NICELIKLER VE
AL DEGISIMLER (1)

L5 Trigonometrik Fonksiyonlar Ve Nitel Ozellikleri

m Trigonometrik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklemler
Iceren Problemler

Anahtar Kavramlar

- artanlik-azalanlik - maksimum-minimum deger - radyan

birim gcember +  maksimum-minimum nokta  + trigonometrik fonksiyon
- derece + periyot - yonlii ac1
- esas Olci

Sembol ve Gosterimler

. 21 s cotx - T
360° - sinx « tanx
COSX

Bu temada sizden

e f(x) = sinx(x € R), f(x) = cosx(x € R), f(x) = tanx(x ER,x # %+ km, k € Z) ve
f(x) = cotx (x € R, x # km, k € Z) seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel
ozellikleri ile bu fonksiyonlardan tiiretilen g(x) =k * f(mx = r) £ s(k,m,r,s €R, k#0, m #0)
trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri igeren problemleri ¢6zebilmeniz

beklenmektedir.

Tema boyunca sizden ¢calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma 6devi ve performans

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularini cevaplamaniz istenmektedir.
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3T karekod 3. Tema Sunusu'na yandaki
2L EL s L karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Trigonometri, liggenlerin kenar uzunluklar ile ac1 dl¢iileri arasindaki iliskileri ortaya koyan bir ma-
tematik disiplinidir. Dik iiggenlerin i¢ agilarinin dlgiileri ve kenar uzunluklari arasindaki matema-

tiksel iliski; tarih boyunca denizcilik, haritacilik ve astronomi gibi alanlarda karsilasilan sorunlari
pratik sekilde ¢ozmek i¢in kullamlmistir. Ornegin ge¢miste denizciler, yildizlarin konumlarini he-
saplamak ve rotalarini belirlemek i¢in trigonometrik hesaplamalara bagvurmuslardir. Ayn1 sekilde
haritacilar, daglarin yiikseklikleri ve birbirine olan uzakliklarini 6lgmek i¢in trigonometrik hesapla-
malardan faydalanmislardir.
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3. Tema

- On Degerlendirme

1. 4 c Yandaki ABC dik ticgeninde [AB] _L [BC],[BD] L [AC];
D A, D ve C noktalari dogrusal ve m(BAC) =adr.
|BD| = 6 birim ve |DC| = 4 birim olduguna gére - CO1%
® ifadesinin degerini bulunuz.
o
A B
2. o C Yandaki sekil 20 es birim kareden olugsmaktadir. [BD ] ve [AC]
\x< sekildeki gibi birim karelerin kenarlari ile yaptigi dar acilarin
/\y olguleri derece turiinden sirasiyla x ve y dir.
E -
5 Buna goére 1 t-:“t]axnxt-at';xy ifadesinin sonucunu bulunuz.
A

3. Asagida uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = v/x karekdk referans fonksiyonundan tiireti-
len fonksiyonlarin grafikleri bulunmaktadir.

Buna gore g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini altlarina yaziniz.

y y y
3
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Nicelikler ve Degigimler (1)

4. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bularak ilgili bosluklan doldurunuz.

Nitel Ozellikler

£:R—-R
f(x)=3x—6

g:(—2,00) > R*
9() = yx+2

h:R — [5,0)

h(x) =x*+2x+6

k:(—c0,6) > R

k() = g 15 +3

Tanim Kiimesi

Goriintii Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Teklik-Ciftlik

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Artanhk-Azalanhk

Sifirlan
_ (+)
Isareti
(=)
y x=3

f:R—{0} - R,f(x) = % seklinde tanimlanan f rasyonel referans

fonksiyonuna uygulanan dénisimler sonucunda olusan

g(x) = ﬁ + c(a, b, c € Z) fonksiyonunun grafigi, yandaki dik

koordinat sisteminde verilmigtir.

Buna gore a * b — c ifadesinin degerini bulunuz.
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3. Tema

6.
Yukarida birbirini geviren Ug disli gark gosterilmistir. Soldaki ¢arkin yarigapi 20 cm, ortadaki ¢ar-
kin yaricapi 40 cm, sagdaki carkin yaricapi 30 cm uzunlugundadir. Soldaki ¢carkin ok yéniinde
120° ddénmesi durumunda
a) Ortadaki carkin pozitif ya da negatif yonde kac derece dénecegini bulunuz.
b) Sagdaki carkin pozitif ya da negatif yonde ka¢ derece dénecegini bulunuz.
7. y Yandaki sekilde dik koordinat ekseni Uzerine yaricapl 1 metre
1‘ olan, O merkezli gember cizilmigtir.
A OLA dik tiggeninde m (AOL) = x ve tanx = % olarak verilmistir.
X OLA dik tiggeninin, O merkezi etrafinda pozitif ydnde 90° dén-
-1 = _
= o) - LT~ ¢ durtlmesiyle A’OL’ ticgeni elde ediliyor.
Buna goére A’ noktasinin koordinatlarini bulunuz.
-1
/
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Nicelikler ve Degisimler (1)

TRiGOI\.{OMET.RiK FQNKSiYONLAR VE
NITEL OZELLIKLERI

Konuya Baslarken

Matematikteki bircok konu gibi trigonometri de kdkli ve evrensel bir icerige sahiptir. Bu igeri-

gi kesfetmek; matematik problemlerini ¢ézmenin yani sira doganin ritmini, dalgalarin hareketini
ve muzikteki armoniyi kavramamiza yardimci olur. Trigonometri hakkinda ge¢cmisten ginimuize
bircok bilim insani ¢esitli calismalar ortaya koymustur. Bu bilim insanlari arasinda Bettani (Bettani)
ve Ebulvefa Buzcani (Ebulvefa Buzcani) gosterile-
bilir. Bettani 9. ylzyilda yasamis UnlU bir astronom,
muihendis ve matematikgidir. Tigopnometride sinus, Siniis | Kosiniis | Tanjant |Kotanjant
kosinis, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarini bulup o° 0 1 0
hesaplamalarda kullanan ilk bilim insanidir. Bunun
yani sira trigonometriye katkilar arasinda trigono-
metri tablosunu oldukca hassas bir sekilde hazirla- [19°| 0173 | 0984 | 0176 | 5671 |80°
masi yer alir. Ozellikle 0° ile 90° arasindaki agilarin 15°| 0,258 0,965 0,267 3,732 |75°
trigonometrik degerlerini hesaplayarak sonraki 20°| 0,342 0,939 0,364 2747 |70°
calismalarinda kullanmigtir. Ornegin siklikla kullani-
lan 30° - 60° - 90° ya da 45° - 45° - 90° Uggenlerine

| Tablo3.1: Trigonometrik Oranlar Tablosu

Tanimsiz |90°

5° | 0,087 0,996 0,087 11,430 |85°

25°| 0,422 0,906 0,466 2,144 |65°

ait trigonometrik oranlarin degerleri Tablo 3.1'de 30°) 0500 | o866 | 0577 | 1,732 |60°
gosterilmistir. 35°| 0,573 0,819 0,700 1,428 |55°
Eblilvefa Buzcani, 10. yiizyllda yasamis énemli bir ~ |40°| 0642 | 0766 | 0839 | 1,191 |50°
matematikci ve astronomdur. SinUs ve kosinis 45°| 0,707 0,707 1 1 45°

tablolarini dogru bir sekilde hazirlamis, trigonomet-
rik 6zdesliklerden bazilarini bularak bilim dinyasina
kazandirmistir. Tanjanti kiiresel trigonometride ilk (Tablo okurken ayni renk satir ve siitunun kesisim
defa sistematik olarak kullanmis ve kiiresel tiggen-  Yerine bakilir)

lerin ¢6zUmi icin yeni metotlar gelistirmistir. Sinlds

degerlerinin hesaplanabilmesi igin yeni bir metot gelistiren Ebulvefa Buzcani, hazirladigi cetvel-
lerde 30 ve 15 dakikalik aginin siniisindn virgilden sonraki sekiz ondalik basamagini son derece
hassas bir sekilde hesaplamistir. Matematik tarihinde ilk defa ortaya koydugu formullerden bazilari
glnimuzde hala ayni sekilde kullaniimaktadir.

Kosinilis | Siniis |Kotanjant| Tanjant

Eski caglarda bilim insanlari yildizlarin ve gezegenlerin Diinya'dan ne kadar uzakta oldugunu

ve gezegenlerin yarigap uzunluklarini hesaplamaya caligmislardir. Ornegin Diinya'nin meridyen
boyunca yaricap uzunlugunun dik tiggende temel trigonometrik oranlar kullanilarak hesaplanma-
sinda ayni boylam Gzerinde bulunan Gérsel 3.1'deki gibi iki nokta belirlenir. Bu noktalar A ve B
sehirleri olarak adlandirilir. Aralarindaki kus ucusu mesafe 555 km olarak kabul edilir.

| Gérsel 3.1: Tirkiye'de aynt boylam tizerindeki A ve B sehirleri
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3. Tema

4 N
A ve B sehirlerinde 6gle vakti (giines tam tepedeyken) bir cubugun goélge boyu olcilir.
Gunes isinlari ile cubuk arasindaki

dar acinin tanjant degeri kullanilarak 657‘\\\ 60
Gorsel 3.2'deki gibi A sehrinin gélge ‘

acisinin olglsi 65°, B sehrininki ise 60°

olarak belirlenir. Dinya'nin meridyen __/ __/
boyunca ¢evre uzunlugunun yaklasik A Sehri B Sehri

degeri (C), merkez aci dlcust (0, golge
aci Olgllerinin farkinin mutlak degeri),
sehirler arasi mesafe (d) olmak tizere 360° % esitligi Dinya'nin ¢evresinin meridyen boyunca

| Gérsel 3.2: Ave B sehirlerindeki cubuklar ve cubuklarin gélgesi

yaklasik degerlerle hesaplanmasinda kullanilir. Buradan G = 39 960 km olarak bulunur. Dinya'nin

39960 _ 19980 _.
5T T = 6359 km bulunur.

Bu 6rnek disinda bilimin gelismesiyle birlikte yapilan hesaplamalar ve kullanilan aletler de gelis-
mistir. Ornegin 15 ve 16. ylizyillarda yasamis olan inlii Osmanl denizcisi ve haritacisi Piri Reis,
1513 yilinda dénemin teknolojisinden yararlanarak yaptigi ¢izimlerle Dinya haritasi Gzerine ilk
calismasini tamamlamistir. Hazirlamis oldugu bu haritadaki dogruluk seviyesinin ve ayrintilarin
ddneminin cok ilerisinde olmasi, yaptigi calismanin dnemini daha da artirmistir.

yarigap uzunlugu r olmak Gzere G = 27tr oldugundanr =

Bunun disinda trigonometrik oranlarin degisimi su degirmenlerinde de goérilebilmektedir. Yarigap
uzunlugu 1 metre olan bir su degirmeni, esit aralikli 12 kola ayrilmistir. A konumundaki degirmenin
kirmizi kolunun sagd ug noktasi, AE dogrusu Uzerinde oldugundan AE dogrusuna dikey uzakhgi
sifirdir. Su degirmeninin kirmizi kolunun sag uc noktasi nehirdeki suyun saga dogru akigi ile pozitif
yonde hareket ederek sirasiyla B, C, D, E, F ve A noktalarinin bulundugu konuma gelmektedir.
Asagida su degirmeni goérseli ve degirmenin kollarinin yaptigi dénme hareketi sonrasinda kirmizi
kolun uc noktasinin AE dogrusuna uzakliginin olusturdugu grafik, Sekil 3.1'de verilmistir.

30° 60° 90° E A

| sekil 3.1: Su degirmeni gérseli ve degirmenin kirmizi kolunun ug noktasindaki hareketin AE dogrusuna uzakhiginin olusturdugu grafik
Buna gore

1. Su degirmeninin pozitif yénde hareket etmesiyle degirmenin kirmizi kolunun u¢
noktasinin A, B, C, D, E ve F konumlarinin AE dogrusuna dikey uzakliklarini bularak
bu uzakliklardaki degisimi yorumlayiniz.

2. Dikey uzakliklardaki bu degisimin trigonometrik oranlarla nasil ifade edilecegini
yorumlayiniz.

Trigonometrik oranlarm grafik temsillerle gosterildigi
Postere yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Birim Cember ve Yonlu Agi Kavrami

Trigonometrik fonksiyonlarin anlasilabilmesi icin birim ¢cember ve yonli agi kritik kavramlardir. Bu kav-
ramlar, trigonometrik fonksiyonlari hem sayisal hem de gérsel olarak kavramamiza yardimci olur.

y

1

.\ )
) OJl

-1

S\

©
~]\
N

Dik koordinat sisteminde merkezi orijin ve yarigap uzunlugu 1 birim
olan gembere birim cember denir.

Baslangic

\ A Ol kolu
X

Baslangic |1 -1 N
kolu

L7

(-) yon

-1

Baslangic noktalari ayni olan iki isindan biri baslangic kolu, digeri bitis kolu olarak alindiginda olusan aciya

—

yonlii aci denir. Saatin donme yoninin tersinde olan agilar pozitif yonlii (AOB) saatin dénme ydniinde olan

—

acllar negatif yonlii (AOC) acilardr.

Cembersel hareketlerde yon tarifi yapilirken asagdi, yukari, saga, sola gibi ifadeleri kullanmak soru
isaretleri olusturabilecegi icin pozitif yénlii agi ya da negatif yénli aci kavramlari kullanilir. Ornegin
Dunya'nin kendi etrafinda ve Gines etrafinda dénme hareketi, atom i¢erisinde elektronlarin proton ve
nétron etrafinda dénme hareketi pozitif yonli olarak kabul edilir.

Yandaki gorselde sifre girmek icin olusturulmus bir sistem verilmis-
tir. Sistem Uzerine merkezleri ayni iki cember arasinda ve araliklar
esit olan 20 sayi yerlestirilmistir. Girilecek sifrenin ilk basamagi 4
olarak verilmis ve bundan sonraki her sayi icin sifre mekanizmasi
siraslyla —54°,126°,18° ve — 198° cevrilerek 5 sayidan olusan sifre
olusturulmustur. Mekanizmanin Gzerinde bulunan gdsterge sabit
olup her dénme hareketi sonrasinda farkl bir sayiy| gdstermektedir.

Verilen bilgilerden yararlanarak sifreyi bulunuz.
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3. Tema

360°

Sistem Uzerinde toplam 20 bélme bulunmaktadir. 50 — 18° her sayinin bir bolme ilerlemesi igin

gerekli ddonme derecesidir. Negatif ydnde 54° icin sistem 3 bdlme hareket ettirilerek 7 sayisi bulunur.

Pozitif ydnde 126° icin sistem 7 bdlme hareket ettirilerek 0 sayisi bulunur. Pozitif yénde 18° icin sistem
1 bolme hareket ettirilerek 19 sayisi bulunur. Negatif yénde 198° i¢in sistem 11 bdlme hareket ettirile-
rek 10 sayisi bulunur. Bu sekilde sifre 4-7-0-19-10 olarak tamamlanir.

\
Yanda birbirine es agilarla 1'den 8'e kadar numaralandiriimis
kabinlerden olusan bir dénme dolap gérseli verilmistir.
Buna gore donme dolap, —225° dondiikten sonra 7 numaral
kabinin oldugu konuma ka¢ numaral kabinin gelecegini
bulunuz.

J

Aci Olgme Birimleri

Aci 6lgmek icgin farkli birimlerden yararlanilir. A¢i 6lgmek icin farkli birimlerden yararlanilsa da derece
ve radyan aci 6l¢i birimlerinin kullanimi daha yaygindir.

Yanda O merkezli cember verilmistir. A ve B noktalari gember Uzerinde yer
=" almaktadir. Tam bir dairenin 360 es parcaya bdlinmesi ile elde edilen her

bir yayl géren merkez aginin élciisiine 1 derece (m(AOB) = 1°> denir.

m;ulama l

Radyan Kavrami

Ogretmeninizin rehberliginde sinifta iki gruba ayriliniz. Asagida verilen islem basamaklarini takip ede-
rek uygulamayi grup arkadaslarinizla tamamlayiniz. (m =~ 3,14)

1. Birim gemberin ¢evre uzunlugunun kag birim oldugunu bulunuz.

180
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5.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Birim gcemberde ceyrek ve yarim gemberin yay uzunlugunun kag birim oldugunu matematik
yazilimi kullanarak hesaplayiniz. Buldugunuz yay uzunluklarinin gemberin gevre uzunluguna

oranini bulunuz.

2. Soruda hesaplanan orani, 1. grup olarak yaricap uzunlugu 2 birim ve 2. grup olarak ya-
rigap uzunlugu 5 birim olan orijin merkezli gemberler icin de matematik yazilimi kullanarak

hesaplayiniz.

Her grup icin belirlenen gemberler Gzerinde alinan herhangi iki K ve M noktalarini kullana-

rak m(KOM) = a agl 6lcusunl olusturunuz. Asagidaki tabloda verilen farkh aci 6lculeri igin
istenen uzunluk ve oranlari matematik yaziimi kullanarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz veriler ile
asagidaki tabloyu eksiksiz sekilde doldurunuz.

30°

120°

210°

300°

Aci Olgiisii (o)
sl 1. Grup | 2. Grup

1.Grup | 2. Grup

1. Grup | 2. Grup

1. Grup | 2. Grup

Yay Uzunlugu
(Birim)

Yay Uzunlugu

Cemberin
Cevre Uzunlugu

Elde edilen oranlari kargilastirarak cember (izerinde bir yay uzunluguna baglh aci élgtistiiniin
nasil tanimlanabilecegine dair fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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3. Tema

Yanda O merkezli gember verilmistir. A ve B noktalarn gember Gzerindedir.
r
< Bir cemberde yarigcap uzunluguna (r) esit olan yayin uzunlugunu géren

merkez aginin élclsine 1 radyan (m(AOB) =1 radyan) denir.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Birim ¢emberin ¢evre uzunlugunun kag birim oldugunu hesaplayarak derece ve radyan ara-
sindaki iligkiyi yorumlayiniz.

2. Birim cemberde yarim ve ¢eyrek gemberin yay uzunlugunu radyan olarak hesaplayiniz.

3. Herhangi bir cemberde derece (D) ve radyan (R) arasindaki bagintiy1 bulunuz.

1. Birim cemberin yaricap uzunlugu 1 birim oldugundan ¢emberin ¢cevre uzunlugu
GC=2nr= 271 +1=27 birim olur. Bir gember icinde gember yayinin tamamini géren merkez
acl! 6lcusli 360° dir. Bir gember yayinin tamaminin élgiist 21 radyan ve 360° olur. Buna gore
360° = 27 radyana esit olur.

2. Birim gemberde 360° = 27 esitliginden 326—18 = 1radyan elde edilir. Burada yarim ¢emberin yay

uzunlugu 180° = 180° * (326_7CIJ> = 7 radyan seklinde hesaplanir. Geyrek ¢emberin yay uzunlugu

90° = 90° - (-Z+)

360° ) = % radyan olarak bulunur.

. 2T . . - (2m )\ _ i _
3. Derecenin 360° ile carpimindan radyan elde edilir. Buna gére D (360" > = R olur. Ifade sa

delestirilerek <> = = esitligi elde edili

e Derece ve radyani birbirine dénustlrmek icin % = % esitligi kullanilir.

e Bu kitapta bir aginin 6lglsi 7 cinsinden yazildiginda &lgiintin birimi radyan olarak kabul
edilecektir.

Asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. Olgiisi % olan aginin 6l¢lsiniin kag derece oldugunu bulunuz.

2. Olclisli 135° olan acinin dlgiisiiniin kag radyan oldugunu bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

180°

1. Olgiisti T olan agi 180 derece oldugundan 7 yerine 180° yazilir. Buradan % =3 =
elde edilir.
2, 1500 = % esitligi kullanilarak 1380 = % =R -+ 180° = 1t * 135° bulunur. Buradan

R =g = ST elde edilr.

60°

R oo siiez

\
Asagidaki aci olciilerinden derece olanlarn radyana, radyan olanlan dereceye ceviriniz.
0 2n 0 117
1. 195 2. 3 3. —30 4. — 45
- J/

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

Esas Olcii

rzTygulama I

(2)

Esas Olcii Kavrami
Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

< Yandaki gorselde verilen bir gemiye ait O merkezli dairesel diimen
D B ve bu dimeni dondurebilmek icin sekiz adet dimen kolu verilmigstir.
Dumen kollarinin u¢ noktalarini O merkeziyle birlestiren tahta parcalar
arasindaki aci 6lculeri esit olup bu uclarnn konumlart A, B, C, D, E, F G
E o~ A Ve H harfleri ile gosterilmistir.
IO 1. DUmenin pozitif yonde 135° dénmesi sonucunda A noktasinin
geldigi yeni konumu bulunuz.
F H
G

2. Gorseldeki dimenin negatif yonde 225° dénmesi sonucunda B noktasinin geldigi yeni konumu

bulunuz.
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3. Tema

» 3. C noktasinin ikinci kez G noktasinin konumuna gelebilmesi icin gérseldeki diimenin pozitif
yonde kac derece dénmesi gerektigini hesaplayiniz.

4. D noktasinin, gorseldeki diimenin pozitif yonde 405° dbnmesi sonucunda olusan yeni konu-

munu bulunuz. Buldugunuz sonuglar kullanarak élgiisii [ 0°, 360°) nda olmayan agilarin birim
cemberde nasil gdsterilebilecegini belirtiniz.

<

Yandaki O merkezli birim cember izerinde alinan A ve B noktalan

—

kullanilarak olusturulan AOB agisinin 6lglisl o olsun. Buna gore

o keZve0 = a < 360° olmak lzere dlgisi o + k * 360°

2 X olan bir aginin esas 6l¢lst o derecedir.
[ ]

keZve0 = a < 21 olmak lzere dlglsi o + k * 27 olan bir
acinin esas 6lgclisl a radyandir.

A

Asagidaki acgilarin esas Ol¢llerini hesaplayiniz.

1. 1570° 2, S9m 3. —1240° 4, 181

3

1. 1570°nin esas o6lclistind bulmak icin acli igerisinde yer alan 360° nin katlari bulunmalidir. Bu-
nun icin 1570°, 360° ye baélundr.

1570° [360°
— 1440°|4 1570°=130°+4 - 360° elde edilir. 1570°nin esas 6lglsi 130°olarak bulunur.
130°

5 591

3 nin esas 6l¢cisind hesaplamak icin agli icerisinde yer alan 21 <2n = %I) nin katlari

bulunmalidir. Bu sebeple aginin payi paydasinin iki katina bélundr.

59 |6 50n _ (9:-6+57n _9-6n , 51 _ . 51
_ salo 3 = 3 —3+3—927:+30Iur.
S) 59Tn nin esas Olcusu STW olarak bulunur.
3. —1240° nin esas o6l¢lsini bulmak icin agi igerisinde yer alan 360° nin katlari bulunmalidir.

Bunun icin 1240°, 360° ye balindr.

1240° |360°  Acginin esas olgustine ulagmak igin aglya 3 + 1 = 4 tam agi dlgist eklenir.
— 1080°|3 —1240° + 4 - 360° = —1240° + 1440° = 200° olur.
160° Buradan —1240° nin esas 06l¢lst 200° olur. d




Nicelikler ve Degisimler (1)

4. 727[ nin esas 6l¢cusund bulmak icin agi igerisinde yer alan 27 nin katlar bulunmalidr.
Bunun icin acinin payi, paydasinin iki katina bélunadr.
R N e
8 Acinin esas Olgustne ulasmak icin aclya7 + 1 = 8 tam agi olgusu eklenir.
—7°21 —8—7[ +8-27 857r +2n M = 25n olur. Buradan
78“ nin esas Ol¢uslU 2n olur.

5

Ek sorularin yer aldigr 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Icerik: Birim Cember ve Yonlii A¢t Kavrami, A¢t Oleme Birimleri ve Esas Olgii)

Birim Cemberde Trigonometrik Oranlar

Yanda verilen birim ¢cember Uzerindeki P noktasindan ve orijinden ge-
cen [OP] nin x ekseni ile yaptigi pozitif yonli aginin élgiisii o, P nokta-
sinin apsis ve ordinat degerleri sirasiyla |OB| ve |PB| olmak lizere

= — = =
cosa |OP| R |OB| cosa
sino = ||OP|| | 1 | > || Bl = sina olur. Buna gore birim Qelllber

Uzerindeki her P noktasinin koordinatlari P (cos o, sin ) olur. POB dik
ticgeninde Pisagor teoreminden V a. € R igin cos®a. + sin“o. = 1olur.

<

=

-1

a .

P(cos a, sin o)

sina

coso g |1

X

Birim cember yardimiyla asagidaki a¢i dl¢llerinin sinis ve kosinls degerlerini hesaplayiniz.

1. 120° 2. 225° 3. 330°
1. m(AOP) = 120° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.
P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagdi L olsun. P(_%?a) ______

O, P ve L noktalar birlestirilerek OPL dik tG¢geni olus-
turulur. Olusan OPL dik t¢ggeninde m(POL) = 60° olur.

Aci Slguleri 30°, 60° ve 90° olan OPL dik tiggeninde

|OL|— birim ve |PL| = f birim olur. P noktasi
0 = f

2. bolgede oldugundan sin 12 ve cos 120° = —%

olur.

=

>
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3. Tema

|’ 2. m(A/O\P) = 225° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.
P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagi L
olsun. O, P ve L noktalar birlestirilerek OPL dik Giggeni
olusturulur. m(LOP) = 45° olur. Aci Blcilleri 45°, 45° ve

90° olan OPL dik tiggeninde |OL| = @ birim ve -~
i
2 .. V =Ny
|PL| =~ birim olur. P noktasi 3. bélgede oldugun- :
IR G
dan sin225° = —@ ve cos225° = —g olur. P< 2’ 2 >

3. m(AOP)=330° olacak sekilde bir P noktasi belirlenir.

P noktasindan x eksenine indirilen dikme ayagi L olsun.

<

O, P ve L noktalan birlestirilerek OPL dik Gicgeni olustu-
rulur. m( POL) = 30° olur. Agi dlculeri 30°, 60° ve 90° olan

OPL dik tiggeninde |OL| = @ birim ve |PL| = % birim
olur. P noktasi 4. bolgede oldugundan sin 330° = —% ve

/3

cos330° = 5 olur.

m;ulama || @

Birim Cemberde Trigonometrik Oranlarin Degisimi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz. y

Yanda verilen birim gcember (izerindeki P (x, y) noktasi; negatif yénde 1
hareket ettiginde P; noktasinin Uzerine, pozitif ydnde hareket ettiginde ise NwP(xy)
P, noktasinin (izerine gelmektedir. P noktasini orijinle birlestiren [OP] nin 1
x ekseni ile yaptigi pozitif yonli aginin &l¢lisii a, P, noktast icin B ve P,
noktasi igin 0 olsun. -1 ° 1

1. o =45 =30"ve 6 = 60° agi dlclleri igin P, P, ve P, noktalari-
nin koordinatlarini trigonometrik oranlarla gdsteriniz.

2. P, ve P, noktalarinin koordinatlarindaki trigonometrik oranlarin, P noktasinin koordinatlarin-
daki trigonometrik oranlara gére degisimini yorumlayiniz.
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"z

I\

A
B

X

N\
7

Yukarida, bir tam dénlUsini 72 saniyede tamamlayan ve esit uzunluktaki 24 pervaneden olusan bir
rzgar tlrbininin gorseli verilmistir. Rizgar tirbini; merkezi orijinde, B noktasi ise x ekseni Uzerinde
herhangi bir nokta olacak sekilde dik koordinat dizleminde modellenmistir. Kalinliklari Snemsiz perva-
neler, tlrbin merkezinin etrafina esit acilarla yerlestirilmistir. Pervanelerden birinin u¢ noktasi A noktasi
olup bu noktanin merkeze uzaklidi 1 metredir.

1.

Pozitif ydénde ddnen pervanenin lzerindeki A noktasinin, gérselde verilen baslangic konumu-
na goére 18 ve 24 saniye sonraki koordinatlarini bulunuz.

2. A noktasinin bu yeni konumlarindan yararlanarak Il. bélgede sinis ve kosinls degerlerinin

nasil degistigini yorumlayiniz.

1.

Ruzgar tarbininin bir tam dénlsit 72 saniyede tamamlanmaktadir ve ardisik pervaneler arasi
yer degisikligi % = 3 saniyede % = 15° lik dbnme y
hareketiyle gerceklesir. A
Ruzgar tirbini Gzerindeki A noktasinin 18 saniye sonra

bulundugu konum A’ noktasi olur. A noktasinin % =6 yer

degistirmesi sonucundam (BOA") =6 + 15° + 30° = 120°
olur. 24 saniye sonra bulundugu konum A” noktasi

olur. A noktasinin % = 8 yer degistirmesi sonucunda

m(BOA”) =8 + 15° + 30° = 150° olur. A" noktasinin apsisi
cos 120° ve ordinati sin 120° olur. A” noktasinin apsisi
cos 150° ve ordinati sin 150° olur.

1 V3

cos120° = —5 cos150° = —~5 olur. 2. bolgede agi Slgtleri arttikga kosints degerleri azalrr.

V3 1

sin120° = 55 sin150° = 5 olur. 2. bélgede aci dlctleri artikca sinls degerleri azalir.
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3. Tema

[A.—Uygulama l

Trigonometrik Fonksiyonlarin Tanim Kiimesini Bulma

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Asagidaki sekillerde verilen yeterli uzunluga sahip ip, birim gembere K (1, 0) noktasinda teget

olup birim gember (izerine istenilen yénlerde sarilacaktr. ipin baslangic noktasi K (1, 0) dir.

x = 1dogrusu Uzerindeki A, B, C ve D noktalarindan herhangi biri ile K noktasi arasindaki
uzaklik, ipin uzunlugu olarak kabul edilecektir.

Pozitif yonde

Pozitif ydonde
D D
y y
A A

______ /ip 3 P

|KA|~ 3,14 birim

3
2
f\ f\/lpKBlzLS?birim
A’ K K X
N N
T ) I
/ y

XO/

/“’
|KD| = 4,71 birim
P
|KC|~ 6,28 birim
D
-6 6=
-2n~-6,28 o
Negatif yonde Negatif yénde
D D
x=1 x=1
Sekil 3 Sekil 4 ’I
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a) Sekil 1'de gosterilen A noktasi, ipin birim ¢ember lzerinde pozitif yénde sarilmasi sonucunda
A’ (-1, 0) noktasina; Sekil 2'de gdsterilen B noktasi, ipin birim gcember (izerinde pozitif ydnde
sariimasi sonucunda B’ (0, 1) noktasina denk gelmektedir. Buna gére islem sirasinda ipin
Uzerindeki 2,87 sayisinin birim gember Uzerinde hangi bélgeye denk gelecegini bulunuz.

b) Sekil 3'te gosterilen C noktasi, ipin birim gcember (izerinde negatif yonde sariimasi sonucunda
C’ (1, 0) noktasina; Sekil 4'te gésterilen D noktasi, ipin birim gember lizerinde negatif yénde
sariimasi sonucunda D’ (0, 1) noktasina denk gelmektedir. Buna gére islem sirasinda ipin tize-
rindeki —5, 3 sayisinin birim gember lzerinde hangi bdlgeye denk gelecegini bulunuz.

2. Asagidaki birim gemberde baslangi¢ noktasi A olmak Uzere pozitif yonde ilerlendiginde A, B, C,
C,D,E, F, GveP/(ic€[1,8]NZ) noktalan olusmaktadir. A noktasi ve sekilde belirtilen diger nokta-
larin pozitif yénde birlesimi ile olugsan yay uzunluklarinin birim cinsinden degeri, cember Uzerinde

gbsterilmistir. Ornegin AP, yay uzunlugu % birimdir.

2. Bolge 1. Bolge

3. Bolge 4. Bolge

a) Bu noktalarin koordinatlarini, trigonometrik fonksiyon 6zelliklerine sahip bir hesap makinesi
kullanarak bulunuz ve buldugunuz sonuglari ilgili bosluklara yaziniz.
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3. Tema

b) Birim gcember lGzerinde verilen noktalarin koordinatlarini ifade eden siniis ve kosinls degerle-

rindeki degisimi inceleyerek Tablo 1 ve Tablo 2'yi drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
.. T = T
1.Bolge(0<x<7) 2. Bolge(?<x<n)
Tt | X sayis| buyldukce sinls degerleri artar, 31t
X< -4 o N : Q=
4 kosinuls degerleri azalir. 4
x=T Sinus degerleri ile kosinls _3n
4 degerleri esittir. X="23
Tt | X sayis| buyldukce sinls degerleri artar, 31
X > 4 S N : >
4 kosinus degerleri azalir. 4
Tablo 2
3. Bélge<n<x<3Tn> a.Bolge (3 < x < 21
Sn m
X <g x<-Z
-5 I
X="3 X="3
Sn m
x> x>z

2. soruda verilen birim gember Uzerindeki bazi noktalara karsilik gelen pozitif yonli yay uzunlukla-

rinin sinds ve kosinis degerlerinin bulunmasina iliskin grafikler asagida verilmistir.

y

y y
1 1 on 7 1 1
P, 3 B
- ---1/3
a0 % 5
2 1
° X A X A X A
=1 O A -1 o 1 -1 (e} 1 -1 0] 1
_____ _ 5n
P, 3 -3
21> P
-1 -1 -1 -1
Birim gember iizerindeki yayin ug noktalari olan P, P, P_ ve P_ noktalarinin ordinatlari
y
1
V312 ; R
1/2
O
-1/2
-/312
-1
Birim ¢gember lGizerindeki farkli uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen
noktalarin (P, P_, P_ ve P,) yay uzunluklarina bagli ordinatlarini gésteren egri
y y y y
1 1 2 1
P, 3
Pl :
N\E i 1
116 I A A 2 A
X X X -
-1 o 3IA -1l _1 O 1 1 —1 0 I
2/ 2 | i
1
P
-1 -1 -1 -1

Birim gember lizerindeki yayin ug noktalari olan P, P, P_ ve P, noktalarinin apsisleri
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Nicelikler ve Degisimler (1)

y = COSX

Pt

Birim gember lizerindeki farkl uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen

noktalarin (P, P,, P, ve P.) yay uzunluklarina bagh apsislerini gésteren egri

a) Yukaridaki grafik temsillerini inceleyerek egri Uzerindeki noktalar ile bu noktalarin x ve y
eksenlerindeki karsiliklarinin, birim gcember (zerindeki pozitif yonll yay uzunluklariyla iligkisini
bulunuz. Ardindan bu iliski hakkindaki dusiincelerinizi yaziniz.

b) Birim cemberdeki yay uzunluklarinin negatif yonde olusturulmasi durumunda grafiklerde
olusabilecek degisimlere dair fikirlerinizi yaziniz.

sinx COS X
cos X sinx

A, B, C, G, D, E, F, G ve P noktalarina karsilik gelen yay uzunluklarinin tanjant ve kotanjant

a) tanx= ve cotx = trigonometrik ifadelerinden hareketle 2. soruda verilen

degerlerini bulunuz.

4
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b) Birim gcember lGzerinde verilen noktaya karsilik gelen aginin dlgilerinin tanjant ve kotanjant
degerlerindeki degisimini inceleyerek Tablo 3 ve Tablo 4'U drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
1.Bolge (0 <x < J) 2.Bolge ( <x <)
x <L | xsaysi arttikca tanjant degerleri artar, < 31
4 kotanjant degerleri azalr. X<73
x=T Tanjant degerleri ile kotanjant x =31
4 degerleri esittir. 4
x> L | xsaysi arttikga tanjant degerleri artar, . 3
4 kotanjant degerleri azalr. X>74
Tablo 4
3. Bélge<n<x<3Tn> 4. Bblge(3Tn<x<21I>
S m
X<~ X<z
-5 - In
=4 X="3
51 n
x> 4 X > 4

5. 2. soruda verilen birim gcember Uzerindeki bazi noktalara karsilik gelen pozitif yonli yay uzunlukla-
rinin tanjant ve kotanjant degerlerinin bulunmasina iliskin grafikler asagida verilmigtir.

y y y y
1 o 1 2on 7 1 1
3 6
R P ; 7
2 N\ & 1 -3 1
o, - AL, T A 2 A
| 0 AA T o 1 oy o) T 1
2 2 : 1 |
pXC---- 7 :
=P
-1 -1 -1 !

192

Birim gember lizerindeki P, P_, P, ve P, noktalarinin apsisleri ve ordinatlar

y
y A A
1 T E E
s s
o o '
6 2, :
BUAE TR A T
| v v

Birim cember lizerindeki farkli uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen noktalarin
(P,, P,, P, ve P,) yay uzunluklarina bagh ordinatlarinin apsislerine oranini gésteren egri

(4
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R el <

a

B e R e

ey

Birim gember lizerindeki farkl uzunluklardaki pozitif yonlii yaylara karsilik gelen noktalarin
(P,, P,, P, ve P,) yay uzunluklarina bagh apsislerinin ordinatlarina oranini gésteren egri

a) Yukarndaki grafik temsillerini inceleyerek oranlarin gosterildigi egri (zerindeki noktalarin x ve
y eksenlerine karsilik gelen degerler ile bu degerleri veren birim ¢cember Uzerindeki noktala-
rin olusturdugu pozitif yonlt yay uzunluklarinin arasindaki iliskiyi bulunuz ve bu iligskiye dair
fikirlerinizi yaziniz.

b) Birim gcemberde yayin negatif ydnde olusturulmasi durumunda grafiklerde gézlenebilecek
degisimlere dair fikirlerinizi yaziniz.

Gercek sayilar ile agi degerleri arasindaki iligkiyi g6z 6nlinde bulundurarak x agisina bagli sinUs,
kosinus, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin nasil tanimlanabilecegine dair fikirleriniz Uzerine
arkadaslarinizla saygi gercevesinde tartisiniz.
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Birim cember lzerindeki her P noktasi i¢in P (a,b) =P(cos a,sina), y

a+ 0 olmak Uzere % = tana ve b 0 olmak lizere % = cota esit- 1

likleri saglanir. O noktasi sabit kalmak sartiyla P noktasi cember P(@b)
zerinde hareket ettirildikge degisen her bir P noktasina birim gem- vay uzunlugu
berde bir AP yay! karsilik gelir ve m(A/O\P) = a agi Oletst olusur. P <— 5 ° T

noktasinin hareketiyle AP yayi da degisir. Bu yay uzunlugu ¢cember
Uzerinde her zaman bir gercek sayi ile ifade edilir. Dolayisiyla birim
cemberde her agi Olglistine karsilik gelen bir gergek say vardir. 1

f: R—[—1,1], f(x) =sinx,

g:R—[-1,1],9(x) =cosX,

h:R—{5 +km,k€Z} ~>R, h(x) = tanx,

rrR—{km,keZ} - R,r(x) = cotx seklinde tanimli f, g, h ve r fonksiyonlarina trigonometrik
referans fonksiyonlar denir.

[rUygulama ] @

Uygun Tanim ve Deger Kiimesine Sahip f(x) = sinx, g(x) = cosx, h(x) = tanx ver(x) = cotx
Trigonometrik Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
1. a) Tablo 1 ve Tablo 2'de verilen aci olcllerini kullanarak f, g, h ve r trigonometrik referans
fonksiyonlarin degerlerini birim ¢cemberden yararlanarak hesaplayiniz ve tabloyu érnekteki
gibi doldurunuz.

Tablo 1
Fonksiyonlar 0 % % % % ZTn 5Tn
f(x) = sinx 0
g(x) = cosx 1
h(x) = tanx = gc',';’)(( %:0
r(x) = cotx = z?ns))(( % (tanimsiz)
Tablo 2
Fonksiyonlar n %I %’I 3Tn 5Tn 7Tn 2n
f(x) = sinx
g(x) = cosx
h(x) = tanx = :g;’;
r(x) = cotx = %

(4
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Nicelikler ve Degisimler (1)

| J b) Tablo 1 ve Tablo 2'deki bilgilerden yararlanarak f, g, h ve r fonksiyonlarinin [0, 27| ndaki
grafiklerini giziniz.

2. a) Asagidaki adimlart matematik yaziliminda uygulayarak 1. soruda verilen f, g, hve r
fonksiyonlarinin grafiklerini ciziniz.

1. adim: Bilgisayar veya etkilesimli tahtada matematik yaziimini agarak Girig bélimine
f(x) = sinx yaziniz ve Enter tusuna basiniz.

2. adim: Ayni islemi g, h ve r fonksiyonlarinin grafiklerini elde etmek igin uygulayiniz.

b) Elde edilen grafikleri 1. soruda cizdiginiz grafiklerle karsilagtirarak varsa farkliliklar yaziniz.

3. f, g, hver trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili verilen asagidaki soru-
lart 1 ve 2. soruda elde edilen grafikleri inceleyerek cevaplayiniz. DisUncelerinizi temellendi-
rerek sorulara verdiginiz cevaplari sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve arkadaglarinizi etkin bir
sekilde dinleyerek verilen cevaplara yonelik yorumlar yapiniz.

a) Fonksiyonlarn grafikleri incelendiginde ayni y degerini veren farkl x agi dl¢tleri var midir?
Varsa bu y degerlerini tekrar etme durumlarina gére yorumlayiniz.

b) Fonksiyonlarin deger kiimesindeki her gercek sayiya karsilik gelen bir x degeri var midir?
Aciklayiniz.

c) Fonksiyonlarn sifirlarini bularak pozitif ve negatif olduklar araliklarn belirtiniz.

¢) Fonksiyonlari tanimlandiklar araliklardaki artanlik ve azalanlik durumlarini inceleyerek
yorumlayiniz.

d) Fonksiyon grafiklerinin maksimum ve minimum noktalarini grafik Gizerinden yorumlayiniz.

e) Fonksiyonlarin grafiklerini inceleyerek tek ya da cift fonksiyon olma durumlarini gerekge-
leriyle aciklayiniz.

4
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I’ Gergek sayilarin alt araliklarinda tanimli ve degerli f fonksiyonu igin f(x) = f(x + T) esitligini sagla-
yan T € R" varsa f fonksiyonuna periyodik fonksiyon, en kiiciik T sayisina bu fonksiyonun esas
periyodu denir. Esas periyot (T) ayni degerin tekrar ettigi en kiigiik pozitif gergek sayidir.

4. a) Asagidaki uygun tanim ve deger kiimesine sahip g (x) = cos x seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonun grafigini inceleyerek fonksiyonun periyodunu bulunuz.
y
¥
b) Matematik yaziimlarindan yararlanarak a maddesinde yapilan incelemeyi sinis, tanjant
ve kotanjant trigonometrik referans fonksiyonlari icin de yapiniz ve bu fonksiyonlarin
periyotlarini bulunuz.
c) Asagidaki tablolari doldurarak y = sinx,y = cosXx, y = tanx, y = cotx seklinde tanimli
trigonometrik referans fonksiyonlarin periyotlarini bulunuz.
Tablo 3
X 0 % % 5T1t n %n 3TTL AN 161t 21 A3n %‘n 5T‘It Periyodu
sinx
Tablo 4
x [-Z|-Z| o |2 |2 ZT” n %‘%"%‘ 21 | Periyodu
COS X
Tablo 5
_n|_m|_T| _T m | | M| T | 2 | 3T .
X 2 3 4 6 0 6 4 3 2 3 | 4 |Periyodu
tanx
Tablo 6
cotx Y
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5. Cizdiginiz grafiklerden ve sinifca yaptiginiz tartismalardan elde ettiginiz sonuglari goéz
éniinde bulundurarak f: [0, 2m) — [—1,1], f(x) = sinx, g:[0,2n) — [-1,1],g(x) = cosx,

h: <%, 37n> - R,h(x) = tanx ver:(0,m) = R,r(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonlarin nitel zelliklerini bulunuz ve Tablo 7'yi doldurunuz.
Tablo 7

Nitel Ozellik f(x) = sinx g(x) =cosx | h(x) =tanx r(x) = cotx

Tanim Kiimesi

Goriintii Kiimesi

(+)
(=)
Artan Oldugu Aralik

Azalan Oldugu Arahk

Maksimum Noktasi
ve Degeri

isareti

Minimum Noktasi
ve Degeri

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Periyodu
Tekligi Ciftligi
Sifirlan

f: [—%, %] - [—1,1], f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonu veriliyor.

Buna gore f fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

—
.

Tanim ve gérintl kiimesini bulunuz.

isaretini ve sifirni bulunuz.

Artan ve azalan oldugu araliklar bulunuz.

Maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri aldigi noktalar bulunuz.

Bire birligini ve ortenligini inceleyiniz.

©o o > ® Db

Tek ya da ¢ift olma durumunu inceleyiniz.

K f: [—%, %] - [—1,1], f(x) = sinx seklinde taniml trigono-
Artan oldugu o . . . L. e
aralik ve tanim Gorintl kimesi metrik fonksiyonunun grafigi yanda verilmigtir.
kiimesi 1¢--S e

Buna gore fonksiyonun

1. Tanim kimesi |5, 5|, goruntii kiimesi [—1, 1] dr.

2. Vxe [—%, 0)icin f(x) < 0 oldugundan fonksiyonun bu
aralikta isareti negatiftir. x = Qicin f(x) = 0 oldugundan

___________ 1
fonksiyonun sifir 0'dir. V' x € (0, %] icin f(x) > 0 oldugun-

dan fonksiyonun bu aralikta isareti pozitiftir. >
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3. Vabe|-7, %]icina<bikenf(a) < f(b) oldugundan |3, 5| nda artandir.
4., Maksimum degeri 1, maksimum degerini aldigi nokta x = % dir.

Minimum degeri —1, minimum degerini aldigi nokta x = —% dir.

5. Tanim kiimesindeki farkli x degerlerine karsilik gelen y = f(x) degerleri farkli oldugundan f
fonksiyonu bire birdir. Deger kiimesindeki her y = f(x) degeri, tanim kiimesindeki en az bir x
degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu drtendir.

6. ffonksiyonu, tanim aralijinda tek fonksiyondur.

o .

f: ( — %, %) - R, f(x) =tanx seklinde taniml trigonometrik fonksiyonu veriliyor.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Tanim kiimesini bulunuz.

2. Goriintii kiimesini bulunuz.

3. Isaretini ve sifirlanni inceleyiniz.

4. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

5. Maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri aldigi noktalari bulunuz.

6. Bire birligini inceleyiniz.

7. Ortenligini inceleyiniz.

8. Tekligini ve ciftligini inceleyiniz.

9. Periyodunu bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigs 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlar: ve Nitel Ozellikleri)
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Performans Gorevi

Adi: Trigonometrik Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Nicelikler ve Degisimler (1)

Beklenen Performans: Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel ézelliklerinin incelenmesiyle
ilgili bilgileri arastirmak ve bu bilgileri dijital araclar kullanarak sunma.

Gorev: Bu gorevde trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (Tanim kiimesi, goriin-
th kimesi, bire birlik, értenlik, artanlik-azalanlik vb. gibi) fonksiyonlarin grafik gizimleri yardimiyla

inceleyerek sinif arkadaslariniza sunmaniz beklenmektedir.

Yonerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Yapilacak igleri ve ¢alisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.

Calismanizi 8gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.
Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini belirleyiniz.

Belirlediginiz nitel 6zellikleri her bir trigonometrik referans fonksiyonu icin ayri ayri ele
alarak inceleyiniz.

Calismaniz icin bir sunum hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.

Tamamladiginiz calismayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans goéreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na

yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

I Kontrol Noktasi l

~

Gercek sayilarda tanimli ve degerli trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin tablosu asagida verilmistir.
Nitel Ozellikler sinx COSX tanx cotx
Tanim Kiimesi R R R—{%-i—kn,kEZ} R—{kn,keZ}

Goriintii Kiimesi [—1,1] [—1,1] R R
Artanhk/Azalanlik Artan/Azalan Artan/Azalan Daima artan Daima azalan
Mak_sir_'num Nokta ve Wi Var Yok Yok
Minimum Nokta
Bire Bir Olma Durumu Hayir Hayir Hayir Hayir
Orten Olma Durumu Hayir Hayir Evet Evet
Periyodu 2n 2m (L T
Tek-Cift Fonksiyon Tek Cift Tek Tek
Sifirlari {km,k € Z} {(H%)n,kEZ} {km,k €7} {<k+%)n,k€Z}

/
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3. Tema

Trigonometrik Referans Fonksiyonlarindan
Turetilen Fonksiyonlar

Trigonometrik referans fonksiyonlardaki donisimler incelenerek; fonksiyonlarin grafiklerinin gerilmesi
veya sikistiriimasi, periyot ve ételenme 6zelliklerindeki degisiklikler analiz edilebilir.

rsTygulama l

(2)

f:R — [—1,1], f(x) = sinx Seklinde Tanimli Trigonometrik Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k * f(mx +r) +s(k,m,r,s €R, k # 0, m # 0) Trigonometrik Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

200

1.  Matematik yazilimlarini kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araclar menusinden Sirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan k, m, r ve s stirgu-
lerini tanimlayiniz ve araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Cebir menisiinde yer alan Girig bélimiine g(x) =k - sin(mx+r) +s yaziniz.

3. adim: Surgulerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = sinx trigonometrik referans fonk-
siyonun grafigini giziniz.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

DS clls)FANNES B

k=1 N k=1 6 r=0
® ° 5 - ® . ®
=1 m=1 s=0
" . 4
-5 ® 5
3
r=0
2
© -5 ® 5
1
5) s=0 /:
-5 ° 5 -1/6 5 4_xN_-2-1/10 1 2 3\4 5 6 7
_f/ _1 N
g(x) =ksin(mx+r) +s
® - 1sin(1x) -2
a) m=1,r=0,s = 0vek # 0iken k slirglisline Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlarn 6rnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 1
. Siniis Trigonometrik | Siniis Trigonometrik
Olusan Siniis . .
. k i Referans Fonksiyo- | Referans Fonksiyo-
Fonksiyon| . . . . Fonksiyonunun . . .
q - Siirgisiniin i - nun Cebirsel Tem- | nun Grafik Temsili-
Ismi .. Cebirsel Temsili o . .
Degeri i siline Gore Yapilan | ne Gore Uygulanan
g(x)=k-sin(mx+r) +s . e
Cebirsel Islem Déniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=2 h(x) =2 - sinx giskenine karsilik gelen| 2 kat dikey germe
degeri 2 ile garpma
n =-1
t k=3
p k=-4

(4
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) m=1,r=0,s+ 0vek =+ 0 iken k ve s sirgisiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde etti-

giniz grafik ¢izimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari drnekteki
gibi doldurunuz.

c)

Tablo 2
. Siniis Trigonometrik | Siniis Trigonometrik
Olusan Siniis . .
. kves i Referans Fonksiyo- | Referans Fonksiyo-
Fonksiyon| . . . . Fonksiyonunun . i .
q - Siirgiisiiniin i . nun Cebirsel Tem- | nun Grafik Temsiline
Ismi .. Cebirsel Temsili . . "
Degeri i siline Goére Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-sin(mx+r)+s . . e
Cebirsel Islem Déniisiim
e o Her ti(ir bag?(lms:zk y ekseni boyunca
h h(x) = sinx + 4 degiskene kargilk | i v énde 4 birim
s=4 gelen fonksiyon X
degerine 4 ekleme Oteleme
n k=—-1ve
s=2
k=3 ve
t
SEEN
k=—4ve
P - _1
ST72

m=+0ver = 0 iken k, s ve m slrgisine Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik ¢cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
Siniis Trigono- Siniis Trigono-
K. svem Olusan Siniis metrik Referans | metrik Referans
Fonksiyon Sl'.ir" iisiiniin Fonksiyonunun Fonksiyonun Fonksiyonun
ismi Ige'eri Cebirsel Temsili Cebirsel Temsili- | Grafik Temsiline
9 g(x)=k-sin(mx+r)+s| ne Gore Yapilan | Gére Uygulanan
Cebirsel islem Déniisiim
Her bir bag
h k=1,s=0ve h(x) = sin2 :;“ilrkei?lzn:zz x ekseni boyunca 2
X) = sin2x
m=2 o kat daralma
carpma
k=-2,s=2ve
n
m=3
k=1,s=0ve
t
__1
m=-3
- _1
k=—-4,s= >
P 1
vem ==
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202

m =+ 0 ve k # 0 iken k, s, m ve r slirgUstine Tablo 4'teki deg@erleri giriniz. Elde ettiginiz

grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

Siniis Trigonomet-
rik Referans Fonk-
siyonun Cebirsel
Temsiline Gore
Yapilan Cebirsel
islem

Sinis Trigono-
metrik Referans
Fonksiyonun
Grafik Temsiline
Gore Uygulanan
Déniisiim

Her bir bagimsiz
degiskenin 3 ek-
siginin fonksiyon
degerine 2 ekleme

x ekseni boyunca
pozitif yonde 3
birim, y ekseni bo-
yunca pozitif ydnde
2 birim &teleme

¢)
doldurunuz.
Tablo 4
Olusan Siniis
. k,s,mver !

Fonksiyon e Fonksiyonunun
L Siirgiisiiniin . -
ismi Dederi Cebirsel Temsili

d g(x)=k-sin(mx+r)+s
k=1,s=2,
h 1ve h(x) =sin(x—3) +2
r=-3
k=2,s=0,
n
m=1ver=3
i k=3,s=-2,
m=2ver =1
k=-1,s=3,
p _ _
m=—2ver=20

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = sinx seklinde tanimli f trigonometrik referans
fonksiyonuna uygulanan dénlisimler sonucunda elde edilen sinls fonksiyonlarinin cebirsel
ve grafik temsilini bularak Tablo 5'te bos birakilan kismi érnekteki gibi doldurunuz. Fonksi-

yonlarin grafik temsillerini matematik yazihmlarini kullanarak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun Grafigine
Uygulanan Déniisiim

Cebirsel Temsil

Grafik Temsili

y ekseni boyunca pozitif
yénde 1 birim ételeme

g(x) =sinx+1

i

kat sikistirma ve x ekseni
boyunca negatif ydonde 3
birim 6teleme

(4



Gergek sayilarda tanimli ve degerli f(x) = sinx seklinde tanimli f trigonometrik referans

Nicelikler ve Degisimler (1)

fonksiyonun nitel dzelliklerinden hareketle Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen sinis

fonksiyonlarinin nitel 6zellikleri ile ilgili varsayimlarinizi érnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R - [-3,1],h(x) =2 - sin(x +3) — 1

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintli Kiimesi

Goruntt kimesi [—3, 1] dir.

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlar

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik

Tablo 7

g(x) =k *sin(mx+r) +s(k,m,r,s€R, k +0,m=+0)

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kiimesi R dir.

Goriintli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlan

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik
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3. Tema

4. Asagdaf:R — [—1,1], f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonundan
turetilmis bazi fonksiyonlar verilmigtir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz ve istenen nitel
Ozellikleri bularak Tablo 8'i 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun inceleme . . e e e e .
) . e Tanim Kiimesi Gorintli Kiimesi
Cebirsel Temsili Tard
4
3
2
N 1
/—6—5—4—3—2—0 IZSWG
Grafik -
-2
-3
h(x)=2-sinx+1
Grafik incelendiginde h fonksi- o .
. . Grafik incelendiginde h fonk-
yonunun tim gercek sayilar igin . e e Ny
R ) siyonunun gorintd araliginin
tanimli oldugu gérilmektedir. L .
i o [—1, 8] oldugu gériilmektedir.
Tanim kiimesi R dir.
. ) f trigonometrik referans
f trigonometrik referans . o
i fonksiyonunun gérinti
fonksiyonu R de tanimiidir. . )
) ) kiimesi [—1, 1] dir. Buradan
Cebirsel | h(x)=2-f(x) + 1=2-sinx + 1 ) ]
o . —1<sinx<1=> -2<2-sinx<2
oldugu icin h fonksiyonunun ) .
B i = —1=2-sinx + 1= 3 oldugu
tanim kiimesi R olur. L .
icin gérintl kiimesi[—1, 3] olur.
Grafik
n(x) =sin(x+2)—3
Cebirsel
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazihimlarini kullanarak giziniz ve istenen nitel
Ozellikleri bularak Tablo 9'u érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9
Fonksiyonun |inceleme Perivot Maksimum-Minimum Artan-Azalan Oldugu
Cebirsel Temsili| Tiiri : Noktasi ve Degeri Araliklar
A
4
3
/\_/2/\_/
t
1
2 3 -m W 0 non 3n  2m
2 2 2 2
-2
Grafik

t(x) = sinx+2

Grafik incelendiginde t
fonksiyonunun periyodik
oldugu goraldr. f trigono-
metrik referans fonksiyo-

nun periyodu 27 dir.
t fonksiyonunun grafigi, f

ekseninin pozitif ydninde

2 birim 6telenmis seklidir.

Bu sebeple t fonksiyonu-
nun periyodu 27 dir.

fonksiyonunun grafiginin y

Grafik incelendiginde t
fonksiyonunun maksimum
degeri 3'tir. Maksimum
degeri veren noktalari ise
x =5 +2mk (k €Z) olur.
t fonksiyonunun minimum
degeri 1'dir. Minimum
degeri veren noktalar ise

ST+ ok (k € Z) olur.

o

Grafik incelendiginde
[0, %] nda t fonksiyonu-

nun degerlerinin arttigi,
T 31
202

nun degerlerinin azaldig
ve [ 32n, 21:] nda t fonksi-
yonunun degerlerinin artti-
g1 gorulir. t fonksiyonuna
ait grafik bu araliklari
21 lik periyotlarla tekrarlar.

] nda t fonksiyonu-

Cebirsel

gx) =k -sin(mx+r)+s
seklinde tanimli trigono-

metrik fonksiyonun grafigi,
m gercek sayisinin mutlak
degerine bagli olarak yatay
sikistirmaya veya germeye
sebep olur. Bu sebeple

. 27 .
eriyot T = == seklinde
perly |m| S

hesaplanir. t fonksiyonu-
nun periyodu m = 1icin
T = 21 olur.

f trigonometrik referans
fonksiyonun maksi-
mum noktalari ve degeri
x =5 +2mk(k €2)
ve y = 1, minimum
noktalari ve degeri ise
37[ + 271k (k €Z) ve

y = —1dir.

X =

t(x) =f(x) +2 =sinx + 2
oldugu icin t fonksiyonu-
nun maksimum noktalari ve
degeri x = 5 + 27k (k € Z)

ve y = 3, minimum
noktalari ve degeri
ST 4 ok (k€ Z) ve

X~
y = 1olur.

t(x) =f(x) +2 =sinx + 2
oldugu icin t fonksiyo-
nunun artan ve azalan

oldugu araliklar, y ekseni

boyunca pozitif yon-
de 2 birim 6telemeden
dolayi f fonksiyonunki

ile ayni kalmaktadir.
Buna goére t fonksiyonu

<O > )ve<37T 2n>nda

artan, ( > 32n > nda aza-
landir.

(4
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3. Tema

Fonksiyonun

inceleme

Maksimum-Minimum

Artan-Azalan Oldugu

Periyot
Cebirsel Temsili Tiiril S Noktasi ve Degeri Araliklar
Grafik
p(x) =—2-sin3x—1
Cebirsel

5. 3. soruda yapilan varsayimlardan yararlanarak uygun tanim ve deger kiimesine sahip f trigonomet-

rik referans fonksiyonundan tiretilen g (x) = k * sin(mx +r) +s(k,m,r,s € R,k +0,m+ 0)
fonksiyonunun nitel &zellikleri ile ilgili genellemelerinizi olusturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) = k * sin(mx+r) +s
(k,m,r,s € R, k #+ 0, m # 0) fonksiyonunun nitel &zellikleri ile ilgili ®nermelerinizi olusturunuz.
Olusturdugunuz dnermeleri s6zel veya cebirsel olarak ifade ediniz.
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> 7.

nighhgini degerlendiriniz.

Yer

b)

O

Buna gore

a)

Nicelikler ve Degisimler (1)
Asagidaki sorulari ¢éziinliz. Elde ettiginiz dnermelerin gergek yasam baglamlarindaki kulla-

O noktasinda sabitlenmis, uzunlugu |OA| = 18 cm olan
basit bir sarkag A ve C noktalari arasinda salinim hareketi
yapmaktadir. Sarkag ile dikey diizlem arasindaki aci dl¢lisU
x radyan olmak Uzere sarkacin topuzunun yerden ytksekli-
ginin degisimi f(x) = 23 — 18 - sin(x + 5 ) seklinde tanim-
~“C lanan sinUs trigonometrik fonksiyonu ile modellenmisgtir.

Sarkacin topuzunun yerden yiksekliginin bulunabil-
mesi i¢in sinUs referans fonksiyonuna hangi dénu-

simlerin uygulanmasi gerektigini belirtiniz.

Sarkag salinim hareketini yaparken topuzun yerden yiksekliginin arttigi ve azaldigi ara-

liklar bulunuz.

8. Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaclarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a)

"V x € Rigin g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun [0, 27t) nda 8 tane

sifin vardir."

onermesinin ispati ile ilgili asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Tablo 10

Onermenin Sozel ispat

Onermenin Cebirsel ispati

f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik
referans fonksiyonunun periyodu belirlenerek
[0, 27t) nda sifirlarinin sayisi bulunur.

V x € R igin f(x) = sinx seklinde tanimli trigo-
nometrik referans fonksiyonun periyodu 27 ve
[0, 21) nda f fonksiyonunun sifirlarin sayisi 2'dir.

g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonu elde edilirken f trigonometrik referans
fonksiyonuna yapilan déntisim belirlenerek g
fonksiyonunun periyodu bulunur.

g(x) = sin 4x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun [0, 27t) nda sifirlarinin sayisi bulunur.
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9.

b) "VxeRiginsinx = cos(x + 3%) olur" seklinde verilen dnermeyi asagidaki adimlari
matematik yazilminda gerceklestirerek grafiksel olarak dogrulayiniz.
1. adim: Araglar menusunden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan a strglsini

tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz.

2. adim: Girig bolumiine f(x) = sinx yaziniz.
3. adim: Giris bolimiine g(x) = cos(x + %) yaziniz.
Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir érnegin ekran gérunttsi
asagida verilmistir.

NS AN EE

a=3 - a=3
@ N e 2
—5 m—@— 5
1 g
O () =sin(x) /\ /
3n T (L 3
a=cos(x+ ) A -5 NF A T N
O _ cos(x+38)
-2

Matematiksel ispat yapmay: gerektiren Calisma Kagidina, Analitik Dereceli Puanlama
Anahtarina ve Oz Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

8. soruda kullandiginiz grafik ile dogrulama veya cebirsel ispat ydntemlerinin olumlu ya da
olumsuz yonleri Uzerine sinif arkadaglariniz ile tartisiniz. Bu yontemleri kullanarak gercek sa-
yilarda g (x) = 3 - sinx + 4 seklinde tanimli g trigonometrik fonksiyonunun nitel ézelliklerin-
den periyodunun ve sifirlarinin sayisinin grafik ile dogrulamasini ve cebirsel ispatini yapiniz.

Bu ydntemleri kullaniglilik agisindan degerlendiriniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

A

Grafigi verilen f: R — [—1,1], f(x) = cosx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyo-
nu icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

~

f referans fonksiyonuna ait grafigin y ekseninin pozitif yéniinde 3 birim 6telenme-

siyle g fonksiyonu olusur. Buna goére g fonksiyonunun grafigini ¢iziniz ve cebirsel
temsilini altina yaziniz.

2. ftrigonometrik referans fonksiyonuna ait bagimsiz degiskenin katsayisinin 2 olmasi
sonucunda elde edilen h fonksiyonunun grafigini giziniz ve cebirsel temsilini altina
yaziniz.

3.

f trigonometrik referans fonksiyonunun grafiginin 6nce y ekseninin pozitif yéniinde
3 birim 6telenmesi daha sonra bagimsiz degiskeninin katsayisinin 2 olmasi so-

nucunda elde edilen k fonksiyonunun grafigini ciziniz ve cebirsel temsilini altina
yaziniz.
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3. Tema

@ Gorseldeki 15 metre yarigap uzunluguna sahip dénme dolap, pozitif yon-

de dénmektedir. Dénme dolabin 1 numarali kabininin baglanti noktasi-
nin yerden yiksekligi zamana bagli olarak degismektedir. Gecen zaman

saniye cinsinden t dir. Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi ise

I \ @ metre cinsinden f(t)=—15 - cos(%) + 16 seklinde tanimli trigonomet-

&

Y rik fonksiyonu ile modellenmektedir.
@ @ Buna gore f trigonometrik fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.

Fonksiyonun tanim kiimesi [0, ) olur. =1 < cost < 1oldudu i¢in dénme dolabin 1 numaral kabini-
nin baglanti noktasi yerden en az —15 - 1 + 16 = 1metre, en gok —15 - (—1) + 16 = 31 metre yiiksek-
lige ulasabilir. Fonksiyonun goriintl kiimesi [1,31] olur. Fonksiyonun grafigi asagida verilmistir.

DR cl=PANNEIE

O f@) :715cos<g—é>+16 =N 40
(30,31)
30

20

‘&0 (60,1)

0 30 60 90 120

f(x) =k - cos(ax +b) + m (k,a,b,mE R,k #+ 0,a + 0) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun

periyodu T = % seklinde hesaplanir. f foksiyonun periyodu T = ZTTC = 60 olur.
30

Dénme dolabin kabinin baglanti noktasinin yerden ylksekligi daima pozitif olacagi igin fonksiyonun
isareti de daima pozitiftir.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 0 ile 30. saniyeler arasinda artmakta, 30 ile 60. saniyeler
arasinda azalmaktadir. Bu sebeple fonksiyon [0, 30] nda artan, [30, 60] nda azalan olur. Genellestirilir-
se k = 0 tam sayi olmak lizere [60k, 60k + 30] nda fonksiyon artan, [60k + 30, 60k + 60] nda fonksi-
yon azalan olur.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 30. saniyede en ylksek degerine ulasir. Fonksiyon peri-
yodik oldugu igin k = 0 tam sayi olmak Uizere x = 60k + 30 i¢in fonksiyon maksimum degerine ulasir.
Kabinin baglanti noktasinin yerden yiksekligi 0. saniyede en dustk degerindedir. Fonksiyon periyodik
oldugu icin k = 0 tam sayl olmak Uzere x = 60k i¢in fonksiyon minimum degerindedir.

Kabinin baglanti noktasinin yerden yuksekligi hicbir zaman sifir olamaz. Dolayisiyla fonksiyonun sifir yoktur.
Kabinin baglanti noktasi ayni ylkseklige farkli zamanlarda ulasabilmektedir. Bu ylizden fonksiyon bire
bir degildir.

Kabinin baglanti noktasi, 1 ile 31 metre arasindaki her yikseklige ulasabilmektedir. Bu ylzden

f:[0,00) — [1, 31] seklinde tanimli f fonksiyonu értendir.

Fonksiyon sadece k = 0 igcin tanimh oldugundan tek ya da cift fonksiyon degildir.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

crm .

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cos x seklinde taniml trigonometrik referans
fonksiyonuna uygun déniisiimler yapilarak elde edilen [—4, 4] nda g (x) = 1 + 2 cos 3x seklin-
de tanimh fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. Bu islemler icin
matematik yaziimlarindan yararlaniniz.

1. Bire bir ve 6rten olup olmadigini inceleyiniz.

2. Pozitif ve negatif oldugu araliklari bulunuz.

3. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

4. Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

5. Sifirlarini bulunuz.

6. Periyodunu bulunuz.

7. Tek ya da cift olup olmadigini inceleyiniz.

- J

mulama ] @

f:R— {x + % +km, ke Z} — R, f(x) = tanx Seklinde Taniml Trigonometrik Referans Fonksiyonundan

Turetileng (x) =k * f(mx +r) +s(k, m, r,s € R, k #+ 0, m + 0) Trigonometrik Fonksiyonunun Nitel Ozellikleri
Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
1.  Matematik yazilimlarnni kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araglar menustinden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan k, m, r ve s slrgu-
lerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Cebir meniisiinde yer alan Girig bolimiine g(x) = k - tan (mx +r) + s yaziniz.

3. adim: Sirgiilerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = tanx trigonometrik referans fonk-
siyonunun grafigini giziniz.
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3. Tema

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran goriintlisi asagida verilmistir.

DREENCEE
k=1

© -5 @ 5
m =1

© -5 ® 5
r=0

© -5 @ 5

. s=0
— ® 5

g(x) =ktan(mx+r) +s

=1tan(1x)

a=2
e

N

-N

b

a1

=~
1l
®-

3
1
i

a) m=1,r=0,s =0,k 0iken k strglistine Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik

cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlan érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
X Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . . .
) k . . Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon| . . . .. | Fonksiyonun Cebirsel . o - "
. Siirgiisiiniin o Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Ismi . . Temsili "
Degeri Gore Yapilan Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s o o
Cebirsel Islem Doniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=3 h(x) =3 - tanx Jiskenine karsilik gelen | 3 kat dikey germe
degeri 3 ile carpma
n k=-2
t k=5
p k=—1

b) m =1,r =0,k + 0iken k ve s stirgusiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 2

. Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . .
Fonksiyon kves Fonksiyonun Cebirsel Fonksiyonun Fonksiyonun
ism?’ Siirgiisiiniin yTemsiIi Cebirsel Temsiline Grafik Temsiline
Degeri Gore Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s L e
Cebirsel Islem Donlisiim
Her bir bagimsiz de- )
k=1ve giskene karsilik gelen y ekseni boyunca
h h(x) =tanx+2 | JErenerasixg pozitif yénde 2 birim
s=2 fonksiyon degerine 2 :
oteleme
ekleme
k=—-1ve
n s=3
k=2ve
t s=—1
k=-2ve
o -1
ST73
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Nicelikler ve Degisimler (1)

c) m=+0ver = 0iken k, s ve m stirglsiine Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik ¢izimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
. Tanjant Referans Tanjant Referans
Olusan Tanjant . .
) k,svem i . Fonksiyonun Fonksiyonun
Fonksiyon| .~ . . . | Fonksiyonun Cebirsel ) . X -
ismi Siirgisiiniin Temsili Cebirsel Temsiline Grafik Temsiline
Degeri Gore Yapilan Gore Uygulanan
g(x)=k-tan(mx+r)+s - e
Cebirsel Islem Dontisim
k=1,s=0 Her bir bagimsiz de-
h s h(x) = tan 3x 3 kat yatay sikistirma
vem =3 giskeni 3 ile carpma
k=1,s=1
n
vem =1
i k=2,s=0
vem = —2
—4e=1
k=4,s= 3
P _ 1
vem =4

¢) m=+0vek=+0ikenk,s, mve r surglsiine Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

Olusan Tanjant

Fonksiyonun Cebirsel

Temsili

g(x)=k-tan(mx+r)+s

Tanjant Referans
Fonksiyonun
Cebirsel Temsiline
Gore Yapilan
Cebirsel islem

Tanjant Referans
Fonksiyonun
Grafik Temsiline
Gore Uygulanan
Doniisiim

h(x) =tan(x+2) + 3

Her bir bagimsiz

degiskenin 2 faz-

lasinin fonksiyon
degerine 3 ekleme

x ekseni boyunca
negatif ydonde 2
birim, y ekseni bo-
yunca pozitif ydnde
3 birim &teleme

doldurunuz.
Tablo 4
k’ ’
Fonksiyon| __ S m ..ve..r
L Sirglisiiniin
Ismi s
Degeri
k=1,s =3,
h
=1ver=2
k=1,s=0,
n
m=1ver=4
. k=3,s=-1,
m=2ver=—1
k=-1,s=1,
P m=—2ver=20
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3. Tema

2. Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = tanx seklinde tanimli f trigonometrik referans
fonksiyonuna uygulanan dénisimler sonucunda elde edilen tanjant fonksiyonlarinin cebirsel
ve grafik temsilini bularak Tablo 5'i 8rnekteki gibi doldurunuz. Fonksiyonlarin grafik temsillerini
matematik yazihmlarini kullanarak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun
e Cebirsel

Graflgmf l_.!ygula- Temsil Grafik Temsili
nan Dénlisim
\
2
1
5 kat yatay
= >
sikistirma ged) = Ene -2 -1 0 1 2
g
-1
-2

y eksenine gore
yansima ve x
ekseni boyunca
negatif yonde 3
birim 6teleme

x eksenine goére
yansima, y ekseni
boyunca negatif
yonde 1 birim
oteleme
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3.

Nicelikler ve Degisimler (1)

f(x) = tanx seklinde tanimli f trigonometrik referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle

Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen tanjant fonksiyonlarinin nitel 6zellikleri ile ilgili

varsayimlarinizi 8rnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:[0,5) > R,h(x) = =1+2 - tanx

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kiimesi [0, %) dir.

Goriuntli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlan

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanligi-Azalanhgi

Teklik-Ciftlik

Tablo 7

g(x) =k tan(mx+r) +s(k,m,r,s €ER, k+0,m=0)

Nitel Ozellikler

Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Tanim kUmesiR—{—#+ (2k + 1)%,k€Z}

Goruntli Kiimesi

Bire birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifirlari

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Teklik-GCiftlik
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3. Tema

4. Asagdaf:R— {% +km, ke Z} - R, f(x) = tanx seklinde tanimli trigonometrik referans
fonksiyonundan tiretilmis bazi fonksiyonlar verilmistir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz. Tablo 8'i
ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun inceleme " . e e 4 .
. - . Tanim Kiimesi Gorintii Kiimesi
Cebirsel Temsili Tara
5
4
3
2
1
-2 = _m 0 noon 3n  2;
2 2 19 2
h -2
-3
-4
-5
Grafik
Grafik incelendiginde h fonksi-
yonunun % de tanimsiz oldugu
gorildr. h fonksiyonu periyodik Grafik incelendiginde h fonksi-
h(x)= —1+2-tanx . . . o -
oldugundan tanjant fonksiyonu yonunun gorintl kiimesinin R
Vxe {% + km,k € Z} icin oldugu gérdilr.
tanimsiz olur. Tanim kiimesi
R—{% +km.keZ} olur
f trigonometrik
referans fonksiyonu
R— {% +KkmkeE Z} e f trigonometrik referans fonk-
tanimiidir. siyonun gorintt kiimesi R dir.
Cebirsel

h(x) =2-f(x)—1=2-tanx— 1
oldugu icin h fonksiyonunun da
tanim kimesi R — { 3+ k. k € 2}

olur.

h(x) =2-f(x) —1=2-tanx—1
oldugu icin h fonksiyonunun da
gorintd kimesi R olur.

Grafik
n(x)=tan(x—1)+2

Cebirsel
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Nicelikler ve Degisimler (1)

b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak giziniz. Tablo 9'u érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 9
Maksimum-
Fonksiyonun |inceleme Perivot Minimum Artan-Azalan
Cebirsel Temsili | Tiri b Noktasi ve Oldugu Araliklar
Degeri
5
4
3
2
! 1
“on fen sn /o /0 /mo /m /B /on
2 2 2 2
)
-3
-4
-5
Grafik incelendiginde t
Grafik | fonksiyonunun periyodik

t(x) = % - tan2x

oldugu gortilir. f trigono-
metrik referans fonksi-
yonunun periyodu 7t dir.
t fonksiyonunun grafigi, f
fonksiyonunun grafiginin
2 kat yatay sikistiriimis
seklidir. Bu durumda t
fonksiyonunun periyodu
referans fonksiyonun pe-
riyodunun 7 'siolur. Bu
sebeple t fonksiyonunun
periyodu % olur.

t fonksiyonunun
maksimum-
minimum
noktasi ve degeri
yoktur.

fonksiyonunun tanim arali-
ginin her noktasinda artan

Grafik incelendiginde t

fonksiyon oldugu gordlir.

Cebirsel

g(x) =k-tan(mx +r)+s
trigonometrik fonksiyo-
nunun grafigi, m gergek

sayisinin mutlak degerine
bagl olarak yatay sikis-
tirma ve germeye sebep
olur. Bu nedenle periyot

T = & seklinde
hergaplanlr.

t fonksiyonunun periyodu
m=2iginT = % olur.

t(x)=%-f(2x)=%°tan2x

oldugu icin t fonk-
siyonunun grafigi, f
fonksiyonu gibi tanim
araliginda artan olur.
Buna goére t fonksiyonu
VXER—{%-F kn,kEZ}
icin artan olur.
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3. Tema

Fonksiyonun inceleme Perivot Maksimum-Minimum Artan-Azalan
Cebirsel Temsili Tiirti E Noktasi ve Degeri Oldugu Araliklar
Grafik
p(x) = —tan3x + 1
Cebirsel

5. 3. soruda yapilan ¢calismalardan elde ettiginiz nitel 6zelliklere ait varsayimlarinizi kullanarak
uygun tanim ve deger kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiretilen
g(x) =k *tan(mx +r) +s(k,m,r,s € R, k + 0, m= 0) fonksiyonunun nitel 8zellikleri ile ilgili

genellemelerinizi olusturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f trigonometrik referans fonksiyonundan tiretilen g(x) = k « tan(mx +r) + s
(k,m,r, s € R,k # 0,m # 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili énermelerinizi olusturunuz.
Olusturdugunuz énermeleri sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Asagidaki sorulari ¢dziinliz. Elde ettiginiz dSnermelerin gergcek yasam baglamindaki kullaniglili-
gini degerlendiriniz.

Yanda bir agacin 6gle vaktindeki gorseli verilmistir.
Agacin 12.00 ile 16.00 arasinda olusan golge
boyunun (m) zamana bagl (sa.) degisimi,

f(t) =6 - tan(%(t -12) ) + 2 seklinde tanimlanan
tanjant trigonometrik fonksiyonu ile modellenmistir.
Buna gore

a) Agacin golge boyunun en kisa oldugu saati ve
degeri bulunuz.

b) Agacin goélge boyunu veren f fonksiyonunun goérinti kiimesini bulunuz.

Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaclarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a) "g:R—- {% +km, k€ Z} - R,g(x) =5 - tan 3x seklinde taniml trigonometrik fonksiyon
tek fonksiyondur." dnermesinin ispati ile ilgili verilen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Onermenin Sozel ispati Onermenin Cebirsel ispati

g(x) = 5 - tan 3x seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonda bagimsiz degiskenin toplama
islemine gore tersi alinarak elde edilen yeni

fonksiyonun cebirsel temsili bulunur.

Elde edilen fonksiyonda tek fonksiyon olma
sartinin cebirsel temsili kullanilarak fonksiyon
doénlsimu saglanir.

Elde edilen son cebirsel temsil, g fonksiyonu
thrinden ifade edilir.

—g(x) = g(—x) oldugu gdsterilerek
ispat tamamlanir.

b) "Vx&Rigintanx = —cot(x + %) olur." seklinde verilen 6nermeyi asagidaki adimlari
matematik yazilminda gerceklestirerek grafiksel olarak dogrulayiniz.
1. adim: Araclar menisinden Siirgii aracini seciniz. Sayisal degerler alan a ve b sirgU-
lerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz. P
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3. Tema

2. adim: f(x) = tan x fonksiyonunun grafigini gizmek igin Girig bolimune f(x)

yaziniz.

=tanx

3. adim: Ayniiglemig(x) =b - cot(x +a- %) fonksiyonunun grafigini gizmek icin de yapiniz.

Olusan trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini inceleyerek grafiklerdeki degisimleri g6z-

Bu adimlarin matematik yazihminda uygulandigi benzer bir 6rneg@in ekran goriintist asagida

lemleyiniz.
verilmigtir.
/ 0] 0)[4)[N]1=
. -5 L 5
b=-1
@ -5 @ 5

O f(x) =tan(x)

g(x) = bcot(x + a%)

=-1 cot(x + %)

PN W A O

9. Dogrulama yéntemlerinizi kullanishlik acisindan degerlendiriniz.

m Sm Em
2 2

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyo-

nun grafik temsili lizerinden yapilan déntisimlerle elde edilen h(x) = 2 cot(x +-r >+ 1seklinde

tanimli trigonometrik fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. Bu fonksiyonun grafik temsili ile cebirsel temsili

arasindaki iligkiyi ifade ediniz.

Oncelikle Grafik 1'de yer alan f trigonometrik referans fonksiyonunun grafigine x ekseni boyunca negatif

yonde 4 birim 6teleme yapilmasiyla olusturulan g (x) = cot(x +-I ) seklinde tanimli trigonometrik fonk-

siyonun grafigi, Grafik 2'deki gibi elde edilir.

=_5n - -3n =In
X=-T y X=T X =27 X=-3 =Ty X=7 % 4
A ‘ o ‘ f :
: o 3 : g ‘
1 1
- e X - \- X
: T © o 3n ; -1 o n 5
! 2 2 2 ! 1 4 4 4
v v v v v v
Grafik 1 Grafik 2 ’l
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Grafik 3'teki k fonksiyonunun grafigini y ekseni
boyunca pozitif ydnde 1 birim 6telenmesiyle

_ 1 T
alinmasiyla olusturulan k (x) = 7 - cot(x + Z> olusturulan h (x) = % . cot(x + %) + 1geklinde

> Grafik 2'deki g fonksiyonunun degerlerinin % katinin

seklinde tanimli fonksiyonun grafigi Grafik 3'teki gibi  tgqmii fonksiyonun grafigi Grafik 4'teki gibi elde

elde edilir. edilir.

s _n _sn _m
2 =Ty X=7 X=2

A A A A

)(:77‘[I
4
A

X =

o| Ml
el
x

Grafik 3 Grafik 4

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cot x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun
grafigine uygun dénusumler yapilarak elde edilen g(x) = 4 - cot2x — 4 seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun (0, ) nda nitel ézelliklerini bulunuz.

Yandaki g fonksiyonunun grafik temsili incelendiginde tanim kiimesinin
(0,m) — {%} oldugu gorildr. Fonksiyon tiim gercek sayi degerlerini alabilir.
Bu nedenle g fonksiyonunun goriinti kiimesi R dir. Fonksiyonun periyodu

grafikten gorildigu Gzere % dir. Grafik incelendiginde g fonksiyonunun

azalan oldugu gorulir. g fonksiyonun sifirlart x = % ve x = %T olur. g fonk-

siyonunun grafigi incelendiginde (O,%) ve (%, 5%) nda isaretinin pozitif,

(%, %) ve (%T, n) nda isaretinin negatif oldugu gérdilur. g fonksiyonunun

tanim araliginda maksimum ve minimum noktasi yoktur. g fonksiyonu gra-

fikte (0, 7w) — {%} nda 6rten fonksiyondur ama bire bir fonksiyon degildir.

Sira Sizde 6
BB sirasizacs N

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cotx seklinde tanimh trigonometrik referans
fonksiyonun grafigine uygun déniisiimler yapilarak elde edilen (0, 3] ndag(x) =1 — V3 cotx
seklinde tanimli fonksiyonunun grafigini cizerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. Bu iglemler
icin matematik yazilmlarindan yararlaniniz.

1. Bire bir ve orten olup olmadigini inceleyiniz.

- J




3. Tema

2. Pozitif ve negatif oldugu araliklari bulunuz.

3. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

4. Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

5. Sifirini bulunuz.

6. Periyodunu bulunuz.

7. Tek ya da cift olup olmadigini inceleyiniz.

-

Arastirma Odevi
Asagidaki gorevleri gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi sire icerisinde
eksiksiz olarak tamamlayiniz.

® Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini gercek yasam durumlariyla iliskilendiren érnek
problem durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gercek yasam durumuna uygun fonksiyonlarin bagimh ve bagimsiz degerle-
rini iceren bir tablo olusturunuz.

D Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun cebirsel temsilini olusturup grafigini ¢iziniz.

D  Gercek yasam durumunu yansitmasi amaciyla olusturdugunuz fonksiyonun periyodunu
bulunuz.

D Yaptiginiz calismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza
sununuz.

D Calismaniz analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan deger-
lendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degigimler (1)

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = cos(x + %) g(x) = —sinx, h(x) = sin (1 + x),
m(x) = tan( — 3%) ve n(x) = —cotx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonlarin grafik temsillerini
kullanarak asagidaki esitlikleri dogrulayiniz.

1. f(x) =g(x) 2. h(x) =gk 3. mkx)=n)
1. y

Grafik incelemesi yapildiginda f(x) = cos(x + %) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
r(x) = cosx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonunun x ekseni boyunca % birim

negatif ydnde dtelenmis hali oldugu ve g(x) = —sinx seklinde tanimli trigonometrik fonksiyo-
nun grafigiyle cakistigi gorulir.

2, y
S | S,
' : E !
3T T T 3 R X
NGOG NG SN T
AN S | L N

Grafik incelemesi yapildiginda h (x) = sin (7 + x) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
t(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun x ekseni boyunca 7 birim ne-
gatif yoénde 6telenmis hali oldugu ve g (x) = —sinx seklinde taniml trigonometrik fonksiyonun
grafigiyle cakistigi goruldr.

Grafik incelemesi yapildiginda m(x) = tan(x - 3%) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyo-
nun s (x) = tan x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonun x ekseni boyunca 3T1I
birim pozitif ydnde ételenmis hali oldugu ve n(x) = —cotx seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyonun grafigiyle cakistigi gérultr.
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3. Tema

Vx€E€Riging(x) = % seklinde tanimli g trigonometrik fonksiyonunun gortintu

klmesinin [—%, %] oldugunu mantik baglaclari ve niceleyicilerden yararlanarak cebirsel
olarak ispatlayiniz.

Vxe€Ricinh(x) =2 - sin5x seklinde tanimli h fonksiyonunun [0, 27t) nda 10 tane sifir oldu-
gunu cebirsel temsil ve grafik temsilinden yararlanarak dogrulayiniz.

1.

V x € R igin f(x) = cosx trigonometrik referans fonksiyonunun gériinti kiimesi[—1, 1] dr.
Buradan esitsizlik Gzerinde islemler yapilarak g fonksiyonu elde edilir. Buna goére

—1<cosx < 1= —1 < cos2x < 1> —4 < 4 -cos2x < 4

—7 <4-cos2x—-3 = 1= —% < % = % olur. Buradan g trigonometrik fonk-

] olarak bulunur.

o=

siyonunun gdruntd kimesi [—%,
Fonksiyonun cebirsel temsili kullanilarak dogrulanmasi icin 6ncelikle h trigonometrik fonksi-
yonunun periyodu bulunur. f(x) = k - sin(ax +b) + m,(k,a,b,m< R,k # 0vea # 0) seklin-
de tanimli trigonometrik fonksiyonun periyodu T = % seklinde hesaplanir. Buna gore h tri-

gonometrik fonksiyonunun periyodu T = QTT[ bulunur. V' x € R igin f(x) = sin x trigonometrik

referans fonksiyonunun [0, 27t) ndaki sifirlarinin sayisi 2'dir. h (x) = 2 + sin 5x fonksiyonunun
[0, 27) ndaki sifirlarinin sayisi 5 katina gikarak 10 olur. Fonksiyonun grafik temsili kullanilarak
elde edilen gosterimi asagidaki gibidir.

o) n\/n
[ QSN

f(x) = sin x grafigi

-2

g(x) = 2« sin x grafigi

h(x) = 2 - sin 5x grafigi

Grafiklerden gériildigu Gzere h fonksiyonunun sifirlar V' x € R icin [0, 27t) nda 10 tanedir.

AR

\
VxR igin f(x) = 2 * cos(4x + 5) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun [0, 271) nda 8
tane sifiri oldugunu grafik temsillerinden yararlanarak goésteriniz.
o %
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Nicelikler ve Degisimler (1)

/I Kontrol Noktasi l ™

1. a,b,kvercR(a+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = sinx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiretilen g (x) = k * sin(a(x + b)) + r seklinde taniml trigonometrik
fonksiyonun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = sinx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim &telenerek m (x) = sin (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = sin(x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi|a| degeri arttikca
yatayda sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n (x) = sin(a(x + b)) sek-
linde taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

3. adm: n(x) = sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun degerlerini k katina
sinx esleyen s(x) = k - sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

4. adim: s(x) =k - sin(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon, y ekseni boyunca
pozitif ydnde r birim 6telenerek g (x) = k * sin(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilir.

2. a,b,kver <R (a+ 0vek = 0)olmak lizere gergek sayilarda tanimli
g(x) =k sin(a(x + b)) + r trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel ézellikleri

e Tanim kiimesi R, gériintii kiimesi [r — k|, r + |k|]dr.
e Periyodu % dir ve fonksiyon bire bir degildir.

e Maksimum degerir + |k| ve minimum degerir — k| dr.

1. a,b,kvercR(a+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = cosx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k * cos(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = cos x seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yoniinde b birim ételenerek m (x) = cos (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = cos (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi |a| degeri arttik-
ca yatayda sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = cos(a(x + b))
seklinde taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

3. adim: n(x) = cos (a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun degerlerini k katina

— esleyen s (x) = k - cos (a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi
cizilir.

4. adim: s(x) = k - cos(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon, y ekseni boyunca

pozitif ydnde r birim ételenerek g(x) = k * cos(a(x + b)) + r seklinde tanimli trigono-
metrik fonksiyonun grafigi ¢izilir.

2. a,b,kver<R (a+ 0vek +* 0)olmak lizere gercek sayilarda tanmli g (x) = k - cos(a(x + b)) +r
trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

e Tanim kiimesi R, gériintii kiimesi [r — |k|, r +|k|] dr.
e Periyodu % dir ve fonksiyon bire bir degildir.

e Maksimum degerir + |k| ve minimum degerir — k| dr.
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3. Tema

([ I

1. a,b,kvercR(a#+0,k+0,b >0ver > 0)olmak lizere f(x) = tanx seklinde tanimli trigono-
metrik referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k * tan (a(x + b)) + r seklinde taniml fonksiyo-
nunun grafigi gizilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = tanx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim &telenerek m (x) = tan (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksi-
yonun grafigi gizilir.

2. adim: m(x) = tan (x + b) seklinde tanimli fonksiyonunun grafigi |a| degeri arttikca yatayda si-
kistirlarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = tan (a(x + b)) seklinde tanimli
trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

3. adim: n(x) = tan(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonunun degerlerini k katina esleyen

tanx s(x) = k - tan(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

4. adim: s(x) = k - tan(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde
r birim &telenerek g (x) = k - tan (a(x + b)) + r seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi gizilir.

2. a,b,kver <R (a+ 0vek + 0)olmak lizere gergek sayilarda taniml g (x) = k * tan(a(x + b)) +r

trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

1.

e Tanim kiimesi R — { a (% +t- 71:) —b,te Z}, gOruntl kiimesi R dir.

e  Orten fonksiyondur ve bire bir fonksiyon degildir.

e Periyodu ﬁ dir. Maksimum ve minimum degeri yoktur.

1. a,b,kvercR(a#+0,k+0,b >0,r >0 vek > 0) olmak iizere f(x) = cotx seklinde tanimli
trigonometrik referans fonksiyondan tiretilen g(x) = k * cot(a(x + b)) + r seklinde tanimli
fonksiyonunun grafigi ¢izilirken su adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = cotx seklinde tanimli trigonometrik referans fonksiyonu x ekseninin negatif
yéniinde b birim ételenerek m (x) = cot (x + b) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi cizilir.

2. adim: m(x) = cot(x + b) seklinde tanimli fonksiyonunun grafigi |a| degeri arttikga yatayda
sikistirilarak, |a| degeri azaldikca yatayda gerilerek n(x) = cot(a(x + b)) seklinde
taniml trigonometrik fonksiyonun grafigi gizilir.

3. adm: n(x) = cot(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonunun degerlerini k katina egleyen

cotx s(x) = k - cot(a(x + b)) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi cizilir.

4. adim: s (x) = k - cot(a(x + b)) seklinde tanimli fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde r
birim ételenerek g (x) = k * cot (a(x + b)) + r seklinde tanimli trigonometrik fonksiyonun
grafigi cizilir.

2. a,b,kvercR(a+ 0vek+ 0) olmak lizere gercek sayllarda tanimiig (x) = k - cot(a(x + b)) +r
trigonometrik formunda verilen fonksiyonun nitel 6zellikleri

e Tanim kiimesi R — {% ctem—Db,te Z}, gorunti kiimesi R dir.

e Orten fonksiyondur ve bire bir fonksiyon degildir.

e Periyodu % dir. Maksimum ve minimum degeri yoktur.

Ek sorularmn yer aldigi 3. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilen Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri)
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Nicelikler ve Degisimler (1)

1. Asagidaki bosluklan kutularda verilen ifadelerden uygun olanlarla doldurunuz.

/3 /2 /2
1 Pozitif —1 Negatif o o o

a) Baslangi¢ noktasi, birim cemberdeki x ekseni Uizerinde ve 8l¢isi —% olan yayin bitim nokta-

sinin koordinatlari toplami ................. olur.
b) A(—%, k) noktasi birim ¢cember Uzerinde olduguna goére k nin pozitif degeri ................. olur.
c) Birim gember lizerinde alinan her noktanin koordinatlarinin kareleri toplami ................. olur.
¢) Olgisii —220° olan agi ................. yoénludur.
2 y Yanda f(x) = cos x trigonometrik referans

fonksiyonuna uygun dénusimler yapilarak elde
edilen [—m, T nda g(x) = 2 * cos3x — 1seklinde
tanimli trigonometrik fonksiyon verilmistir.

Buna goére g fonksiyonu icin verilen
I. Bire bir fonksiyondur.
Il. Sifirlan 6 tanedir.
lll. Maksimum degeri 1’dir.
IV. Periyodu 22 dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

3. Xxvey birer gercek sayl olmak Uzere A =3 * sinx —1ve B = 2 * cosy + 5 biciminde tanimlaniyor.
Buna gore 2A — 5B ifadesinin alabilecegi en biiyiik tam sayi degerini bulunuz.

4. Asagida gercek sayilarda tanimli f(x) = sinx trigonometrik referans fonksiyonundan dénusturilen
dort fonksiyon verilmigtir.
L f(5—x) I f()+1 M. 1 +2f(n—x) V. 1—f(5+x)

Bu fonksiyonlarin cebirsel temsillerini grafiklerin altlarinda yer alan bosluklara yaziniz.
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3. Tema

TR!GONQMETRiK FONKSiYONLARLA IFADE
EDILEBILEN DENKLEMLER iCEREN PROBLEMLER

Konuya Baslarken

Bir ucu orijine sabitlenmig olan pergel kullanilarak y
1 birim yaricap uzunlugunda cember cizilecektir.
Sekil 3.2'de verilen pergel, A noktasindan bagslanarak
B (a, b) noktasinda biten bir yay olusturulmasi igin -~ B(ab)
pozitif ydnde o agi dlgiisti kadar donduriimektedir.

Buna gore
1. B noktasindan baslanarak pozitif ybnde 4 Ao A
cizime devam edildiginde B noktasi ile -1 o I

ayni ordinata sahip ilk nokta C noktasi
olmaktadir. Buna gére BC yayini gcizerek
C nin koordinatlarini o tiiriinden ifade
ediniz.

I sekil 3.2: Pergel ve AB yay!

2. B ve C noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin siniis degerlerini karsilastirarak yorumlayiniz.

3. C noktasindan baslanarak pozitif yoénde cizime devam edildiginde sirasiyla x ve y
eksenlerine uzakliklari B noktasi ile ayni olan ilk nokta D noktasi olmaktadir. DC
yayini gizerek D nin koordinatlarini o tiriinden ifade ediniz.

4. D ve B noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin tanjant degerlerini karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

5. A noktasindan baslanarak negatif yonde cizime devam edildiginde B noktasi ile
ayni apsise sahip ilk nokta E noktasi olmaktadir. BE yayini cizerek E nin koordinat-
lanini o tiiriinden ifade ediniz.

6. E ve B noktalarina cizilen yaricaplarin x ekseni ile olusturdugu pozitif yonlii aci
olciilerinin kosiniis degerlerini karsilastiriniz ve yorumlayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

m;ulama l 222

Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilebilen Fonksiyonlarla Olusturulan Denklemler

Asagida gercek yasam durumlarinda kullanilan trigonometrik fonksiyonlari igeren sorular bulunmaktadir.
Ogretmeniniz rehberliginde beser kisilik gruplar olusturunuz. Asagidaki problem durumunu inceleyiniz.

2022 yilinda tamamlanan gdrseldeki 1915 Canakkale Képrisu, ¢elik asma yapisi ve zarif kirisleriyle
Canakkale Bogazi'nda yer almaktadir.

Muhendislik harikasi olarak kabul edilen bu yapi, diinyanin en uzun orta acgiklikl képrisudur. Képri
tabliyesinin orta noktasi, rlizgar ve arag gegisinin etkisiyle dikey titresim yapmaktadir. Kis ve yaz mev-
siminde yapilan dl¢cimler; kdéprl tabliyesinin yaz mevsiminde denge pozisyonundan 20 cm yukariya
ve 20 cm asagiya dogru, kis mevsiminde denge pozisyonundan 10 cm yukariya ve 10 cm asagiya
dogru sabit hareketle titrestigini gdstermektedir. Her bir titresim hareketi 6 saniyede tamamlanmakta-
dir. Képrudeki bu hareket sirasinda enerji kaybi yasanmadigi varsayiimaktadir.

Baslangicta denge konumunda bulunan kdprinin yaptigi titresim hareketiyle kdpri tabliyesinin dikey
konumunun (m) zamana (sa.) bagh degisimini yaz mevsiminde modelleyen fonksiyon f, kis mevsiminde
modelleyen fonksiyon ise g olmaktadir.

Buna gore asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. 1915 Canakkale Koprisii'nin tabliyesinin denge konumuna gore dikey mesafesinin slreye
bagl degisimini ifade eden f ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

2. fve g fonksiyonlarinin sifirlari ve periyotlarini bulunuz. Buldugunuz degerlerin problem bagla-
mindaki anlamini ifade ediniz.

3. a) Kopri tabliyesinin denge konumuna goére dikey mesafesinin ayni oldugu slreyi gosteren
f = g denkleminin cebirsel ve grafik temsilini bulunuz. Grafik temsillerini ifade ederken
matematik yaziimlarindan yararlaniniz.
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3. Tema

230

b) a maddesinde elde ettiginiz temsilleri kullanarak f ve g fonksiyonlarinin periyotlarinin f = g
denkleminin ¢c6zUmu baglamindaki anlamini ifade ediniz.

Elde ettiginiz ve yorumladiginiz farkli temsillerden yararlanarak problemin ¢ézimu icin bir
strateji olusturunuz.

C6zUm stratejinizi kullanarak problemi ¢dézindz.

Matematik yazilimi yardimiyla problemin ¢éziimiinden elde ettiginiz denkleme ait grafikleri
asagidaki adimlari gerceklestirerek giziniz.

1. adim: Girig bélimune f fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.
2. adim: Giris bodlimUine g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.

Grafiklerden yararlanarak problemin ¢éziminid dogrulayiniz.

Problemin ¢ézimuande kullandiginiz yéntemleri karsilastirarak ¢ézimlerinizi dogrulayiniz.
Hangi ydntemin daha kullanigli oldugunu aciklayiniz.

Problemin ¢c6zimunde kullanilabilecek olasi ¢6zUm stratejilerini belirleyiniz. Bu stratejilerin iki
fonksiyonun birbiri ile iligkisini iceren baska problemlerin ¢ézimiinde nasil kullanilabilecegi
ile ilgili cikarimlarda bulunuz. Elde ettiginiz ¢ikarimlar matematiksel modele dénUsturerek
sonraki sayfada bulunan gercek yasam durumu probleminde uygulayiniz.
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Nicelikler ve Degigimler (1)

| Kesisen kuvvetlerin etkisindeki bir cisimde sirasiyla F,, F, ve F, ile a, B ve 6 nin sinis deger-
lerinin orani birbirine esit oldugunda cisim dengede Kalrr.
F, F,
0
p\a
F

3

T.C. Gengclik ve Spor Bakanligi tarafindan diizenlenen genglik kamplarindan birine katilan
Deniz, doga kampinda yer alan ip parkuru etkinligini gerceklestirmek i¢in gorselde verilen
yiksek platforma ¢ikmaktadir. Deniz’in ip Uzerinde hareketsiz durabilmesi, Uzerine etki eden
kuvvetlerin yukaridaki denge kosulunu saglamasina baglidur.

Tum guvenlik dnlemleri alindiktan sonra ip ile baglantisi saglanan Deniz, kayarak bulundugu
noktadan daha algaktaki diger platforma dogru hareket ediyor. Kitlesi 60 kg olan Deniz, K
noktasinda sabit bir sekilde dengede kaldigina gére ip Gzerinde olusan T, gerilim kuvvetinin T,
gerilim kuvvetinden kag newton daha fazla oldugunu bulunuz. (sin53° =~ 0,8 ve sin37° =~ 0,6
veg ~ 10m/sn.%)

9. Cikarmlarinizin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel olarak degerlendiriniz.

Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri iceren Calisma Kagidina, Analitik Dereceli
Puanlama Anabtari'na ve Akran Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

231


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=9a283630df6ba469865dbc2a7d0e858a&resourceType=1&resourceLocation=2

3. Tema

Bir cismin gdlge boyu, cismin boyuna, bulundugu konuma ve gunes isinlarinin gelis acisinin dlgtsu-
ne baghdir. Glnes isinlarinin disme agisinin dlglsi x olmak tzere A llkesinde bulunan h, boyundaki
cismin gélge boyu f(x) = a + h, * cotx (a € R) seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon ile B (lkesinde
bulunan h, boyundaki cismin gdlge boyu g(x) = b + h, * cotx (b € R) seklinde tanimli trigonometrik
fonksiyon ile modellenmistir. Asagida bazi agi dlgilerinin derece ve radyan tiriinden degerleri ile bu
Olcllere bagl kotanjant referans fonksiyonunun yaklasik degerleri verilmistir.

Derece 58° 59° 60° 61 62° 63° 64° 65°
X

Radyan 1,012 1,08 1,047 1,064 1,082 1,099 1,116 1,133

cotx 0,625 0,6 0,577 0,554 0,532 0,5 0,488 0,47

Gunes isinlarinin disme agisinin 8lglsiniin 45° oldugu bir anda A llkesinde bulunan cismin gblge
boyu 104 cm, B Ulkesinde bulunan cismin gélge boyu 100 cm olmaktadir. Glnes isinlarinin digsme
acisinin Olclsliniin 63° oldugu baska bir anda ise A llkesinde bulunan cismin gélge boyu 54 cm, B
Ulkesinde bulunan cismin gdlge boyu 55 cm olmaktadir.

Buna gore

1. fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

2. A ve B ulkesinde bulunan cisimlerin gélge boylarinin esit olmasini saglayan x aci l¢isinin
kag radyan oldugunu cebirsel ve grafik temsilinden yararlanarak bulunuz.

1. Gunes isinlarinin diisme agisinin élglisti 45° oldugunda goélge boylari sirasiyla f(45°) = 104 cm
ve g(45°) = 100 cm, glines 1sinlarinin diisme acisinin dlclisii 63° oldugunda gdlge boylari
sirasiyla f(63°) = 54 cm ve g(63°) = 55 cm olur.

Oncelikle cot45° = 1, cot63° = 0,5 degerleri kullanilarak f fonksiyonunun cebirsel temsilinin
bulunabilmesi icina+h, =104vea+h, - % = 54 denklemleri ortak ¢6zulUr. Buradan a = 4,
h, = 100 cm bulunur.

Buna gére f fonksiyonunun cebirsel temsili f(x) = 4 + 100 + cotx olarak bulunur.

Benzer islemler g fonksiyonunun cebirsel temsilini bulmak icin tekrarlanir. cot45° =1,

cot63° = 0,5 degerleri kullanilarak b + h, = 100 ve b + h, * % = 55 denklemleri ortak ¢6zl-
|Gr. Buradan b =10, h, =90 cm bulunur.

Buna gére g fonksiyonunun cebirsel temsili g (x) =10+ 90 * cot x olarak bulunur.

2. A ve B llkelerinde bulunan cisimlerin gélgelerinin boylarinin esit olmasi icin f(x) = g (x) olma-
lidir. Buna gére 4 + 100 - cotx = 10 + 90 - cotx

10 * cotx =6

cotx = % bulunur.

Tablodaki kotanjant referans fonksiyonu degerlerinden yararlanilarak x agi 6lgtist 1,03 radyan
olarak bulunur.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

Bu problem durumu ¢6zimunin grafik temsili ile yapilabilmesi icin matematik yaziiminda
asagidaki adimlar gerceklestirilir.

1. adim: Giris bolimine f(x) = 4 + 100 - cotx yaziniz.
2. adim: Girig bélimine g(x) = 10+ 90 - cotx yaziniz.

3. adim: Araclar sekmesinden Kesistir araci segilip f ve g fonksiyonlarinin Ustiine tiklandiginda
fonksiyonlarin kesistigi noktayi bulunuz.

Bu adimlarin matematik yaziiminda uygulandigi benzer bir drnegin ekran gériintiisti asagida verilmistir.

(&)1 ][O @)[ 4N [

}
© f(x) =4+100cot(x) =N

100
@ g(x) =10+90cot(x)

P = Kesistir (f, g, (1.03, 64)) 50

=1.03, 64

o
=
[S)

-100

f ve g fonksiyon grafiklerinin kesisim noktasinin apsis degerinin problem baglamindaki an-
lami, A ve B Ulkesinde bulunan cisimlerin gélge boylarinin esit olmasi i¢in gtines isinlarinin
dusme agisinin dlgtst 1,03 radyan olmasi gerektigidir.

V' x €[0, 21) olmak tizere 2 - sinx + 1 = 0 denklemi veriliyor. Buna gére asagidaki sorularn cevaplayiniz.

1. Grafik temsillerinden yararlanarak denklemin ¢ézim kiimesini bulunuz.

2. Cebirsel temsillerden yararlanarak denklemin ¢6zim kiimesini bulunuz.

RN RN )= PN

O f(x) =sinx) =N L

__1
O g¢vy="73

o >~
S

Gorselde grafik temsili verilen y = sinx egrisiile y = —% dogrusunun kesisim noktalari

2 * sinx + 1 = 0 denkleminin koklerini verir. Buna gére denklemin ¢cdézim kimesi

g:{%r, ﬁTn} olarak bulunur.
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3. Tema

2sinx + 1 = 0 denkleminden sinx = —% elde edilir. sin%r =-1 olur. Butdnler iki aginin

sinlis degerleri birbirine esittir. Buna gore sinx = sin7T7t veya sinx = sin(n - %) yazilir.
SinUs trigonometrik referans fonksiyonunun periyodu 27 dir. C6ziim kiimesi elde edilirken bu

periyot kullanilir. k € Z olmak Uzere x = %T +2kmyadax = —% + 2km elde edilir. Buna goére
n

=6 +2knV x = —% + 2km, k € Z} olarak bulunur. x € [0, 27) icin
T

} olarak bulunur.

¢6zUm kiimesi G = {x:

¢6zim kiimesi C = {T

o.)’

Sira Sizde 8

\
1. x<[0,2m) olmak lizere 2 * cosx — v/2 = 0 denklemi veriliyor.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
Grafik temsilinden yararlanarak denklemin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
Cebirsel temsil kullanarak denklemin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
2. cos4x =sin2x + % denkleminin [0, 271)nda kac farkh kékii oldugunu grafik temsilinden
yararlanarak bulunuz.
- J

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = tanx + 1seklinde tanimli bir fonksiyon veriliyor. Buna
gbre asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

234

Grafik temsilinden yararlanarak f fonksiyonunun sifirlarini bulunuz.

Cebirsel temsil kullanarak f(x) = 2 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (1)

> cezim )
DR S =PI N EE

O f(x) =1+tan(x) =N 2

)
a
a
w
3
|
INE]
o
ISE
N
3

Gorselde grafik temsili verilen y = tanx + 1 = 0 egdrisinin x ekseni ile kesisim noktalari f fonk-
siyonunun sifirlarini verir. Tanjant fonksiyonunun periyodu 1 oldugundan denklemin ¢ézim

kiimesi G = {%Tn + km, k€ Z} olur.

2. f(x) = 2 denklemi diizenlenirse tanx = 1elde edilir. tan% = 1oldugundan tanx = tan% esit-

ligi elde edilir. Tanjant trigonometrik referans fonksiyonunun periyodu 7t dir. G6zUm kimesi

elde edilirken bu periyot kullanilir. Buradan k € Z olmak lzere x = % + k7 elde edilir. Buna

gobre ¢6zUm kimesi C = {x: X = % +km,k € Z} olarak bulunur.
tan 4x = cot 5x denkleminin ¢c6zim kimesini cebirsel yontemler kullanarak bulunuz.

Birbirinden farkl trigonometrik fonksiyonlar iceren denklemlerde esitligin iki tarafi da ayni trigonomet-
rik fonksiyona dénusturalar.

cota = tan(% - a) oldugundan tan4x = tan(

5~ 5x> seklinde yazilabilir. k € Z olmak Uizere
4x = % —5X+kmw = 9x = %4‘ km = x = {g * g elde edilir. Buna gore ¢6zim kiimesi

o=|

Sira Sizde 9
B sirasizdes | N

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f(x) = 2 + cotx + 5 trigonometrik fonksiyonunun
[—27, 271) ndaki sifirlarinin sayisini trigonometrik denklemlerin ¢éziimii icin olusturulan
stratejilerden yararlanarak bulunuz.

X = 1L + %T, ke Z} olarak bulunur.

X

- J

Konu ile ilgili videoya yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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l Kontrol Noktasi l

-

i i i
X,—4T X, =27 X,—2T X X X 2T X, 42T X, +4T

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin cosx = m denkleminin kokleri x, ve x, olmak tzere
denklem her x = x, + 2k7 ve x = x, + 2k (k € Z) gercek sayisi icin ayni degeri verir. Kosiniis
referans fonksiyonu cift fonksiyon oldugundan x, = —x, olur. Buna gére

m €[ —1,1]igin denklemin ¢ézim kiimesi G = {x: x = x; + 2kw V x = —x, + 2km,k € Z},
m¢&[—1,1]icin denklemin ¢dziim kiimesi C = @ olur.

y
1
"""""""""" e SO . sl y=m
PASRERAN LN SR ASRERN Lo
P in ! _5n; 3n T o = 5T Im;
- 2. 7 0 2 . XX 2t ~ 1 P A 2 \J 2 f
-1
X, =4 X,~4T X, =27 X,—2T X, X, X, +27 x7¥2n

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin sinx = m denkleminin kokleri x, ve x, olmak tzere
denklem her x = x, + 2k7 ve x = x, + 2k (k € Z) gercek sayisi i¢in ayni degeri verir. Siniis
referans fonksiyonunun grafigi incelenerek x; + x, = 7 esitligi elde edilir. Buna gdre

m €[ —1,1]igin denklemin ¢dziim kiimesi G = {x: X = x; + 2k V x = T — x, + 2k, K EZ},
m & [—1,1]igin denklemin ¢éziim kiimesi C = @ olur.

'
T T
X, -7 ! X ' Xt !

v v v \J v

Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin tanx = m denkleminin kdki x, olmak lzere denk-
lemin her x = x, + km(k € Z) gercek sayisi igin ayni degeri verdigi gérilir. Buna gére m € R
icin denklemin ¢dzim kimesi C = {x: x = x, + km, k € Z} olur.

v
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Nicelikler ve Degisimler (1)

"l

\
X=-2T X==T y X=T X=2T
A A A A
| | | |
| | | y=m
| \s_ i \_ \_ i \s_ i
AN 2 ' \2 1Nz .
1X,—2TC VX, —T o x, VX T .
; ; ; ;
Grafik incelendiginde m gergek sayisi igin cotx = m denkleminin koku x, olmak lzere denk-
lemin her x = x, + km (k € Z) gergek sayisi icin ayni degeri verdigi gérulir. Buna gére m€ R
icin denklemin ¢ézim kimesi C = {x: x = x, + km, k € Z} olur.
J

1.

2 - sin4x — /3 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

x €0, 47) olmak iizere cos<2x + %) =sin (x + 5%) denkleminin ¢6ziim kiimesinin kag ele-

manl oldugunu bulunuz.

x €(0, 271) nda cos®2x — 6 - sin2x + 3 = 1 — sin?2x denklemini saglayan x degerlerini bulunuz.

tan% * cot4x = 1denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigr 4. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Trigonometrik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilebilen Fonksiyonlarla Olusturulan Denklemler)
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3. Tema

- 3. Tema Glcme ve Degerlendirme'Sorulari

Asagida temaya ait farkll tirlerde 14 adet soru yer almaktadir.

1-11. bilgi ve becerileri 6lgen sorular cevaplayiniz.
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Gorseldeki surtinmesiz egimli viraj Uzerinde
V (m/sn.) hiziyla hareket eden arag, savrul-
mamak i¢in glvenli hiz limitine uymalidir.

Guvenli hiz limiti V = y/tana « g * rile he-
saplanir. Burada oo egim agisinin 6lgis, g
yer ¢ekimi ivmesi ve r virajli yolun yaricap
uzunlugudur. Egim acisi 6lglstnin en az 5°,
en fazla 10° olmasi planlanan bir yol icin
tanjant degerleri tablosu asagida verilmistir.
(g = 10m/sn.?)

Yaklagik Yaklagik
tana . tana .
Deger Deger
tan5° 0,08 tan 8° 0,14
tan6°® 0,11 tan9° 0,16
tan7° 0,12 tan10° 0,17
Buna gore

a) Yaricap uzunlugu 90 m olan bir virajda
glivenli hiz limitinin 12 m/sn. olmasi
icin virajin kac¢ derecelik egimle yapil-
masi gerektigini bulunuz.

b) Yaricap uzunlugu 120 m olan bir viraj,
7° lik egimle yapiliyor. Bu egimli viraj
icin giivenli hiz limitinin kag m/sn.
oldugunu bulunuz.

2.

Bir eglence merkezinde bulunan dénme
dolapta esit araliklarla yerlestiriimis 12 adet
kabin bulunmaktadir.

Dénme dolabin bir tam turu 120 saniyede
tamamlanmaktadir.

Buna gore

a) Buse 6 numarali kabine bindikten
40 sn. sonra binis noktasinda duran
Can'in 6niinden gecebilecek kabin
numaralarini bulunuz.

b) Pozitif yonde dénmekte olan dénme
dolabin 6. kabinine binen Buse’nin
9. kabinin baslangicta bulundugu
konuma 3. kez gelmesi icin déonme
dolabin ka¢ derece dénmesi gerekti-
gini bulunuz.

c) Negatif yonde donmekte olan dénme
dolapta Can 1. kabine, Buse ise 5.
kabine binmistir. Buse ve Can'in ilk
kez yatayda ayni hizaya gelmeleri icin
dénme dolabin ka¢ radyan dénmesi
gerektigini bulunuz.



Aslihan, Neslihan ve Emirhan oynayacaklari
bir oyunda yukaridaki, esit dilimlere ayriimis
carki dondureceklerdir.

Her bir dilime karsilik gelen puan asagidaki
tabloda verilmigtir.

Dilim | A B C D E F

Puan | 50 60 70 80 90 | 100

Doéndirme hareketi sonucunda ibre hangi di-
limi gbsteriyorsa oyuncu ilgili dilimin puanini
kazanmaktadir. D6ndirme hareketi sonucun-
da ibre, iki dilim arasinda kalirsa oyuncu bu
iki dilimin puanlarinin aritmetik ortalamasini
kazanmaktadir. Her bir déndirme hareketin-
den dnce cark goérseldeki konuma getirilmek-
tedir.

Buna gore

a) Aslihan garki pozitif ydnde 1720 derece
déndurmustar.

Buna gore Aslihan'in kac puan kaza-
nacagini bulunuz.

b) Neslihan carki negatif yénde 1560 dere-
ce dondurmastdr.

Buna gdre Neslihan'in ka¢ puan ka-
zandigini bulunuz.

c) Carki en fazla bir tam tur déndiirmeyi
ve 100 puan kazanmayi hedefleyen
Emirhan’in ¢arki pozitif yénde cevir-
mesi gereken acginin derece cinsinden
olcisiiniin araligini bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Cap uzunlugu 10 cm olan 6zel yapim bir el fe-
nerinin 40 cm uzagina gdrseldeki gibi bir per-
de yerlestirilmistir. El fenerinin yayllma agisinin
Olglist x olmak Uzere x arttikga el fenerinin
perdede aydinlattigi bélgenin ¢cap uzunlugu
artmakta, 1sik siddeti ise azalmaktadrr.

Perde

P 40 K

X 40 ¥

x agisinin 6lglUstine bagli i1sik siddetini
veren fonksiyon f(x) = 138 — 100 - tanx
candela (cd) olarak modellenmistir.

Asagida bazi agi dlglilerinin derece tlrin-
den degerleri ile bu 6lgulere bagh tanjant
referans fonksiyonunun yaklasik degerleri
verilmigtir.

X 217 | 22° | 28° | 24° | 25° | 26° | 27°

tanx | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,50

Buna gore

a) x = 22° oldugunda el fenerinin perdede
aydinlattigi bélgenin ¢cap uzunlugunun
yaklasik ka¢ cm olacagini bulunuz.

b) El fenerinin perdede aydinlattigi bol-
genin cap uzunlugu 50 cm oldugunda
x in kac derece olacagini bulunuz.

c) x =21 iken isik siddetinin %10 azal-
masi icin x in ka¢ derece artiriimasi
gerektigini bulunuz.
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240

A ve B radyo istasyonlarindaki radyo vericileri,
zamana bagl olarak degisik frekanslarda sin-
yaller gdndermektedir. Ayni anda calistirilan
bu radyo vericileri i¢in t, gecen zaman (saniye)
olmak Uzere A istasyonundaki radyo vericisi-
nin zamana bagl Hertz (Hz) cinsinden frekans

fonksiyonu f(t) = 100 - cos( 10 >+ 360,

B istasyonundaki radyo vericisinin zamana
bagli Hertz (Hz) cinsinden frekans fonksiyonu

ise g(t) = 70 - sin( 5% ) + 150 seklinde
tanimlanmistir.

Buna gore

a) A istasyonundaki radyo vericisinin en
disiik frekansi ile B istasyonundaki
radyo vericisinin en yiiksek frekansi
arasindaki farkin ka¢ Hertz oldugunu
bulunuz.

b) Radyo vericilerinin calismaya basla-
masindan 5 dakika sonra cihazlarin
frekans degerleri toplaminin kag
Hertz olacagini bulunuz.

c) Radyo vericilerinin yayinlarini kayde-
den bir cihazin frekans degerleri in-
celendiginde degerlerin belirli zaman
araliklarinda kendini tekrar ettigi
g6zlenmistir. A ve B istasyonlarinda-
ki degerlerin tekrar ettigi en kiiciik
zaman araliklarini bulunuz.

6.

Bir ayritinin uzunlugu 30 cm olan kiip sek-
lindeki 4 es blok sekilde gosterildigi gibi Ust
Uste konulmustur.

Bir ucu A noktasinda sabitlenen yesil ip;
uzunlugu en kisa olacak sekilde blokla-

rin etrafina sarilarak ipin diger ucu, taban
duzlemindeki kipun bir ayritinin Gzerindeki
B noktasinda sabitleniyor. A noktasindaki
ipin disey ayrit ile yaptigr acinin 8l¢lisi x

derecedir. cot(sTn —

) g veriliyor.
Buna gore

a) B noktasinin en yakin kdseye uzakl-
ginin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

b) ipin uzunlugunun ka¢ cm oldugunu
bulunuz.



Sekil 1'de D kdsesine bagli ve uzunlugu 92 cm
olan bir ipin bulundugu ABCD dikddrtgeni
verilmistir.

B C

Sekil 1

|DC|:16,m(BCA):a,tan(180°—a):—%

ip gergin bigimde sirasiyla A, B ve C kdsele-
rinden gececek sekilde dikddrtgenin etrafina
sariliyor. Sonrasinda ip; Sekil 2'deki gibi B,
C ve E noktalari dogrusal olmak Uizere yine
gergin hale getiriliyor.

B C

A D
Sekil 2

Buna gore m(CDE) = B nin kag derece
oldugunu bulunuz.

Mizeyyen a €[0, 21) nda asagidaki esitsiz-
liklerden en az birini saglayan A, B, C, ... ,G
bolgeleri goérseldeki K noktasindan basla-

yarak pozitif yénde m( KOL) = o agi Olcusi

kadar hareket eden [OL boya kadrani ile
boyayacaktir.

l. sinoo =0
Il. cosa = sina
. tano > 1

Buna goére boya yapilmayacak bolgeyi
bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (1)

Bir matematik 6gretmeni, 6grencisinden
asagidaki 6nermeyi ispatlamasini istemistir.

"g:R - R,g(x) =1-3- sin% seklinde

tanimh g fonksiyonunun gorinti kimesi
[—2,4]dr."

Ogrenci de énermeyi alti admda ispatlamistir.
1. adim:

YV x € R igin f(x) = sinx trigonometrik refe-
rans fonksiyonunun gérinti kimesi[—1,1]
dir. Bundan dolay1 —1 =< sinx < 1olur.

2. adim:

—1<sinx=1= —1Ssin%§1 olur.

3. adim:

—1Ssin%§1 :>—3S3°sin%§3 olur.

4, adim:

~3<3-siny<3= —2<3-siny —1<4
olur.

5. adim:

—2<3-siny —1<4 = -2<1-3-siny <4
olur.

6.adim: 2<1-3 - sin% <4 oldugundan
g fonksiyonunun gérinti kiimesi [—2, 4] olur.

Ogretmeni ispatin yanlis oldugunu sdyleye-
rek 6grencinin yaptigi hatay diizeltmesini
istemistir.

Buna gore

a) Ogrenci ilk hangi adimda hata yap-
mistir?

b) Ogrencinin hata yaptig ilk adimin
dogru halini yaziniz.
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10.

242

Asagida yaricap uzunlugu 18 metre olan M
merkezli cember Uzerindeki D noktasinda
bulunan bir kusun ok yéniinde sabit hizdaki
hareketi gésteriimektedir.

Dikey 11k demeti

Dikey i1sik demeti altinda kusun zeminde
olusturdugu gélge, [AB] Uzerindeki noktalara
diismektedir. |AO| = |OB| ve t, zaman (saniye)
olmak Uzere kusun zeminde olusturdugu gol-
genin O noktasina olan uzakhgi (m)

f(t) = ‘a . sin( e t)‘fonksiyonu ile hesap-
lanmaktadir. Kusg, bir tam turu 30 saniyede

tamamlamaktadir.
(Golgenin genisligi ihmal edilecektir.)

Buna gore

a) |a - k|isleminin sonucunu bulunuz.

b) Kusun goélgesinin O noktasina olan
uzakhgi ilk kez kacginci saniyede
9./3 metre olur?

11. Sirtinmesiz disey dizlemde ucuna bir

cisim asilan yay, denge konumunda belli bir
miktar sikistirildiktan sonra serbest birakili-

yor. Cismin denge konumuna gore asagi ve
yukari ydnde hareket ettigi gdézlemleniyor.

Baslangic

Sikistinimis E_ R

konum~ ' ¢

Denge konumu - - - - - e :

t, yayin sikistinimis halinden sonra gegen
zaman (saniye) olmak Uizere cismin zamana
bagl olarak yerden yiksekligi (cm)

h(t) = 70 + 20 - cos( 3 ) fonksiyonu ile
modellenmigtir.

(Sistemde enerji kaybi olmadigi varsayiimak-
tadir.)

Buna gore

a) Cismin ulasabildigi en yiiksek ve en
alcak mesafe arasindaki farkin kac
cm oldugunu bulunuz.

b) Cismin serbest birakildiktan sonra
baslangic konumuna ilk kez kacginci
saniyede gelecegini bulunuz.

c) Cismin serbest birakildiktan kag
saniye sonra ikinci kez yerden 70 cm
yiikseklikte olacacagini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (1)

12-14. goktan secmeli sorulari cevaplayiniz. 14. f:[O, STE] - [0, 2], f(x) = 1 + sinx seklinde

tanimli trigonometrik fonksiyonun grafigi
asagida verilmistir.

12. Asagida bir ABC Uggeni verilmistir.
c

B ) A

[CD] L [BA] olacak sekilde D €[BA] nok-
tasi verilmistir. m(DBC) =X, m(DAC) =y,

|BD| = 4 birim, |DC| = 2 birim ve |DA| = 1 Buna gore f fonksiyonu ile ilgili
birim veriliyor. l. bire birdir.

Buna goére asagidaki ifadelerden hangisi II. Srtendir.

yanhstir?

lll. en blylk degeri 2'dir.
A) cos(2x +y) = —sinx

B) sin(2x + 3y) = —siny IV. f(%) - %

C) tan(3x + 5y) = tan2y 6nermelerinden hangileri dogrudur?

D) cot (5x + 4y) = cotx A) lvell B) 1l ve lll C) LlvelV
E) cos(3x +2y) = —cosx D) II, lllve IV E) llve IV

13. Asagida grafigi verilen fonksiyon k > 0,
n+*+0,n<€ R vemeE R olmak Uzere
f(x) = m + n - sinkx seklinde tanimlanmustir.

X

0 b R

Buna gére m + n + k isleminin sonucu
kactir?

1

A~ B) c 5

N —

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.
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