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Trigonometrik Fonksiyonlarin Periyodunu Bulma
Eytip Kamil Yesilyurt

Bu yazimda sadece trigonometrik fonksiyonlar1 diistinerek, genel ve pratik sonuglar
vermeye c¢alisacagim. Benzer caligma trigonometrik olmayan fonksiyonlarda da ya-
pilmali, bu da yeni bir arastirma konusu oldugundan o kisimlart okuyucunun mera-
kina birakiyorum.

Birinci Boliim

Tamm. f, A’dan B’ye taniml bir fonksiyon olsun. 4 kiimesinin her x eleman: i¢in, f{x +
T) = fix) esitligini gergekleyen sifirdan farkli en az bir pozitif T reel sayisi varsa, [ ’ye
periyodik fonksiyon, 7"ye f’nin bir periyodu denir. Eger bu esitligi gercekleyen birden
fazla pozitif T reel sayis1 varsa bunlarin en kiigiigiine f ’nin esas periyodu denir. f fonk-
siyonunun periyodu' Ty veya Per(f) ile gosterilir.

Bilinen su esitlikleri tekrar hatirlatalim:
Per(sin x) = Per(cos x) = Per(sec x) = Per(cosec x) = 21
Per(tan x) = Per(cotx) =7

Sonug 1: f bir trigonometrik fonksiyon ve g herhangi bir fonksiyon olmak iizere, f o g
fonksiyonunun periyodik olmasi i¢in gerek ve yeter kosul g fonksiyonunun dogrusal yani
birinci dereceden olmasidir.

Ornekler.
y=2-sin(3x + 5) + 7 periyodik fonksiyondur.
y = 2-sin(In x) + 7 periyodik fonksiyon degildir.

y= 2-sin(é + 5) + 7 periyodik degildir.
x

y=2-sin(3x* + 5) + 7 periyodik degildir.
y=2-sin(3 Jx + 5) + 7 periyodik degildir.

! Aksi belirtilmedikge periyot denilince esas periyot anlagilmalidir.



Sonug¢ 2: Bir fonksiyonun kuralinin toplama ve ¢arpmaya gore terslerini kural kabul eden
fonksiyonlar da periyodik olup, periyotlar1 aynidir.

Per(f') = Per(—f") = Per( l)
f
Sonug¢ 3: file g periyodik trigonometrik fonksiyon ise f+ g, f— g, /- g, / ,fogvegof
fonksiyonlar1 da periyodiktir. > ¢
Sonuc 4: 1 ve g periyodik trigonometrik fonksiyon olmak tizere
Per(f ¥ g) = OKEK {Per(f), Per(g)}
Bu esitligin daima saglanmast igin Per(f) # Per(g) olmasi gerekir. >
Sonuc 5: f ve g periyodik trigonometrik fonksiyon olmak tizere;
Per(f) = Per(g) ise

Per(-L) = Per(s. g) = Per(s?) = Per(g?) = Perz(f ) _ Perz(g)
g

Per(f') # Per(g) ise
Per(i) = Per(f. g)= OKEK {Per(f), Per(g)}
g
Sonug¢ 6: f, herhangi bir trigonometrik fonksiyon olsun. a, b, c sifirdan farkli, d ve e de

herhangi iki reel say1 olmak iizere; y = a-f*(cx + d) + e fonksiyonu periyodiktir.
3

Ornek. y = 3-sin’ (—4x + 5) + 7 fonksiyonu periyodiktir.

Sonug¢ 7: f, siniis, kosiniis, sekant ve kosekant fonksiyonlarindan herhangi biri olsun. a, ¢
sifirdan farkli, d ve e de herhangi iki reel say1 olmak {izere;

b tek tamsay1 ise
Per[a-f"(cx + d) + e] = Per[f (cx)] = 27 ,
c
b ¢ift tamsayi ise

Perfa-f®(cx + d) + ] = Per[fX(cx)] = =,
C

2 Bileske fonksiyonlarin periyotlari, lise miifredatinda olmadig1 i¢in bu yazimizda incelemeye alinmamustir.

3 {stisna durumlar ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir.



m .
b= — rasyonel ise
n

Per[a- /7 (¢ex + d) + €] = Per[f™ (cx)],
b irrasyonel ise

Per[a-f"(cx + d) + e] = Per[f (cx)] = 2z
c

Sonug¢ 8: f, tanjant veya kotanjant fonksiyonlarindan herhangi biri olsun. a, b, ¢ sifirdan
farkli, d ve e de herhangi iki reel say1 olmak {izere;

Perfa-f"(cx + d) + e] = Per[f (cx)] = *
C

Ornekler.

2 2r @
a) Per| 3-sin’ (—4x + 5) + 7] = Per(sin’ 4x) = Per(sin 4x) = e = Bl olur.
b) Per[2-sin(3x + 5) + 7] = Per[2-cos(3x + 5) + 7] = Per[2-sec(3x + 5) + 7]

= Per[2-cosec(3x + 5) + 7] = Per(sin 3x) = 277[ olur.

¢) Per(sin x-sin y) = Per(sin x-cos y) = Per[% [sin(x +y)+sin(x —y)]}

= Per[sin(x+ y)+ sin(x—y)] = OKEK/{ Per[sin(x+ y)], Per{ sin(x— )]} olur.”

Uyari. x#y olmasi durumunda Per(sin x-sin y) = Per(sin x-cos y) = Per(sec x- cosec y)
gibi degisiklikler periyodu degistirmez.

d) Per(sin x) = Per(sin x-sin x) = Per(sin 2x + sin 0°) = Per(sin 2x ) = 277[ =7 olur”

e) Per(sin7 x~tan42x) = Per(sin x-tan 2x) = Per(sin x-sin 2x-sin 2x)

= Per[sin x-(sin 4x + sin 0)] = Per(sin x-sin 4x + sin x) = Per(sin 5x +sin 3x +sin x)

_ OKEK(Z_ﬂ"Z_ﬂ"Z_ﬂ' )= OKEK(27,27,27) _ 2z
5 3 1 OBEB(5,3,1) 1

2. yol Per(sin7 x~tan42x) = Per(sin x-tan 2x) = OKEK(27,7 ) =27

=27 olur’

4 Periyot hesaplarinda ters donligiim formiiliinde sin veya cos olmasi dnemli degildir, 6nemli olan x ile
»y’nin toplam1 ve farkinin alimmasidir.

> Eger, sin x-(sin 2x + sin 0°) gibi ¢arpim durumu olsaydi, sin 0° = 0 sadelestirilemezdi ¢linkii bunun yerine
cos 0° = 1 gelebilir ve sonucu etkileyebilirdi.

® Periyotlari farkli olan toplam, fark, carpim ve bsliim durumundaki fonksiyonlarin varsa dnce iisleri sade-
lestirilmelidir.



)= OKEK( 47,77 )=287x olur.

2

tan ( xJ
f) Per( —T) = OKEK(
cot (7 XJ

ikinci boliim — Ozel Durumlar

A=y
2=y

Soru. Asagidaki fonksiyonlardan periyodik olanlarin periyotlarini bulunuz?
a) y = cos’x + sin’x b) y = 4cos’x — 3cos x ¢) y = cos’x — cos’x

Coziim.

a) Per(cos’x + sin’x) = Per(sin’x + sin’x) = Per(2sin2x) = 7 islemini yapamayiz giinkii
periyotlar farkl degil. y = cos’x + sin’x fonksiyonu ile y
= 1 sabit fonksiyonu esittir. Sabit fonksiyonlar tanimdan
dolay1 periyodik fonksiyonlar olarak kabul edilmemistir.

Sabit fonksiyon grafikleri goriiniiste periyodik ozelliklere — T X
sahiptir. Her pozitif deger bu fonksiyonun periyodu segi-
lebilirdi fakat esas periyot belirsiz oldugundan sabit fonksiyonlar periyodik kabul edil-
memistir.

A ) 2
Y v=cos x+sin-x=1

1

b) Per(4cos’x — 3cos x) = Per(sin x + sin x) = P(2sin x) = Y
27 denilemez ¢iinkii periyotlar farkli degil. Verilen fonk- 1= 4cos’|x —3cosx = cos3x
siyon diizenlenirse, 4cos’x — 3cos x = cos3x esitliginden,

2w
Per(4cos’x — 3cos x) = Per(cos3x) = —— olmasi gerektigini AT 7 X
< e L AVC AV VALY

anliyoruz.

c) cos*x — cos’x = cos2x(cos2x -1)=- cos’x.sin’x

= —% sin”2x oldugundan Per(cos*x — cos’x) = %

Kisa yontemler bu 6rnekte de kullanilamaz.

[(EE

Sonsoz, yeni baskilarinda MEB ders kitabinin 6zel durumlar1 da dikkate alarak diizenle-
me yapilmasi temennisiyle...
Eytip Kamil Yesilyurt — Mustafa Yagci



