Suunnatun kulman sini ja kosini

* Suunnattu kulma ilmaisee kierron suunnan ja suuruuden

Kierto vastapaivaan on sovittu

\)\N\\L\
\oo® positiiviseksi kiertosuunnaksi
o Kulman a kiertosuuntaa vaihtamalla
saadaan vastakulma —a..

e Yksikkoympyrén (sade r = 1) avulla voidaan maarittaa minka tahansa
suunnatun kulman sini ja kosini:

Vi

Kulman o sini on kulman kehapisteen
y-koordinaatti

(cos a, sin o)

sin oL

- Kulman a kosini on kulman kehapisteen
' x-koordinaatti




Tangentti

Suunnatun kulman tangentin maaritelma Tangentin geometrinen méaritelma
Kulman o tangentti on kulman o tangenttipisteen
sin o y-koordinaatti.
tano =
coso y
tan o vy

o #90°+n-180° missd n on kokonaisluku.

Tangentin méaarittelyehto /F @ \U\
\/1 3 K [ x

(cosa # 0) tan o

Yhtalon tan o = a ratkaisu Vi

Jos 0y on yksi kulma,
joka toteuttaa yhtilon,
niin yhtilon ratkaisu on

=y

o =0+ n-180°,

Tangentin jakso on siis 180° (= m rad).

n kokonaisluku




Radiaani

Radiaani on "luonnollinen” kulman yksikko joka
maaritellaan kaaren pituuden avulla

Kun ympyran sade r = 1, niin kulman o suuruus
radiaaneina on kulmaa vastaavan kaaren b pituus.

Radiaani on yksikdtdén suure, mutta usein kaytetaan
lyhennysmerkintaa rad.

Yksikkdympyran kehan pituus 2nr = 2n
—=2nrad = 360°

nrad = 180° 2,1 4,0
trad =222 < 57,3° ‘.
T
1° = G ~ 0,0175 kaaren pituus 2,1 kaaren pituus 4,0

kulman suuruus 2.1 kulman suuruus —4.0



Trigonometriset funktiot

* Trigonometriset funktiot ovat jaksollisia, koska ne maaritellaan yksikkoympyran avulla

e Jaksollisen funktion arvot toistuvat tasaisin valein

Sinifunktion ja kosinifunktion jaksot
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o . rene Sini- ja kosinifunktion

/;\ 2 . 2 /f\ - maarittelyjoukko on R.
3 Yy o e Arvojoukko on [-1, 1].
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Sini- ja kosinifunktion
jakso on 27

sin (x + 27T) =sin x

coS (x + 21) = cos x




Tangenttifunktion jakso

Tangenttifunktion
maarittelyehto:
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Vi

tan (x + ) =tan x \

Tangenttifunktion jakso on T, silla kulmilla
X ja x + m on sama tangenttipiste.



Symmetriat

Kulma ja vastakulma
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CcOS (—Xx) =Ccos x Kosini on parillinen funktio: f(—x) = f(x)
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SN (—X) = —sIn X Sini on pariton funktio: f (—x) = —f(x)




Kulma ja suplementtikulma
Vi !

14 y =sin x

— sin (T —Xx) =sIin X
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Trigonometristen perusyhtaldiden ratkaisuja
vksikkoympyran avulla

sinx =0 sinx =1 /"\
_ T
X =nn X =—+n2m \j
2
sinx = —1 / cosx =0 /‘\
= 7T+ 2 —n+
X = > n2m x—2 nm

: 3
tai x =E7T+n27r

cosx =1

X = n2m X =1+ n2m

SPANPAND

NI
wsx=-t ()
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Kaikissa ratkaisuissa n € Z.



Esimerkki: Ratkaise yhtdl6 sinx = 2 sin® x.

sinx = 2sin? x
2sin’x —sinx =0

sinx (2sinx —1) =0

< sinx =0 tai

= X
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2sinx—1=0
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S x=—4n2n
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tal x=?+n2n
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Vastaus: X =nm,x = . + n2mtai x = " + n2m, missan € Z
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