3 '3

Ty Bir ABC iiggeninde a =5cm, h=8 cm ve m{l‘.ﬂl}= 30° olduguna
gire, ABC Giggeninin alam asafhidakilerden hangisidir?

A2 em®  B)4 em’ Cya em” Dy 10 em®  E}20 cm’
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§)

9

. . . 7 2 ) -
Bir ABC iiggeninde .::'=E.:.'~ h = ir: olduguna gore A agisimin
dlglisii asafudakilerden hangisidir?

A) 20° B) 30° ) 45° D) 50° E) 60"

Bir ABC figgeninde m(A)=45°, h=4dem, c=+2em ise, a
kenanmin vzunlugu asagidakilerden hangisidir?

AY10 em B)8em Oy 10em DS em  E)26 cm

10y Kenar uzunluklan 2 em, 1 e ve 2 em olan LTF iiggeninin alam

asafdakilerden hangisidir?

A}?mﬁl B)6em®  C€) 645 cm® D) 25em® E) 3045 em?
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BOLUM 1-3

B TRIGONOMETRIK ()ZDESLIKLER VE DENKLEMLER

ORNEK 1 =

TRIGONOMETRIK OZDESLIGIN ANLAMI

TEMEL TRIGONOMETRIK OZDESLIKLER

TOPLAM -FARK ﬂznfj;umﬂ

BiR ACININ KATLARI ILE ILGILI OZDESLIKLER
TOPLAM-CARPIM OZDESLIKLERI

CARPIM-TOPLAM OZDESLIKLERF

TRIGONOMETRIE DENKLEMLERIN ANLAMI

sin x=a, cos x=a, tan x=a ve cof x=a BICIMINDEKI DENKLEMLER
sin x=sin a, cos x=cos a, fan Xx=tan a w cof x=cof a BICIMINDEKT
DENKLEMLER

sin{fix))=sinfg(x)),  eos{fix)l=cosigix)), tan{fix)l=tanig(x)) ve
cotffix))=cotigix)) BICIMINDEKI DENKLEMLER

sin x ve cos x e GORE LINEER DENKLEMLER

sin x ve cos x ¢ GORE HOMOJEN DENKLEMLER
TRIGONOMETRIKE DENKLEMLERLE [LGILI GENEL
ORNEKLER

GIriS

Bu bilimde trigonometrik ozdeslikler ve denklemler dmcklerle
aciklanacaktr.

*T4ed & SH 22200

& TRIGONOMETRIK OZDESLIGIN ANLAMI

Eger esitlifin iki tarafindaki trigonometrik ifadeler birbirinden farkh
ise, frigonomeirik problemleri ¢izebilmek i¢in irigonometrik ifadelerin
bir ifade seklinden diger bir ifade sekline gevrilmesi gerekmektedir.

Bir veya birden fazla defigkenli egitliklerin dzdeslik olabilmesi igin
esitliin ~ her iki tarafindaki  degiskenlere  biitin ~ degerler
yerlestirildifinde esitlifin  bozulmamas: gerekmektedir. Bagka bir
deyigle, her x reel sayis igin saflanan esitliklere (agik dnermelere),
dzdeslik denir.

Ozdeslik icin drnek verelim:

S YxekR, ¥ +x—-6=(x+3-(x-2)
¢ YdeR, cscd = II
sin A
sin &
o YOeR, tan & =
cosd
% YaeR, sin‘ag+cos’a=]

P YxekR, cos(—x)=cosx
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ORMEK 2 = QOzdeslik olmayan ifadeler (denklemler) icin Gmek verelim:

X +x-6=0 5i.r1£?=% tanx++3 =0
- Ozdeslik ve denklemi kendi climlelerinizle tammlayiuz ve
- karsilagtiriniz.
Trigonometrik Ozdeslik
Eger dzdeslikte trigonometrik fonksiyon (sinils, kosinils, tanjant,
kotanjant, sekant, kosckant) bulunuyorsa bu dzdeslige
trigonometrik dedeslik denir.
* TEMEL TRIGONOMETRIK OZDESLIKLER
Cs0 4 = — secd = tan A = cot 4 =
gin A cos A cot A tan A
tan.d=5m'4 cntei:cfm’q
cos 4 sin A
sin{—=A)=-=s5n A cos(=A) =cos 4 tan(=A) = —tan 4
cot{—A) = -cot 4
sin’ A+cos’ 4=1 tan’ A+l=sec’d l+cot’ 4=csc’ A
(I} (11} (111}
b4

Yukanda verilen 1l. ve lll. trigonometrik ozdesliklen, 1. 6zdeshkten
vararlanarak kolavhkla nasil elde edebileceginizi vanmz.

Ozdesliklerin Dogrulugunun Gisterilmesinde lzlenecek Yiontem
Ozdesliklerin dogrulufiunu péstermek igin, esitlifin bir tarafindan
baglanarak difer tarafa ulagjilmaya cabisibr. Bunun igin, genellikle
esitlifin en karmagik tarafindan baglanarak daha az karmasik taraf elde
edilmeye ¢alhsilir, Bundan sonra, temel trigonometrik Ozdeslikler,
cebirsel iglemler ve diger dofrulufu kabul edilmis veva gdsterilmis
E_!ln,lﬂ:;ilik!&r kullanilir, Bu islemler yapilirken ulagilmaya ¢ahsgilan taral
strekli gozoniinde bulundurularak uygun yontemlere karar verilir ve
uygulanir,
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ORNEK.3 =

COZUM =

ALISTIRMA 1=

ORNEK 4 =

coziM =

cot A -sin A = cos A Gzdeslifinin dofrulugunu gdsteriniz.,

cot A-sin A =254 gin 4  (cotA="BA,
gin A si0 A
=cosd dir. P[%-h=ﬂ}

cog A - tan 4 = sin 4 dzdeslifinin dogrulufunu gosteriniz.

csc{—d) = —csc 4 Hadeglifiinin dofrulufunu gisteriniz.

!  (eseA=—r)

csc(—A) = sin(—4) ik

- = (sin{-A)=—-sin A )

—sin A
1 1 1
= ‘:_ —_— e —
sin A {—u u}
=—csc.d dir. — (cscA=——)
sin A

ALISTIRMA 2 = sec(—A)=sec A dzdeslifinin dogrulugunu gisteriniz.

ORNEK 5§ =

COzZUM =

tan A -sin A + cos 4 = sec A Hzdeslifinin dofrulufunu gbsteriniz.

lan.-‘!-sin.{+msd=3m'd -sin A + ¢cos A F[mﬁ:ﬁ]
cos A cos A
cos A b b
sin® A
= +cos A —{au=al)
cos A
sin® 4 cosd
=———+———) +{Rasyonel sayilarda payda egitleme)
cos A 1

(cos A)
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_sin® A cos® A
cosd  cosd

_sin® A+cos’ A

a G a+c
cos A HF+E_T}
- l i—(ninzh+cﬂa=h=]]
cos 4
=sec A dir. (secA=—")
oo A

ALISTIRMA 3 = cot A-cos d+sin 4 = cse A Gzdesliinin dogrulufunu gdsteriniz.

24

ORNEK 6 = cotd—tan A= 4=1 5deqliginin dogrulugunu gosteriniz.
ain A -cos A

COZOM = cotd—tand =S84 _smd  (mA=S0A S84
gind  cosd cos A sin A

_cos A sind

sind cosA
{cos A) (sin 4)

+{Rasyongl sayilarda payda egitleme)

=mzd—sinza‘
sin A-cos 4

e (5in® A+cos® A=1)

cos’ A—(1—cos® A)
gin A - cos A

cos’ A-1+cos” 4
sin A - cos A

—(—{a-bj)=-a+h)

=2cnsi..-:l—1
gif A -cos 4

tan 4 —cot 4

ALISTIEMA 4= = " - 1=2¢08° 4 Bzdeslifinin dofrulugunu ghsteriniz.
? tan A4 +cot A4 sshig gun

Uyari: Sadece vyamlanlan  gozlemlemenizokumamz  sizi

ard ozdesliklerin  dogrulugunu gostermede iyi yapmaz. Sizlerin de
‘\k omeklerde verilen dzdegliklerin dogrulufunu géstermeniz ve bol
ahstirma yapmamz gerckmektedir.
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IRNEK 7 =
COzZUM =

& TOPLAM - FARK (JZDESLIKLERI

Bu biliimde A ve B birer reel say1 oldufuna gire; sin(A 1 B), sin(A-B),
cos( A+B), cos(A-B), tan{A+R), tan(A-B), cot{ A+R) ve colt( A-B) ile
ilgili ifadelerin Gzdesliklerini incelevecegiz.

Toplam - Fark Ozdeslikleri

A, B =R ise,
cos( A+ B)=cos 4-cos B-sin 4 -sin B
cos{Ad— B)=cosd -cos B+sin.d-sin 8
sin{.A + Bl=sin 4-cos 8 +cos 4 -sin B

sinf.A— B1=sin 4-cos8 -cos 4 -5m 8

tan A = tan B
lan{A + B} =
( ) |-tan A -tan B
T tan A — tan B
l+tanA-tan B
WEA+E}=cutﬁ-mrE—l
cot A +cotB
Emm_m=~—¢ui.-ﬂv.--:ulﬂ—l
cotA-cot B

Uyari:Ders notunuzda dogrulugu gosterilen ve gosterilmeyen toplam
ve fark dzdesliklerinin dogruluklarm gosteriniz.

sin{ A+BJ=sin 4-cos B +cos A.s5in 8 oldufunu gdsteriniz,

ilk énce, sin{A+B)= n:u:s[%— {4+ H}I] oldugunu gosterelim:

g T .
cns{E—x}= msi-msx +5mE-smx

- pos{Ad—Bl=cos Arcos B+sin A-2in i )
=0-cosx+1-sinx = snx fir.
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O halde, cos g- (A +B) | = sin{A + B) dir.

o ™

X K

Simudi, yukandaki ifadeyi kullanalm:

sin{ A + B)=cos %—H +H}} =cns[l%— A)— E] = {-{x+y=x-¥}

cm[{%— A) - H}=cuﬁ{§— A)-cos B +5im:§- A)-sin B

4 [ma{%—x}:s'mxw:s[n{%—x}rmﬁx ]

cm[{%— A)- Ej|=5in A-cos B +cosA-sin B dir. ...(*)

sinf A + B)=cos (% - A)— B  oldufunu yukanda ifade etmistik.(**)

O halde, (*) ve (**) dan yararlanarak,

sin{ A+ B)=sin A-cos 8 + cos A-sin A olur.,

sinl A-B=sinA-cosB-cosA-sin B oldugunu gosteniniz.

ORNEK 8§ = kelﬁ#gﬂx-m. qugnmn mﬂ;gu-n olmak {izere,

tan{ 4+ B) = Lot ) oldudunu gisteriniz.
l—tan A -tan B
COZUM =~ tan(d+B)="24+8)
cos(A + 8)

sin Ad:-cosB+eosd:sin B, _
= - e (IF, #—{P*ay ve payday) cos A -coa B
cosA-cos B —sinAd-sin &

il hdlelim.}
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sinA-cosB+eosd-sin B

AL E= cos A -cos
tan{ ) s 4 - oo —sin 4 -sin 7

v A g 7

sin .4 -cos B N cos . Ad-sin B
cosAd-cos B cosd-cosB o ca+bh _a b
cosd-cosH sinAd-smm B T oG

cosd-cos B cosd-cos B

ain A cosl , sin IV pcos A

cos A cosld o cosll ocos A B
= ——=—=-=]
z 1

]_5'111.-"'. _iinH 1

cosA cosB

simd sin
com 4 cos
sin ) sin f

1
cosd cos A
tan A + tan B : sin %
= d.“:- L4 {tu_T‘_',!l:::: R E :I
|—tan A-tan & SR

(MEMER. 9=+ sin 73% nin deerini hesap makinasi ve trigonometrik  degerler
tablosunu kullanmadan hesaplayimz.

COZUM = Yukanda ifade cdilen sartlar nedeniyle 73° i1 birim gember veya Gzl
dik dggenlerden vararlunarak bulabilecedimiz sekalde ilade clmeliviz,

B nedenle, 753% 4371307 dir.

sin 757 = sin(43°+30%) i (min{ A+B=sinA-cosB+oosA-5inB)

sin 43%cos 307 cos 437 510 307 dir.

Kosinis ve sintds fonksiyonlanmm 45% ve 307 dekr degerlerin bulalim
v dahy sonra vokandaki ladede vernine koyalim,

96



Bir dik Giggende, bir dar agimin Glgiisiiniin siniis ve kosiniisiini vazalim:

m(B) =8

: i &
sinh = Kars Dik Kenarin Uzunlugu
b agisina Hipoteniisiin Uzunlufu
= gire karg)
dik kenar - T
o Komsu Dik Kenann Uzunlugu
Hipoteniisiin Ulzunlugu

sin 73° = sin (45%+ 307)

= sin 45%¢cos 30+ cos 45%5in 307

m|¢—ur

243 421
2 2 2

.0

=1

4

=@ = 0,9659 dur.
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ALISTIRMA 5 =

ORNEK 10 ==

COZOM =

gin 757 nin degerini trigonometrik degerler tablosundan da vararlanarak
hesaplayabiliviz,. Aynca  $in75° nin  deferini hesap  makinasim
kullanarak da bulabiliriz. Baz hesap makinalarinda derece (deg),
radyan (rad) ve grad (grad) secenekleri bulunmaktadir. Eger hesap
makinamzda bu secenekler var 1se agimuain Gliist derece cinsinden
oldugun icin  hesap makinamzda  derece  secenefinl  secmeniz
gerekmektedir,

Hesap makinasim ve trigonometrik degerler tablosunu kuollanarak
sin 75 nin degerini hesaplayimz.

Asafidaki sinfis deferlerini  toplam Gzdesliklerinden wve hesap
makinasindan yararlanarak hesaplayimz,

(A) sin 105° (B} sin 240"

cos 105° nin degerini hesaplayimz.

(zel dik figgenden vararlanarak hesaplayabilmek igin 105° yi asagidaki
gibi yazanz.
105%= 607+ 45" oldugundan,

i & = Karsa DKLU

Hipatenis L/

cosl05°= cos (607~ 457)
e B . o
= o507 cos 45°- sinb0"-5in 45
2 Ji —{ oo A B-eesA-cosBgind sl
1 1 43 1
0 2 02 2 2
|
L b = = ;'I_g a—{Paydayw kiklil ifadeden kurtarma)
COSE = W 2'\'::'.-

S il )
-2 ;1:11—_4_’:7:1 i
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Not: Trigonometnk oranlan ifade ederken, Dik Kenann Uzunlugu,
“DUK.U"  bigiminde; Hipoteniisiin - Uzunlugu, “Hipoteniis U
brgiminde vanlacaktir,

ALISTIEMA 6= Agamdaki kosinis degerlerini toplam  dzdesliklerinden ve  hesap

malinasindan yararlanarak hesaplayimz:
(A) cos 105° (B) cos 240°

ORNEK || = cmlla—; degerimi trigonometrik tablo ve hesap makinasi kullanmadan

hesaplayimz.
COZOUM = Yukanda sorulan soruyu cevaplarken agafida verilmis olan sekli
inceleyiniz.
13z T
_=‘E' —
12 12
A
kT3 T
cos——=¢os( T+ —) — (cos( r+#) = -cosd )
12 12
=— cos -
- 12
A B)
v
=— 0% E_E i 1=£_£
3 4 12 1 4

'y iy « N ]
=—| COS—rCOS— 4+ SIN—-51N—
[ 1 4 3 4]

—| e A-Hi=engA-cosH b giinA-sinl)

i =_[1.L+£.L]
2002 42
L : [ =_{l+~ﬁ] L _+h
! ; 242

_ karsi LKL Komsa DLE.L
Hipoyeniis L) - Hipataraisd!

__N2443)
2.

2.2

o J2: 1 +43) tir.

4
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ALISTIRMA 7 = m&% degerini fark Ozdeshiklenni, trigonometnk tablove ve hesap
makinasim kullanarak ayn ayr hesaplayimz. (Not: Hesap makinamzin
segenegini (modunu) radyana gevirmelisiniz glinkd % radyandr. )

ORNEK 12 =  ¢0s30° . cos15° —gin 307 sinl5° ifadesinin defierini hesaplayiniz.

COZUM = ¢os30%cosl3°—sin 30%-5in15°  ifadesinin  degerini  bulmak igin
toplam-fark oGzdesliklerini inceleyerek hangisinin uygun oldugunu
saptavalim:

Inceleme sonucu,

cos( A+ B)y=cos A-cos B —sin A -sin B

oldugunu bulduk.

I]U
——

2
]

cos30°-cos15°-5in30° sinl5° = cos (30° +15%)
1]

A
1 = cpsd s

e Kemisu DKL
Hipoengd!
= E dif,
2
ORNEK 13 = sina-cos{o—307) —sinfa —30")- cosa ifadesinin de@erini
hesaplayimz,

COZUM =  Bir Onceki Omekte oldugu gibi  toplam-fark  formiillerini
inceledifimizde yukandaki ifade,

sin( A= B)y=sin 4 -cos B =sin § - cos 4

ifadesine benzemektedir.
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sin% - M{E%Ea }=sin(ot = 30") - cosa = sin{% - {&F_IJ" )]
A B A A
=gin{ o — o +30%) —(={(a+b)==a=h)
: =gin30°
O s = dir.

ORNEK 14 = @anl3® nin defierini  toplam-fark dzdesliklerinden  yararlanarak
hesaplayimz,

COZUM = Ozel dik iiggenlerden vararlanarak  wigonometrik  oranlanini
bulabilecefimiz real savilan kullanarak tanl5" nin  deferini
hesaplayacafiz:

155=45% - 30° oldufiundan,

tanl 5%= tan (45° - 30 ) olur.

tan.d —tan &

tan{A— B) = ozdesligini kullanarak, tan15° nin
1+ tan A -tan &
degerini hesaplayacafz.
tanl5* = tan(45° - 30°)
45" T T
A B
2
g 1 ]
_ tan 45" - tan 30"
45° [ 1+ tan 45" - tan 30"
I
@ = oarst Dik kesar U 1
" Komsu Dik Kenas U I-—

—ﬂlil 1—I:ri|n4.‘"—l
Tgd i :

NE

|
w | [ani= —
ald
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__
£+1
i

_AB-1 43

- N T S

(V3-1)°

— — [Payday kikll ifadeden kurtarma)
(3 +1)-(3-1)

(W3 -243 +1

—((a—-b)* =a? -2-2-b+b7ve
(¥3) -1

V3-1

at b =(a-b)-{a+b))
_3-243+1
3-1

_4-243
2

4 243

2 2

=243 iir.

ORNEE 15 = cot{-15°) ifadesinin deferini hesaplayiniz.
COziM =

cot(—6) =7
cos(—#)
o =
1, (=6} sin(—)
& cos
COS —sind
-
_ cosd
cop (-8 >0  sin®
| Eli'.'l'l [-ﬂ ::I = ﬁ

COl( =) = = cotd dir,
O halde, cot(-=15")=—cot15" dir.
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15°=60"- 45° oldugundan,

A 1]
4 &
o,

cot{—15" )= —cot15° = —cot(bD" —45")

A H]
+ +
S v, t60" -cotds” +1 E 4
_cotl60® —45°) = -2 SR ¥ ooty A oot B +1
cot 45" = cot 60° ool B —eol A

I 3

=—=""" coi45" =£='| )
£ 3 1

() (3 .
Komsu Dk Kesar L 4 Payids esitlemie
o ars Dk berar U L_E U
1 i
(3) (L
V3,3
... 33
1.3
-
V3 +3
£ A a+c
= —|—t—=—
a3 56 b
3
8
=_-'.I|'§+3 3 F[E:EE]
3 3-.3 & b
d
- ﬁ+3 o [ Pawday kiken kuranna)
3-43
(3+4/3)
_ (34334
31_{\&-}1
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_ W 245349

— ({ath)iathl=a® + 2ab+ b7
¥ —(3)

_ 3+643+9
3-=3

124643
6

|12, 643 aih
6 il

—[:+J§} d==[a+h)=—a-h))

~2-4f3 tiir.

tan 27" +tan18" . .. .
ORNEK 16 = fadesinin deferini hesaplavimz,
1-tan 27" - tan 1 8° : : ge pam

COZUM = Toplam-fark Gzdesliklerini inceledifimizde yukandak: ifadenin,

tan 4 + tan B
| —tan 4 -tan #

= tan{ A + &)

ifadesi ile kolayhkla ¢ozillebilecegi ghrillmektedir.

A=27" ve B=18" oldufuna pdre,

tan 27" + tan18"
1-tan27" -tan 1 &°

= tan(27° +18")

=tan 45" =1 dir.
. Foars Dik kerar L
Koamsa Dik Kemar [
tan27" +tan 18" .o o degerini tand = sind . loplam-
N - tan 27" - tan 1 &° cosé

fark dzdesliklerinden yararlanarak hesaplayimz.
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ORNEK 17 =

COZUM =

cos25" + tan 45" - gin 257
tan 60" - cos 20°
trigenometrik degerler tablosunu kullanmadan hesaplayimz.

ifadesinin deferini hesap makinas ve

; cos 25 + sin 45” -5in 25"
c0s25° + 1an 45" -5in 25° _ cos 45° sin®d .
i d—| tan b = —— |
tan 607 - cos 20" tan 60" : cos 20" cos B

cos 25" i sim -ﬁ“ _-__s_i_l_l_ES“
1 cos43"
{cos45") (N
tan 60 - cos 20°

i Paviaki ifadenin paydalerinm eginlenmesi)

i H
1 L
e p—um,
cosds”  cos23" +8in 43" -gin 25°
_ cos 45"

tan 60" -cos 20"
— (cosl A-B=cosA-cosB+simaA-5inB)

cos(45° - 25%)
= cos45”
tan 60° - cos 20°

cos 20"

_ cos45”
tan 60 - cos 207

_eos20° 1
cosd45”  tan60° - cos 207

a cos 207
cos45° . tan60° - cos 20°

| W
|
5 = - é— (Sadelegtirme)
[ cos45° - tan 60
1
ik 1
= (e mar ==
: 2

-
o
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3

cos 25" + tan 45° -5in 25°

tan 60" - cos 20°
trigonometrik  degerler tablosunu  kullanarak  hesaplayimz.
(Not:Trigonometrik  fonksivonun degerlerini dogrudan  bulup
ifadede yerine kovarak hesaplayacaksimz.)

ifadesinin degerini hesap makinasi ve

& BIR ACININ KATLARI ILE ILGILI OZDESLIKLER

A agisimin Glgisil ile ilgili Gzdeslikler belirliyken, 2A | 3A ve % gibi

agtlarin dlgilen ile gl dzdesliklenn bulunmas: agiklanacaktir,

ki Kat Agy Ozdeslikleri

Tki Kat Agi Ozdeslikleri
Ae Rise,
sin2A=2-sin4-cos 4
cos2d =mcos” d=gin® 4
cos2d=2-cos” 4-1

cos2A=1-2-sin’ 4

Zotan 4

I—fan” A

cot® A4—1
cot2Ad =

2-ocot d

Iki kat ag1 dzdesliklerinden bazilarnnin dogrulufunu gosterecediz.
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ORNEK 18 =

COZUM =

ORNEK 19 =

COZOM =

ORNEK 20 =

Uyari: Ders notunuzda dofrulugu gdsterilen veya gdsterilmeven iki
kat aq Gedesliklerinin dogrulufunu gdsteriniz.

sin2A4 = 2-sin 4-cos A dzdeslifinin dogrulufunu gdsteriniz.

Yukanda vazl olan Gzdeshig elde etmek igin, sinis i¢in toplam
dzdesligini kullanacagiz.

sin{.A + B) =sin A -cos B+ cos A-sin B
B=A ise,

sin{ A + A) =sin 4 -cos A + cos A -sin A
siN24d=2:51n4:cosd dir.
cos24 =cos’ 4—sin’ 4 dzdesliginin dogrulugunu gosteriniz.

Yukanda yazihi olan Bzdeslifi elde etmek igin, kosiniis icin toplam
dzdeglifini kullanacafiz

cos( A+ B)=cos 4-cos B —sin A -sin 8
B=A ise,
cos(d+ A) = cos 4-cos A —sin 4 -sin 4 dir,
cos24 =cos” A—sin” A dir.
cos24=2-cos’ A—1 dzdesliginin dogrulugunu gosteriniz.
Yukarida yazih olan bzdeslifi elde etmek igin,
cos2d =cos’ 4-sin’ A — | Kosinils igin iki kat agn dedesligiy
ve
sin® d+cos’ A=1
dzdesliklerini kullanalim:

cos2Ad =cos’ 4—sin’ 4
=EDE:.-‘I—{I—-EDEI A i (gin® A+cos’ A=1]
=cos” 4=1+cos” 4
=2.cos” A-1 dir.
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ORNEK 21 =  cos24=1-2.sin" 4 dzdeslifiinin dofrulufunu gisteriniz.
COZOM = Bu tedesligi elde etmek igin,
T -Ell,'lﬂ.: A —ﬁiﬂ! A —{ Ko nsinis igin iki kat ag iceshipi)
Ve

sin” A+cos” A=1

dzdesliklerini kullanalim:

cos24d=cos’ A-sin’ 4
=[1—F:in] Ay=sin 4 «— (sin® d+cos’ d=1=cos A=1—-sin" 4}

=3 g
=]l—sin” A—sin” A

=1-2-sin® 4 dir.
T
se | tan2a =]I_:+’; ve cot24 =% Sedegliklerinin

dogruluklarim ghsteriniz.

ORNEK 22 =  ¢os” A= % (1+cos24) dzdesliginin dogrulugunu gisteriniz.

COZUM = Yukanda yazil olan ézdeslifin dofrulufunu gdstermek icin kosinils
igin iki kat ag1 dzdeslifiinden yararlanacafz:

cos2d=2cos’ 4-1= 2cos’ A=1+cos2.d

= cos” A =%{I + o5 24) dir.

ALISTIRMA & = sin’ A= lg{l —cos24) dzdeslifinin dofrulufunu ghsteriniz.
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(ORMNEK 23=

COzZOM =

2tan A

s5in2d = ———
tan~ A1

Yukanda sorulan soruyu iki farkh yolla ¢hzecefiz:

LY ol:

drdesliginin dogrulugunu gésteriniz,

Yukarida yazih olan Szdeslifin dogrulufunu gostermek icin,

sin24=2-sin4-cos A

Vo

sin® d+cos’ 4=1

ozdesliklerini kullanacagiz.

sin2d=2sin4d-cosAd=

2zin A-cos A
sin® 4 +cos’ 4

{2sinA-cosA)-

cos® A

i—{ Siniis igin iki kat ag1 dzdeslig)

(sin® A +cos’ A)-

25in A -cos A
cos’ A

cos- A

—1

v 3 F
sin” A +cos” A

cos” A

2zin A cosA
cosA cosA

sin” A cos’ A
+

:
cos° A cost A

a-b

B BiE
b bc

a b h
—[—=== e -t
e e ¢

7, sin A :
x: cos A

[sin A ]z
+1
cos A

= 2tan A
tan® A +1
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w dzdegliginin dogrulugunu csitlifin sag tarafindan
tan” A+1
baglayarak gdsterelim:

ain24d =

gin” A

b

g
2tan 4 2
~_cosd + { tan® A = (tom A)° -[

an A+1 sin® A
w1
cos” A

sin A
oS A

sin A
]1

cos’ 4

sin A
3 cos A 4— (Hasyonel snyilurdn paydn esitleme)
sin” A |
+
|
(eos® A)

2

l:-mzh

sim A
e
cos A
sin 4 cos® 4
cos® A cost A

lem.-i
r1+_=a+‘n]

_ cos A .
sin® A+cos” A c c €
cos® A

2_3111.4
cos A
1

]
cos” A

i—{sin® A+cos’ A=1)

n
b=

P J-:r
n
[~
L~ o
L

sind cos® 4
B ey —(
cos A |

| =] m

Laindmsﬂ-cm:{
cos A

=2

= 2-ginA-cos A i [Sadelestirme)

=gin 24 dir. i—{gin2A =2 -cin A cos A )
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ALISTIRMA 9 = Asafida verilen trigonometrik dzdegliklerin dogruluklanm gisteriniz.

— E r
{,&,)mgﬁhw (B) m,,M:EF—‘“‘"
|+tan” A cot” A -1
2
(C) tan 24 =

cot A —tan A

cos35° rcos15” +5in 35" -sin 15"
3-(cos” 10° —sin” 10°)

ORNEK 24 == ifadesinin degerini hesaplaymz.

COZUM = Yukanda verilen ifadenin degerini bulmak igin simdive kadar
ogrendiklerimizden vararlanacagz,

cog 35" -cos15" +sin 35" -sin 15" _ cos(35° —15%)
3-(cos”’ 10° —sin® 10°) 3-cos 207

i— (cos(A-B)=cos A-cosB +sin A-sinB ve cos2A =cos” A—sin” A )

i cos 207
3-cos 207

]— . e — =lr
i ba b
ORMNEK 25 = 1-2-sin® 15° ifadesinin degerini hesaplayiniz.

COZUM = 1=2-gin’ 15" ifadesine uygun trigonometrik Gzdeslifi belirdedikten
sonra bu ifadenin degerini hesaplayacagiz.

1-2.5in° 15" =cos(2-15°) +{cos2A=1-2.5sin> A )
e =¢os 30"
2
=£ dir.
2
i -
I
I Keorreag DU
fipoipndrl
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ALISTIRMA 10 =Asandak: ifadelerin degerlenm trigonometnk ozdeshiklen kullanarak
hesaplayimz.

(A) 2-cos15° -1 (B) cos’15%sin" 15

Ue Kat At Ozdeslikleri

Ug Kat Agt Ozdeslikler

AR ise,
sin3d=3-sind=4-sn’ 4

cos3d=4-cos’ 4—3-cosd

3-mnAd-tan’ 4
1—3:tan’ 4

tan34d =

Bu bblimde sinds ve kosinlis igin ¢ kat agi Szdesgliklerinin
dogrulufunu gisterecegiz.
(ORMNEK 26 =  sin3d=3-sin 4 —4-sin’ 4 Szdeslifinin dofrulufunu gdsteriniz.
COZUM = Yukanda yazih dzdesligin dogrulugunu gostermek igin,
sinfA+B)=sinA -cosB+cosA-sinB  «—(Sinils igin toplam Hxdesligi)
sin24=2-sin4:cos .4 a— [ Simii= igin iki kst ugy dedesligi)
cos2Ad=1-2sin’ 4 +— (K nsinils igim ki kar ag1 dedesligi
sin® 4+cos” A=
ozdesliklenini kallanacagiz.
B=21A ise,
sin3d =sin(A+24)=sin 4-cos24+cos A-sin2.4
+ (Siniis igin toplam dedeslifi)
=sinA-(1-2-sin’ A)+cosA-(2-8in A cosA)

4= | Ko=inds vi sinds ve igin iki kot agu Gedeslin)
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=ginA—2-sin’ A+2-sind- cos’ 4
=sinA—2 -sin’ A+2-3inA-(1—sin® A} 4 cos’* A=l-sin? A}
=sinA—2-s5in’ A+2sinA—2-sin’ A

=3.5inA—4-sin’ A dir.

ORNEK 27 =cos3d=4.c08" 4-3.cos 4 dedesliginin dogrulugunu pisteriniz,
COzZUM  =Yukanda yazih Gzdesligin dogrulugunu gistermek igin,
cos(A+B)=cosA-cosB—-sinA-sin B« Kosiniis igin toplam éedesliji)
cos2Ad=2.cos’ A-1 «—{ Kosinils irin iki ket s dzdesligi)
sin2d = 2-s5in Acos A i Simiis g ke kat ag Gecdeshign
sin' 4+cos® A=1
dedeshklering kullanacagz,
cos3d =cos(24+ d)=cos24-cos.d -sin2.4.5in 4
—(Kosinas igin toplam dedesligi)

=(2-co8” 4=1)-c08 4 —-2-5in 4-cos 4-5in 4

i Kosiniie ve sinds i ki kal agn dedegligig
=2-cos’ A—cosA—2-sin” A-cosA
=2.cos’ A—cosA—2-(1—cos’ A)-cos A +(sin’ A=l-cos? A)
=2.c08" A=cosA=2.cosA+2-c08" A

=4-cos’ A—3-cos A dir,

1
3¢ | tan3d= 2 ]'““;f[ tﬂfd L m——
-3 tan
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ALISTIRMA 11 = Agafida verilen ifadelerin deferlerini “iig kat ag1 dzdegliklerinden™
yararlanarak hesaplayiniz.

{A) sin 133° (B)4-cos'30" —3-cos30° (C) tan 135°

Yarim Aci Ozdeslikleri

Yarm Aci Ozdeslikleri

Ae R ise,
y oA A
5N A = 2510 —- 008 —
I I 2 I8 2

2 A 2 A

——s8in* —
2

2

c0s A = Ccos

Yanm agi dzdesliklerinin dogruluklanm postermek igin “iki kat ag
Gzdesliklerini™ kullanacafiz.
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ORNEK 28 =

COZOM =

ORNEK 29 =

COZOM =

ORNEK 30 =

COzZOM =

AcsR  ise, sinA=2-sin§rcns§ trigonometrik  Gzdeslifinin
dogrulugunu gosteriniz.
Yukanda vazh odzdeslifin dogrulugunu gostermek igin, BeR ise,

sin2: & =250 8-cos B ozdeshgina kullanacagiz.

B= % alalim ve bir Gnceki trigonometrik dzdeslikie yerine koyalim:

. A | A
slnl-E—R-SmE-cmE

sin A =}_'.s'm§-n::u:|-s£ dir.

AR ise t'trsﬁ=l:nsl%—sin1% trigonometrik  dzdesliginin

dogrulufunu ghsteriniz.
Yukarida yazih olan trigonometrik Szdeglifin dofrulufiunu ghstermek
igin,

BeR, cos2-B=cos’ B-sin’ B

dzdeslifiini kullanacafiz.
B yerine, -'% vi bhir dnceki dzdeslikie verine koyalim.

- |
=C08" ——8In" —
2

A
cos2-—
2

cos A = cos® i--ﬂi.t'lz£ dir.
2 2

; g4 n—" iz ——
AeRise, cosA=1-2 5in" 3 dzdesliginin dogrulugunu gosteriniz,

Yukarida yazih dzdeslifin dogrulufunu gdstermek igin,
BeR, cos2-B=1-2.5in" B
dzdesligini kullanacaie
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: v, 1 . -
B yerine, L bir onceki dozdeslikte yerine koyalim.

A . g A
cog2-—=]-2-5In" —
2 2

cosd=1- l-sinlg dar.

ALISTIRMA 12= Agagida venlen ahgtirmalan yvapimz,

(A) Asagida verilen ifadelerin degerlerini “yarnim ag dzdesliklerinden™
vararlanarak hesaplayimz,

(a) sin 90° (b} cos 90° ic) tan 60°

(B) Asajnda verilen dzdesliklerin dogrulugunu ghsteriniz.

F Z-I:sm"‘i
(a) msd=2*cm13—l {h}mn‘{=—2..1
I—tan® —
=
cot” A—l
{c) cot A =—2A
2ocont—
2

ORMNEK 31 =  sinA ifadesini, tan-g- cinsinden hesaplayiz,

COZUM = Yukanda verilen SOy sind=2. sin% - msg ve

1 =cos” % +gin’ % Gzdesliklerini kullanarak ¢Bzelim:

2-5in s -:.:4:115-}!!l
sin A ys 2 s o T
= s—{Yerilen ifadeleri taraf tarafa bilme)
A . 3A
cos” —+5nT —
2 2
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Cs —
SINA =
A A
cos” —+510° —
cos® —
«—{ [fadenin pay ve paydasim ng ile bikme)
2 sin"'Jl cmﬁ
2 2
Eﬂ'ﬁh COs
- 2 2 {_[ﬂ=£ve E'l'hh=i+Ei
: A . o e & C
clE E 1 E
+
4.51.751 A ﬂl.'l!i: A
2 2
. A
S:III-E
2.
M
COs
= Z d— [Sadelestirme)
sin® A
g
1+ =
l.'ll:l'E-= A
2
E-Lamﬂ . e
=—2l.'1il‘.{—{LunB=5m o 1B=[EI[I J _ sin |
|+tE.1‘|I cos B cos B st B
1-tan’ A
cos A = 2 ifadesinin dogrulugunu gdsteriniz.
Y
1+tan® —
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ORNEK 32 =

COZUM

& TOPLAM-CARPIM OZDESLIKLERI

Toplam-{arpim Oredeslikleri

x.yvek ise,

. ; . X+ x-
sinx+5siny=2-sin Y cos T2
2 2
: 3 . X=Y X+
sinx -5 y = 2-31n ' CO8
2 2
X+ ¥ x-
COEX+ COS y = 2-cos "'--:ns ZP
; + .
Eﬂsx-—nﬂﬁ_}rz—i-ﬂmx X .ginEX
2 2
sinfx +
tan x + tan y = b e
COS X+ COS I
tan.t-tanyz—smh_}’}
COS X - COS J
gin{x + y
¢GII+WT}'=M
gin x -sin
v::r!lJr—|::v|:|n'[__1.?=s_lmr"]—r_lxlll
§In X - sin ¥

Uyari: Ders notunuzda dogrulugu ghsterilen ve ghsterilmeyen
toplam-garpim dzdesliklerinin dogruluklanm gosteriniz.

gsinfA+B)=sinA-cosB+cosA-sinB
+ sin(A-B)=sinA-cosB-cosA-sinB

+¥ x—¥

: ¢ o & Py
SINx+5n y=2-5n - L0N dzdeshinin

2 2

ghsteriniz.

sinf A+ Bl+sin(d=B)=smA-cos B +smAd - cosB+cosd-sinB-cos 4 -sin §

sinf A+ B)+sin{4d—-B)=2sin4d-cos8... (*)
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ORNEK 33 =

COZUM =

A+B=x A+B=x

+ A-B=y - A-B=y
QA+ B-B=x+y (A+B)-(A-B)=x-y
2d=x+y A+B-A+B=x—y
Ak - A

2 2

Jc+y+:—_1:_x+_r+.:r—_1; _E
2 2 2 2

=X

A+B=

_x+y x—y x+y—(x—)) x+y—x+y 2y

’ - = dif.
> 2 3 > i

A, B, (A+B8) ve (A- B) degerlerini, (*) da yverlerine vazalim:

. ; . X+ ¥ X—y
Sin x +&in y = 2-8in CO8 olur.
2 2
. , . Xx—¥ x+y . - ] i
5in.X—sin ¥ = 2-5in 5 . [0S Z L ordesliginin dogrulugunu

ghsleriniz,

sin{A + B) =sin A -cos B+ cos A -sin B
~Sin(A - By=sin A -cosB-cosA-5mB

ifadelen mrafl tarafa cikarlisa

s A~ Bl —simfA—B)=smA cos B—sin A-coa B +cos A sinB— (—cos & -5in 1)
sin{ A+ 8)—sin{4d—-8)=2cos A-sin B
= ?-5in B cos A olur.

Bir dnceki dzdeshigin dogrulugunu gosterirken bulmus eldugumuoz

.-‘I=:|lr-|-"|'J E=x;}. A+B=x A-B=y

ifadelerini,
sifA+B)—sinfA-B)=2-sinB-cos A
esithinde yerlerine kovalim:

X—¥% UEH+}"

Sinx—sny=2-sm > -C olur,
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ORNEK 14 =

COZIIM =

ORNEK 35 =

sin X + ¥)

lanx +tany = dzdeshginin dogrulugunu gosteriniz,
COSX - COS Y
ginx siny '
tanx+tan y = - —— -f-(r.an.i:—gm‘d:l
COSX  COS Y cos 4
sinx  siny '
= — [Rasyonel savilerda payda esitheme)
COSX  COSY
(o3 ¥} fcosx)

_ SN X-CO8 ¥ n BIN ¥ COS X
GOS8 V-COs X

COS X - 08 W

_ SinXx-cosy+siny-cosx

COB X - CO5 ¥
i | ginl A+ B)=giin A-cos B+sin B-cos 4 |
_ sinfx+ )
_cns:-mn_v

dir.

5in 75" +sinl15" ifadesinin deferini hesaplayiniz.

COZUM =  Yukandaki  ifadenin deferini bulmak  igin,  toplam-carpim
dzdeshklerinden,
5infil+5.iﬂ3=2-sinﬁ+ﬂ-wsﬂ;£ il )
ifadesinden yararlanacagiz.
A =75 veB=15" degerlerini (*) da yerine koyahm:
gin 75" +5in15" = 2.5in oA AL ' COR i ;Iﬁ
Suyfa 120 " "
= 2-sin—-cos
3 : 4
45"
V2 1 : & = 2-5ind5" . cos 30"
45 - ] —7 EE
1 | 2 2
capo fEDRL L Kemss DR
Hipagniz I Hipoienurl
-2.¥6 36 4
G 4 2
1 o —L— _'1 = o —_3
[ 5in 45 _ﬁ_ 7 vecos 30T = > ]
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ALISTIRMA 13= Asafida verilen ifadelerin degerlerini hesaplayinz.

(A) cos 75" +cosl5” (B) sin45" —sin15"
ORNEK 36 = x=2 jse, -0 A5 snds ifadesinin deferini hesaplayimez,
4 cosdx +cos 2y

COZUM = Yukanda yazih olan ifadenin x=% deki degerini bulmak igin,

sinhv—sinl]-_z-sﬁuﬁl_'ﬂ-cmﬁzﬂ

A+ B AdA-B
cosA+cosB =2 -cos 7 -C0S

-2

dzdeshklerinden yararlanacafz,

A=4x ve B=2x 156,

5.5 4:—2:_ 4x+2x
sindx -sin2x _ STy R

cosdx +cos2x 1-::}54—:;21--:054:;2:

I-Sinﬁd:t:lsE
s y 2

fx 2x
2 -C05 — - O05 —
2 2

_ 2-sinx-cos3x
2.cosdr-cosx

Eoarsi Dik kerar U

lanif =

Komsu Dik Eenar U - BlILX
COEX

= tan ¥ r

O halde, x = % isc, verilen ifadenin degeri tanx = mn% =1 olur.

ALISTIRMA 14 = x= 155 g, B CIY e R

sin 6y +sindx
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ORNEK 37 = % {u::ut 15" + cot ?5"] ifadesinin degerini hesaplayimz.
COZUM = Yukanda yamb ifadenin deferini hesaplamak igin kotanjant igin
toplam-garpm Gzdesligini kullanacafz:

cntﬂ+mE=M ol el
sin A - sin &

A =15 ve B=75" degerlerini (*) da yerlerine kovalim;

>leouts +mns°}=1_[---r~f15 +75 ﬂ

sim 13" - 5in 73"

| n 20°
=—.|— i o sin 0 = cos(90" —0) )
2 | 5inl5" - cos{90° = 75%)

" sin 90"
2 | sinl3" -cosl5”

sin 90°

~2-3m15° -cosl 5

) o
-1:1:]]2_9:5'5":'- = [ginZA=2-gsinA-cosd)
SN <+
=!-:in'9[l"'
sin 30"
10 =L i— {sin M = | ve 5i|1.3l[|“-£1
b 1
2
90" | cos
— =2 dir. Fipdai.2ul
a [ |
5

ALISTIRMA |5=  Agamdaki ifadelerin degerlerini hesaplayimiz,
(A) tan 75" = tan 15° (B)cot15* =cot 75°

122



& CARPIM-TOPLAM OZDESLIKLERI

Carpim-Toplam Ozdeslikleri

ABeR ise
in A" cos B = % [sin(4 + B) + sin(A— B)]

cos A-sin B = %~[g'mu + By —sin( 4 - 8]
cosd-cos B = ]E [cns(.d + B)+cos( 4 - B'j]

sin 4 sin B = —%-Icustd+ B) —cos(A - B))

Yukanda vazh olan carpm-toplam  Szdeshiklerinin  dofruluguny
gisterirken, asafida verilmis olan  toplam-fark  &zdesliklerini
kullanacafz.

(1) sinf4d+ B)=sind-cos F+cos 4-sin B
(I} sin(A4 — B)=sin 4-cos B —cos 4-sin B
(IIMycos{A+ B)=cosA-cos B —sin 4 -sin &

(IV)icosid—B)=cos 4 -cos H+sin 4-sin B

ORMNEK 3% = sind-cosB= 12 - [sin{.d + 8)+sin{ A - B}] carpim-toplam  dzdesliginin

dogrulugunu gisteriniz.
COZUM = Yukanda verilen (I)ve (II) 6zdesliklerini taraf tarafa toplayalim:

sin{ A+ B)=sin 4-cos B+ cos A-5in B

sin{ A — B)=sin 4 -cos B —cos A-sin B
|
sin{ A+ B)+sin(4d - B)=sinA-cos B +sin 4.-cos B+cos 4-8in f—-cosd-sin B
sin{A + B)+sin(4 - B)=2-sin 4-cos B+

T Ll |
i Esithigin her tky tarafim = the gurpm)
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%-[nnm + B)+sin(d - B)] = %-[z-ain A-cos B]

=sin d-cos 8 dir.

O halde, sin 4 cos B = % : [s.inH + B)+sin(A4d - H]] dir,

: [sin(A + B) —sin( A — B)] dzdegliginin dogruluguny

s A-sin B =—
s =1 3

t posteriniz.

ORNEK 39 = sind-sinB = -% [Jeos(4+ B)—cos(A— B)] garpim-toplam

Hzdeslifinin dofrulufunu gisteriniz.

COZOM = 1M1 ve IV toplam-fark zdesliklerini taraf tarafa grkaralim:

cos{ 4 + B)=cos 4-cos B —sin 4-sin 8 } ifadeleri taraf tarafa cikanbirsa
- cos{Ad—B)=cosA-cosB +sinA-sin 8

cos(A + By =cos(A = B} = (cos A -cos B =sin A -5in B) = (cos A - cos B4 sin A «s5in B)

cos(A+ By—cos{A-Bl=cos A-cos B -sin A -sin B—cos A -cos B —sin A -sin B

cos(A+ B)-cos(A-B)=-2.5mm A sin B

: |
i—{ Egathgin her ik tarahm = E tle gurpmap

—El-{ms[ﬁ-l-B]n—m:[ﬁ -B)]= —%-(—l-ﬁin A-sin B) e ==1)
d &

_%-[.:m{,{hﬂ‘}—cus{ﬁ—B’}]=5inﬂ-sin3

O halde, sind-sinf= —;—-[cnsf.al +E}—nns{ﬂ—£j]dir-
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i cnsﬂ-cmﬁ=%-[-|:nsH+B}+n:mH—E}] dzdeslifinin
P
dogrulufunu gosieriniz,
ORNEK 40 = 48103 s ifadesinin degerini hesaplayimz,

sin 130°

COZUM = Yukanda yamb ifadenin degerini hesaplamak igin ¢arpim-toplam
dzxdesliklerini inceledifimiz zaman, ifadenin

sk A 606 B =%-[ﬂin{ﬁ+ B) +sin(d—B8)]... (*)

ozdesligine benzedifi gorilmektedir.

A=155% ve B=25" degerlerini (*) da verlerine koyalim:

]. i ] ] ! o o
2-5in155° -cos25°  _ 2'2'[“““55 +257) +sin(155% - 25 }]

gim 1307 sin 130°

_sinl 80" +sin130°

— (=inlB0® =0 )
sin 1 30°

_ s 1307
sim 1307

=1 dir.

ALISTIRMA 6= Asafidaki ifadelerin deferlerini hesaplayiniz.
(A) 2.cos68" cos 22° (B) 4-cos 9I5" .5in 85"
3-cosd6” sin 107
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ORNEK 41 =  4.5in50° = ]

— ifadesinin degerini hesaplayimz.

cos
COZUM 4-5inS0" 1 _ 4-5in50° -cos20" -1
1 cos 20" cos 20"
{cos 207y
""{Shﬂ-¢mﬂ'=%-[3iﬂ{si+.ﬂ']+s.1'n{.4—ﬂ}]]
Ir. " ) _ ) .
4-E[sm[5u| +20°) +sin(50° — 20M)]-1
: cos 20"
=E~3in 70° +2-5in 30" —1
30 cos 20°
; |
Vi 2.5in70° +2. 41
2
o - cos20°
r.a}.m:u =1-.'€-it'l?ﬂ°+]—]
" T 17 cos 20"
_2-smN° .
= os 30" dir.

#— (Barbirini 90" wve timleven ki apmn élgilerinden birmin kosinist digerinim
siniisiine esittir. cos{90° —@)=sin0 )

_2-sin70°

: - — { sadelestrme)
sin 70

=2 dir.

ORNEK 425  AdeR ise, l+sind4 ifadesini, toplam-carpim ozdeslifi seklinde
YAZINIZ.

COZUM = sin§=1uldugmm aire,

1+ 5in 4 =%in % +5in .4 dir,

= 810 X+ 50 ¥ = 2510 I—;i--:usx;v; J=§‘ F=4)
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(x AY . (x = AJ
=0 G| e e [ G o s nfe
4 2 2 4 2

& x A x & A T A

-;|_——_1--_——-+-;_—-|--—-:

2 4 1 4 4 2 4 2

ORNEK 43 = AeR ise, lscosd ifadesini toplam-garpim dzdeslii  seklinde

YazInIz.

COZOM = |+mm=1+{:-cc.s1§—n i {:ush-z-m‘!% 0
=l+2ms"i—]
=2:u-:s:g dir.,

ALISTIRMA 17= Asafidaki ifadelerin deferlerini carpum-toplam dzdesliklerini kullanarak
hesaplayimz:

{A) cosd45” -cos15”  (B)sind45” -sinl15®  {C) cosd43” -sinl5°
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ORNEK 44 =

COZOM =

Asamdaki ifadelerin dogrulugunu gosteriniz:

J2. sin(% + .-i‘]

l+tan A=
cos A
ﬁ-sm[gha]
| +eotd= -
sin .4

Miot: tanE=I Ve ::vut£=I dir.
4 4

AcsR ise, l-sinA ifadesini toplam-carpim DBzdeslifi seklinde
Yazimz.
I—ain.{=5in£—5inh -1—|:m'|1£-|]
2 2
Poke Tk |
=2 5in3—-2—-1:u5 1—|sin:~:—siny=1-sinx—;-cus:£ )
=2 ﬁm(ﬂ ﬁ) :m[“+ﬁ] —{ [ﬂ )=sinx)
=d- T S SOS(——X )= &n X
4 2 L4 2 z
(n A) E: (n A]
=2.gin| ——— |-8i0| ——| —+—
4 2 FERT
' ' "-I
=2.q1’_n|__._ 2ifi E-E-i l_m—'!_'T_E:E'|
X Y I B T

l-cosA, l-tanA ve |-cotA ifadelenm toplam-¢arpim
bzdeslikleri geklinde yazimz
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ORNEK 45 =

ORNEK 46 =

& TRIGONOMETRIK DENKLEMLERIN ANLAMI

Bilinmeyene verilen bazi reel sayi deferlen igin saflanan agik
dnermelere denklem denir,

Denklemi saZlayvan reel sayr deferlerine, denklemin kikil denir.
Denklemin kdklerini bulmak igin vapilan islemlere, denklemi ghzme
denir,

Denklemin kiklerimn kiimesine, denklemin ¢iziim Kiimesi denir.

Trigonometrik Denklemler

Eger denklemde bilinmeyen, trigonometrik fonksiyvon (sinis,
kosiniis, tanjant, kotanjant, sekant, kosekant) ise bu denkleme
trigonometrik denklem denir.

sin2x = 2-sinx-cosx oOnermesi bir ozdesliktir. x ¢ verilen her reel
say1 igin esitlik saflanir. Bu nedenle,

sn2y=2-sinx-cosx

bir fzdesliktir.

sinx = T3 acik dnermesi bir denklemdir. Ciinkii bu Snerme sadece

{x:x=%+k-2n W J':=".£Tﬂ+h-21r~ kEE}

igin  dogrudur. Baska Wir devigle, her reel sayr igin esithk
saflanmamaktadir.

0 halde,

Rifl X = TS bir denklemdir.
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* sin x=a, cos x=a, tan x=a ve cot x=a BICIMINDEKT
DENKLEMLER

aeR ve -1=a<| Olmak Uzere, sin x = a Denkleminin Ciiziimil

Yandaki hirim  gemberde
BBk 22 belirtilenleri inceleyiniz.

i feR,0<58<2n, keZ dir

AL kosinids

sinf =a, uin{ﬁ-i-.ft-l:f]l:.:a,
—(sinA=gsiniA+k-2x))

sin[(x—0)+k-2x]=a dr.

O halde, 0< 8 < 2x olmak tizere,
simx=a ve sinf? =a ise sinx =sind,

x=0+k-27r v x=(r-0)+k-2r dir (w:veya)

sinx = a denkleminin ¢oziim kitmesi,
C={x:x=0+k-2r v x=(r-8)+k-2xr, keZ} olr.
x=0+k-2x ve x=(x —E}+ k-2x esitliklerinde, k yerine yazlan
her tamsayi igin, X in bir degeri bulunur.
k=0 igin, x=8+k-2x csithfinden, x=#;
x=|x —E'}I+ k -2z esitliginden, x =7 -8 bulunur.
k=1 igin,x =&+ k-2x esitlifinden x=80+2x;

x =7 -8)+ k-2 esitliginden, x = [}I—H]+ 27 =37 - bulunur.

ORNEK 47 = sinx=— denkleminin R deki ¢oziim kiimesini bulumuz.

P | —

COZUM = Bir sonraki sayfada verilen birim ¢emberi incelevelim. Onee siniisil %

olan 08 < Zj'r'[ﬂ E R]I arahigindaki agilann algusiing bulalim:
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Ex Sx

sinx = 1 denkleminin kiklerini bulalim:

oo '] : x . 5z 1 B .
MHE_E Ve bin[-’i‘—z]—blﬂT—E oldugundan, b'“-‘f—z

denkleminin kokleri,

5 ;
ke, .r=%+.i|:-2.1: W 1=?E+k-2.1r dir.

O halde, sinx = l denkleminin R deki giziim kiimes:,

{;‘:.[_x;:;:.g.-l-l{-zn WX T%-I-k*lﬂ, J'ILEI} dar.

ORNEK 48 =  siny =0 denkleminin B deki ghriim kitmesini bulunuz,

COZOM = Asa@da verilmis olan birim gemberi inceleyelim:

S'Em Omnce siniisii sifir olan

m 0<@<2r (feR)
. - arabfindaki  agilann  Glgiisind
w kosiniks bulalim:
=N
sin(=0=08=0

gingAF=0=8=a dir

s5inx =0 denkleminin kiklerini bulalim:

sin=0 ve sinfn—0)=sinnt=0 oldufundan sinx =0
denkleminin kikleri, keZ, x=k-n dir.

Sonug olarak, sinx =0 denkleminin ¢dzim kiimesi,
C={x:x=k-n, keZ}dir
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ALISTIRMA I8 =sinx = -“'ii denkleminin B deki ¢chziim kilmesini bulunuz.

ae R ve —1<a<1 Olmak Uzere, cosx = a Denkleminin Ciziimii

Yanda verilmis olan birim cemberi
incelevelim:

FeR,028<2x, kelZ dir

cosf=a, cosl@ +k-2x)=a,

cosl— @+ k- 27 )= a dir.

O halde,
0 < # <2x olmak fizere,

CcosX =g ve cos# =g ise, cosx =cosd,
x=0+k-2r v x=-0+k-2x dir.
Sonug olarak, cosx = a denkleminin B deki ¢dziim kiimesi,

C=f{x:x=0+k-2n v x=—0+k-2r, keZldir

ORNEK 49 = cosx =0 denkleminin B deki cbziim kiimesini bulunuz,

COZUM = Asagida verilen birim gemberi incelevelim;

Once  kosindisii 0 olan,
0<8<2r (#eR) arahfindaki
acilann dl¢ilerima bulalim:

kosinus

- g kg
cos—=0=8=—

Al 100 2 2
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cns x = denkleminin kiklerim bulalim:

cos = =10, m53—1=tm[£+x]={hm{i—x]=mi{—£]=u ve
2 2 2 2 2
x x

ke icin, cm[;+ k-n:J =0 oldugundan, cosx =0 denkleminin
kiskleri , .t=%+k-:r={2.&+l]-% dir,

Sonuc olarak, cosx =0 denkleminin B deki ¢izim kiimesi,

E:{;:1={2k+]}'§, -ﬁ.’E?} dir.

ORNEK 50 =  cosx =% denkleminin R deki ¢dziim kiimesini bulunuz.

COZUM = Asagida verilmis olan birim gemberi inceleyelim:

+ Once kosindisii % olan

0<@<2r [(PeR) arah@indaki

A-1,0) . agilarin dlgiisini bulahm:

" a
—=—= ==
3 3
5 |
O = = 4 E‘=E
2 3
1
o Enmsu DKL
. Hiprarewwa L
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ORNEK 5]=

CoziM =

CO& X =é denklemimn kiklering balalim:

m53=l ve cmj—x=cn-s[——+lx]=
3 2 3

denkleminin kikleri,

1 1
—  oldugundan cosx =—
2 % 2
keZ x=T+k2n v x=—S+k2n dir

O halde, cosx =lz denkleminin B deki goziim kiimesi,

C:{x:x=%+ﬁ:-2# y x:?m-zr, k#?ﬁ} dir.

Cosx = % denkleminin R deki ¢bzim kiimesini bulunuz.

Asamda verilmis olan birim gemben inceleyelim:

e " sinis

—-.Td-h'

Once kosiniisii olan

0<f<2r (BcR)

aralifindaki  agilarm  dlglilenni
bulalhm.
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oSy = %denk!eminin kidkleri.
heZ, puiiibdn v xe—m ke dit
1] 6
O halde. cosx = % denkleminin R deki ¢dzim kiimesi,

f:{xtx:%+i’-2ﬂ' W r=_:ﬁ-+£~2m} dir,

ALISTIRMA 19 = cosx =-1 denkleminin R deki ¢ciziim kilmesini bulunuz.

g R Olmak Uzere tanx=a Denkleminin Ciziimii

sinils : Yanda verilmis olan birim
A L gemberi inceleyelim:

T(l,a)
r B.8+2%...0k2n = BeR,0<P<x fakat O = %
AI

——— = kosinils

o ALL0) ve keZ dirr P w F
gﬂ noktalarina  eslenen  sayilan
i-3x B B+ k- seklinde ifade

s edebiliriz.

x=04+kx ise tan(@+ k-x)=a dir, k degerini verine koyalim:

k=0 igin, tanf = a
k=1 1gin, man(f/ + T)=n
k=2 igin, tan(f + 27) =a
k=3 in, tan(@ +3x) =a

k =k 1gin, tan(@ + &k -x)=a dir.
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Buna gire, 0=f< 1 ve E#E olmak iizere,

tanx=a ve tan¥ =g 15¢, tanx =tanf ve x=8+ k-7 dir.
Sonug olarak, tan x = a denkleminin B deki ¢éziim kiimesi,
C={t:x=0+k.m, keZ olur
ORMEK 52 = tanx =0 denkleminin B deki goziim kiimesini bulunuz.

COZUM = Asafida verilen birim gemberi inceleyelim:

sinlis Once ranjann O olan,
tamjant
T(1.8) 0=b<n (#eR) aralifinda
A,8+2x,. . Btk In olup & -#% olan agilan
»= kosinis bulalim:
AL1,0)
tan0=0=8&=0
sindl 0
—{ an 0= === )
cosli |
tint=0=f=rx
—|[ tan £ = I'ﬁ'-”[;i:-r]].
cosx -1

tanx =0 denkleminin kiklen, tan0=0, tanx =0, tan2ax =0 wve
tan 37 = 0 oldugundan tan x =0 denklemimin kikleri,

ke x=0+k-mr=k-x dir.

() halde, 1an x =0 denkleminin R deki ¢hzim kilmesi,

C={rix=k-m, keZ}dir.
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ORNEK 53 = mnl2x= —\I'E denkleminin £ deki ¢ieim kilmesini bulunuz.
COZUM = Asagda verilen birim gemberi inceleyelim:
sinlis Once tanjanti —+/3 olan

e 0=f<x (fcR) araligmdaki

- ve @z i olan acilann Sleiilermi
Rosinis g d

T bulalim:

tan .2.;1 = =3 oldugundan,

Iﬁnlr=tan%=ﬁh=z—;+k-x, kel

2r k-w
T T — —
2-3 2
g T ]
Bomrs DK L)
RS Ry e e et BET

Buldugumuz x deferlen denklemin kiklendir.

© halde, tan 2x = —/3 denkleminin ® deki coziim kiimesi,
C={1:x=1—;+k.§. k e Z} dir.

ORMNEE 54 = tanx = ldenkleminin R deki ¢iziim kiimesini bulunuz.

COZUM = Asamda verilen birim gemberi inceleyelim:

sillus Omnce tanjant | olan ,
tanjant %
T 0= x (¢ R) arahgimda olup
# kosinis & #% olan agilann dlgilerimi bulalim:
Y
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s =l=f=2
4 4
t\emj—'ﬂ'r=1=\»4?=5—"I

4 4

Kara DE L]
Eimau DKL

tan x = | denkleminin kikler, ta.u% =1, tan Ef = um[% + ;:'J =1
oldugundan, ked, x =% + k- dir.

O halde, tan x = 1 denkleminin 8 deki ¢ozim kiimesi,

E'=-=::.x=%+k-;r . kEE} dir.
ALISTIRMA 20 == tan x + +/3 =0 denkleminin R deki ghziim kiimesini bulunuz.

ge R Olmak Uzere, cotr =g Denkleminin  Cietimii

sy

Yandaki birim g¢emberde
a Kial) kotanjan: verilenleri inceleyelim:
.H'+Er....._EI+k2n

PeR,0<P<r, kel
— = olmak Ozere, P veya P
kosinDs noktalanna eglenen sayilar,
#+k-x seklinde ifade
] iy
H‘J’; edilebilir.

gr{lk+1)a

Buna gére O< #<xr olmak Gzere,

cotx=a ve coté =a ise cotx =cot@ ve x=80+ k. dir.

col ¥ = g denklemnin B deki ¢iziim kilmesi,

C=i{x:x=0+k-n, keZidir.
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UORMNEK 55 =  cotx =0denkleminin B deki ¢iziim kiimesini bulunuz.
COZOM = Asafidaki birim ¢emberi incelevelim:

Onee kotanjantn sifir  olan

T

T D<fl<x (@ e R)arahgndaki
B

| - kotanjant agilann dlgilerini bulalim:
- T Fio I
/| )2 o kirsinis cul—={}l_}ﬂ‘=5

A' ' {1,0) 2
EIZIE:.:
—{ oot —=—2 —Tn—m

B' 2 qinE_ .
=

cotx =0 denkleminin kfkleri, cot % =0 wve ::ntleJT =0 oldugundan ,

keZ, :=%+k=;r dir.
Sonug olarak, cotx =0 denkleminin & deki ¢bziim kiimesi,
T 1 ..
E-—{:ﬁ: :x—EH:-n. REE'T i,

ALISTIEMA 21= cotx =1 denkleminin K deki ¢ozim kiimesini bulunuz.

# sin x=sina, cos x=cosa, fan x=tana ve cot x=cota BIC IMINDEKI
DENKLEMLER

a =R Olmak Uzere, sinx = sina Denkleminin Coziimii

0 < @ < 2 ve sing=smb 1se, sinx=sinb denklemi vazahm.

Yanda verilmis  olan  birim
sinds gemberi inceleyelim.

Siniisi, sind olan 0 <@ <27
arahijnnda iki agt  vardr,
Bunlarden binsinin dlgiisiinin &,
diferinin Bdlglisiinin & —¢ oldufu
vandaki birim gemberde
gorilmektedir,
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Bunlarin her birine & - 2x eklendifinde denklemin  ¢dzim kiimesi
elde edilir.

Sonug olarak, sin x = sina denkleminin B deki ¢deiim kiimesi,

C={rix=0+k-2r v x=(x-8)+k-2r, keZ}dir

ORNEK 56 =  sinx =sin 13{ denkleminin B deki ¢iiziim kilmesini yazimz.

cOziM = %=E}:+% oldugundan, muTF=sin[2;r+%]=sin§nlur.

Buna gire,

. . 13« . .
smx:sm?z:-smxz gin — 1_[9,:%]

:&x=%+k-2# W x=(.1r—%]+.k-2?r, kel

Yukanda buldugumuz x degerleri denklemin kikleridir,

Sonug olarak, sin x = sin HTH denkleminin B deki ¢hziim kilmesi,

{:={:{:x=%+k-zn W x=[n—%]+k-2n=j§+k-2ﬂf kEE}dil’.

ORNEE 57 = sinx = m% denkleminin R deki ¢heiim kilmesini bulunue.

COZOM = Iki agimn Glgiilerinin toplami % ise , bunlardan birisinin &6l¢iistiniin
kosiniistiniin deferi, diferinin dleiisiiniin siniisiiniin deferine egittir,
Bundan yararlanarak asagidaki islemlen vapacajnz,

iT T xr 3T ..
Toia=Zo 4=Z 7T 4ir
g 27 ATz T
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A i Ar
CO8— = 8in| — ——
A [2 b

. ir . . .
siny = r:-usT =% 5in x = sin r dir. —

] = sin % olduundan,

]—ﬂf£=qﬂ=£ ]
8 8 2

Buna giire, x:-';-+k~lf W .r:[:r—%}+k-1;r, ke Z olur.

Buldugumuz x degerlen denklemin kiklendir.

’ EF 4 v i - ;
Sonug olarak, sinx = cm? denkleminin goziim kiimesi.

= | A

+k:-2n v x:[m—%]+k-2ﬂ=;—n+k-h, kel’.}dir.

ALISTIEMA 22 ==sin x =sin %T denkleminin giziim kiimesini bulunuz.

aeR Olmak Uzere cosx =cosa Denkleminin Coziimii

0 < & < 2x ve cosa=cosh ise, cosx=cosD denklemi yazalim.,

sintils

/D__
\J

Yanda verilmis olan  birim

¢emberi inceleyelim.

Kosindisil, cosf olan 0<8 <2
arah@inda ki ag1 vandir.

Bunlardan birisinin  dlgtisti. &,

diferinin dlglisdi ise -& dir.
Bunlara k+2x  eklendiginde
denklemin ¢ozim kimesi elde
edilir.

Sonug olarak, cosx = cosa denkleminin ¢oziim kiimesi.,

C={r: x=@+k-2x v
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. 1 e e ] 4
ORNEK 58= cosx= mslT'# denkleminin £ deki géziim kiimesini bulunuz.

COZUM =

% =2 +5T:r oldugundan,

sinlis

1= [ SJT-J
cos— = cos| 2r +—
3 1

ST . . Ax
= 00 Zﬂ'-msT—am 2x5in—

+{ cos{A +B)=cos A-cosB-sin A-sin B )

Sm . 5x 5=
= |- pos— =0 5in — = ¢os— tilr,
3 3 3
Buna gire,
msx=ms“TE::u:ns:r=msj—E {—QE-ST“].

:F%’“u-zn W nz-i—n+k-2n. ked

Buldugumuz bu x degerleri denklemin kikleridir.

Sonug olarak, cosx = m% denkleminin R deki ¢o@mim kiimesi,

l;'t{?t:ﬂ:EjEIk-Eﬂ v A= Z-“-lk-l:t, I'.EE] dir.

ALISTIRMA 23 = Asafdaki denklemlerin B deki ¢dziim kiimelerini bulunuz.

21 A
(A) cosx = EEI-E-TF (B) cosx ==in T}T
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nER—{§+k-ﬂ, kEE} Olmak Uzere , tanx = tana
Denkleminin  Clziimii

0=f<m, ﬂi% ve tana = tanB ise, tanx = tan# denklemi yazilir.
Bu denklemden x =8+ k-x, ke Z bulunur.

Sonug olarak, tan x = tana denkleminin B deki ¢bziim kiimesi,

C={x:x=0+k-n, ke Z} olur,

ORNEK 59 = tanx=tan% denkleminin ® delki giziim kilmezini yazniz.

cOziM = ”?” =2 +% oldugundan,

tanu—“T = mn[za- +£J = t.mE dir.
6 6 6

Buna gire,

mn;=m|113?”::~ tanx=lan% <—{H=§J

.
= x=—+k-x olur.

Buldugumuz bu x degerlen denklemin koklendir.

Sonug olarak, tanx = 'mula?'1Er denkleminin B deka goziim kiimesi,

¢={x:x=%+k-.1r, kEE} olur.

ALISTIRMA 24 = hm:-:=tan% denkleminin B deki goziim kilmesini yazimz,
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feR-{k-nkeZ} Olmak Uzere cotx = cota
Denkleminin Coziimi

O<f<m ve cota=coth ise, cotx=cotd yamlr. Bu denklemden,
x=8+k - bulunur.

Sonug olarak, cotx = cota denkleminin R deki ¢bzlim kilmesi,

C={x:x=0+k-n, keZ} olur

ORNEK 60 = mt.t=mt? denkleminin R deki gdziim kilmesini yazmniz.

COzZOM < “TI=4” +2TE oldugundan, MHTI=WL(4:+ ITH]=cm% olur.
Buna gére,
EIJTI=EIITH—E::“CU[I=CDIE 1—{“=E]
3 3 3
:=‘.I=%+k',ﬁ'

Buldugumuz x degerleri denklemin kokleridir.
Sonug olarak, mt.t=thTI denkleminin & deki gizim kiimesi,

¢={x:x=%+k-ﬁ, ﬁ:EE} dir.

ALISTIRMA 25 ==cotx = :utgiTm denkleminin R deki ¢izim kiimesini yazimz.
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ORNEK 61 =

COZUM

=

* sin(fix))=sin(g(x)), cos(fix)i=cos(gix)), tan(fix))=tan{g(x)) ve
cot(fix))=cot(g(x)) BICIMINDEKI DENKLEMLER

fveg, R den R ye birer fonksiyvon olmak iizere, sin(f{x)y=sin{g(x)),
cos(f(x))=cos(g(x)), tan({f{x))=tan(g(x)) ve cot(f(x))=cot(g(x))

Bigimindeki Denklemlerin Ciziimleri
sin{ f(x)) = sin{ g{x)) ise,
fixy=glx)+k-2nv flx)=(n-glx)+k 2n,
cosl( f{x)) = cos(g(x)) isc,
fx)=glx)+k-2r v flx)=-g(x)+k 2Im,
tan( f(x])) = tan(g(x)), ise, f(x)=glx)+k -7,
cot(f(x)) = cot{g(x)) ise, f(x)= g(x)+k x olur. (ke Z)

sinx —cosdx =0 denkleminin B deki ¢dzim kiimesini bulunuz.

ginx—cosdx =0 = sinx = cosdx
= co8dx = sinx

= cosdx = ms{%—;]

:&41=[%—x}+kr2# v 4r=—{§—1}+k~2ﬂ,kez

; i
1. ifadeyi izelim:
4x={%—x}+k-2:r

x
dx=——x+k-27
2

5x=%+.i:-1;r

x k-2m
S

2.5 5 4—(.1' i bulmak igin egitliffin her iki tarafin 5 ile bilme)

55 _
5

x k-2x
10 5
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ORNEK 62 =

COZUM =

I ifadeyi gazelim:

4::—{%—:]%-:—:::
dx=-Z4x+k-2n
2

4I—I=—§+.i.'-i‘.ﬂ:

3 2-3 3

" k-2n
I ===

[ 3
x=—§+k-2—n tir.

—({a-bi=-a+h)

#— ( Esitlifin her iki tarafim 3 ile balme)

O halde, sin x - cos4x =0 denkleminin R deki ¢éziim kiimes,

= : =—+|i_'l-—
¢ {:: x 0

"

.r=——+k-23—ﬂ, EEE} dir.

sin 3x = sin(2x + %] denkleminin R deki ¢hzlim kilmesini bulunuz.

Denklemdeld agi élgiilerinden birisini & olarak alalim.

T .
2x+—=48 ise,

sin3x=sin{2x+%} = gin3x = sin &
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Gorildigi {izere, en son elde ettifimiz denklem sinx=sinf vya
benremekiedir. Daha énceden bu denklemin ¢eriim kiimesinin,

C={x:x=0+k-2xr v x=(r-0)+k-2r, kez}

oldufunu gormiigkilk.

O halde,

sindx=s8inf =%3x=0+k-2n vix=(n-0)+k-2n, kef ...(%)
E=l\:+% oldufuna gire # deferini (*) da yerine koyalim.

3x={1x+%}+k-1¢r v3x=[;r—{1x+%)}+.i:~2ﬁ

H a
I. ifadeyi gazelim:
3
3.I={1x+3}+k-i.:'r,i:EE
T
11=11:+E+Ji:-2:-r
3:—21:§+£-13

x=§+k-:n dir.

11, ifadeyi cazelim:
3;:[:-[1“%}}&-1;,&52
3x=:'r—2x—%+i'-l-rr & (~(a-b)=-ath)
3::—2:+ﬂ'—%+k-1¢
3I+21’=ﬂ—§+k-2ﬂ

51:%—2%:-2:: 4— [ Payda egitleme)

(3)
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In &

sx=2 T k.2

E
5,1;=E+k'2ﬂ'

3
x_2% k= 4 (Esitligin her iki tarafim 5 ile blme)
3 35 3
;p:=:2—ﬂ:'|"k.'E

15 5

() halde, sin3x =sin{2x + %]denklem.i.ni.u R deki ¢bziim kiimesi,

LT _ 2 2 -
c—{i-1—3+k~2“ W 1—15+h j,kEE}dll‘.

ORNEK 63 = mn[jx+§1=mu(%—;j denkleminin R deki ¢oziim kiimesini yaziniz,

COZUM

= Denklemdeki ag1 dlgiilerinden birimi & olarak alalim.

E—Jt:=u|5i|' ise

6

tan(3x + =) = tan(’- - x) ::tan[31+£]:tanﬂ

3 6 3

Yukanda gorildiign iizere, en son elde ettifimiz denklem tanx = tan &
ya benrzemekiedir. Daha dnceden bu denklemin R deki gheiim
kiimesinin,

{;'z{,t:_tzﬂ+k-ﬂ', EEE}
oldugunu gérmiistiik.

O halde,

3x+£=£—x+.i|;-;r, ke?
3 6

::3x+1=—%+%+krn +— (Payda cgitlemne)
(2)

_ m & g & —d+e

== dx = ﬁ+ﬁ+k# 1—{—E+E- : )
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= x=—+k-— +—(Egitlifin her iki tarafin 4 ile bilme)

Sonug olarak, taﬂ[31'+%l=mn[%—x} denkleminin B deki géiziim
kiimesi,
(;':{Il.t:—i-l-i-i,iez} dir.
24 4

ORNEK 64 < tan(3x~7)=cot(2x~2) denkleminin R deki ozim kimesin
yaziniz,
COZOM = cor2x—)= lﬂﬂE - (2x- %J] —(ootp=unZ-p))

4 :
= M?I—Ex}hr. G e e oY)
(3}

T T x_ AT
muﬁx—?)—mﬂlx—g}nmnﬂx—i]—mulﬁ 2x)

Denklemdeki agi élgiilerinden birini & olarak alalim.

dx .
f=—-1x 158
6 A

l:m[lx—%] - tan[%r—lx] - lan[?-x—%} _ tan@ dir.

Yukanda gorildiigd tzere, en son elde ettifimiz denklem tanx = tanéd
denklemine benzemektedir. Daha dnceden bu denklemin R deki ¢bziim
kiimesinin,

C=|x:x=0+k-xn, keZl

oldugunu biliyoruz,
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O halde,

X o ikem keZ
1 6
::-3.1:4-21':%4-%4—&-?‘[ —(a-b=c=a=c+h)
(2)

=&5x=4—x+2—x+k-n
6 6

=:-5;r=6?f+k-?r

=Sx=m+k-x

=:«x=£+k-% «— (Egitlifin her iki tarafim 5 ile bilme)
Sonug olarak, tau{?n.r—%}=wt{2x—%} denkleminin R deki giiziim

kiimesi,
¢={r:x=%+k-%, kez} dir.

ALISTIRMA 26 = Asafidaki denklemlerin R deki ¢dziim kiimelerini bulumuz.,
(A) cosx—sin5x=0 (B) cos(2x+ E} — cos(x— ‘E]

(C) cotix —%} = l:ﬂl(% - x} {D)tan x = cot x

% sinx ve cosx e GORE LINEER DENKLEMLER

abceR Olmak Uzere (a=0,b#0vec#0) a-sinx+bh-cosx=c
Denkleminin Ciziimii

sinx ve cosx e Gore Lineer Denklem

a, b wve ¢, sifirdan farkli birer reel sayi olmak {zere
a-sinx+ b -cosx = ¢ bigimindeki denklemlere, sin x ve cos x e
giire lineer denklem denir,

a# 0 olmak fizere, a-sinx+b-cosx =¢ lineer denkleminin ¢hzlim
kiimesimi bulmak igin, ifadenin iki tarafi sinx in kat sayis olan “a”
reel sayisina bélinerek daha Onceden ¢bziim kiimesini bulmay
dgrendifimiz denklem haline getirilir:
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. a-sinx b-cosx ¢
gesinx+b-cosx=¢c=> + =—
i a a
. b 1
= BiNX+— COBX =— -l—{£=tanﬂ=“u0]
a a i cosd
; c
= sNX+ CCOSX = —
cosd a
:}sinx-mﬂﬂinﬂ-mu_g cosf
cosB a cos8

) . c
= sinx-cosd+sinf-cosxy = —-cosh
a

=:-sin{.t:+£}=£-cns£'
a

Bu islemden sonra, en son elde ettifimiz denklemin ¢ozim
kiimesinden vararlanarak @+ 0 olmak {izere, a-sinx+b-cosx=c¢
lineer denkleminin ¢oziim kiimesi elde edilir.
OBRNEK 65 = cosx +sinx =1 denkleminin R deki ¢iziim kilmesini bulunuz.
coziM = msz+ainx=1:=tan:—r-max+smx=1 1—[uu§=1]
. ;
sin

4 oS X +sinx =1

Cos

SN -COSX .
&N x 1
= + =
T 1 1

8 4 o) oo

R

1

o

. W . K'Y
sin,-cosx sinx-cos  cos
= + 4 _
i i 8
COs m54 D5

prg
4
4

, T . T ki
=8N —-COSX 48N X - 005 — = C08—
4 4 4

. T T
= 8in{— + x) = cOs —
m{4 ) 4

o (ki sginn hilerinin oplam — ise birinin Ghisinin kosinist digerinn

2
N L. & ® 2
EniEme e5IHhr. — 4 —=—=—
4 4 4 E.]

T
4

Yukanda gorildiigin izere, elde ettifimiz denklem sinx=sind
denklemine benzemektedir. Daha dnceden bu denklemin B deki ¢beiim
kilimesinin, (;':{.r:.r:i_'?-l-k-l:r v x=(x-0)+k 2%, EEE}

oldugunu biliyomz,

= sin{%+ xX)=s§in
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O halde,

+= 3

+X=mtke2n = X=—edetk-2n
4 4

= x=k-2m, kelZ

E+x=l_’n—§j+k-!n‘ = x=—%+#—£+k-2#

4
=:~x=—E+£+k-2;r
4 1
4
== 1=—2—ﬂ+4—m+k-1m
4 4
2x

= x=—+k-2mw
T

=:x=%+k~2;r, keZ +—{Sadelestinme)
Sonug olarak, cosx +sinx =1 denkleminin R deki gizim kiimesi,

¢={x:x=k-21v1=§+k-2m .i:EE} dir.

® sinx ve cosx e GORE HOMOJEN DENKLEMLER

abeR (a0 ve b=0) Olmak Uzere a-sinx+b-cosx =10
Denkleminin Cziimii

Birinci Dereceden Homojen Denklem

a ve b sfirdan farkh birer reel say1  olmak tizere,
a-sinx+b-cosx =0 bigimindeki denklemlere, sinx ve cosx ¢
gire birinel dereceden homojen denklem denir.

a-sinx+b-cosx=0= g-sinx=-h-cosx
a-8inx — b cosx

a-Cosx & s x
+— (Egitlijin her iki tarafini cos x ile bilme)
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1N X —b
— =
COS8 X a
=h in 0
dir i ( tan ="

— AN ¥ =
a cos b

i5¢, denklemin R deka gozim kiimesi,

tanx =
e

C=i{x:x=0+k-n, keZ} dir.

ORMNEK 66 =  sinx L,_ cos ¥ = 0 denkleminin R deki ¢oziim kiimesini bulunuz.

V3
. 1 ’ |
COZUM <= sinx———-cosx=0=>sinx=—=cosx
=
V3 V3
s—{Esitligin her iki tarafing ens o ile bhalme)
|
, CO5 X
sin x
=% = V3
Cos X COs X
I Il
¥ = tanx = —= olur, —(uma=204,
ok cos A
]
I
_ BaDEL
kamse LLE.L

1
tanf = — = tanf = LamE

N 5

Yukarnida  pgOrildifi — dzere, elde  ettifimiz = denklem
tan x = tan & denklemine benzemektedir. Daha 6nceden bu denklemin

R deki gowim kiimesinin,
C={x:x=0+k-7, keZ}

oldugunu hilivoruz, O halde, tan x = '[ﬂl'lg e 3 4 =%+ k-m, ke Zdir.
Sonug olarak, sinx- :]r?.:- «cosx =0 denkleminin R deki c¢oziim
ktimesi,

1;1={I:I=E+k-ﬂ'. kel dir.

ALISTIEMA 27 =sinx + ﬁmsx =0} denkleminin R deki ¢dzlim kiimesini bulunuz,

153



ORNEK 67 =

CoZiM =

ab,ec eR (En Az [kisi Sifirdan Farkl) Olmak Uzere

1 2 = 2 P = =
a-cos” x+besinx-cosx +¢-s5in” x =0 Denkleminin Coziimii

ikinci Dereceden Homojen Denklem
a,b ve ¢ reel sayilanndan en az ikisi sifirdan farkh olmak Gzere,
a-cos” X+b-sinx-cosx+c-sin*x=0

bigimindeki denklemlere cosx ve sinx e gore ikinel dereceden
homaojen denklem demr,

cos x#0 olmak fizere a-cos’x+b-sinx-cosx+c-sin"x=0
denkleminin iki tarafi COS X ile bilinerek
a+b-tanx +¢-tan’ x =0 denklemi elde edilir. wwnx e gore
ikinci dereceden olan bu denklemin ¢oztimi yapahr,

2.co8” x =sinx-cosx =sin” x =0 denkleminin R deki ¢ozim
kiimesini bulunuz.

2-co8” x—sinx-cosx —sin” x =0 denkleminin her iki tarafim
cos’X ile bolelim ( cosx =0 ):

Joos'x sinx-cosx sin® x 0 , SinX sin”x 0

cos” X cos” X cos“ X COs X COSX €O X
— 2—tanx —tan’ x =0

En son elde ettifnmiz denklemin R deki ¢oziim kilmesim bulalim:
2-tanx -tan’ x =0=(l-tanx) (2+tanx)=0

= l=-tanx =0 v 2+tanx =0

— tanx =1 W tanx =—2
= fan X = tands® v tan =2
= X =45 v lan x=-tana =tan(-w)

Not: o degerini trigonometrik degerler
tablosundan yararlanarak hesaplaymz.
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Yukanda gorildiigil tzere elde emifimiz denklemler tanx=tant
denklemine benzemektedir, Daha Snceden bu denklemin ¢hziim
kiimesinin,

C=fx:x=180"-k+08,keZ)

oldugunu bilivoruz.

O halde, 2-cos” x —sinx-cosx —sin” x = Odenkleminin R deki
pOzim kiimesi,

C=x:x=180"k+45" v x=180"-k-o. ke &} dir.

a,b.e, d=R {a=0, bal, el ve del) (Mmak Uzere

a-cos® x +b-sinx-cosx +c-sin x = d Denkleminin Coziimii

a-cos” X+b-sinx.-cosx+c-sin"x=d seklindeki denklemler,
cos’ x+sin° =1 den vararlamlarak d=d-{cos’ x +sin” x)
yazilarak ikinci dereceden homojen denklem durumuna getirilir.

a-cos' x+b-sinx.cosx +c-sin‘x=d

a-cos” X+bh-sinx-cosx+c-sin’ x =d-(cos” x +sin’ x)
a:cos” X+b-sinx cosx+c sin’x=d:-cos” x+d-sin’ x
a-cos’ x+b-sinx-cosx +c-sin” x—d-cos’ x—d-sin* x=0
(a—d)-cos’x+b-sinx-cosx +{c—d)-sin*x=0

Daha sonra denklemin B deki ¢oeiim kitmesi bulunur.
ORNEK 68 =  6.c0s” X =2-5inx-cosx + 6-5in” x = Sdenkleminin R deki ¢oziim
kiimesini bulunuz.
COzZUM = 6-cos’x=2-sinx-cosx+6-sin"x=3
6-cos’ X —2-5inx-cosx +6-5in” x = 5-(cos” x +sin’ x)
6-cos’ x—2-sinx-cosx+6-sinx—-5-cos* x—5-sin’ x =0
cos’ x—2-sinx-cosx+sin"x =0 (cosx=0)

cos*x 2-sinx-cosx sin®x

- BAlE 5 + 3 =0 «{Esilign her iki tarafm cos *x ik
i A COs™ X Ccos X

bolme; cosx = ()
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gsinx sin’ x
-2 + — =1
COSX  COS™ X

-2 tanx +tan” x = 0

Elde ettigimiz yeni denklemin kiklerini bulalim:
| =2 -tanx+tan’ x=0=(tanx=1)" =0

2 O halde,

tanx—1=0=tanx =1

B

Karsi DE_LI = x =45

T o e
Eomm [RE |

Yukarida pgOrildigl izere, elde ettigimiz denklem tanx=tanf
denklemine benzemekiedir. Daha Onceden bu denklemin ¢dziim
kilmesinin,

Ce=fx:x=04+k-180°, ke Z}
oldugunu biliyoruz.

O halde, 6 cos® x — 2 sinx -cosx + 6-5in” x = 5 denkleminin
gozim kiimesi,
C={x:x=45"+k-180°, k € £} dir.

¢ TRIGONOMETRIK DENKLEMLERLE ILGIiLI GENEL
ORNEKLER

ORNEK 69 =  sindx—sin2x+sinyr=0 denkleminin R deki ¢ozim kimesini
bulunuz.

COZOM = Yukanda sorulan soruyu, siﬂx—sin.v=2-sinx;1'-cnsI;}' den

yararlanarak ¢ozccegiz.
dx—1x _ 4x+1x

2

s f A
= E-mn—x-ms—r+sm:=u

sindx—sin2x+simxy =0 =»2-gin

= 2ginx-co8dx+siny =10
= &inx-(2ecos3x+1)=0
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sinx-(2cos3x+1) =0 denkleminin ¢oziim kilmesini bulalim.
@__:_ﬂ v 2c083x+1=0 buradan x degiskeninin  degerlerini
'I:rula::aglz_ !
1. ifadevi gozelim:
sinr=0 = x=k-m, kei
1. ifadeyi gizelim:

2eosdx+]l=0= 2cosdix=—1

-1
= costy=—
2

= Endinin

2
=-cu-531=m5TE

Yukanda gorildugi tzere, elde ettigimiz denklem cosx =cos@
denklemine benzemektedir. Daha OGnceden bu denklemin ¢dzlim
kiimesinin,

C={x:x=0+k-2n, x=-0+k -2n, ke Z}

oldugunu bilivoruz,

O halde,
1::3?’?” 27 v 3x= i‘”+k r. keZ
=:-:=2—+.l: 2 W .r=-2r k E—E,kEE
3 3 33 3
2 pE 4 —-ir pr g
:} = —f §o— = — .
x 9 i 3 LON 5 b ked

Sonu¢ olarak, sindx—sin2x+sinx =0 denkleminin & deki ¢bzim
ktimesi

§?={x:ﬁ=k-n W x=%+k-? W .'-a=_qﬂ+lv:-lTn, kEE}dir.
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ALISTIRMA 28 =sin6x-sindx+sinx=0 denkleminin 8 deki ¢bziim kimesini

bulunuz.

ORNEK 70 = sindx—sin2x+sinx =0 denkleminin 0 < x < 27 aralifindaki ¢hziim

COZUM

kiimesini bulunuz.

= Rir onceki droekle sindy — s 2x 4 sinx = 0 denklermnin B deks

Yukandalki ¢oxim kimesindeki & we  degerler vererck elde
edecefimiz 0 ile 2sarasinda kalan x deferleri aradifimiz chziim

kiimesini olusturacaktir,
Lifadeyi gozelim.
x=k-nw, keZ
k=0 igin, x=0
kE=ligin, x=1ln=mn
k=2 1igin, x=2-m=2xn
k=3igin, x=3-a=3n>2n

O halde, k 23 degerleri igin x in aldiin degerler 0 ile 25 arah@mn

disindadir.
I ifadeyi ghzelim:
.t=2£+k-:—x, keZ
9 3
. 2n 2r 2m
k=0 =—+0-—=—
i, 9 3 9

i .. 2 27 2x 32y 2w 6w Brx
=lgm, xs—+]l-—s—+——s5—+—=—
9 3 9 3-3 9 9 9

F=2 icin yo g 20 _2x dx 2 1lxr 14w

T W AT 3 93 9 9 9

k=3 igin,

x=— L = —_— 2

9 31 9
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O halde, k =3 deferleri igin x in aldifin deferler 0 ile 2x aralifiun
disindadar,

Il ifadeyi ¢dzelim:

-2 2t

x=——+k-—, ke Z
Q
k=0 igin,
e l2E g I
9 3 9
k=1 igin,
-2 2T lar 325 _—2xr bm dx
r=——4]-—= +—=
9 k] 9 33 9 9 9
k=2 igin,
—-In 2n
=_="42.22
T 3

-In 4w _ —Zr: 3-4n -1n+]2n_lﬂn:
9 3 9 33 9 9 9

k=73 igin,
-2 2r -2n 6m
_+3-_— -

x= =——+
3 o 3
—11: 3-6m —1::+18m_161:
9 33 9 9 9
k=4 igin,
-2z 2r =-2n B=n
Il e Y ——
9 3 9 3
-2n Sﬂn -2n 24n 22n

9 33 9 9 9

O halde, k =4 degerleri igin x in aldifs degerler 0 ile 27 aralifinin
disindadr.

L, II. ve III. ifadeclerinden clde ettifimiz x degerleri denklemin
0 = x < 2x arahfindaki kkleridir. Bunlar

2a 8n 14 —-2n 4n 10m 16=x
0, 2m,
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sindx—sin2x +sinx =0 denkleminin 0 < x < 27 arahfindaki ¢ozim
kﬁIn‘ESiF

2n Bm l4n -2m 4n l0m lé6m
ALISTIRMA 29 =sin6x-sindx+sinx =0 denkleminin 0 < x < 2x arahfndaki ¢dzim
kiimesini bulunuz.
ORNEK 71 = cos’ x—4cosx+3 =0 denkleminin B deki ¢ziim kiimesini bulunuz.

COZUM = cosx =t ise, cos’ x—4cosx+3 =0 denklemi
1%~ 4t +3 =0 olur,

t* —4¢+3=0 denkleminin koklerini bulahm.

at® + bt +¢ =0 denkleminin kiklerini

=—b:F\'Ib2—4-a-c

f3 >z dan yararlanarak bulabiliniz,

t*—4t+3=0 = a=1, b=—4, c=3

(N FVE 413 _4F416-12 _4F4a_472

[
12 2.1 2 2 2

—1=cosx =1 oldugundan ¢, =3 defen gegersizdir. (Not:cosx=3)
t, =1 = cosx=t1
= osr=l

= cosx = cos
= x=k-2r, ke Z olur.

O halde, cos® x —4cosx+ 3 =0 denkleminin R deki ¢ziim kiimesi
C=ixix=k-2x, keZ} dir,
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ALISTIRMA 30 =sin” x — 4sinx+3 =0 denkleminin R deki giziim kiimesini bulunuz.
ORNEK 72 = tanx+colx- % =10 denkleminin R deki ¢fwiim kiimesini bulunue.

COZUM = l:ﬂ]].li+{:ﬂt.t—i=ﬂ = tanx +cotx =

4
V3 NE

Sinx COSEX 4

COSX sinx 43
(sinx) (cosx)

sinx-sinxy cosx-cosx 4
= + =

COsx-sinx sinx-cosx 43

sin®x+cos’x 4

cosx-sinx 43

1 4

= ——
cosx-sinx 43

1 4

= =— «{(sinlx=2-sinx-cosx )
: -gin 2x V3
2
1 .
== a.u"i =4-E-sm 2x d—{Igler diglar garpimi)
= /3 =2sin2x
- g - E'SJ;EJF +— (Egitligin her iki tarafim 2 ile
bélme)
= 31'.112:——3
2

= gindx = s.'m£ olur.
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siuh:=3:i.n§ denkleminin & deld ¢ozim kiimesini bulalim:

Yukanda gorildigii nzere, elde ettigimiz denklem
sin x = sin & denklemine benzemektedir. Daha dnceden bu denklemin

gozim kiimesinin,
C={x:x=0+k-2n v x=(n—-0+k-2n, keZ}

oldufunu bilivoruz.

O halde,

:-:;:%u-a— v Ex:(m-%}+k-1m,kez q—{a=l;)

i1

X=—o0
3.2

T VR L T S
2 2 3 2

=)

J:=£+.E-.=r W :-:=£+.i:-.1r, kel.

Sonug olarak, ta.ﬂ.r+cmr—%=ﬂ denkleminin R deki céiziim
imesi,

{:={11K=§+|{-ﬂ W 1=§+|{-‘J‘IZ, kEE}u]ur.

ALISTIRMA 31=* Asafhdaki aligirmalan yammz,

(A) tan x + colx — 4 = denkleminin R deki ¢izim kilmesini bulunuz.

(B) tanx + cotx —4 = denkleminin 0 < x < 27 aralifindaki goziim
kiimesini bulunuz.
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ARASTIRMALAR

2-cos?105° =1 =43
4 8

1} oldufumu ghsteriniz.

in 5% + i in3 . e
2} SIOX TSR T OR = tan 3x oldufunu gisteriniz.
COS83X + COS X + CO8 3X

cos5A + cos3A .
3 = cot A oldu teri
) Sin5A_sin3a _ cov/scldufunu gostenniz.

4) cosx— 15in1=«u"§ denkleminin R deki ¢ozim kimesini

5) 5in[5r—%}=ms[%—x] denkleminin R deki ¢oziim kiimesini

BOLOUMUN OZETL

Her % reel sayisi igin saflanan egitliklere (agik Gnermelere), bzdeslik
denir.

Temel Trigonometrik Ozdeglikler
A R ise,
cscd = — gec A= A=s— cot A = ——
sin A cos A cot 4 tan A4
tan 4 = sin 4 l:ut..{=ﬂ‘_“d
cos A gin A
gin{—A) =—sin 4 cos(—4) =cos 4 tan{—4) = —tan 4

cot(=A) = =cot 4
sin A+cos’ A=1 tan"A+l=sec’4d l+cot’ d=csc’ 4
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Toplam-Fark Ozdeslikleri

A R ise,

cos( A+ B)=cos 4-cos B-sin 4.5n §
cos{Ad — B)=cos A -cos B+sin A -sin §
sin{ A+ B)=sin 4 -cos B +cos A -sin B
sin( A — B)=sin 4 cos B -cos 4-sin B

lan A <+ tan B
A+B)=
tan( ) l—tan A-tan B
tan(A — B) = tan A —tan B
l+tan A -tan B
cotA-cotB-1
A+B)=
ool ) cot A +cotB
—cotA-cotB-1
A=-B)=
coi( ) cotA—cotB

iki Kat Ag1 Ozdeglikleri

Ug Kat Ag1 Ozdeglikleri

A &R ise,
sin2d=2-sinA4-cosAd
cos2A =cos’ 4A—sin® A
cos2A=2-cos’ A-1

A =R ize,

sin3d=3-sind—4-sin’ 4
cos3A=4-cos’ A—3-cosA

1. it . a3
mﬂ..-i—l}!ﬁ:lj A tan34-l=3 tan A 1.211 A
tan 24 = . 1-3-tan” A
l1=tan” 4
z
mti_.-:l=cm A=1
2-cotd
Yarm Ag1 Ozdeslikleri
A
A R ise, E-mnz
land =
s:i'c'uﬂh=2rsu'ﬂ£-u|:m.E 1-15113"{
2 2 2
cosA =cos’ ——sin® i cot’ 4 -1
P 2 | cotd=—2
cﬂs.{=2-mszi—l 2-cot
cosd=1-2-sin* 2
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Toplam-Carpim Ozdeslikleri
xve R ise,
Ei“*"""'jn}':z'ﬂiﬂx-'-y-msx_y taux+tany=M
I 1 m;-m-};
sin x—sin y = 2-sin 2. cos % mm—tany:_m{"“l’}
z COSX-COS ¥
cnrsomy -t Y | oy D
sin x - gin ¥
L XFY L X—y o

Cos¥—cosy =—2-sin 5 MR cmx—mty=—:in"1§ﬂ:1

Carpim-Toplam Ozdeslikleri

A, B R ise,
sin A-cos B = % [sin( 4 + B) + sin{ A — )]

cos.A - sin B=%- [sin{ A + B) —sin( 4 — B)]
cosd-cos B = %r[cns(.4+ B) +cos{A— B)]

sin 4 - sin & = —% [cos(4 + B) - cos(4 - B)]

Bilinmeyene wverilen baz reel sayi deferleri i¢in saglanan agk
onermelere denklem demir,

Denklemi sa@layan reel say1 degerlerine, denklemin kikii denir.
Denklemin kiklerinin kiimesine, denklemin ¢oziim kiimesi denir.
Efer denklemde bilinmeyen, bir trigonometrik fonksivon (simiis,

kosiniis, tamjant, kotanjant, sckant, kosckant) ise bu denkleme
trigonometrik denklem denir.
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sinx=a, cosx=a, tanx=a ve cotx=a Bicimindeki Denklemler:

AeR veo —-1<£a<] olmak izere, sinx=a denkleminin R deki
gohzim kiimesi,
C={x:x=0+k-2x v x=(x-6)+k 27, keZ} ohr.

aeR ve =1<a<] olmak lzere, cosx =g denklemimn R deki
coziim kiimesi,
C=f:x=08+k-2n v x =—0+k-2n, keZ|dir

a € R olmak fizere tan x = a denkleminin R deki ¢Ozlim kilmesi,
C={x:x=0+k-r, keZ} dir.

a € R olmak tizere, cotx = a denkleminin K deki ¢ozim kiimesi,
C={x:x=0+k-n, keZ}dir

FiNX= sinA, CoOSX=cosd, f@nx=fana ve cofx=cota Bigimindeki
Denklemler:

# & B olmak lizere, sinx = sin & denkleminin R deki ¢ozim kiimesi,
C={x:ix=0+k-20 v x=(7-80)+k 27, keZ}dir

e B olmak iizere cosx =cosd denkleminin B deki ¢beiim kiimesi,
C={x:x=0+k-2r v x=—#+k-2x, keZ}dir

BER—{§+L{-E, I:EE} olmak iizere , tanx = tan# denkleminin

ghrtim kilmesi,
{;:{x:1=ﬂ+k-n, I:EE}d.if,

BeR-{k-m keZ olmak iizere cotx=cotd denkleminin R deki
chzim kiimesi,
C={1:1=H+k-11:, kEI} olur.

DEGERLENDIRME SORULARI

1) cotl5® +tanl15" ifadesinin deferi nedit?

1 1
A2 Bi — Cy— 4 Eil
) ) 5 }4 J] )
2) coslOD® -cosd0” +sinl007 -sindD” ifadesinin deferi nedir?
] W3 -1 3
A) 3 B O3 D)—- Bl

166



3) cos75" -sinl5" ifadesinin deferi nedir?
1 43 1 3 2-43 2+43

A) —+— By-—-— C)—— D
2732 277 9 '

4-cos 70" -cos20" | . . .
4 ifadesinin dir?
U —T esinin degerl ne
A) cos 70" B)sec 707 Chcos 50° D) sec 50°  E)sec 20°

1 1 . . . L. .
+ fadesi agaidakilerden hangi ttir?
l+cotl(d® 1+tanl0® ' e SIne st

A) v E}; o)
1+ tan 10° 1+ cotld”
D}L E) 1
1+ tan 10" Z24+tanl0® +cot10®

g) SOS2RHCOSIA i recinin = igin deferi nedir ?
sin 5a + sin la 6

A0S Bl Q) % D)1,07 E)1,29

7} sinx=1 denkleminin ¢ kiimesi nedir ?
ﬁ}{.x:,t:.h:,kexi Bile:x=n+k-2nm ke Z}

C]{x:::%+irzm,i53:- D) {x:x:%+k-h,kez}

E)x:x=k-2n, ke Z}
8) msr=§ denkleminin ¢iziim kiimesi nedir 7
A) {.‘-::.1:%4-1[-21:. kEE}
B) {x:1=§+k-11:, kEE}
C) {x:1=%+k-rr, kEE}
D}{x:x=§+k-i‘.m W x=_?ﬂ+k-2:m, kEE}

E) {x:x=§+k-2ﬂ: W x=—§+k-2n. kEE}
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9) tanx = -1 denkleminin R deki ¢oziim kiimesi nedir ?
h}{x:x:%ﬂ+k-ﬂ, kEI} E}{x:x=g+k-ﬂ, kEI}

C}{x:x=g+k-2ﬂ, kEE} D}{z:x=%+k-2ﬂ, kEE}
T
E}{x:x :E+I:-21:, ke?_.}
-3 - e

10 cotx =T denkleminin 8 deki ¢izim kiimesi nedir 7
A]{x:x:-g+k-2mkez} B}{x:::?+k-mkel}
C]{x:x=—%+k-mke£} D]{x:x=%+k-n,k52}
E}{1:1=—§+k-2n,lez}

11) sinzx =s'm]':’T’r denkleminin R deki gliziim kiimesi nedir ?
A}{x:x=%+k~2m v I=—§+k~1:¢,kel’.}
B}{n:x=1$+k-21: W 1=—§+k-2mk52}

n
) {1:1—T+k-1m EEE}
D}{x:1=—§+k-2n, kEE}
4n 4
) 1:I=T+—]t-1n: W I=—E+k'2]1'., ke &
12} sinx ++/3cosx =0 denkleminin ® deki goziim kiimesi nedir 7
A) {x:x:k-ﬂ—?, I:-EE} B}{x:x:k-n+%, ]{EI}
C]{11x=k-n+23—ﬂ, ]{EE} D}{x:x=k-n+%, kEE}

E}{x:: :k-n-%, EEZ}

13) dcos’ x—3cos2x =sin2x +4sin- x denklemini saglayan dar aq
agafidakilerden hangisidir 7
iz

F o 3T iz T
Ay = By == == Dy = E} - —
)E JE }4 }4 ) 4
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