TRIGONOMETRIK DENKLEMLERIN COZULMEST

C. Alparslan Ertug *

1. Girig

Bilinmeyen bir aginin trigonometrik fonksi-
vonlarmi iceren denklemlere trigonometrik denk-
lemler denir. Trigonometrik denklemi saglayan
agt degerleri denklemin kokleridirler ve periyodik
olmak gibi 6nemli bir dzellikleri vardir. 0 ile 27
zrasinda bulunan koklere denklemin ozel ¢oziim-
leri denir.

Trigonometrik denklemlerin ¢oziim yon-
temlerini agiklamaya baglamadan 6nce, trigono-
metrik oranlari egit olan agilar arasindaki bagin-
tilar: Ozetlemekte yarar vardir:

2km + o

(2k7 + D7~ a;
2k7 + «;
kv + o

. Yukaridaki formiil-

2. Trigonometrik Denklem Tipleri

(oziim yontemlerinin agiklanmasimi ko-
“lastirmak acgisindan, trigonometrik denklem-
asagidaki bi¢imde siniflayacagz:

_ » Basit Denklemler
® Cebirsel Bigime Déniigebilen Denklemler
= Homojen Denklemler
s Simetrik Denklemler
# Klasik Denklemler
s Genel Denklemler

#« Yukanidaki Tiplerden Birine Doniigebilen
Denklemler

sirasiyla bu denklem tiplerini ve ¢oziim
emlerini ele alahm.

*

“{Zemi ingaat: mithendisi

2.1. Basit Denklemler

Aym a¢imin, aym ya da farkh iki tri-
gonometrik oranmin birbirine esit olmasi veya
sozkonusu ac¢imin bir trigonometrik oramin bir
saylya esit olmasi bigiminde verilirler.

Ornek - 1. sinz. = %

kimesini bulunuz.

denkleminin ¢oziim

1 T

Coziim.  Siniisii 5 olan en kiigiik agnmn %
oldugunu biliyoruz. O halde verilen denklemi
goyle yazabiliriz: sinz = sin £. Siniisleri esit olan
agilarin ozelliklerinden yararlanarak

x = 2k7r+g- ve

x

@k+Dﬂ—%

¢ozimlerini elde ederiz.

Ornek 2. sin® = cosz denkleminin ¢éziim
kimesini bulunuz.

Cozim. cosz = sin(§ — z) Ozellifini kul-
lanirsak denklem goyle olur: sinz = sin(§ — z).
Buradan da

Tz = 2k7r+%—:c
T
x = k7r+zk

bulunur.

Ornek 3. tanz =
kimesini bulunuz.

~1- denkleminin ¢6ziim

Cozum. tan%’L = —1 oldugundan; denklemi

tan 3z = tan 3‘4—” biciminde yazabiliriz. Sonra da
tanjantlar1 esit olan aqlarin ézelliklerini kulla-
narak ¢6ziim kiimesini elde ederiz:
3 k

s = -7+ —.

= kr 4 —
3z 7r+4 3 1
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2.2. Cebirsel
Denklemler

Bigime Dontistiirtilebilen

Ayni agimin aym trigonometrik oranlarmm
cesith kuvvetlerini iceren denklemlerdir. Farkl:
trigonometrik oranlart iceren bazi denklem-
ler de uygun déniigiimler yapilarak bu bigime
dontigtiirilebilirler.

Ornek 4. 2sin’z +sine — 1 = 0 denklemini
¢ozUntz.

Coziim. sinz = ¢ donligiimiinii yaparsak denk-
lem, cebirsel bigime doner:

Wt—1=2t-1)(t+1)=0.

Bu denklem ¢ozilirse, #; = % ve i3 = —1 kokleri
elde edilir. Buldugumuz bu t degerlerini kulla-
narak & degerlerini elde ederiz:

, I
sinz = 5 =sing
T
21 = 2k7r+g
2o = (2k+1Dr——==2k +§671
ve
sinz = —l—siniq
- - 2
3
25 = 2k7r+—2”-'-
ar
2y = (2k+1)7r—f21:2k7r—g,

Ornek 5. 2sin’z+3cosz—3=0 denkleminin
¢oztim kiimesini bulunuz.

Cozim. sin®z = 1—cos?z deerini denklemde
yerine koyahm:

2(1—cos®’z)+3cosz—3 = 0
2cos’z —3cosz+1 = 0

cosz =1 (—1 <t <1) doniigiimiini yapahm:

U =Bt +1=(2—-1)(t—-1)=0

ty = % ve 19 = 1 kokleri elde edilir. Bunlar kul-

lanilarak denklemin ¢oziim kiimesi bulunur:

1 e
COSZ = — = ¢OS —
2 3’

T T
m1=2k7r+§ ve :82:2k7r—§;

cosz = 1=cos0, z3 = 2km.

2.3. Klasik Denklemler

asinz+bcos z = ¢ bigimindeki denklemle-
re klasik denklemler denir. Klasik tipte bir denk-
lemi ¢ozerken, denklemin iki tarafini kosiniishi
terimin katsayisina bolerek

a . n ¢
pomz+eosy =
esitsizligi elde edilir; tan¢ = ¢ dontigimiini ya-
parak da
. ¢
tanpsmz + cosz = 3
sing | ¢
L sz +cosz = 3
. ¢
singsina +cospcosz = 5 e0s®
¢
cos(z — ) = 5 cos®

denklemini elde ederiz. |£cosp| < 1 kogulu
saglamiyorsa, bu denklemin ¢dziimii vardir ve
¢oziim, kosintsleri esit acilari iceren basit bir
denklemin ¢ozillmesinden ibaret olacaktir.

Ornek 6. 2sinz + 3cosz = 3 denkleminin
¢6ziim kiimesini bulunuz.

Coziim. cosz’in katsayisi ile denklemin iki
tarafini bolelim: %sinx +cosz =1. tanep = %
olacak bigimde bir ¢ agsi tamimlayalim:

tanpsinz +cosz = 1
Smgosinx—l—cosx = 1
os ¢
sinpsinz + cospcosz = cosy
cos(z — @) = cosp
z1 — =2k — ¢, 1 = 2km;
zg — @ = 2kmw + o, z2 = 2km + 2.

Ornek 7. cos3z + sin3z = \712- denklemini
¢oziintz.
tane =1 diyelim. ¢ = Z ve cos 345 =

Czum. vy

%2: olacaktir. Buradan

sin g
cos

cos 3z + sindz =

cos 3z cosp + sinpsindz = cosp

NEESER P

cos(3x — ) =



rofe

degerini yerine koyarsak,
enklemi elde edilir. Buradan

v w
dzy — 2{ = 2kw+ -:-);
= zk'fr + I
L= 3T 36
. . o
é:ﬂg = 2kr 3
2 T
g = gkﬂ' - g’é

lert bulunur.

2.4, Homojen Denklemler

f(sinz,cosz) = 0 Dbigiminde verilmis
ienklemde, sinz ve cosz’in dereceleri bir-
sitse, bir homojen denklem sézkonusudur.
r +beosz = 0 birinci dereceden, asin®z +
cosw + ccos?x = ( ise ikinci derece-
homojen denklemlerdir:  Bu- tip denklem-
un doniigimler yapilarak . cebirsel hale
ustirilebilirler.

k 8. 5sin®2 — 2cos?2 — 3sinzcosz = 0

eminin ¢ozim kiimesini bulunuz.

im. Denklemin iki tarafim cos® z ile
: btan?z — 3tanz — 2 = 0. tanz =i

miind yapalm:

57— 3t —2=(5t+2)(t-1)=0

lemi cebirsel hale donugtiirmis olduk. Simdi
ugozelim: ¢ = -~52- vely=1:tanyp = —~§
k bicimde bir ¢ agst tanimlarsak,

tanz = tan @, zy =k + @
T
tanz = 1 =tan T

71 elde edilir.

xgzkw-i»%.

Zaman zaman verilen denklemi homojen
= getirmek igin, bazi terimleri sin?z + cos? z
mak gerekir:

9. 2sindx = Jcosz + cos 3z denklemini

S, sin3z = 3sinzcosiz — sin®z ve

r = cosz — 3sin’zcosx deferlerini yer-
:oyalim.  Ara iglemler yapildiktan sonra
nerek gu denklem elde edilir:

2

Sz +bsinzcos® z

e

—3cosz —cosPz + 3sin®zcosz = 0.
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Burada -3cosz terimini sinz + cos’z ile

carpalim. Ara iglemleri yapip diizenlersek,

3

sin®z — 3sinzcos® z -+ 2cos’ £ = 0;

cos3z ile bolersek,
tan®z — 3tanz +2=10

elde ederiz. tanz = ¢ donligimini yaparak den-
klemi cebirsel hale dontigtirelim:

2 -3t+2=(t-1)*t+2)=0
t1 =1 ve iy = —2 kdkleri bulunur. Buradan da;

21 :)‘c7r+zr—;

‘;anx = 1 = ta}i -y
4

4
tan @ = —2 dersek,

tanx = tan @, za=kw+o

¢Oztimlerini elde ederiz.

2.5. Simetrik Denklemler

s

Verilen denklemde, 2 yerine § — =z
konuldugunda, bir bagka deyigle, sinlis yerine
kosintis, kosiniis yerine siniis yazildiginda denk-
lem degigmiyorsa, bu tip denklemlere simetrik
denklem denir. Simetrik denklemler genellikle

a(sinz + cosz) + bsinzcosz = ¢

bigiminde verilirler. = Burada & = 0 olmas:
halinde, yukarida anlattifmmz klasik denklem-
lerin bir 6zel hali elde edilir. Simetrik denklem-
leri ¢ozerken, ¢ = % + ¢ donugimi yapilarak
denklem cebirsel hale getirilir.

Ornek 10. 2v/2(sinz + cosz) = 3+ 4sinz cos z
denklemini ¢oziiniiz.

Céziim. z = % + ¢ doniigiimiini yaparsak,
V2 :
cosx = T(cos @ — sin @)
. 2 .
sing = %(co‘s w+singp)

degerlerini elde ederiz. Dolayisiyla da

\/icosw

-;—(cos2 ¢ — sin? p)

sinz+cosx =

sinzcosx =

(8]
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bulunur. Bunlar1 denklemde kullanirsak,
4cosp = 3+ 2(cos? p — sin? p)

elde edilir. sin®p = 1 — cos? ¢ degerini kullanip
denklemi diizenleyecek olursak,

deos’ o —dcosp+1=0

elde ederiz. cosp =% (—1 <t < 1) doniiglimiinii
yaparak cebirsel bicimde bir denklem elde ederiz:
4t —4t4+1 = 0. A = 0 oldugundan tek kdk

vardir: ¢ = % Bu kok degerini kullanarak

01 = 2k7 + -75;

cos<p—-1~
T2 3

™
COS @ = cos —,

T
3 <p2_2k7r—§

T T T im
= — = — 4+ 2k —=2 _—
MEgre ST g =R+,

% 7 T 7

= — =—+2kr - - =2kr~ —

mEgtesghATog =it g
¢oziim kiimesi elde edilir.

Ornek 11. sinz + cosz +sinzcosz = 1 denk-
leminin ¢Szim kiimesini bulunuz.

Cozum.

ﬁcosgo

1 .
coszg—i—

.sinxz+coszy =

sinzcosz =

olacaktir. Bu degerler denklemde kullanilirsa
2cos? p+2v/2cosp —3 =0

bulunur.: cosp =1t (=1 < ¢ < 1) doniigiimii
yapilirsa denklem cebirsel hale gelir: 2t2+2v/2¢—
3 = (v/2t 4+ 3)(v/2t — 1) = 0. Her carpani ayn

ayr1 sifira egitlersek ¢; = —2 ve ¢y = —Li = %Z

kok degerleri bulunur. #; < —1 oldugundan kdok

degildir. Dolayisiyla cos ¢ = lg ve cosp = cos §

olur. Buradan da ¢ = 2k7 + Z degeri bulunur.
O halde kokler soyle olacaktir:

zy = 2kw+ %—}—%:21&'71’—!—%
zy = 2kw— %4—%:2&:‘71’
' 2.6. Genel Denklemler
Bilindigi gibi
. 2tan % 1 - tan? Z
smac—-m ve cosz:1+tan2—§-

z = ¢+ % doniigiimini yaptigimzda

bigiminde yazilabilir. tan £ = ¢ doniigiimi yapi-
hirsa, 3

2 . 1-1¢2
s (S COS ¥ = —m—=
1442

sine =
olur. O halde daha Once agtklanan yontemlerle
¢oziilemeyen denklemler, bu déniigiimler uygu-
lanarak c¢ozilmeye cahgilmalidic.  Ancak bu
doniiglimler sonucunda tigiincti ve daha yik-
sek dereceden cebirsel denklemler elde edilebi-
lecegi ve bu denklemlerin ¢oztimiinde giichikle
kargilagabilecegi gozden uzak tutulmamalidir.

Ornek 12. sinz+cosz = 1 denkleminin ¢Ozim
kiimesini bulunuz.

Coziim, ~ Yukandaki doniisiim uygulanirsa,

2t 1—1¢2

T+ 1+

cebirsel denklemi elde edilir. Diizenlenirse t2—¢ =
0 olur ve buradan ¢; = 0 ve t; = 1 kokleri elde
edilir. Bu degerleri kullanilarak da ilk denklemin
¢Oztim kiimesi bulunur:

Ty

tan% =0 =tan0, =kr, wy=2km;

2
® e q—tan . F2_ r - T
tan —=1=tan —, 2 —kx+4, z2_2k1r+2°

2 4
Ornek 13. 3sinz+ cosz—4 cot 241 =0 denk-
leminin ¢6ziim kidmesini bulunuz.

Cozum. Ayn yontemle

2t 1—t2 4
31+t2 1482 ¢ +1=0
cebirsel denklemi elde edilir. Paydalar egitlenir
ve gerekli ara iglemler yapilirsa, t2 +¢—2 = 0
bulunur. Bu denklemin kdklert ¢, = —2 ve
ty = 1’dir. Bunlar kullamilarak denklemin ¢dziim
kiimesi elde edilir {& = arctan(—2)):

tan g—:-—?:tan a, %:k'k—i—a, 21=2kw+2a;
T e i=tant  F2_ T - T
tan2-l.—ta,n4, 5 -k7r+4, :cz—2k7r+2.

2.7. Yukaridaki Tiplerden Birine Doniigtii-
rilebilen Denklemler

Bir ¢ok durumda kargilagilagilan denklem-
ler, carpanlara aymlarak veya uygun trigono-
metrik doniistimler yapilarak daha &nce anlatil-
mig olan tiplerden birine doniigtiiriilebilir. Ay-
rica sinz 4+ cos®?z = 1 Ozelligini kullanarak,



bir tarafim veya terimlerden birini
+ cos® z ile garpmak da sik bagvurulan bir
=mdir. Simdi tipik baz drnekler iizerinde bu

deri gorelim.

Ornek 14, sinz cos 2z = cos z—sinz denklemi-
zin ¢dzum kimesini bulunuz.

Sziim. cos 2z = cos® z—sin’ 2 deferini denk-

e yerine koyalim ve denklemin sag tarafim
2z +cos® z ile carpahim; gerekli diizenlemeler-
1 sonra denklem ‘

3

.- 9 .
sin’ zcosz —2sinzcos’z +cos®z =0

imini alir. Carpanlara ayrihp her ¢arpan ayn
11 sifira egitlenirse, iki basit denklem elde edilir
mlarin ¢oziilmesiyle de ilk denklemin ¢oziim
nesi bulunur:

x

osz(sin’z — 2sinzcosz + cos’z) = 0,
cosz(l —sin2z) = 0
™

zi9 = 2kw £t 5;

- T
cosT = 0=cos —,

2
o . .7
I—sin2z =10, sin 2z =1 = sin 7
T
5)
Ir = (2k 4+ D7 — g

26 = 2kw + (Egzkﬁﬁ-%;

za=km +%.

Gsterilen kokler, z3 ile ayni olduklarindan
sdirlar.

asin?z 4 bsinzcosz +ccosie =d

de verilen denklemler,

!
= §(l—c082:r),

; 1.
ve SINT COST = 5 sin 2z

mieri ile klasik tipte bir denklem haline

15. 2sinz + sinzcosz + 3cos’z = 3
sinin ¢6zim kimesini bulunuz:

Yukarida sézil edilen déntsiimlier
ve ara islemler tamamlanirsa, denklem
os 2z = 1 bigimine gelir. Bu ise yukanda
miz klasik tipte bir denklemdir ve ben-
2" ¢Oziilebilir. ~ Kosiniisli terimin kat-
o bir @ yardimer agisimin tanjantl olarak

1
cos’z = 5(1 +cos2z)
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almirsa, tanp = 1, ¢ = Z, cosp = 122 olur.
Bu degerler kullanilirsa,

sin2z +tanpcos2z = 1

|
&
[}
@ .
RS

sin 2& cos ¢ + sin ¢ cos 2z

sin{2¢ + ¢) = 5 = sin 1
olur ve _
T s
2x+Z:2kW+Z’ 2 =kw; -
G+ T=(@k+Dr-T,  m=kre

kokleri bulunur.

Aym agimin katlarinin' trigonometrik fonk-
siyonlarin: iceren denklemler, ¢arpimlarin toplam
veya toplamlarin carpim olarak ifade edilmesi-
ne olanak veren formiillerin kullanilmasi ve bazi
carpanlara ayirma yontemlerinin uygulanmasiy-
la, yukarida agikladigumiz tiplerden birine doniig-
turulebilirler. Simdi de bunlarla ilgili bir kag
ornek gorelim:

Ornek 16. 2sinzsin3z = 1 denklemini ¢OzU-~
niz.

Coziim. sinasinf= %[cos(a = B)y—cos(a+ B)]
formiiliini uygularsak,

. 1
sinzsin 3z = §(cos 2z — cos4dx)

olacak ve denklem cos 2z —cos 4z =1 haline gele-
cektir. cos4x = 2cos® 2z — 1 degerini yerine ko-
yarsak, ‘

cos 2z — 2 cos® 2z = cos 2z(1 — 2 cos 2¢) =0

olur. Her ¢arpam ayr ayn sifira egitlersek, iki ba-
sit denklem elde ederiz. Bunlarin ¢oziimiiyle de
¢o6ziim kiimesi elde edilir:

cos2:c=0:coszr—, 2z = 2kw L z,
2 2
T s
xlzkn-{—Z, x2=k7r—z;
1—2cos22 =20 cos 2 1 cos T
- = F e — —
: ’ 2 3’
2£ = 2k7f:}:%, T3 = kﬂ-*——g-) T4 = k7r_.7é:_

Ornek 17. 1 +cosz+cos2zx + cos 3z = 0 _denk-
leminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.



ERTUG

Coztm. cosa + cosff = 2cos 9—;—3 cos 5—2"—9-
oldugunu biliyoruz. O halde

cos 3z 4+ cosz = 2cos 2z cos

olacaktir. Ayrica 1+ cos2z = 2cos?z degerini
de gozoniine ahrsak, verilen denklem

2cos? &+ 2cos 2z cosz = 0

bigimine déniigiir. Bunun da ¢arpanlara ayirilma-
siyla
2cosz(cosz + cos2z) =0

bulunur. Burada ise
cos & + cos 2z = 2cosg2—wcosg

degeri kullanilirsa,

x 3z
4 — — =0
COS % COS 5 cos 5

denklemi elde edilir. Her garpanm ayr ayri sifira
egitlenmesiyle de ¢Gziim kiimesi bulunur:

cosx:Q:cos%, : zi,zzﬁkﬂ'ig;
z b

cos 5 =0=cos 5 T34 = dkm £,
Jx T 4

cos o= = 0 = cos 7 T5,6 = §k7r:l: .

3. Standart Olmayan Problemler

Bu bélimde, yukanda agikladigimz tiplere
benzemeyen ve' ¢bziimleri igin ozel yaklagimlar
gerektiren bazi problemleri ve ¢oziiliis bicimlerini
[3]’ten aynen aktararak okuyucularimizin dikka-

tine sunmak istiyoruz. [3]'in yazarlarinm, gorii-

nilg ve ¢oziiliig bigimleri ahgilmgm disinda olan
problemleri adlandirmak i¢in kullandigi “Stan-
dart Olmayan Problemler” deyimini de aynen
kullanmay1 uygun gordiik. ‘

Ornek 18. 2cos? ﬁgi = 2% + 2% denklemini
¢cozuniz.

Coziim. Denklemin sag ve sol taraflan icin iki
egitsizlik sozkonusudur:

2Tl

2 cos <2 ve

274277 > 9.

O halde bu denklemin sag ve sol taraflart, yalmzca
ikisi birden 2’ye esit olduklari zaman birbirine
esit olacaklardir. Bir bagka deyisle, agagidaki

bir bilinmeyenli denklem sisteminin saglanmas
gerekir:

2$2+$

2'cos = 2

24277 = 2

Ikinci denklemin tek kokii, z = 0 degeridir.
Bu kok ilk denklemi de saglar, yani sistemin,
dolayistyla da verilen denklemin tek ¢oziimiidiir.

Ornek 19. cos”z + sin*z = 1 denklemini
¢ozliniiz.

Coéziim. cos"z < cos’z ve sin*z < sin’z

oldugu icin, verilen denklemin sol tarafi 1’den
biiyiik olamaz ve 1’e egit olmasi, yalnizca yukar-
daki egitsizliklerde esitlik halinin her ikisinde bir-
den ger¢eklenmesi durumunda olur. Bir bagka
deyigle, agagidaki denklem sisteminin gerceklen-
mesi gerekir:

7 2

COS7 r = COS2 Z

sinfz = sin’z

jlk‘denklem, cosz = { ve cosz = 1 igin saglanir.
Ikinci denklem de &’in bu degerleri i¢in saglanir:
cosz =0 ise sin?z = 1, cosz = 1 ise sinz = 0
olur. Bu nedenle bu sistemin ve dolayisiyla ilk
denklemin de ¢oziimleri, zy = k7+% ve z, = 2kw
degerleridir; burada k, herhangi bir tamsayidir.

Ornek 20. sintz — cos’z = 1 denklemini

¢oziiniiz.
Coziim. Once ¢ = 7 — y doniigiimii yapilirsa,

sin*(r —y) —cos"(m—y) = 1
sinfy+cos’y = 1

elde edilir. Dikkat edilirse b, Ornek 19’da ¢ozi-
len denklemin aynisidir. O halde bu denklemin
¢ozimleri y; = k7 + § ve gy, = 2kw olacak-
tir (k bir tamsayl). # = m — y olduguna gore

Ty = 5 —kw ve £y = n — 2kx kdkleri bulunur.

Ornek 21. sinz + 2sin 2z = 3 + sin 3z denkle-
minin 0 <z < n araligindaki koklerini bulunuz.

Birinci Céziim. Ilk bakista ahgilmig gibi go-
rinen bu denklemi, aligilmug yontemlerle ¢oz-
meye ¢aligalim ve denklemi sinz’li- terimlerden
olusacak bicimde doniigtirmeye ¢alisalim. sin 2z
ve sin3z’in sinz cinsinden degerlerini yerlerine
koyarak gerekli diizenlemeleri yapalm:

-4sinzcosz = 3+ 3sine — 4sin’z — sinz

11



Burada kiiciik bir tuzakla kargs: kargiya bulunuyo-
ruz: cosz’i sinz cinsinden ifade ederken koklii
ifadelerle kargilagsmamak icin, denklemin iki tara-
finin karesini almamiz ve dolayisiyla yalanci kok
dogmas: tehlikesini gbze almamz gerekir. Somun-
da su denklemi elde ederiz:

16sin” 2(1 — sin® 2) = (3 + 2sinz — 45in® z)?

sing = y donlisuminit yaparak duzenlersek
denklem su bigimi alir:

16y° — 244 =122 + 12y +9 =0

Elde ettigimiz altme1 dereceden denklem, sorun-
larimzm bitmedigini gosteriyor. Simdi de te-
rimleri uygun bir bi¢imde gruplamaya gahgalim.
1k, ikinci ve son terimleri gruplayarak, denklemi
agagidaki bicime doniigtiirebiliriz:

(43/3_f' 37 +12y(1~y)=0

Fekat y = sinz ve 0 < = < 7 olmas: isten-
diginden yalmzca 0 < y < 1 kdklerini bulmamz
gerekmektedir. Bu y degerleri icin, sol tarafin
ikinci terimi negatif degildir; ilk terim ise y’nin
hi¢ bir degeri i¢in negatif olmaz. O halde denk-
lem yalmzca, 4y® — 3 = 0 ve 12y(1 — o) =
kogullarim1 aym anda saglayan y degerleri igin
saglanir. Boyle bir y degeri bulunmadi: icin, sdz
konusu 0 < y < 1 arahmda denklemin ¢ozlimi
yoktur. Buradan da ilk denklemin 0 < z < «
araliginda kokii olmadif sonucuna variriz. Uy-
gun bir gruplama yapabildigimiz i¢in, bu stan-
dart ¢Sziim yoluyla sonuca ulagabildik. Asagidaki
diger ¢oziim yollarim da inceledikten sonra, belki
de en elverigsiz yaklagim bu oldugu kanisina va-
racaksiniz.

Tkinci Coziim.  Bu ¢Sziim de, bir kag trigo-
-nometrik dontigimden sonra elde edilen terimle-
-rin uygun bicimde gruplanmasma dayanmakta-
. Once denklemi

sindz —sinz —2sin2z+3 =90

bigiminde yazahm ve sol tarafi déniigtiirelim:

. 2sinzcosz —~4sinzrcoszr+ 3
sinz(2cos 2z — dcosz) +3

: sin z(4 cos? a:—~4cos;c—2}+3
- sinz[(2cosz—1)2 - 3] +3
@iém:{Zcosx—1)2+3(1—sin33)‘ =

il
oo o oo

ERTUG

0 < # < 7 araigindaki ¢éziimleri ariyoruz. Bu
aralikta sinz > 0 egitsizligi gegerlidir. O halde
denklemin sol tarafindaki iki terim de negatif ola-
maz. Bu ytuzden denklem, agagidaki denklem sis-
temine denktir:

sinz(2cosz~ 1) = 0

3(1 —sine) = 0

Ikinci denklemden sinz = 1 bulunur. Fakat
bu durumda cosz = 0 ve dolayimiyla da
sinz(2Zcosz — 1)? = 1 # 0 olacaktir. O halde

ikinci denklemin hig bir ¢oziimi birinci denklemi
saglamaz. Yani soz konusu denklemin, dolayisiy-
la da verilen denklemin verilen arahkta kokleri
yoktur.

Ugiincii Cozum. Denklemi
sinz —sin3z + 2sin2z = 3

bi¢giminde yeniden yazalum ve siniislerin farks
formilini kullanarak ‘

—2sinzcos 2z + 2sin2z = 3

bicimine getirelim. Buna gore asagidaki esitsiz-
likleri yazabiliriz:

| — 2sin z cos 2z + 2sin 2|

< |- 2sinzcos 2¢|+ |2sin2z|
= 2|sinz||cos2z| + 2| sin 22|
< 2(|cos2z| + | sin 2z|)

Her =z degeri igin, |cos2z| + [sin2z] < /2
egitsizligi gecerli oldugu icin, son denklemin sol
tarafi, mutlak deger olarak 2v/2’yi hicbir zaman
agamaz ve dolayisiyla da 3’e esit olamaz. O halde
80z konusu denklemin kokii yoktur.
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