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Bu kısımda sıkça kullanılan matematiğin bazı önemli özel fonksiyonları üzerinde durulacaktır.

Açı Ölçüleri

Bir çemberin çevresinin çapına oranına π denir. Yani çemberin çevresi C ve yarıçapı r ise π=
C

2r
ve π∼= 3.14159

dır.

Saatın dönme yönündeki açılara negatif yönlü açı ve saatin dönme yönünün ters yönündeki açılara da pozitif
yönlü açı denir. π∼= 3.14159 olmak üzere bir tam devir (veya bir çemberin tamamı) derece cinsinden 360 Derece
veya radyan cinsinden 2π Radyandır. Buna göre

1 Radyan=
180

π
derece ≡ 57.296 derece

1 Derece=
π

180
radyan ≡ 0.0175 radyan

dır. Aşağıdaki tabloda bazı açıların derece ve radyan değerleri verilmiştir:

Derece: 0o 30o 25o 60o 90o 120o 135o 150o 180o 225o 270o 360o

Radyan: 0 π/6 π/4 π/3 π/2 2π/3 3π/4 5π/6 π 5π/4 3π/2 2π
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φ = θ (mod360o) ise θ -ya, (0≤ θ < 360o), φ açısının esas ölçüsü denir. Radyan cinsinden esas ölçü arandığında
2π nin katları atılarak [0,2π) aralığındaki açı alınır.

Örnek 1 (a). 60o bir açı 60
π

180
=
π

3
radyanlık bir açıya eşittir.

(b).
5π

4
radyanlık bir açı

5π

4

180

π
= 225o dereceye eşittir.

(c). 1900o lik bir açının esas ölçüsü, 1900= 100+5×360 olduğundan 100o dir.

(d).
29π

3
radyanlık bir açının esas ölçüsü,

29π

3
=

24π+5π

3
= 8π+

5π

3
olduğundan

5π

3
radyandır.

Sektör (Çember Dilimi)

r yarıçaplı bir çemberdeki bir sektör Şekil .? da gösterilmiştir. Eğer t merkez açısı radyan olarak ölçülmüşse, yay

uzunluğu s = r t ve sektörün alanı A =
1

2
r 2t formülleriyle hesaplanır. x

y

O

r

t
r−r

r

−r

s = tA = t
2
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Örnek 2 (a). Yarıçapı 5 cm olan bir dairede 6 cm lik bir yay uzunluğu oluşturan açıyı ve buna karşı gelen
sektörün alanını bulalım.

(b). Yarıçapı 3 cm olan bir dairede
3π

8
radyanlık bir açı ile oluşturulan yayın uzunluğunu bulalım.

Çözüm.

(a). s = 6 ve r = 5 alınırsa s = r t yay uzunluğu formülünden,

t =
s

r
=

6

5
= 1.2 Radyan

ve sektörün alanını da
A =

1

2
r 2t =

1

2
(5)2(1.2) = 15 cm2

olarak bulunur.

(b). r = 3 ve t =
3π

8
radyan olduğundan yay uzunluğu

s = r t = 3

�
3π

8

�
=

9π

8
cm

olarak bulunur.
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Trigonometrik (Dairesel) Fonksiyonlar

sin(t ) ve cos(t ) Fonksiyonları

t ∈� olsun. t ≥ 0 ise A(1,0) noktasından başlayarak uzunluğu t olan doğru parçasını pozitif yönde birim çember
üzerinde saralım ve bitim noktasına P(x ,y ) diyelim. (Şekil .? ye bakınız.) t < 0 ise A(1,0) noktasından başlayarak
uzunluğu |t | olan doğru parçasını negatif yönde birim çember üzerinde saralım ve bitim noktasına P(x ,y ) diyelim.
(Şekil .? ) Bu durumda

f (t ) = y (P nin y -koordinatı)
ve

g (t ) = x (P nin x -koordinatı)
şeklinde bir f : � → � ve bir g : � → � fonksiyonu tanımlayabiliriz. f fonksiyonuna sinüs fonksiyonu, g
fonksiyonuna da kosinüs fonksiyonu denir ve sırasıyla sint ve cos t şeklinde gösterilirler. Yani

sin t = y (P nin y -koordinatı), cos t = x (P nin x -koordinatı)

şeklinde tanımlı sin :�→� ve cos :�→� fonksiyonlarına sırasıyla sinüs ve kosinüs fonksiyonları denir.

Her t ∈� için (sin t ,cos t ) noktası x 2+ y 2 = 1 çemberi üzerinde olduğundan sin2 t + cos2 t = 1 dir.

t ve t +2kπ için P(x ,y ) noktaları aynı olduğundan

sin(t +2kπ) = sin t , cos(t +2kπ) = cos t (k ∈�)

x

y

O

P(x ,y )

t
y = sin t

x = cos t

1

t A(1,0)A
1

−1

1

−1

x

y

O

P(x ,y )

t

y = sin t

x = cos t

1

t A(1,0)A
1−1

1

−1
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dir. Diğer yandan t ve t +T için P(x ,y ) noktaları aynı olacak şekildeki en küçük pozitif reel sayı 2π olduğundan
sin t ve cos t fonksiyonlarının periyodu 2π dir.

Ayrıca t = kπ (k ∈�) ise P(x ,y ) = P(1,0) veya P(x ,y ) = P(−1,0) olduğundan

sin(kπ) = 0

dır. k çift tamsayı ise t = kπ+
π

2
=
(2k +1)π

2
için P(x ,y ) = P(0,1) olduğundan

sin
(2k +1)π

2
= 1

ve k tek tamsayı ise için t = kπ+
π

2
=
(2k +1)π

2
ise P(x ,y ) = P(0,−1) olduğundan

sin
(2k +1)π

2
=−1

olur. Benzer şekilde t =
(2k +1)π

2
(k ∈�) ise P(x ,y ) = P(0,1) veya P(x ,y ) = P(0,−1) olduğundan

cos
(2k +1)π

2
= 0

dır. k çift tamsayı ise t = kπ için P(x ,y ) = P(1,0) olduğundan
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cos(kπ) = 1

ve k tek tamsayı ise için t = kπ için P(x ,y ) = P(−1,0) olduğundan

coskπ=−1

olur.

Sinüs ve kosinüs fonksiyonlarını dik üçgenler yardımı ile de tanımlayabiliriz. Örneğin t ∈
�

0,
π

2

�
için birim

çemberde t yı gören açı t radyanlı açıdır. OAP dik üçgenini çizelim. (Şekil .? ) Bu durumda

cos t = x ve sin t = y

dir.

Sinüs ve kosinüs fonksiyonlarından yararlanılarak aşağıdaki fonksiyonlar tanımlanır.

x

y

O

P(x ,y )
t

y = sin t

x = cos t

1 t

A(−1,0) A
1−1

1

−1

π-t
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tan(t ) Fonksiyonu

C =
�
(2k +1)π

2
: k ∈�
�

olmak üzere t ∈�\C = {t ∈� : t /∈C } için

f (t ) =
sin t

cos t
şeklinde tanımlı f :�\C →� fonksiyonuna tanjant fonksiyonu denir ve tant şeklinde gösterilir.

tan t fonksiyonunun periyodik ve peryodunun π olduğu gösterilebilir. Bundan böyle tan t fonksiyonu söz konusu
olduğunda t ∈�\C olduğu anlaşılacaktır.

sec(t ) Fonksiyonu

C =
�
(2k +1)π

2
: k ∈�
�

olmak üzere t ∈�\C için

g (t ) =
1

cos t
şeklinde tanımlı g :�\C →� fonksiyonuna sekant fonksiyonu denir ve sec t şeklinde gösterilir.

sec t fonksiyonunun periyodik ve peryodunun 2π olduğu gösterilebilir. Bundan böyle sec t fonksiyonu söz konusu
olduğunda t ∈�\C olduğu anlaşılacaktır.
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cot(t ) Fonksiyonu

S = {kπ : k ∈�} olmak üzere t ∈�\S = {t ∈� : t /∈S} için f (t ) =
cos t

sin t
şeklinde tanımlı f :�\S→� fonksiyonuna

kotanjant fonksiyonu denir ve cot t şeklinde gösterilir. cot t fonksiyonunun periyodik ve peryodunun π olduğu
gösterilebilir. Bundan böyle cot t fonksiyonu söz konusu olduğunda t ∈�\S olduğu anlaşılacaktır.

csc(t ) Fonksiyonu

S = {kπ : k ∈ �} olmak üzere t ∈ �\S için g (t ) =
1

sint
şeklinde tanımlı g : �\S → � fonksiyonuna kosekant

fonksiyonu denir ve csc t şeklinde gösterilir.

csc t fonksiyonunun periyodik ve peryodunun 2π olduğu gösterilebilir. Bundan böyle csc t fonksiyonu söz konusu
olduğunda t ∈�\S olduğu anlaşılacaktır.

Şimdi bazılarının ispatı açık olan ve bazılarının ispatlarını daha sonraki bölümlerde vereceğimiz bazı trigonometrik
eşitlikleri verelim.
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Temel Eşitsizlikler

sin(−t ) =−sin t , sin
�

t − π
2

�
=−cos t , sin(t +π) =−sin t , 1+ cot2 t = csc2 t ,

cos(−t ) = cos t , cos
�

t − π
2

�
= sin t , cos(t +π) =−cos t , 1+ tan2 t = sec2 t

dir.
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Toplam-Fark ve Çarpım Formülleri:

sin(t + s ) = sin t coss + cos t sins , sin(t − s ) = sin t coss − cos t sins ,
cos(t + s ) = cos t coss − sint sins , cos(t − s ) = cos t cos s + sint sins ,

tan(t + s ) =
tan t + tans

1− tant tans
, sin t − sins = 2 sin

� t − s

2

�
cos
� t + s

2

�
,

tan(t − s ) =
tan t − tans

1+ tant tans
, sin t + sins = 2 sin

� t + s

2

�
cos
� t − s

2

�
,

cot(t + s ) =
cot t cot s −1

cot s + cot t
, cos t + cos s = 2 cos

�t + s

2

�
cos
� t − s

2

�
,

cot(t − s ) =
cot t cot s +1

cot s − cot t
, cos t − cos s =−2 sin

� t + s

2

�
sin
� t − s

2

�
,

2 sint sins = cos(t − s )− cos(t + s ), 2 sin t cos s = sin(t + s )+ sin(t − s ),
2 cos t cos s = cos(t + s )+ cos(t − s )

dir.
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İki Katlı-Açı Formülleri:

sin2t = 2 sint cos t cos2t = cos2 t − sin2 t sin3t = 3 sin t −4 sin3 t

cos 3t = 4 cos3 t −3 cos t tan2t =
2 tan t

1− tan2 t
cot 2t =

cot2 t −1

2 cot t
dir.

Yarım-Açı Formülleri:

sin2 t =
1

2
(1− cos2t ), cos2 t =

1

2
(1+ cos2t ),

sin3 t =
1

4
(3 sin t − sin3t ), cos3 t =

1

4
(3 cos t + cos3t )

ve tan
t

2
= u ise

sin t =
2u

1+u 2
, cos t =

1−u 2

1+u 2
, tan t =

2u

1−u 2

dir.



Trigonometrik . . .

Trigonometrik (Dairesel) Fonksiyonlar 13/15

Örnek 3 y =
1

2− cos(3x )
fonksiyonunun görüntü kümesini bulalım.

Çözüm. Verilen fonksiyondan

cos(3x ) =
2y −1

y
yazabiliriz. −1≤ cos3x ≤ 1 olduğundan

−1≤ 2y −1

y
≤ 1

eşitsizliği elde edilir. Öylesye y > 0 olduğu gözönüne alınırsa, eşitsizlik

−y ≤ 2y −1≤ y veya
1

3
≤ y ≤ 1

şekline girer. O halde verilen fonksiyonun görüntü kümesi
1

3
≤ y ≤ 1 kapalı aralığıdır.
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Örnek 4 (a). sinx + cosx =
1

2
ise sin(2x ) değerini bulalım.

(b). I1 =
sin3x

sinx
− cos3x

cosx
değerini bulalım.

(c). I2 =
cos 75o − cos15o

sin15o + sin75o
değerini bulalım.

(d). 0< x <
π

2
için cot x +

sinx

1+ cosx
= 2 denklemini sağlayan x değerlerini bulalım.

Çözüm.

(a). Verilen eşitliğin her iki yanının karesini alırsak

(sinx + cosx )2 =
�

1

2

�2
⇒ sin2 x + cos2 x +2 sinx cosx =

1

4
⇒ 1+ sin2x =

1

4
⇒ sin2x =−3

4

bulunur.
(b).

I1 =
sin3x

sinx
− cos3x

cosx
=

sin3x cosx − cos3x sinx

sinx cosx
=

sin(3x −x )
sinx cosx

=
sin2x

sinx cosx
=

2 sinx cosx

sinx cosx
= 2

bulunur.
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(c).

I2 =
cos 75o− cos 15o

sin15o+ sin75o
=
−2 sin

�
75o +15o

2

�
sin

�
75o −15o

2

�

2 sin

�
75o +15o

2

�
cos

�
75o −15o

2

� =− sin30o

cos 30o
=− tan30o =−



3

3

değerini buluruz.

(d). cotx =
cosx

sinx
ve

cotx +
sinx

1+ cosx
=

cosx + cos2 x + sin2 x

sinx (1+ cosx )
=

1+ cosx

sinx (1+ cosx )
=

1

sinx

olduğundan sinx =
1

2
denklemini sağlayan x değerlerini bulmalıyız. Bu son denklemin çözümü x =

π

6
dır.
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