TRIGONOMETRISET

TRIG. YHTALOT  runrion manr

Maaritelma, trigonometrinen yhtalo:

Yhtdl6a sanotaan trigonometriseksi yhtdldksi, jos yhtalon tuntematon
(usein x, joskus a) eli se, jolle etsitaan yhtalon kautta ratkaisua, on tri-
gonometrisen funktion muuttujana.

Esimerkki Yhtalot

sinx = \/§/2, tan(2x) — cos?x = 0, sinx = cosx
ovat trigonometrisia yhtaloita.

Huom. Yhtalo
.=1
sing —4=2x-1
ei ole trigonometrinen, vaikka siina sini esiintyy, silla sing = 1 on vain
luku ja tuntematon (eli x) ei ole minkaan trig.funktion muuttujana.

Trigonometriset yhtdlot voidaan jakaa kolmeen kategoriaan.

1) Perusyhtdlot:

sina = A4, cosa =4, tana =A ja cota=»A4,
missd A € R on jokin luku. Muista cota = % elicota = P
Esimerkki cosx = g, tanx — 2 = %
2) Yleiset yhtalot:
sina =sinf, cosa =cosf, tana =tanf,
Kotangentti menee samalla tavalla kuin tangentti.
Esimerkki sin 2x = —sin (x + g) cos(2x) = sinx.

3) Muunnos- summa ja palautuskaavoja, MAOL:

Kaksinkertaisen kulman kaavat, yhteen- ja vahennyslaskukaavat, jne.

Esimerkki cos(x +y) = cosx cosy — sinx siny tai tarkea kaava
sin(2x) = 2sinx cos x

Tarkeaa trig. yhtaloissa on lahes aina ratkaisujen dareton lukumaara,
mika johtuu trig.funktioiden jaksollisuudesta. Merkinta n € Z tms.
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Taman vuoksi, kun on I6ydetty yksi yhtdlon ratkaisu, on yleiseen rat-
kaisuun liitettava jakso.

yksityisratkaisu jakso Ratkaisuja
Esimerkki / // on oo pal-

T )
X = E-i—n-n, n ez, tai jon.
+n+ 37 EZ
x=+=Hn-:-—, n
-3 4

Tilanne, jolloin ei ole o monta ratkaisua, on esim. silloin kun tehtavan-
annossa on rajoituttu tietylle valille. Trigonometrisia yhtal6ita ratkais-
taessa (ja muutenkin) kannattaa hydodyntaa 1-ympyraa ja mﬁéritelmié.

Esimerkki Ratkaise yhtal6 sin x = >
P
Eli, milld kulman x arvolla yksikkdympyran keha- 12
pisteen P y-koordinaatin arvo on puoli? x |
1
V3 . o
> x—g(talx—30) Vi
. i . .. . utta ei
> Jaksollisuus:  x =—+2m kdy myds tai | erton
yhta hyvin x = % —2mtaix = %+ 47..tai jopa x = % + 254m. ;elogf;;
Saadaan yleinen ratkaisu: 4
4
— . P
x = 7 +n-2m, nez L - ) E—
Mutta toisaalta sinifunktion ominaisuudesta seu- x -
. T 5T .. . "
raa, ettd x = w — = = —~ antaa myos y-koordinaa- 1
. 1 . . : .
tin arvoksi > (muista sinx = sin( — x)), joten _/
5n
x=?+n-2n, n € Z.

Yhdistetaan tiedot lopulliseen vastaukseen. (Onko muita kulmia x, joil-
. 1
lesinx = 3 ?) Eiole.

z 2
51nx=z, kun x = 5 , nez.
—4+n-27 Tama x voitaisiin mer-
kitd myos esim. a:lla
: : : i Y V3 L
Esimerkki Ratkaise yhtal6é cos x = - Eli milla kulman x arvolla

1-ympyran kehapisteen P x-koordinaatin arvo on — ? ?Huom. eri x:t!
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> x = 5?” (tai x = 150°)

. 51 p
> Jaksollisuus: x = - +n-2m n€Z

3

2

i

.. 5 . . .
Myds x = —?n +n-2m n € Z kdy ratkaisuksi
kosinin ominaisuuden cos x = cos —x myota.

Vastaus

5 5t
x=?+n-2n TAI x=—?+n-2n, n € Z.

Joka voidaan kirjoittaa lyhyemmin x = is?n +n-2m, n€Z.

Huomautus Kuten vyleisesti, niin myos trig.yhtaloissa, “hahmota ja
pelkistd” tarvittaessa tehtdvananto helpommaksi = esim mitd huomaat?

2sinx +sinx+1=0 Merkitisn sinx = v,
= 2)/2 + y +1=0 saadaan 2. asteen yhtalo



