.KOTAN:IANT TEOREMI VE UYGULAMALARI

Selma Atabey *

Bu makalede, kotanjant teoremi yardim
ile bir tggenin kenar uzunluklari, "agilarimin
trigonometrik fonksiyonlar1 ve kenarortaylarinin
arasindaki bagintilar verilmistir.

ABC bir iiggen olsun. |BC| = a, |CA|
b, |AB| =¢, BAC = a, ABC = B, veBCA-—'y
olsun. S ile ABC iiggeninin alam gosterilsin.

2 = b% 4 ¢? - 2bccosa esitligi konsiniis
teoremi olarak bilinmektedir. Bu esitlik, 25 =
besin @ formili yardimi ile kotanjant teoremi de-
nilen ‘

az =82 +c? —4Scota o

formiiline donigir. -

Kotanjant teoremmm uygulamg.larma gec-
meden once bagl igaretleri tammlayahm.. ABC
{iggeninin nin CA ve AB ke larmin orta
nekfalan sita ile’ M N ve P olsun MAB = o,
MAC =0, NBA = B., BNA = vy ve
CPB'= e olsun. n > 1 igin

aZn + bZn + cZn
Ky = ——e
(4s
olsun.

Soru 1. ABC herhangi bir liggen olsun. Asgagi-
daki esitlikleri ispatlayiniz:
62 _ b2

45

* Ankara Atatiirk Anadolu Lisesi matematik ogretmeni

cot p, =

a2 - C2 62 - (12
—— ot g = ~——

45 $e= T4s
Coziim. AMC dggenine kotanjant teoremini
uygularsak,

cot pp =

2 s
b = (—) +|AM|? - 4—2- cot g

olur ve |AM|?* = %(2b% + 2¢® — a®) esitliginden
istenen ilk esitlik bulunur. Benzer sekilde diger
ikisi de gosterilir. ,

Sonug 1. Ikizkenar olmayan her ticgen asagidaki
esitligi saglar:

b? — a?

= — = 4S.
cot ¢,

2—b? a2_¢?

cot p

cot g -

Gergekte bunlar Soru 1’in egitlikleridir.
Degigik sekilde (sintis teoremine benzer gekilde)
yazilmiglardir.

Sonug 2. Her uggen i¢in a§ag1dak1 esitlikler
gegerhd}r

cot <pa ¥ cot qab + cot ©e :”0,
1
v cot Pp = 5((:01:,3 — coty),

cot pp = —é—(cot 7 — cot &),

1
cot e = 5’(c0t o — cot fB).

Kamit. Ik esitlik dogrudan Soru 1’den ¢ikar.
Digerleri de Soru 1’den ve kotanjant teoreminden
gikartilabilir. Ornegin,

2 —b?
cot g = T
1 c2+a2.:—b2 b2 +a —c2>
) 4S 48
= %(cotﬂ ~cot )
olur.
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Soru 2. Her iggen asagidaki esitligi saglar:
cot? g + cot? pp + cot® . = Ky — 1.

Cozim. Soru 1’ ve Heron formuliinii kullanarak
egitligin sol tarafinmi hesaplayalim:

co(;2<pa+cot2<p;,+cot2gac

e —p2\? a?—2\? (b2 =a?\?

(4s)+(45>+(45>

1

:-—-—1652[2(a4+b4+c4)-—2(a’2b2+b2c2+c2a2)]'
1

o 4, 14, 4
= qom (et 48+

— [2(a®b? + b2c® + c%a?) — (a* + b + c4)])

= -1-6%5(:14 +b* 4+t —165) = Ky — 1
' bulunur. '
Sonug 3. Her ti¢gen i¢in agagidakiler gegerlidir:
a + 8%+ c* > 1652,
cot ¢, cot gy + cot gy cot
+ cot g, cot p, = —»—%(Kz -=1)<0,

1 1 1
- . - =Ky+2>3,
sin @, sinyy  sin® @, Lk
cos 2 cos 2 2
e B B Ky—4> -3,
sinp, sin’g,  sin? g,

Kamit. Tum egitsizlikler Soru 2'deki esitligin
birer-sonucudur.
degildir, dolaysiyla Ko > 1°dir.

cot By

Bu esitligin sol:tarafy negatifs -

esitligini, Sonug 2'nin birinci esitligini ve Soru
2’yi kullanirsak ikinci iddia bulunur. Uglincii ve
dérdiinct iddialarin ispati ise Soru 2°deki esitligin
sol tarafinda bulunan terimlere sirayla 1 sayisi ek-
lenip ve gikarilarak elde edilir.

Soru 3. Her liggen asafidaki egitligi saglar:
cot? g +cot? gy +cot® . = 3cot , cot wy cot ch.

Cozim. Sonug 2’nin birinci gikkini ve z+y+2 =
0 ise 23+ 43 + 2% = 3zyz sartim kullaniriz.

Soru 4. Her icgen I¢in agsagidaki formiiller
gecerlidir:

2+ 302 —a?

b2 + 3¢% — a?
45 ! '

45

cotap = cot o, =
Benzer formiiller cot 8,, cot 8;; coty, ve coty
icin de vardir.

Coziim. ACM ve ABM iggenlerine kotanjant
teoremi uygulamrsa aranan sonug elde edilir.

Okuyucu agagidaki bagintilan kendisi is-
patlayabilir:

cot Bz — cot B = 2 cot gy

{cot a. — cotap = 2 cot @,
coty, — cot v, = 2cot . -

e l(éot:ac - cqtab) : ) ‘ (4)
(cot e, — cot avp)* (oot B caiw?h (5)
cot? B, + cot? 75 + cot? o, =662, - (6)
1 1 1 1

sin? B, - sin®v, - sin® e, = sin?y, = sin’ @
0o | conln | covdac _cos2e  covdep feosBhe g, g xg (8)

- sin® By sin®y o osin®ag  osin®y,  sinay sinfg, -
’ cot o cot are + cot B, cot Be + cot v, cot 7 = 8Ky # 12 9 (9)
cot By + cot vg + cot ap + cot .71, + cot o + cot B, = 6K, > 63 (10)
(cot Ba + cot 72)? + (cot e + cot 7,)? + (cot a, + cot fc)? = 36K, > 36 (11)



