2. BOLUM
TRIGONOMETRIYE GIRIS

Ebu Abdullah Muhammed bin Cabir bin Sinan er-Rekki es-Sabi el-Battani
858, Harran, Sanliurfa - 929, Samarra, Irak

Trigonometri milattan 6nce eski misir doneminde kullanildig1 bilin-
mektedir. Ama Trigonometrinin kurucusu Battani kabul edilmektedir. Battani
bugitin ki Sanliurfa’nin Harran ilgesinde yasamis, siniis ve kosiniis kavramlarini
astronomi calismalarini hesaplarken kullanmistir. Battani kosiniis teoremini
ispatlamistir. Sintis kelimesi Arapg¢a kivrim, kucak, cep anlamina gelen “Cayb”
kelimesini kullanmistir.

Ebu'l Vfael-Buicani
(10 Haziran 940, Buzgan, Iran - 15 Temmuz 998, Bagdat, Irak)

Ik defa tanjant ve kotanjantin taniminm1 Ebu Vefa Burcani tarafindan
yapilmistir. Tanjant kelimesi Arapca dokunma anlamina gelen “lamis” olarak
kullansa da, Fransizca tanjant olarak sonradan degistirilmistir. Ebu Vefa Bur-
cani Sintis teoremini ispatlamistir.
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Nasi.riiddin Tasi
(24 Subat 1201, Tus, [ran - 26 Haziran 1274, Al Yassin Cami, Bagdat, Irak)

Trigonometrik cetveli, Nasirettin Tusi hazirlamistir.

TRiIGONOMETRI KAVRAMI

2.1. Tanim: Trigonometri, dik tiggenlerin birbiri arasindaki oranlar ve
o oranlarin sagladig1 denklemleri inceleyen konudur. Insaat, jeoloji, mekanik,
elektrik-elektronik, bilgisayar gibi pek ¢cok bilimlerde son derece 6énemlidir.
Trigonometri konusuna girmeden 6nce geometri konusunda a¢1 6l¢list birim-
lerini hatirlamak gerekir.

BiRIM (TRIGONOMETRIK) CGEMBER

2.2. Tanim: Kartezyen koordinat sisteminde merkezi koordinat eksen-
lerin kesistigi nokta (orijin) ve yarigap1 1 birim olan ¢embere birim (trigono-
metrik) ¢cember denir. Trigonometrik ¢cemberin denklemi x? +y? =1 dir.
(Bkz. Analitik Geometri, Cember)

00°[ (0, 1)

I. Bolge | I Bilge

(-1.0) (1.0)
180°\ [ Bolge | IV. Bolge /0°=360°

270°( (0. -1)

TRiIGONOMETRIK DEGERLER
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2.3. Tanmm: Birim c¢ember ilizerinde A(x,y) noktasini alalim ve
m(AOB) = a olsun. A noktasinin apsisteki uzunluguna o agisinin Kkosiiniisii
denir ve cos a ile gosterilir. Ordinattaki uzunluguna o agisinin sintisti denir ve
sin a ile gosterilir.

0 1“}:
OO Ay

. X

(—LD)K yu,m '

(0.-1)

sina = |AB| ve cos a = |OB|

0° nin koordinatlar: (1, 0) oldugundan cos 0 = 1 ve sin 0 = 0 dur.

90° nin koordinatlari (0, 1) oldugundan cos 90 = 0 ve sin90 = 1 dur.

180° nin koordinatlar1 (—1, 0) oldugundan cos 180 = —1 ve sin 180 = 0 dir.

270° nin koordinatlar: (0, —1) oldugundan cos 270 = 0 ve sin 270 = —1 dur.
dir.

Hrnek c0s 360+sin 90 €N <a51 K d
rnek: esitliginl saglayan kKac tane y tamsay1 varair.
cos 180+sin270 IS 813y ¢ y y

c0s 360+sin 90 1+1
"cos180+sin270  (—-1)+(-1)

Cozim

Ornek: y = Sszﬂ esitligini saglayan kac tane y tamsay1 vardir.

Coziim: —1 < sina <1 ve —1 < cosa < 1 oldugunu tanimdan ¢ikmak-
tadir.

2y = 5sin4a — 3

2y + 3 = 5sin4a

2y+3

= sin 4«

‘1SZYT+331

—-5<2y+3<5
—-8<2y<2
—-4<y<1
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oldugundany € {—3,—2,—1,0,1} olur.

2.4. Tanim: Birim ¢emberin disinda AOB ii¢genini |OB| = 1 br olacak
sekilde cizelim, A(x,y) noktasini alalim ve m(AOB) = a olsun. A noktasinin
ordinattaki uzunluguna o agisinin tanjanti denir ve tan a ya da tg  ile gosteri-
lir. Yine birim ¢emberin disinda CDO ii¢genini |OC| = 1 cm olacak sekilde ¢ize-
lim, D(x,y) noktasini alalim ve m(CDO) = a olsun. D noktasinin apsisteki
uzunluguna o agisinin kotanjanti denir ve cot a ya da ctg « ile gosterilir.

=5

C DIE7)

/ AlZy)
o X

-1

tan o = |AB| ve cota = |CD|

Ornek:

X
_1Ky L4

Verilere gore |BD| uzunlugu kag birimdir?

Céziim: m(AOD) = m(0DC) = a oldugunan
|OA| = |CB| = cosa
|CD| = cota
oldugunan
|CD| = |CD| — |OA| = cota — cos a
elde edilir.

2.5. Tanim: Birim ¢ember tlizerinde bir A noktasindan gecen CB tegetini
alalim. |OA| = 1 olmak iizere m(AOB) = a olsun. B noktasinin apsisteki uzun-
luguna a agisinin sekanti denir ve sec a ile gosterilir. C noktasinin ordinattaki
uzunluguna a acisinin kosekanti denir ve csc a ya da cosec a ile gosterilir.
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seca = |OB| ve csca = |0C|
Secant kelimesi latince kesme manasina gelen secan kelimesinden tiire-
tilmistir.

DiK UCGENLERDE DAR ACILARIN TRIGONOMETRIK ORANLARI

Yukarida tanimlanan trigonometrik degerleri simdi dik ticgenlerde dar
acilar uizerine uygulamaya ¢alisalim.

2.6. Tanim: Bir dik tiggen dik a¢inin karsisindaki kenara “Hipoteniis”,
acinin yanindaki kenara “Komsu Dik Kenar”, acinin karsisindaki kenara “Karsi
Dik Kenar” olarak tanimlanir.

B

i1}

. . By
Hipotenis =
2

=

-

o 5

1]

-

B Komsu Dik Kenar C

2.1. Teorem: 0° < a < 90° olmak iizere,

: Kars1 Dik Kenar Komsu Dik Kenar
sina = . . , osa = - -
Hipotents Hipotents
. _ Kars1 Dik Kenar to = Komsu Dik Kenar
ana = Komsu Dik Kenar’ cota= Karsi Dik Kenar
Hipoteniis Hipoteniis
seco = csca =

Komsu Dik Kenar ’ Karsi Dik Kenar

dir.

ispat: i) Birim ¢ember iizerinde AOB ii¢genini ve birim ¢emberin disin-
da EOD ti¢genini ¢izelim.
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JLy D
ffﬂ_____.ﬂ-;
1.1
|
o | A
oBjC
AOB ~ DOC benzer oldugundan
|AO| |AB|
IDO|  |DC|
1 sin a
IDO| — |DC|
. |bC|
sina = DO
. Kars1 Dik Kenar
sina = - >
Hipotenis
ve
|AO|  |OB|
IDo| — |oC]
1 cosa
IDo| — |OC]|
_ DO
coso = 0C]
Komsu Dik Kenar
cosa = - -
Hipotenis

ii) Birim cember iizerinde AOB ve ODF ti¢genleri ve birim ¢emberin
disinda EOF ve OGH tiggenlerini ¢izelim.

¥
H G
=] o ED
1 A,
o :'i
o1 JBF
AOB ~ EOF benzer oldugundan
|AB| |OB|
|[EF| ~ |OF|
tana 1
|EF| ~ |OF]
|EF]

tan o = 1w
|OF|
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" _ Kars1 Dik Kenar
ana = Komsu Dik Kenar

ODF ~ OGH benzer oldugundan

|CD| |OC]|
|[HG| ~ |OH]|
cota 1
IHG| ~ |OH]
co = IHGI
cota = O]
t _ Komsu Dik Kenar
cota= Karsi Dik Kenar

iii) Birim ¢ember tlizerinde AOB ve OAC ii¢genleri ve birim ¢emberin
disinda OEF ve OED ti¢ggenlerini ¢izelim.

Fa

\\
< E

/,,__

1
e 1 F5
0 /' B y
AOB ~ OEF benzer oldugundan
|OA|  |OB|
|OE|  |OF|
1 seca
|OE|  |OF]
_ |OE|
seca = IOF|
Hipoteniis
seca =

Komsu Dik Kenar
OAC ~ OED benzer oldugundan

|OA] |OC]|
|OE|  |OD|
1 Csca
|OE|  |OD|
_ |OE]
Csca = |OD|
Hipotents
Csca =

Karsi Dik Kenar
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.. .. , 3.
Ornek: 0° < x < 90° olmak iizere sinx = T ise cos x, tan x, cot X, sec X
ve csc x y1 bulunuz.

Coztum: Sintisiin tanimi geregince karsi dik kenar uzunlugunun hipote-

niis uzunluguna esittir. sin a = % oldugundan Pisagor teoremi geregince kom-
su dik kenar 4 olarak bulunur

A
s 3
X
B 4 c
Bu Ug¢gene gore,
_ 4 k=3 cotx= 2 secx =5 csex =8
CosX =g, tanx = z,CotX = z,S€CX = 7,CSCX = 3

elde edilir.

Ornek: Her bir kareden olusan dikdortgen sekildeki gibi ¢izilmistir.

e

s 3

Buna gore tan x i bulunuz.

Cozum: Sekildeki dikdortgenin igindeki tiggenin i¢ agilar1 yondes agila-
rindan sekildeki gibidir.
/

#

H

&

Bu licgene gore tanx = % = % bulunur.

Ornek: 0° < x < 90° olmak tizere tanx = % ise sin x 4+ cos x i bulunuz.
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Cozim: Tanjantin tanimi karsi dik kenarin uzunlugunun komsu dik ke-
narin uzunluguna oraniydi. Buna gore
A

13

bulunur. Su halde;

sinx + cosx =
dir.

Ornek:

A B
ABCD dik yamugunda |DC| = 4 cm, |BC| = 5 cm, sinB = % ise ABCD yamugun
alani ka¢ cm? dir?

Cozim: |CE| dogrusunu ¢izelim.
D 4 C
]

| m|
A 4 E 4 B

sinB = % ve |BC| = 5 cm oldugundan |CE| = 3 cm diir. 3 — 4 — 5 {iggeninden

|BE| = 4 cm olarak bulunur. Buna gore;

__ (JAB|+|CD])|AD| _ (4+8)-3
B 2

A(ABCD) = 5 = 18 cm?

dir.

2.1. Sonug: 0° < x < 360° olmak iizere (islemleri tanimsiz yapan de-
gerler haric)

1.tanx - cotx = 1 veya cotx =
tanx
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1
2.secx cosx = 1veyasecx =
COSX
. 1
3.cscx-sinx = 1veyacscx = ——
] sinx
sinx
4.tanx =
COSX
5.cotx = —
sinx

dir.

Ornek: tan x + cotx = 4 ise tan? x + cot? x nin degeri nedir?

Cozim: Verilen denklemin her iki tarafinin karesini alalim.
(tanx + cotx)? = 42
tan?x + 2tanx - cotx + cot?x = 16
tan?x + 2-1 + cot?x = 16 (2.1. Sonug 1'den)
tan?x + cot’x = 14

Ornek: cosx + secx = 2 ise cos? x + sec? x nin degeri nedir?

Coziim: Verilen denklemin her iki tarafinin karesini alalim.
(cosx + secx)? = 22
cos?x + 2 cosx - secx + sec’x = 4
cos?x+ 2+ 1+ sec’x =4 (2.1. Sonug 1'den)
cos?x + sec?x = 2

N CosSxX+sinx T . )
Orneki— =3ve 0 <x < > olduguna gore cot x kagtir?
cos X—sinx
_ . cosx+sinx
Cozim: —— = 3
cos x—sinx

cosx +sinx = 3cosx — 3sinx

4sinx = 2cosx

COSX

4
2 sin x

cotx =2



dir.
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1

Ornek: + ifadesinin degerini bulunuz.
1+tanx 1+4cotx
Cozum:
1 1 1 1
+ = : + X
1+tanx 14cotx 143X cos
COS X sSinx
_ 1 1
~ cosx+sinx + sinx+cosx
cosXx sinx
_ cosX sinx
"~ cosx+sinx = sinx+cosx
__ cosx+sinx
"~ cosx+sinx

=1

2.2. Teorem: 0° < x < 360° olmak iizere,
i) sin’x+cos?x=1
ii) sec’x —tan’x = 1
iii) csc?x — cot?’x =1

ispat: i) ABC dik iicgeninde Pisagor teoremini hatirlayalim.
C

A B
|AB|? + |BC|? = |AC|?
|AB|? N IBC|?
|AC|2 © |AC|Z
cos?x+sin’x =1
.2 i 2
ii) sec?x — tan?x = 1 sin™x _ 1-sin"x _ cos“x —1

COS2 X COS2 X COSZX COSZX

2 ) 1 cos?x _ 1—cos?x _ sin’x

iii)csc*x —cot*x=—F———F=—F—=—7-=1
sin“x  sin“x sin”x sin”x

- 1_Sin2X- - - - " " " " - -

Ornek: ———ifadesinin sadelestirilmis bicimini bulunuz.

cot?x
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.. 1-sin?x  cos®x  cos?x sin’x
Cozum: oo = 5o = . oo = sin" X
cot+x cos~x 1 Cos“X
sinZx
) sin?x cos?x o S
Ornek: + — ifadesinin sadelestirilmis bi¢imini bulunuz.
1-cosx 1-sinXx
Cozum:
sin?x cos?x  1-cos?x 1-sin®x

1-cosx 1-sinx 1-cosx 1-sinx
(1—cosx)(1+cosx) (1—sinx)(1+sinx)

(1—cosx) (1—sinx)
= (1 + cosx) — (1 + sinx)
= coSX — sinx

) 1+cos x—sin?x o o
Ornek: ifadesinin sadelestirilmis bigimini bulunuz.
14+cosx

. 1+cosx-sin?x  1+cosx—(1—-cos?x)
Cozum: =
1+cosx 1+cos x

_ cosx+cos?x

1+cosx
cosx(1+cosx)

(14cosx)
= CcoSX

. T 1
Ornek: 0 < x < =5 ve

2
> - = — ise sinx in degerini bulu-
sinx+cosx-cotx 3

nuz.

1
"sinx+cosx cotx
1

Cozim

2
3
2
sin x+cos x-c9s X 3

sin? x+cos? x
sinx
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1
1
sinx

wIiN

sinx =

2
3 //

Uggen lizerinde tanimlanan trigonometrik degerler, bazen islemler ya-
parken sikinti ¢ikartmaktadir. Ozellikle 0° ve 90° gibi derecelerin trigonomet-
rik degerlerini bulmada beklenmedik problemler olusturmaktadir. Bu durum-
da trigonometrik degerleri birim ¢ember lizerinde tasimakta fayda vardir.

2.1. Not: Bu boliimde =+ oo ifadesi + «o’a yakinsama anlamina geliyor.
1. BOLGE

2.7. Tanim: 1. bélge 0° < x < 90° arasindaki acilarin olusturdugu bol-
geye denir. Daha 6nceden siiniis ve kostiniis fonksiyonlarini tanimlarken, “ko-
stinlis degeri x ekseni lzerinde sinilis degeri y ekseni lizerindedir” demistik.
Buna gore 1. bolgede alinan bir A acis1 A(cos X, sin x) seklindedir.

‘L_;P

{5

Simdi burada énemli agilarin trigonometrik degerlerini bulalim. Onemli
acilar 09, 309, 459, 6009, 900 dir.

2.3. Teorem: 45° derecenin trigonometrik degerleri;

sin45 = g, cos45 = g, tan45 =1,

cot45 = 1,sec45 = /2, csc45 =2
dir.

ispat:
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B
45

J2 1
45 7]

C 1 A

14

Sekildeki gibi ikizkenar dik tli¢gen c¢izelim. Burada m(A(AIB)=450 icin

|AB| = |AC| = 1 br secilirse, |AB| = ¥2 olur. Su halde,

sin45 = J% = \/72, cos45 = \/% = ‘/g,tan45 = % =1,
cot45 =%= 1,sec45 =\/T§= 2,csc45 =\/T§=\/§
olur.
2.4. Teorem: 30O ve 600 derecelerin trigonometrik degerleri;
sin30 = 5, cos 30 = @, tan 30 = g,
cot30 = \/§,sec30 = \/%, csc30=2
sin 60 = \/2§‘ cos 60 = ?’ tan 60 = V3,
cot60 = g, sec60 = 2,csc60 = \/%
dir.
ispat:
B
a0
1 1;2
w3
730 ”’-‘*
1 ™ a0 '
- Hf‘”
=D

Sekildeki gibi eskenar liggen c¢izelim. Burada |CD| = |DB]|

|AB| = |AD| = 1 brve |AC| = E br bulunur. Su halde;

. _ /2 f/z J_ 1/2 _\3
sin30 = 2,cosSO = 2, n30 = 2= 3
J_/z

1 2 1
C0t30—W—\/g,SCC3O—\/—3—/2—\/—§,CSC30—m—z

= |CD| = 1br,
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. _V3/2 3 172 1 _V3/2 _
sin 60 _T_T’COS6O =1 = , tan 60 —1—/2—\/§,
1/2 V3 1 1 2
t = == — = — = 2 = —_— = —
cot 60 /2 3 ,sec60 172 ,csc60 732 3
olur.
2.5. Teorem: 00 derecenin trigonometrik degerleri;
sin0 =0,cos0=1,tan0 = 0,cot0 = +o0,sec0 =1, csc0 = +oo
dir.

ispat:

-1

e
N

Sekildeki gibi birim ¢ember tlizerinden |AO| = 1 br dogrusunu ele alalim. Bu 00
oldugundan,

. 0 1 0
sin 0 —i— 0,cos0 —T—ll,tanO _T_lo,
cotO =0= +c0,sec0 =1= 1,cscO =0= +co
seklindedir.

2.6. Teorem: 90° derecenin trigonometrik degerleri;
sin90 =1,c0s90 = 0,tan 90 = +o0, cot90 = 0,sec90 = t+oo,csc90 =1
dir.

ispat:

‘FH

-1 1

an
N7

Sekildeki gibi birim ¢ember tizerinden |AO| = 1 dogrusunu ele alalim. Bu 90°
oldugundan,




nek:

sin90 =

cot90 =
seklindedir. //

Elde ettigimiz bu ag¢ilarin tablosunu su sekilde yazabiliriz.

ROl

TRIGONOMETRIYE GIRIS
0 1
=1, cos90 _Tl_ 0,tan 90 _6_1
=0,sec90 =0= 400, csc90 = 1

A=00 | A=300 | A=450 | A=60° | A=900
sin A 0 1/2 V272 | V3)2 1
cos A 1 V3/2 V2/2 1/2 0
tan A 0 V3/3 1 V3 + o0
cotA | +oo V3 1 V3/3 0
sec A 1 2/\3 V2 2 + 00
csCA | too 2 V2 2/V3 1

16

Or-
sin (2x —

20) = % esitligini saglayan birinci bolgedeki en kiiciik x a¢isin1 bulunuz.

Coziim: 1. bolgede x agis1 300 dir.

2x—20=30
2x = 50
x = 25

bulunur.

2.2.Sonug:a+b =90° = g

sina = cosb,tana = cotb,seca = cscb

olmak lizere;

seklindedir.
Ornek: sin? 22 + sin? 68 = sin% 22 + cos?22 =1
Ornek: tan35 - tan 55 = tan35-cot 35 = 1

. csc50 sec40
Ornek: = =
sec40 sec40

Ornek:
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sin? 10 + sin? 20 + sin? 30 + sin? 40 + sin? 50 + sin? 60 + sin? 70 + sin? 80
isleminin sonucu nedir?
Cozum:
sin 80 = cos 10, sin 70 = cos 20, sin 60 = cos 30, sin 50 = cos 40
oldugundan
sin® 10 + sin? 20 + sin? 30 + sin? 40 + sin? 50 + sin? 60 + sin? 70 + sin? 80
sin® 10 + sin? 20 + sin? 30 + sin? 40 + cos? 40 + cos? 30 + cos? 20 + cos? 10

=4//

Simdi 1. bolgeye ait denklemlere 6érnek verelim.

. U - . . N\
Ornek: 0 <x < 5 Ve 92sinX — 27¢0SX jge sinx in degerini bulunuz.

C('jziim' 92 sinx _ 27€0sX
34sinx — 33cosx

4 sinx = 3 cosx

sin x 3

cosx 4

nx =3

anx =z
5 3
4

sinx—E

-5
Ornek:

ol A
Sekildeki dik tiggende B(2, 4) tir. m(OKB) = aise sina nin degeri nedir?

Coziim: a < 90° olup, 1. bolgededir.
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ol 2 H ks A
OKklid teoreminden |BH|? = |OH||HA| dan 16 = 2k ise k = 8 dir.

A
AH B tiggenine Pisagor teoremi uygulanirsa;
|AB|? = 4% + 82 =80
|AB| = 45
olur. Su halde;

V5

5

|

sina =

Al

4
elde edilir.

2. BOLGE

2.8. Tamim: 2. bolge 90° < x < 180° arasindaki agilarin olusturdugu
bolgeye denir. 2. bolgede alinan bir B a¢is1 B(—cos X, sin x) seklindedir.
JL}J

B 1
O\
_l\yl 1.

Simdi 2. bolgedeki bir agiy1 1. bolgeye cevirerek degerini elde edelim.

2.7.Teorem: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (180 —x) = sinx
ii) cos (180 — x) = —cos x
iii) tan (180 —x) = —tanx
iv) cot (180 — x) = —cotx
v) sec (180 —x) = —secXx
vi) csc (180 — x) = cscX
seklindedir.

Ispat: Verilere gére asagidaki sekli cizelim.
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i) |OA| = |OB| ve B(—cos x, sin X) olduguna gore,

cos (180 —x) = —cos X
dir.
ii) |AC| = |BD| ve B(—cos %, sin X) olduguna gore,
sin (180 — x) = sin x
dir.
_ sin(180—x) _ sinx
iif) tan (180 — x) = d80—x) — —cosx tanx
iv, v, vi 0zellikleri iii gibi ispatlanir.
Ornek: sin 135, cot 150 ve sec 120 yi bulunuz.
Cozim: sin 135 = sin (180 — 45) = sin 45 = g
cot 150 = cot (180 — 30) = —cot 30 = —/3
sec120 = sec (180 — 60) = —sec 60 = —2
2.3. Sonug: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (90 + x) = cos x
ii) cos (90 + x) = —sinx
iii) tan (90 + x) = —cotx
iv) cot (90 + x) = —tanx
v) sec (90 +x) = —cscx
vi) csc (90 + x) = secx
seklindedir.

3. BOLGE

2.9. Tamm: 3. bolge 180° < x < 270° arasindaki agilarin olusturdugu
bolgeye denir. 3. bolgede alinan bir B acis1 B(—cos x, —sin x) seklindedir.
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1FH

I
e
m
] [ [ e O
=

Simdi 3. bolgedeki bir aciy1 1. bolgeye cevirerek degerini elde edelim.

2.8. Teorem: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (180 + x) = —sinx
ii) cos (180 + x) = —cos x
iii) tan (180 + x) = tan x
iv) cot (180 + x) = cotx
v) sec (180 + x) = —secx
vi) csc (180 + x) = —cscx
seklindedir.

Ispat: Verilere gore asagidaki seklini cizelim.

i) |OC| = |OD| ve B(—cos x, —sin x) olduguna gore,
—cos (180 + x) = cos x
cos (180 + x) = —cos X
dir.

i) |AC| = |BD| ve B(—cos x, —sin x) olduguna gore,
—sin (180 + x) = sinx
sin (180 + x) = —sin x
dir.

20
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in(180 — si
sin(180+x) _ —sinx _ tanx

iii) tan (180 + x) = cos (180+x)  —cos x

iv, v, vi ozellikleri iii gibi ispatlanir.

Ornek: cos 210, sin 270 ve tan 240 yi bulunuz.

|33

Coziim: cos 210 = cos (180 + 30) = —cos 30 = —
sin270 = sin (180 + 90) = —sin 90 = —1
tan 240 = tan (180 + 60) = —tan 60 = —/3

Ornek: 3. Bélgede tanx = 2 olduguna gére cos?x = cos x - sin x ifade-
sinin degeri nedir?

Cozlim: tanx = 2 olduguna gore asagidaki tiggen ¢izilir.

Su halde,
cos?x = cosx-sinx = (—%)2 - (—\%) (—\%) = _%

bulunur.

2.4.Sonug: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (270 — x) = cos x
ii) cos (270 —x) = —sinx
iii) tan (270 — x) = —cotx
iv) cot (270 — x) = —tanx
v) sec (270 —x) = —cscx
vi) csc (270 — x) = secx
seklindedir.

4. BOLGE
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2.10.Tanim: 4. bélge 270° < x < 360° arasindaki agilarin olusturdugu

bolgeye denir. 4. bolgede alinan bir B acis1 B(cos x, —sin x) seklindedir.

¥
1

J’F—_\

/ A %

-1 ] 1 i
B

Simdi 4. bolgedeki bir agiy1 1. bolgeye cevirerek degerini elde edelim.

2.9. Teorem: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (360 —x) = —sinx
ii) cos (360 — x) = cos x
iii) tan (360 —x) = —tanx
iv) cot (360 — x) = —cotx
v) sec (360 —x) = secx
vi) csc (360 —x) = —cscx
seklindedir.

ispat: Verilere gore asagidaki seklini cizelim.

i) |AC| = |DB| ve B(cos x, —sin x) olduguna gore,
cos (360 —x) = cos x
dir.

ii) |AE| = |BE| ve B(cos X, —sin x) olduguna gore,
—sin (360 — x) = sinx
sin (360 — x) = —sin x
dir.
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sin(360—x)  —sinx
cos (360—x) ~ cos x

iii) tan (360 — x) = = —tanx

iv, v, vi ozellikleri iii gibi ispatlanir.

Ornek: sin 330, tan 315 ve csc 300 yi bulunuz.

Cdziim: sin 330 = sin (360 — 30) = —sin 30 = —
tan 315 = tan (360 — 45) = —tan 45 = —1

csc 300 = csc (360 — 60) = —csc 60 = —2

.. 31 12
Ornek: - <X < 2mvecosx = 13 ise tan x in degeri nedir?

Coziim: x, IV. Bolgede oldugundan kosliniis pozitif ( + ), kotanjant nega-
tif (-) dir. Buna gore asagidaki tiggen ¢izilir.

13

12

Su halde tan x = — % dir.

2.5. Sonug: 0° < x < 90° olmak iizere,
i) sin (270 + x) = —cos x
ii) cos (270 + x) = sinx
iii) tan (270 + x) = —cotx
iv) cot (270 + x) = —tanx
v) sec (270 + x) = cscx
vi) csc (270 + x) = —secx
seklindedir. //

Simdi de 6nemli agilarin degerlerini ¢izelim:

A=00] A=909| A=1800 | A=2709| A=3600
sin A 0 1 0 -1 0
cos A 1 0 -1 0 1
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tan A 0 +00 0 +00 0
cotA +o0 0 +o0 0 +00
sec A 1 +oo -1 Fo0 1
csc A +o0 1 +0oo -1 400

TRIGONOMETRIK FONKSIiYONLAR

Trigonometride, derecenin degerine gore trigonometrik degerler degi-
sir. Buna gore olusan degerlerden su tanimlar yapilir.

2.11. Tanim:
a) f: R—-[-1,1],f(x) = sinx seklinde tanimlanan fonksiyona siniis

fonksiyonu denir.
b) f: R - [—1,1],f(x) = cos x seklinde tanimlanan fonksiyona kosiniis

fonksiyonu denir.

c) f:R— {% +kmn:ke Z} — R, f(x) = tan x seklinde tanimlanan fonk-

siyona tanjant fonksiyonu denir.

d)f: R—{km:k € Z} — R, f(x) = cot x seklinde tanimlanan fonksiyona
kotanjant fonksiyonu denir.

e) f: R— {% +kn:ke Z} — R, f(x) = secx seklinde tanimlanan fonk-

siyona sekant fonksiyonu denir.

f) f: R—{km:k €Z}— R, f(x) = cscx seklinde tanimlanan fonksiyona
kosekant fonksiyonu denir.

Ornek: 2m —sinx+ 1 = 0 esitliginde m reel sayilarinin alabilecegi
deger kiimesi nedir?

Cozum: sinx = 2m + 1
denkleminde her x € Ricin —1 < sin x < 1 oldugundan,
-1<Z2m+1<1
—2<2m<0
-1<m<0
bulunur.
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TRIGOMETRIK FONKSIYONLARIN GRAFIKLERI

1. Siniis fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde gosterilmisgtir.

X i 3n
0 > i 2 2n

0 #1% 0% -1 .71 0

sinx |
T y

2 T 2 T
COSX [ 1™~ 0% 1 .20 ~ 1
Jl}l’

3. Tanjant fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.
s

x |0 5 b

tanx ]Dﬂ | 7 0

+ oo =
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|
= _ T X
M 0 x A
2, 2 2]
m: in
x:-E._ K=-;: ;x:-z—

4. Kotanjant fonksiyonun grafigi a§?tg1daki sekilde gosterilmisgtir.
o & -

2
cotx | IT<wo =i
(=Y — O
A
y
-1 k11 X
A X 2n
-2 0 3 3;
X=—TC
x=0 X=T x=21

5. Sekant fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.
T an
X 0 5 T — 2n
cosx | 1~ o0~-1 707 1

A oseex | 1 AN A o
cosx— * oo = - oo+
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by
A A
1 \_
T X
0 2 3n on
2
-1
! i in
=Ty yx=g

6. Kosekant fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.

T 3
- W el
| 0 3 2 2%
sinx 0771 ™NON 47 0
1 IN12 I/ 1 2l
sinxm oo 4 4 00— -0
> X

TRIGONOMETDE TEK ve CIFT FONKSIYONLAR

2.10. Teorem: Her x i¢in cos(—x) = cos x olup Kkosliniis fonksiyonu ¢ift
fonksiyondur.

ispat: Fonksiyonlarin Irdelenmesi 10.11. teoremine gore bir f fonksiyo-
nu cift fonksiyon ise f fonksiyonunun grafikleri x = 0 dogrusuna simetriktir.

T T
Simdi [— > E] araliginda f(x) = cos x fonksiyonun grafigini cizelim.
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-

Grafikten de goriilecegi gibi f(—x) = f(x) oldugundan cos(—x) = cosx olup
kostiniis fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.

2.11. Teorem: Her x icin sin(—x) = —sinx olup siniis fonksiyonu tek
fonksiyondur.

ispat: Fonksiyonlarin Irdelenmesi 10.11. teoremine gore bir f fonksiyo-

nu tek fonksiyon ise f fonksiyonunun grafikleri y = —x dogrusuna simetriktir.
Simdi [—, ] araliginda f(x) = sin x fonksiyonun grafigini ¢izelim.
‘_":— X Ahy
=y [f® y=-gin X
i < X
Lo =X i T
f(-x)f - - - ot

Grafikten de goriilecegi gibi f(—x) = —f(x) oldugundan sin(—x) = —sinx olup
suiniis fonksiyonu tek fonksiyondur.

2.6. Sonugc: Sekant fonksiyonu ¢ift fonksiyon olup, tanjant, kotanjant ve
kosekant fonksiyonlari tek fonksiyonlardir.

Ornek: a) sin(—30)
b) cos(—45)
c) tan(—60)
d) cot(—405)

Cozim: a) sin(—30) = —sin30 = _%
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b) cos(—45) = cos 45 =
¢) tan(—60) = —tan 60 = —/3
d) cot(—405) = —cot 405 = — cot(45 + 360) = —cot45 = -1

Ornek: f(x) = cosx + tanx fonksiyonun tamimli oldugu degerler igin
tek veya cift oldugunu arastiriniz.

Coziim: f(—x) = cos(—x) + tan(—x) = cosx — tanx olur ki, bu bize f
fonksiyonunun ne tek ne de ¢ift oldugunu gosterir.

Ornek: f:[-mm] - R, f(x) = sin|x| + |sinx| fonksiyonunu parcal
fonksiyon haline getiriniz.

Cozim: f(x) = sin|x| + |sin x| fonksiyonunda;
g(x) = sinlx]
h(x) = |sinx|
alalim ve pargali olarak tanimlayalim. Buna gore f(x) = g(x) + h(x) olur. Ayri-
ca sinus fonksiyonu tek fonksiyon oldugundan;
g(x) = sinlx| = {sin(—x),—n <x<0
sinx, 0<x<m
_ {—SinX,—T[SXS 0
sinx, 0<x<m
—sinx,—m<x<0

sinx, 0<x<mn
—28inx,m<x<0

2sinx, 0<x<m

h(x) = |sinx| = {
f(x) = h(x) = {

elde edilir.
TERS TRIGONOMETRIK FONKSiYONLAR

Trigonometrik fonksiyonlar 1-1 ve drten degildir. 1-1 ve orten olma-
yan fonksiyonlarin tersi yoktur. Ama belirli aralikta 1-1 ve oértendirler. Bu ara-
likta terslerinden soz edilebilir.

2.12. Tanim:
T T :
a)f: [_5’7] - [-1,1],y = sinx
seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu;
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f~1:[-1,1] - [—%,%] ,X = arcsiny
bicimindedir. Bu yazima siniis fonksiyonun tersi, x = arcsiny yadax = sin"ly
ile gosterilir.

b) f: [— %,%] - [-1,1],y = cosx
seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu;

f~1:[-1,1] - [—%,%] ,X = arccosy
bicimindedir. Buna kosiniis fonksiyonun tersi x = arccosy ya da x = cos™ly
ile gosterilir.

T T

cf: [—7,7] - R,y =tanx
seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu;

f~l:R - [—%,%] ,X = arctany
bicimindedir. Buna tanjant fonksiyonun tersi, x = arctany yada x = tan"ly ile
gosterilir.

d) f:[0,1] » R,y = cotx
seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu;

f~1:R - [0, m],x = arccoty
bicimindedir. Buna kotanjant fonksiyonun tersi, x = arccoty ya dax = cot™ly
ile gosterilir.

e) f:[0,m] » R,y = secx
seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu;

f~1:R - [0, ], x = arcsecy
bicimindedir. Buna sekant fonksiyonun tersi x = arcsecy ya da x = sec” !y ile
gosterilir.

T T

f) f: [—7,7] - R,y =cscx

seklindeki fonksiyonun ters fonksiyonu
™ T
-1, \ Q- —

f~7 R - [ 2,2],x arccscy
bicimindedir. Buna kosekent fonksiyonun tersi, x = arccscy ya da x = cscly
ile gosterilir.

Simdi tanimlanan bu ters fonksiyonlarin grafiklerini inceleyelim.

1. f:[-1,1] - [—%,g] ,y = arcsinx fonksiyonun grafigi asagidaki se-
kilde gosterilmistir.
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4y
sz_ e
| y=arcsinx

-1 : 5
0

-m/2

2. f:[-1,1] - [—%,%] ,y = arccos x fonksiyonun grafigi asagidaki se-

.y
1

kilde gosterilmistir.

2
Yy = arccosx
X
[
-1 o 1

3. tR— [—%,g] ,y = arctan x fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde

gosterilmistir.
Fy y

w2

y=arctanx

4. f:R - [0, 7],y = arccot x fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde goste-
rilmistir.
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le

T

y:mpﬂ
xx

-

5. f: R — [0, 7],y = arcsecx fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde gos-
terilmigtir.
4Y

r/ i

- |
-4 0 1 x

6. R - [—g,%],y = arccsc x fonksiyonun grafigi asagidaki sekilde
gosterilmistir.

y=arccosecx

=¥

Ornek: sin 30 = %ise arcsin% = 300 dir.

. R T o L
Ornek: arccos —-nin O'E araligindaki degeri nedir?

Cozim: arccosg = xisecosx = g olupx = 30° = %dlr.
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Ornek: A = arccos (sin ) ise A'nin degeri nedir?

b

i . T
Cozum: A = arccos ( sin Z)

A= arccosT2
cosA = g
oldugundan kosiintis 1. ve 4. bolgelerde pozitif olup,
A=TveA=2n-_T_7T
TgVeAT AT =

dir.

.. 01 . )
Ornek: 0 < x < 5 Ve arccot4 = x ise cos x nedir?

Cozim: arccot4 =x ise cotx =4 oldugundan Pisagor teoreminden
asagidaki sekil cizilir.
17

Su halde cosx = 4 dir.

V17

Ornek: sin(n - arctan\/g) tin degeri nedir?

Coziim: arctany3 = x secilirse tanx = /3 ise x = 60° bulunur. Bunu
yerine yazarsak;

sin(Tr - arctanx/g) = sin(180 — 60) = sin60 = 3

2
elde edilir.

Ornek: 1. bolgede tan (arccos %) ifadesinin degerini bulunuz.

Cozum: arccos% = x secilirse asagidaki sekil cizilir.
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tan (arccos %) = tanx = %

xX+2
arcsinx

Ornek: f(x) =

fonksiyonun en genis tanim kiimesini bulunuz.

T T
Coziim: arcsinx fonksiyonunun tanim kiimesi [——,—] idi. Verilen
2 2
fonksiyonun en genis tanim kiimesi olmasi i¢in arcsinx = 0 olmaldir.
arcsin x = 0 ise fonksiyonun tanimsiz olacagi en genis tanim kiimesi

a=[-33-0
olur.

Ornek: f(x) = v/arctan x fonksiyonunun en genis tanim kiimesi nedir?

Cozim: y = /f(x) seklindeki fonksiyonlar f(x) = 0 i¢cin tanimh oldu-
gundan arctanx = 0 olmalidir.
Tt
2
esitsizliginin her iki yanin tanjantini alirsak;
Tt
2

x = 0ise 0 < arctanx <

tan 0 < tan(arctanx) < tan

0<x<+o
olacagindan en genis tanim kiimesi R* U {0} dir.

Ornek: arccot 1 ifadesi birinci bélgedeki degeri nedir?

Cozum: arccot1 = x
cotx =1

_I
X=1



IDC| =

olur.
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COZUMLU ALISTIRMALAR

Trigonometri Oranlari

1. Birinci bolgede tanx = %ise cot x nedir?
A)1 B)2 (O3 D)4 E)5

Cozim: cotx = 1 _1_ 5

tanx

w2

Cevap: E

2. ABCD bir kare, |[DC| = 4|AE| olduguna gore tan 6 kagtir?

D C
e

o

@

E
A)1 B)2 ()3 D)4 E)S5

Coziim: a+6 =90° ise tanB® = cota dir. Ayrica |AE|=1br ise
|AD| = 4 brdir.

tan® =cota=+=4

SN

Cevap: D
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ABC ikizkenar tiggen |AB| = |AC| = 10 cm, |BC| = 5 cm, [BK] L [AC] olduguna
gore, cos x in degeri nedir?

4 5 4 3
A)1l B)E C)Z D)g E)E

Cozim: [AH] L [BC] yi cizelim.
A

o "]

A A . .
AH C ~ BKC oldugundan m(CBK) = m(CAH) = x dir. |BH| = |HC| = 6 cm dir.
3-4-5 licgeninden |AH| = |BK| = 8 cm dir.

_BK| _8 _4
cosx—| Cq=10-5
olur.
Cevap: B
A
4. ABC dik liggen, [AD] agiortaydir.
A
B 5 c
|BD]
tan B = z ise —— orani nedir?
577 IpC|
A)1 B : C > D > E >
)1 B O DI B
- |AC| _ 6 9 . "
Cozlim: tan B = AB|— 5 oldugundan agiortay teoremine gore;
IBD| |AB| 5
IDC|  |AC|] 6
elde edilir.

Cevap: C
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5. ABCD bir kare, [AF] L [DE], [CK] L [DE] dir.

F

A B
2|DF| = |DK|, m(DAF) = x olduguna gore cot x in degeri kagtir?

A)3 B)4 5 D)6 E)7

Coziim: m(DAF) = m(CDK) = x ise A.K.A. aksiyomu geregi

A A A
DAF = CDK dir. |AF| = |DK| = 2|DF| olur. D A F dik tiggeninde;
_IAF[ 3D 3 o

COtX = |DF| = DF] — 1

elde edilir.
Cevap: A

Trigonometrik Oranlarin Sonuglari

6. sec? 18 — cot? 72 degeri nedir?
A)0 B)1 C(C)sec18 D)tan18 E)cot18
Coziim: tan 18 = cot 72 ve sec? x — tan? x = 1 oldugunu hatirlayalim.

sec®?18 — cot? 72 = sec®?18 —tan?18 =1
Cevap: B

1

sin? x

7. — 1in en sade hali nedir?

A)cot?x B)tan’x C)cotx D)tanx E)1

Cozum:

1 1-sin’x  cos?x )
———1l=———=—"5_=cot'x
sin? x sin?x  sin?x

Cevap: A
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1+tan42 -tan 48
" sin? 28+sin2 62

isleminin en sade hali nedir?

A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Cozim: tan 48 = cot42 ve sin 62 = cos 28 dir.
1+tan42-tan48 1+tan42-cot42 1+1

sin2 28+sin262  sin228+cos228 1

COS X . .
. —— + tan x esiti nedir?
1+sinx

A)0 B)1 ()2 D)tanx E)secx

Cozum:

COS X COS X sin x
— — +tanx = ; +
1+sinx 1+sinx cosx

_ cos? x+sin® x+sinx
cosx (1+sinx)
1+sinx

cosx (1+sinx)

COSX
= secx

sinXx cosXx

. +
CSCX secx

esiti nedir?

A)sinx B)cosx C)tanx D)1 E)O

Cozum:
sinx cosx SinXx COSX 9 2
+ =—F—+—FT—=sin"x+cos"x=1
CSCX secX _
Sin X COos X

Bolge Degerleri

38

Cevap: C

Cevap: E

Cevap: D



TRIGONOMETRIYE GiRiS 39

: 1 . . .
11.sin 2 cos % +3 tan% . cot% isleminin sonucu nedir?

)
A)1 B)2 €3 D)4 E)5

Cozum:

237,

. T m 1 T T 1J/3 1 1
sm—-cosZ+§tan€-cotg—7 7 7? \/§—7+§—1

4

12. tan 54 + cot 54 isleminin sonucu nedir?
A)1 B)2 (C)3 D)4 E)5

Cozim:
tan% + COt%T = tan (11 + %) + cot (T[ " %)

T
+ cot-—

m
=tan; )

4
=2
Cevap: B

13. sin 230 un esiti asagidakilerden hangisidir?
A)sin50  B)sin40 C) —sin40 D) —cos40 E)cos40

Coziim: sin 230 = sin(180 + 50) = — sin 50 = — cos 40
Cevap: D

14.a = sin80,b = sin 120, c = —sin 220 denkleminin siralamasi asa-
gidakilerden hangisidir?

A)b<c<a B)b<c<a C(Ca<b<c
D)c<a<b E)c<b<a

Cozum:
sin 120 = sin(180 — 60) = sin 60
—sin 220 = —sin(180 + 40) = sin 40
Ayrica siniisiin fonksiyonu birinci bolgede artan oldugundan;
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sin40 < sin 60 < sin 80
c<b<a
dir.
Cevap: E

15. tan 315 asagidakilerden hangisine esittir?
A)—tan135 B)tan225 C) —tan45 D)cot225 E)cot45

Cozlim: tan 315 = tan(360 — 45) = —tan45 = —1
A) —tan 135 = —tan(180 — 45) = tan45 =1
B) tan 225 = tan(180 + 45) = tan45 =1
C) —tan45 = -1
D) cot 225 = cot(180 + 45) = cot45 =1
E) cot45 =1
Cevap: C

16. a =sin123,b = sin 194, c = sin 236 denkleminin isaretleri asagi-
dakilerden hangisidir?

A)+,— + B)—, — + Q)+,+—- D)— ++ E)+,— —

Coziim: a =sin123 = +,b =sin194 = —,c = sin 286 = —

Cevap: E

cos 200-sin 350
cos 80:cos 20

ifadesinin en sade hali nedir?

A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

Cozum:
c0s 200-sin350  cos (180+20)-sin (36—10)
cos80-c0s20 sin 10-cos 20

_ (=cos 20):(—sin 10)
- sin10-cos 20

=1
Cevap: B
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3

18. sin (12x — 60) = — 5~ esitliini saglayan tgiincii bolgedeki en kii-

clk x acisini nedir?
A)15 B)20 C)25 D)30 E)35

Cozlim: 3. bolgede x agis1 2400 dir.
12x — 60 = 240
12x =300
x = 25
olur.
Cevap: C

19. sin 2023 nin esiti asagidakilerden hangisidir?
A)sin47  B)cos43 C) —cos43 D)—sin43 E)sin43

Coziim: 2023 derecenin esas 6lciisi;
2023 = 223 (mod 360)
diir. Buna gore;
sin 2023 = sin 223 = sin(180 + 43) = —sin 43
olur.
Cevap: D

20. tan 1485 nin sonucu asagidakilerden hangisidir?
A)1 B)2 (C)3 D)4 E)S5

Coziim: 1485 derecenin esas 6lciisi;
1485 = 45 (mod 360)
diir. Buna gore;
tan 1485 = tan45 =1
olur.
Cevap: A

Trigonometrik Fonksiyonlar

1 . (T . - . o
21. f(x) = T g(x) = sin (7)(), (-1<x<1)ise (g7to(0) in degeri
nedir?
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A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

icin f(0) = L _ 1 dir. Simdi (g7t f)(0) =g (1)

Cozim: f(x) = 01

1
x+1
ifadesini bulalim.
. (T
g(x) = sin (jx)

g i(x) = % arcsin x

=1

ST

2 2
-1 — ; — .
g7t (1) = qarcsinl = —
Cevap: B

22. tan (arcsin x) ifadesinin sonucu nedir?

1x X
A) tan x B)m C)m D)x E)cotx

Cozlm: arcsin x = a olsun. Bu takdirde sin a = x dir. Siniis tanimindan
asagidaki sekil cizilir.

A
1 X

e
B .2 C

tan (arcsin X) = tan a =

jx

1—x2
olur.
Cevap: C

23. f: R - [—1,1], f(x) = sinx biciminde tanimlanan siniis fonksiyonu
hakkinda hangisi sdylenebilir?

A) 1-1 dir B) Tersi vardir C) Tek fonksiyondur
D) Ortendir E) x = 0 da simetriktir

Coziim: y € [—1, 1] olmak iizere her y i¢in 3 x € R dir. Yani [—1, 1] ara-
liginda secilen her y icin sinx = y olacak bicimde en az bir tane x reel sayisi
vardir. Bu nedenle fonksiyon ortendir. (Diger siklarin olmadig1 okuyucuya bi-
rakilmistir.)

Cevap: D
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24, f: [-m, ] - [—1,1], f(x) = sgn(cosx) fonksiyonunun +1 oldugu
bolge asagidakilerden hangisidir?

A)-Z<x<2 B)-o<x<5 ()-s<x<o
12_[ 2 2 2 2 2
D)—7SXS% E)-m<x<m

Cozim: Istenen bolgedeki kosiniis fonksiyonun grafigi asagidaki cizil-
mistir.

Buna gore f(x) = sgn(cosx) fonksiyonunun tablosu ve grafigi asagidaki sekil-
dedir.

Ay
T n
x | "5 05 ¢ i
Cosx = §+ $ =
p— A ” X
f(x) = sgn(cosx) -1 ++1 ¢_| 2
On O
-1 0 0 -1 =
r—l, —T[SX<—%V€§<XST[
m i1
f(x)=sgn(cosx)=! 0, X=-5vex=x
i1 T

Cevap: A

25.

2 ang, w7, | T, T am, 2T

Grafigi verilen fonksiyonun denklemi nedir?



A) |cos x|
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B) |tan x|

C) |secx]|

D) |cotx|

E) [sinx|

44

Cozim: f: [-2m, 21] - R, f(x) = sinx fonksiyonun grafigi asagida ve-

rilmistir.

Buna gore f: [-2m, 21] = R, f(x) = |sinx| fonksiyonun grafigi yukaridaki se-

kildeki gibi olur.

derece
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

sin A
0,0000
0,0175
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872
0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0,1736
0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588

BIRINCI BOLGENIN TRIGOMETRI CETVELI

Cos A
1,0000
0,9998
0,9994
0,9986
0,9976
0,9962
0,9945
0,9925
0,9903
0,9877
0,9848
0,9816
0,9781
0,9744
0,9703
0,9659

tan A
0,0000
0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875
0,1051
0,1228
0,1405
0,1584
0,1763
0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2679

cot A
o0
57,289
28,636
19,081
14,301
11,430
9,5144
8,1443
7,1154
6,3138
5,6713
5,1446
4,7047
4,3315
4,0108
3,7321

secA
1,0000
1,0002
1,0006
1,0014
1,0024
1,0038
1,0055
1,0076
1,0098
1,0124
1,0154
1,0187
1,0224
1,0263
1,0306
1,0353

Cevap: E

cscA |derece

o0
57,298
28,653
19,120
14,327
11,468
9,5693
8,2034
7,1839
6,3938
5,7604
5,2411
4,8100
4,4444
4,1339
3,8639

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0,3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0,4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071
0,7193
0,7314

0,9613
0,9563
0,9511
0,9455
0,9397
0,9336
0,9272
0,9205
0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829
0,8746
0,8660
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8192
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0,7660
0,7547
0,7431
0,7314
0,7193
0,7071
0,6947
0,6820
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0,2867
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640
0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5773
0,6008
0,6248
0,6494
0,6745
0,7002
0,7265
0,7536
0,7812
0,8098
0,8391
0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000
1,0355
1,0723

3,4874
3,2709
3,0777
2,9042
2,7475
2,6051
2,4751
2,3559
2,2460
2,1445
2,0503
1,9626
1,8807
1,8040
1,7321
1,6643
1,6643
1,6003
1,5399
1,4826
1,3764
1,3270
1,2799
1,2349
1,1918
1,1504
1,1106
1,0723
1,0355
1,0000
0,9657
0,9325

1,0353
1,0457
1,0514
1,0576
1,0642
1,0711
1,0785
1,0864
1,0947
1,1034
1,1126
1,1223
1,1326
1,1434
1,1547
1,1666
1,1792
1,1923
1,2063
1,2207
1,2361
1,2521
1,2690
1,2868
1,3055
1,3251
1,3457
1,3672
1,3902
1,4142
1,4395
1,4663

3,6284
3,4199
3,2362
3,0712
2,9239
2,7902
2,6695
2,5595
2,4588
2,3663
2,2810
2,2026
2,2026
2,0627
2,0000
1,9417
1,8871
1,8362
1,7883
1,7434
1,7013
1,6617
1,6241
1,5891
1,5557
1,5242
1,4945
1,4663
1,4395
1,4142
1,3902
1,3672

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

45



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

0,7431
0,7547
0,7660
0,7771
0,7880
0,7986
0,8090
0,8192
0,8290
0,8387
0,8480
0,8572
0,8660
0,8746
0,8829
0,8910
0,8988
0,9063
0,9135
0,9205
0,9279
0,9336
0,9397
0,9455
0,9511
0,9563
0,9613
0,9659
0,9703
0,9744
0,9781
0,9816

0,6691
0,6561
0,6428
0,6293
0,6157
0,6018
0,5878
0,5736
0,5592
0,5446
0,5299
0,5150
0,5000
0,4848
0,4695
0,4540
0,4384
0,4226
0,4067
0,3907
0,3746
0,3584
0,3420
0,3256
0,3090
0,2924
0,2756
0,2588
0,2419
0,2250
0,2079
0,1908
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1,1106
1,1504
1,1918
1,2349
1,2799
1,3270
1,3764
1,4281
1,4826
1,5399
1,6003
1,6643
1,7321
1,8040
1,8807
1,9626
2,0503
2,1445
2,2460
2,3559
2,4751
2,6051
2,7475
2,9042
3,0777
3,2709
3,4874
3,7321
4,0108
4,3315
4,7047
5,1446

0,9004
0,8693
0,8391
0,8098
0,7812
0,7536
0,7265
0,7002
0,6745
0,6494
0,6248
0,6008
0,5773
0,5543
0,5317
0,5095
0,4877
0,4663
0,4452
0,4245
0,4040
0,3839
0,3640
0,3443
0,3249
0,3057
0,2867
0,2679
0,2493
0,2309
0,2126
0,1944

1,4945
1,5242
1,5557
1,5891
1,6241
1,6617
1,7013
1,7434
1,7883
1,8362
1,8871
1,9417
2,0000
2,0627
2,1299
2,2026
2,2810
2,3663
2,4588
2,5595
2,6695
2,7902
2,9239
3,0712
3,2362
3,4199
3,6284
3,8639
4,1339
4,4444
4,8100
52411

1,3457
1,3251
1,3055
1,2868
1,2690
1,2521
1,2361
1,2207
1,2063
1,1923
1,1792
1,1666
1,1547
1,1434
1,1326
1,1223
1,1126
1,1034
1,0947
1,0864
1,0785
1,0711
1,0642
1,0576
1,0514
1,0457
1,0353
1,0353
1,0306
1,0263
1,0224
1,0187

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

79

46



80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

derece

0,9848
0,9877
0,9903
0,9925
0,9945
0,9962
0,9976
0,9986
0,9994
0,9998
1,0000

sin A

0,1736
0,1564
0,1392
0,1219
0,1045
0,0872
0,0698
0,0523
0,0349
0,0175
0,0000
cos A
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56713
6,3138
7,1154
8,1443
9,5144
11,430
14,301
19,081
28,636
57,289
o0

tan A

0,1763
0,1584
0,1405
0,1228
0,1051
0,0875
0,0699
0,0524
0,0349
0,0175
0,0000
cot A

5,7604
6,3938
7,1839
8,2034
9,5693
11,468
14,327
19,120
28,653
57,298
o0

sec A

1,0154
1,0124
1,0098
1,0076
1,0055
1,0038
1,0024
1,0014
1,0006
1,0002
1,0000

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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cscA | derece

MESHUR ACILARIN TRIGOMETIK DEGERLERI

Derece | Radyan

0o

15°

300

45°

60°

750

90°

1050

1200

1359

& | YIRS va g wal a3 oA glal o

sinA cos A
0 1
V6-VZ | V6+42
4 4
1 V3
2 2
V2 V2
2 2
V3 1
2 2
V6+vZ | V62
4 4
1 0
V6+VZ | V62
4 4
V3 _!
2 2
V2 V2
2 2

cotA
+co

2++3

“| %

2-3

—2++3

cscA
+oo

V6 ++2



1500

1659

1800

1950

2100

225°

2400

2550

2700

2850

3000

3150

3300

345°

360°
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O R T R S B 2
6 2 2 3 3
o (Yo WA 4B 2o VB VT | VB4 E
T 0 -1 0 iOO -1 iOO
e W3 4B VeevE | VB2
LI T O O N - e
6 2 3 3 3
Sl _V2 V2 1 1 V2 -2
4 2 2
S ) ! V3 V3 2 23
3 2 2 3 3
LA AL e R T R BN R R R BN,
EE -1 0 +oo 0 +oo -1
2
o Voo | o B 24V VB4V | VB4 E
2n E 1 V3 V3 2 _23
3 2 2 3 3
3m _V2 V2 -1 -1 V2 2
4 2 2
S O M C A V- B 2
6 2 2 3 3
Ty R VO 043 2oV VB4V | VB2
- 0 1 0 to0 1 too
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