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Béliim 2: Trigonometrik fonksiyonlar ve vektdrel i§fem."er|

Alternatif akimla ¢alizan alicilann (direng,
bobin, kondansatér) séz kemusu oldugu
devrelenin ¢oziimiinde (analizinde) vektdrler ve

tngonometnk fonksiyonlar kullamlmaktadr. =

Vektér, trigonometri ve geometri (genel ol3fak
matematik) bilgisi yetersiz olan bir kijinm 44
ile beslenen devrelerin analizini yapmas:
miimkiin deZildo.

Bu bolaimde dzet nitelifinde geometri,
trigonometri ve vektorler hakkinda bilgiler
verilecektir. Geni; bilgi 1gin matematik

kitaplarina bakilmalidur,

Sekil 1'de goriilen dik ifiggende & agsimin
karzsinda bulunan dozrm karm dik kenar clarak
adlandmwilir. § agizina komsu olan dogruya 15=
kom;u dik kenar ad: verilir. Dik figgendeki en
uzun kenar 1ze hipotentis olarak tanimlan:r.

Bir dik diggendsk: kenarlann birbirlerine
oranlarm: tanimlayan fonksivenlara tnigone-
metrik fonksivonlar denir. Bu fonksiyvenlar
kullan:larzk bir gok matematikzel, elekiriksal
fizikzel hezaplamalar yapilabilmektedir.

Dik Giggende dik olmavan agilardan binsi 8
olarak adlandimrilir=a,

#=Kary dik kenann hipotentize oram 8 agisinim
smisi olarak tanmlamr.

_ kar;: dik kenar
hipoteniis

Sin &

» Eomsu dik kenarin hipoteniize oram &
apsmmin kosiniisi olarak tanmmlamr.

_ komjudik kenar

Coz = = =

[ (0,-1)

Fekil 4 Trigonometni dairesi
Pisagor tecremine gére,
OHP dik figzeninden,
|OHF* + [PHJ* = |OP[*
Z+y=

# Kar;: dik kenann kom;u dik kenara oram &
agsimn fanjant olarak tammlano,

kary dik kenar

Tan = ——
komyu dik kenar

Aglann sinns, kosinds ve tanjant dezerlen
trigonometri cetvell adl: gizelgede yer alur.
Cizelgze olmadifi zaman trigonometnk
fonksryonlan hesaplama dzellizine sahip bir
hesap makines: de kullamilabalir.

Sekil 2: Agr

Bajlangig noktalan: aym: eolan 1ki 1jimm
birlesimine aca denir. OA ve OB mlan agnin
kenarlan, O noktas: aginmn kajesid
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Seki 3: Pozitf ve negalif yonld agilar
B aginin kenarlanndan b bazlangic kenar,
dizer1 biti; kenan olarak kabul edilirse welde
edilen agiyz vonlid a1 denir.
Saat ibresinin déniy voniinde olan agqular
negatif yonlil. ters yéninds olan agilar 1se pozitif
vonli agt olarak tanimlamir.

3. Trigonometri dairesi {gemberi)
Merkezi crjinde ve yvari gam ‘17 binm olan
cembere birim (trizonometrik) cember denir.

m

Sekil £ Derecenin gember Gzennde gdsterfs

Buo tam gember vaymin 400 e; pargasindan
birini géren merkez agmin &lpiisine 1 zrad denir

ve 1% ile gosterilir.

P e e
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Pisagor tecremine zére,

OHP dik iggeninden,

|OHF* + [PH]* = |OP*
=1

rory=L
alur.

P(x, v) noktas1,

1 bélzedetsex =0, v:
2 hilzedetsex =

3. bilzedeizex =
4. bélze deizex = 0, v = 0 olur.

B tam gember vaymin 400 e; pargasindan
birini garen merkez agmin &lgiisine 1 grad demr
ve 19 ie gasterilir.

m

¥
B (01)
o i Sekil 7 Gradn gember lzennde gostenksl
B xy)
T | Fusen
Ao ~ Al Buo gembenn, yvengap nzunluzundak: yaym
o] x gdren merkez aginin Glgusine 1 radyan denir
3. bdige 4.baige wve 1 rad ile géstenlr. Cember yaymn dlgisi
2xradyan'dir. ] radyvan 37.3% dir.
— ~—
e
B (0-1)
Sekil 5: Tnigonometr dairesinin baigelen
4. Temel (basit) bagntilar

Bir tam gember yayimin 360 e; pargasindan

birini n merkez agimin &lgfsine | derece
g

denir
Derecenin 50'ta 1'ime (1/60) dakika, dakikanin

60'ta l'ine (1/60) sanive denir.
1"=60" e 1'=60"dir.

Dereece: D, Grad: G, Radyan: R olmak fizere,

i — —_—
D\ -G )y o[ 2 C K
160\ 400 [ 180 200 =
| =b

yazilabilir.

Ornek 1: 140°'yi grad ve radyan cinsinden
hesaplayimz.

Corllm:

— dsithi ginde D = 1407 yazilirsa,
e

WG . 200,140 38000 e
= = =155
w0 O g0 80 102G
i _ ]4[1.7:_ Tr
% 7 " Tw

Ornek 2: % radyan’i, derece ve grad
cinsinden hesaplayinz.

Clzlim:
D G R ... o
TTRET T esithginde R = 3 yazilirsa,
by
D 3 D 1 180
— == o == 0"
180 nﬁlsu 3 =D=7=60
t
G 3 G _1 00
2 _3 == 1= =
00 o ::'200 3:>(1 3 66,66 grad

Ornek 3: 80 grad derece ve radyan
cinsinden yaziniz.

Cizlim:

L%_;T’_% esitliginde G = 80 yazilirsa,
D _ 80 180.80

= = = — 790

180 200 D 200 [

80 R _B0r  2n 4

00 =300 - 5 fadyan

Sekil 8 Radyann gember izernds gstenigi

]
B (0.1)
L F (=)
= !
sinf :
& 1.0 [} & A (0.1)
0 cos 0 x
B'(0,-1)
Sekil 9

olsun. P noktasinin apsisine, 8 reel {gercek)
sayisin kosiniisi denir ve cos 8 1le gosterilir.
P noktasimin ordinatina da 8 reel sayisimin
siniisii denir ve sin 8 1le gostenihr.
x cksenine kosiniis ekseni, y cksenine 1se siniis
ekseni denir.

A(l, 0) oldugundan, cos07=1
sin 0° =0
A'(-1,0) oldugundan, cos 1807 =-1
sin 1807 =10
B(0,1) oldugundan, cos 90° =0
sin N° =1
B'(0, -1} oldugundan, cos 270° =10

Sin 270° = -1'dir.
Sekil 10°daki POH dik degeninde,

=

P{oos, sini)

Sekdl 10
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5. Kosiniis (cosinus) ve siniis

(sinus) fonksiyonlarn
Sekil 9°da verilen birim ¢ember iizerinde
P(x, v) noktasiyla eslenen ac,

m(AOP) =6
3l

Burada, cos@ = 1 - sin'@

va da

cosB= i e
ve

sin'@ = 1 - cos’@
va da

sin @= Al —cos 0
yazilabilir.

Birim ¢emberdeki dort bislgeye gore sinis ve
kosintds fonksivonlarimin isaretleri asagdaki
gibidir.

Zbbige 3 boine

E X Qxﬂj—ﬂ
2 i

x<0 cos X<
sin x=0 =in x=0

Siviisiin kasindise oran fanjann verir

nf

tan =

Kosiniisin siriise orart Kolanjanit verir:

tan O cot 0= 1'den

1
]

1
tan 6= ond

cotf

elde edilir.

ve

Kosinisiin tersine sekant (sec) denir

Siniistinti tersine kosekant (cosec) denir:

vazilabilir.

6. Dik iiggende dar agilarin
trigonometrik oranlan
07 < 0 = 907 kosulunu safilayan 0 acilarina dar

32

Sekil 10

OIT—cos 07 —
) i + 2= 1"de
Pli=sinng © {OH|2 + [HP2 = I'den

(cos @) + (sin B)* = 1 ise cos’ + sin’§ =1
elde edilir,

A
b \
Cc a 2
Sekil 11
act denir.

karsidik kenar _ E

Sin 0= —
hipoteniis C

komsu dik kenar 1_‘
hipoteniis C

K lik kenar

¢ |
a
a

karsy dik kenar F ]

Bu bagintilardan faydalamlarak agafiuda verilen
trigonometrik fonksiyonlar yazilabilir

b
sinh ¢ b = |tano sin
—_— === an 0=
cos) @ a cosf
¢
a
cosll ¢ _a cosf
=L£=2 = |Coto=
sinf E b sinf
¢

Olgaleri toplamu 90° olan (mler) iki agidan
birinin sindsd, diferinin kosindsone, birinin
tanjant, diferinin kotanjantina egittir.

7. 307 ve 60" agilarin trigonometrik oranlan

Sekil 12 de verilen ABC eskenar iiggeninden,

1

Sin 307 = Cos 60° =

Cos 307 = Sin 60° =

""It-"l (51}
|...|f}-.| b —
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8. 45°'lik agilarin trigonometrik oranlari

Sekil 13°te verilen ABC ikizkenar dik
ggeninde,

|
Sin 45° = = = % Tan 45° =1
A
>
W2
5
A B [N
Sekil 13
i
Cosd5° = = = £ Cot 45° = 1"dir.

9. Birim gemberin bélgelerindeki

trigonometrik fonksiyonlann igaretleri

Sekil 14'te verilen daireye gire,

1. bilgede 0 < 0 = % ise trigonometrik
fonksiyonlarm hepsi pozitf isaretlidir.

2. hillgede % <0 < mise sinis pozitf, kosinds

negatif, lanjzmt negatif, kotanjant negatif
1zaretlidir.

i3

L

n
2
Sekil 14
s+ -
Tan = — ===~ col==—=—
cos = +

3. billgede m < 0 = 3—: ise sinds ve kosinds
negatif, tanjant ve km::]anl pozitif isaretlidir.

3 . e
4. bilgede TY < 0 < 21 ise kosinds pozitif,
sinfs, tanjant ve kotanjant negatif isaretlidir.

Egrilerin aralarinda bulunan agi va da zaman
farkina faz farks denir —

A ve B sintsoidal efirileri aym anda sifirdan
bagladig, aym anda 90%ye ulashi ve 180*1ik
anda da her ikisi de sifira ulagtif igin aralarindaki
faz fark: sifirdir. Yani iki egiri aym fazhdir.

Sekil 16°daki A ve B sindsoidal egrileri
arasindaki faz farks 90*'dir. Conkd A egrisi
07" den B egirisi ise %0°'den baglanustir. A efirisi
907" de pozitif maksimum degerine ulasirken, B
efrisi henaz sifir (0) degerindedir.

Sekil 15

New Section 7 Page 4



21
380°

g

l a0°
Sekil 16

11. Temel vektdr islemleri

Bir tek sav1 ve birimle ifade edilen degerlere
skaler bilyiiklilk adi verilir. Sicaklik, zaman,
katle, hacim, enerji vb. gibi nicelikler skaler
biyiikliktir.

Skaler biyiklaklerle ilgili islemlerde cebirsel
(aritmetik) islemler yapilarak sonuglara ulagsilir.
Ornegin 2 kg sekere 8 kg daha eklersek toplam
10 kg seker olur. Burada bagka bir dzellifiin
bilinmesine gerek voktur.

Diger biyuklukler ise bir say ve birimle dogru
olarak ifade edilemez. Bu tir niceliklerinin
yvaninda biyiklofinion ve yononidn de
bildirilmesi gerekir. Bu tir boyiklakler vektorel
nicelik olarak tanimlamr. Kuvvet, afirlik hiz,
ivme, moment, ver defistirme, elektrik alan vb.
gibi bayiuklokler vektorel gzelliktedir.

Rilzginn 20 metre/saniye {m/s) hizla estiini
siylemek veterli olmaz. Hangi yonde estiini de
belirtmek gerekir. Riizgann iz dogu yindnde
20 m/s'dir denilirse hazin vektori de ifade edilmis
olur.

Yonlendiriimis dogru parcalarna ve ke denir.
Bir vektdiriin tam olarak tanimlanabilmesi igin,

» Baglangig noktasi,

» Dogrultusu,

Yl
» Boyiklogn bilinmelidir.

Vektorel biyiklaklerin toplama, ¢ikarma ve
carpma islemleri cebirsel islemlerden farkh
yontemlerle yapilmakeadir.

Vektirel iglemler ifade edilirken bilyikliklerin
fizerine ok () isareti konulur,
Vekrriin azellikleri sunlardir:

» Bir vekttrin dofrultusu bovunca
kaydiriimas vektiri degistirmez.

34

=4

o @

Sekd 17: Vekitr drmeklen

= Bir vektortn bir sayiyla carpilmasi, aym vin
ve dofruliuda veni bir vektor olugturur.

® Bir vektoriin bir sayiya bitliinmesi, ayni yiin
ve dogrultiuda veni bir vektordar.

» Bir vektoriin tersi, dofrultusu ve bilyikloga
ayni, kendisine zit yonde olan vektordar.
Vektorlerde eksi (-) igareti ters yond, skaler
biyikioklerde ise gikarmay ifade eder.

1ki ya da daha cok vektoran yaptfi etkiyi tek
bagina yapabilen vektiirlere bilegke ya da toplam
vektir denir. Vektorlerin toplanmasinda ¢ikan
sonug, yond, dofrultusu ve biyiklnga belli olan
veni bir vektordar.

Sekil 18°de verilen, aralarinda belli bir ag
bulunan iki vektora toplamak igin paralel kenar
viimterni kullanilir.

Aralarinda belli bir agt bulunan 4 ve B
vektdirlerinin bileske degeri,

-+ -
R-E+B
seklinde ifade edilir
- -
R-A+D

W=y T

R=\F?+F, +2FF, cosa |

Bu esitlife kosinis teoremi denir.
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Ri=3F

‘tar.

Sekil 19

Kosinils teoremine giire herhangi iki vektir i¢in
uygulanirken vektorler arasindaki ag,

w o < 907 ise cos o = + igaretli olarak yazihr.
w0 907 ise cos o = - isaretli olarak yazilir,
p = 907 ise cos 90 = 0'dr,

Vekedrler birbivine dik (907) ise bilegkeleri,

R=[F+F’ +2F F, cos9(F
@m’ugm&n.

R=yF+F +0
seklinde ifade edllenWle
_hesaplanir

Sekil 20°de 90°° Lk vektorlerin bileskesi
girilmektedir. =

Sekil 20

Vektiiriin dik koordinatlar sisteminde x ve y
bilesenlerine avrilarak bilegkesinin bulunmasina
analitik yontem denir.

Tnin ucundan x ve y eksenlerine dikme
cizilirse Tnun yatay (%) ve diisey () bilesenleri

35

Sekil 21
bulunur. Bilesenlerin boyiklnkleri,

A= Acos o
A = ALSIn o

seklinde vazlabilir.

» Aymi yonde, aralarindaki ag 0° olan iki
vektoriin toplama,

R4 fiile hesaplanir.

Ornegin, & = 5 birim, =2 birim ise toplam,

R-%+f=5+2=7 birim olur.

w2t yinli iki vektorin bileskesi bulunurken
bityiik vektirden kigiik vektor cikanlir. Bileske
vektorin yond, biyik olan vektoron yonindedir.

e

w ot = 907 ise cos 90° = 0 oldufundan,
R =F+ F=1F

olur.

=

45"

Sekil 22

= 607 1se
R*=F* + F* + 2.F.F.cos 60°

RI=F+ +]_F3\§/
Q_’— z rb <

} Bir vekiorden baska bir vekior gikanlirken
2 LI vektorlerin baslangiclan cakistinhr. Cikanilacak
"«-.. vektorin yoni degistirilip bileske bulunur.
a0 Teg=
——— LS
30 o
-
.
2
kil 23 .
sek 1. vektor nedir? Agiklayiniz.

1. Derece, grad ve radyan kavramlarim
aciklayiniz.

3. 75%'yi grad ve radyan 'a geviriniz.

4. Faz farki nedir? Agiklaymiz.

Sekil 24

e = 1207 1se
cos 120° = -cos 60° = -.%-'dir_

R*=F+ F*+ 2.F.F.cos 120°

5. Aralarinda 907 faz fark) bulunan iki vektorin
bileskesi nasil hesaplanir? Agiklayimz.

6. Aralarinda 90°°lik agi bulunan A ve B
vektorlerinin toplami (bileskesi) nasil
hesaplanir? Aciklaymiz.
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e = 120° ise
cos 120% = -cos 60° = -%‘d.ir_
R*=F+ F'+ 2 FF.cos 120°

R2=¥—‘+E-‘.,ZF.£-/

Rz:;.:.‘.',fr_y
R =F
[R=F]
olur.
- 180" -
r P 3
R=0
Sekil 25
o= 180° ise cos 180° = -cos 0° = -1

R'=F+ P+ 2EF (1)

R2=£_‘+_Er_2 F
R=2F-2F

I e I

Bir vekidrden baska bir vekttr gikarilirsa
sonug, yoni, biyiklogi ve dogrultusu belli olan
yeni bir vektordir. Buna fark vektdrd denir.

New

6. Aralarinda 90°°lik ag1 bulunan A ve B
vektorlerinin toplami (bilegkesi) nasil

hesaplanir? Agiklayiniz.

36
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