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Cesitli Ispatlar

1.1.  Siniis Kurali:
Bir ABC Ug¢geninin ic acilari sirasiyla A, B ve C, bu acilarin karsisindaki kenar uzunluklari a, b ve
c olarak gosterilirse bunlar arasinda;

a b c 2R

sinA sinB sinC

Orantisi vardir.

Ispat:

ABC lcgeninin cevrel cemberinin merkezi O, yaricap uzunlugu R olsun. DBC, DAC ve AEB
Ucgenlerini olusturalim. [DC] ¢ap oldugundan m(DBC)=m(DAC)=m(EBC)=90 ve ayni yayi gbren
cevre acilarin dlguleri esit oldugundan m(BAC)=m(BDC), m(ADC)=m(ABC), m(AEB)=m(ACB)
olur. Sekilde |BC| = a,|AC| = b ve |AB| = c dir. DBC l¢geninde

BC
sin D =12 gen a__oR
|DC| sin A
yazilir. Benzer sekilde DAC licgeninde
AC
sin(ADC):| | den _b =2R
|DC| sin B

AEB Ug¢geninde



, |AB| c
sin(AEB) = den ——=2R
|AE| sinC
Olur. Bu Ug orantidan;
a b C _5R

sinA sinB sinC
Sonucuna ulasilir.

1.2. Teorem:
Bir ABC Ui¢geninin i¢ bolgesinde alinan bir nokta D olsun. m(DAB)=a;, m(DAC)=a,, m(DBA)=,,
m(DBC)=f;, m(DCB)=6,, m(DCA)=6, olmak lzere

sina;sinf sin6 = sina,sinf,siné,

Esitligi vardir.

ispat:

|BC| = a,|AC| = b ve |AB| = c diyelim ve ADB, ADC ve BDC uiggenlerinde sinis kurali

uygulayalim.
DB| _ 1Dl IDCI _ IDA| |DC| _ |DB]
sina; sinf,’ sina, B sind, " sinf,  siné,

Taraf tarafa carpalim:
IDB| |DA| |DC|  |DC| |DA| |DB|
sina; "sinf, siné, ~ sina, 'sing, sinb,

Gerekli sadelestirilmeler yapilirsa
sina;sinf sin6 = sina,sinf,siné,

Sonucu elde edilir.



1.3. Teorem:
4sinxsin(60 — x) sin(60 + x) = sin3x
Esitligi vardir.
Ispat:
Bu ispat Ali Ergin Ustaya aittir.
sin3x = sin(2x + x) = sin2xcosx + cos2xsinx
= 2sinxcosxcosx + (1 — 2sin®x)sinx
= 2sinx(1 — sin®x) + sinx — 2sin3x
= 3sinx — 4sin3x
Oldugu biliniyor. Ayrica;
sin(a + b) sin(a — b) = sinacos?b — cos?asin?b
= sina(1 — sin?b) — (1 — sin%a)sin?b
= sin%a — sin®b
Olur. Burada a=60 yazilirsa

3
sin(60 — b) sin(60 + b) = v sin?b

b=x yazalim ve esitligin her iki yanini 4sinx ile garpalim:
4sinxsin(60 — x) sin(60 + x) = 3sinx — 4sinx = sin3x
Olur.

1.4. Teorem:
sinl8 = 2sin48sinl2
Esitligi vardir.

ispat:
Bu ispat Mustafa Yagci Ustaya aittir.
sin72 = cos18
2sin36c0s36 = cos18

1
sin36c¢co0s36 = 560518

2s5in18co0s18cos36 = sin30cos18
2sin18co0s36 = sin30
sin54 — sin18 = sin30
sin54 — sin30 = sin18
2sinl2cos42 = sinl8
sinl8 = 2sinl12sin48
Olarak bulunur.
2. Cozim:
Teorem 1.3 de x yerine 12 yazilirsa 4sin12sin48sin72 = sin36 olur.
4sin12sin48cos18 = 2sin18cos18
Buradan 2sinl12sin48 = sin18 sonucuna ulasilir.






Soru:
Asagidaki sekilde x(y + z + t) = 225 ise t kagtir.

D

30

70 a
A 5 30 ¥
t X
B
Cozim:
Orantinin Ozellikleri ve Gggenlerde sinlis kurali sorunun ¢6zimiini saglayacaktir.
z
DAC uggeninde sinlis kurali — y __ - =— olur. Orantinin 6zellikleri kullanilarak
sin70 sin30 sin80
y+z a Ve — yrz =— a yazilr.
sin 70+sm30 sin 80 2s1n 50cos20 2sin40cos40
y+1z a .
ve y+z_ den a=2(y+2)sin20 olarak
D cos#0ees20  2- Rsin ZOM\NQ sin 20 (v+2)
bulunur.
t a X t 2(y+2)sin20
ABC licgeninde = den = = (y ) yazilir gerekli

= = e = =
sinl0 sin30 sin40 sinl0 sin30 2sin20cos20
sadelestirmeler yapilir ve orantinin 6zellikleri uygulanirsa

X t  y+z X t+y+z 225 .
den — =— - yazilir. y+t+2z=—— yerine yazilirsa
smlO sin30  cos20 sinl0  sin30+sin 70 X
25

,X =— X ve x° __225sml0 ifadesi elde edilir.

sinl0  2sin50cos 20 2cos40cos 20
2 .2
Yukarida — X __ . L ifadesinin her iki yaninin karesi alinirsa x’ =ﬂ=4t2 sin”10
sinl0  sin30 sin” 30

olur. Bu deger yukarida yerine yazilirsa

225 sinT0 den 1% — 225
2c0s40co0s20 4-2sin10cos20cos40
225co0s10 B 225co0s10
4-2sin10cos10cos20cos40  2-2sin 20 cos 20 cos 40
2= 225c0s10  225sin80
2-sin40cos40  sin80

4t? sin* 10 = elde edilir. ifadenin pay ve

paydasi cos10 la carpilirsa t* =

olur. Buradan t? = 225 ve t = 15 olarak bulunur.




Soru:
Yandaki sekilde |BE| = |ED| = |DC| ve m(EDC) =
150 olduguna gore ACB agisinin Olgisi kag derecedir.

Cozim:
[BD] yi gizelim. |BE| = |ED| = |DC| = 1 denirse |BD| = /2 olur.

A

o}

m(BDA)=75 oldugundan m(DBC)=75 — x olur. Bu durmda DBC licgeninde sinls kurali
uygulanirsa

V2 1
sinx  sin(75 — x)
sin(75—x) 1 sin(75 — x)
——————— =-—ve ———— = c0545
sinx V2 sinx

cos(15 + x) = sinxcos45

1
sin(75 — x) = > (sin(x + 45) + sin(x — 45))
2sin(75 — x) = sin(x + 45) + sin(x — 45)
sin(75 — x) — sin(x + 45) = sin(x — 45) — sin(75 — x)
2c0s60 sin(15 — x) = 2cos(15sin(x — 60)

60—1
cos60 =7

oldugundan yukaridaki ifade
sin(15 — x) = 2cos15sin(x — 60)



Haline gelir esitligin her iki yani sin15 ile carilirsa
sin(15 — x) sin15 = sin30 sin(x — 60)
1 1
E(cos(x) —cos(30 —x)) = 3 (cos(90 — x) — cos(x — 30))
Cos(30 —x) = cos(30 — x) oldugundan gerekli sadelestirme yapilirsa
cos(x) = cos(90 — x)
den
x=90—-xve 2x=90dan x =45
olarak bulunur.



Soru:

Sekilde |AB| = |BC|,
m(ABD)=48,
m(DBC)=12,
m(BCD)=6

olduguna gore
m(BAD)=x kag
derecedir.

12 6 C

Gozum:

|AB| = |BC| = a ve |BD| = b olsun ABD iicgeninde m(ADB)=132 — x ve
sin(132 — x) = sin(48 + x) dir.BCD licgenine m(BDC)=162 ve sin162 = sin18 dir ABD ve BCD
Uggenlerinde sinls kurali yazilirsa

a b
sin(48 + x)  sinx
a b

sinl8 sin6
Olur. Bu ifadeler taraf tarafa oranlanirsa
sinl8 __ siné

sin(48+x) T sinx
Olur. Buradan sinx sin18 = sin(48 + x) sin6 esitligi elde edilir. Bu esitlikte ters donlisim
uygulanir ve sadelestirmeler yapilirsa;
cos(x — 18) — cos(x + 18) = cos(42 + x) — cos(54 + x)
cos(54 + x) — cos(x + 18) = cos(42 + x) — cos(x — 18)
—2sin(36 + x) sin18 = —2sin(12 + x) sin30
2sin(36 + x) sin18 = sin(12 + x)
Son esitligin her iki yanini cos18 ile ¢carpalim.
2sin(36 + x) sin18co0s18 = sin(12 + x) cos18
sin(36 + x) sin36 = sin(12 + x) sin72
cosx — cos(72 + x) = cos(60 — x) — cos(84 + x)
cos(84 + x) — cos(72 — x) = cos(60 — x) — cosx
—25sin(78 + x) sin6 = —2sin30sin(30 — x)



2sin(78 + x) sin6 = sin(30 — x)
Olur. Her iki yani cos6 ile ¢arpalim;
sin(78 + x) sin12 = sin(30 — x) cos6
cos(66 + x) — cos(90 + x) = sin(36 — x) + sin(24 — x)
sin(24 — x) — sin(—x) = sin(36 — x) + sin(24 — x)
sinx = sin(36 — x)
Den x =36 —x ve 2x = 36 dan x = 18 olarak buunur.



Soru:

12 5]

Sekilde m(ABD)=18, m(DBC)=12, m(BCD)=m(DCA)=6 olduguna gére m(CAD)=x ka¢ derecedir.
Cozim:
m(BAD)=138 — x dir. Buna gore sin(138 — x) = sin(42 + x) dir. ABC licgeninde Ceva uygulanirsa;
sinxsin18sin6 = sin(42 + x) sin12sin6
sinxsinl8 = sin(42 + x) sin12
Her iki yani 2cos18 ile carpalim;
sinxsin36 = sin(42 + x) 2sin12cos18

1
> [cos(x — 36) — cos(x + 36)] = sin(42 + x)[sin30 — sin6]

1
[cos(x —36) — cos(x + 36)] = Esin(42 + x) —sin(42 + x) sin6

1 1 1 1
Ecos(x —36) — Ecos(x +36) = Esin(x +42) — 5 [cos(36 + x) — cos(48 + x)]

N| =

1 1 1 1 1
Ecos(x —36) — Ecos(x +36) = Esin(x +42) — Ecos(x +36) + Ecos(48 + x)

gerekli sadelestirmeler yapilirsa
cos(x —36) — cos(x + 48) = sin(x + 42)
—2sin(x + 6) sin(—42) = sin(42 + x)
2sin(x + 6) sin42 = sin(x + 42)
Her iki yani cos42 ile ¢arparsak;
sin(x + 6) sin84 = sin(x + 42) cos(42)
sin(x + 6) cos6 = sin(x + 42) cos42

1 1
> [sin(x + 12) + sinx] = 5 [sin(x + 84) + sinx]

gerekli sadelestirmeler yapilirsa;
sin(x + 12) = sin(x + 84)
x+ 12 =180 — (x + 84)
x+12=96 —x
2x =84 vex =42
olur.



Soru:

B

v C

m(DAC)=m(DCA)=6, m(BCD)=42, m(DAE)=48, m(EAB)=12, m(EBA)=18 olduguna gore m(ADE)
kag derecedir.

Cozim:

Onve [CE] gizelim. Once BCE agisinin 6éciisiinii bulalim. ABC liggeninde |CA| = |CB| = b ve
|CE| = a diyelim ve CAE ile CBE lggenlerinde sinis kurali uygulayalim
m(ACE) = 48 — x, m(CAE) = 54, m(EBC) = 48 ve m(BCE) = x oldugundan



a b
sin(48 + x)  sin48

a b
sin(102 — x) ~ sin54

BCE de

ACE de

Taraf tarafa oranlanirsa
sin(102 —x)  sin54
sin(48 + x)  sin48
sin(78 + x) sin48 = sin(48 + x) sin54
cos(30 + x) — cos(126 + x) = cos(6 — x) — cos(102 + x)
cos(30 + x) — cos(6 — x) = cos(126 + x) — cos(102 + x)
—2sin18sin(12 + x) = —2sin(114 + x) sin12
2sin12sin48sin(12 + x) = sin(114 + x) sin12
sin48sin(12 + x) = sin(114 + x) sin30
cos(36 —x) — cos(60 + x) = cos(84 + x) — cos((144 + x)
—cos(144 + x) + cos(120 — x) = cos(84 + x) — cos(144 + x)
120 —x =84+ xden2x =36danx =18
Olarak bulunur. Bu durumda m(EBD)=24 olarak bulunur. ACE licgeninde m(CED)=y diyelim ve

Trigo Ceva uygularsak

sin6sin48siny = sin6sin(96 — y) sin24

2sin24cos24siny = sin(96 — y) sin24
sin(y + 24) + sin(y — 24) = sin(84 + y)
sin(y — 24) = sin(84 + y) — sin(y + 24)
sin(y — 24) = 2sin30cos(54 + y)
sin(y — 24) = sin(36 — y)
y—24=36—yden2y =60dany = m(CED) = 30 olur.

istenen m(ADE)=m(DAC)+m(ACD)+m(DCE)+m(CED)=6+6+24+30=66 olur.



Soru:
Verilenlere gore x kac derecedir.

45 60 X
B | C 2 D
Cozum:
- a 1 a 2
|AC| = a diyelim. ABC de — =— ve ACDde ——=— yazilir ve taraf tarafa
sin45 sin75 sinx  sin(60—x)

sinx _ sin(60—x)
sixd5  2sin75
sinx2c0s15=sin(60 — x)sin45 ve her iki yan sin15 ile carpilir ve sin45 = cos45 yazilirsa
sinxsin30 = sin(60 — x)cos45sin15

oranlanirsa

ifadesinde sin75=co0s15 yazilirsa

sin x% = %{smaos —x)+sin(15— x)} sinls
= cos(x-15)

sinx = sin15.5in(15 — x) +sin15. cos(x — 15)

sinx = %[cos x-cos(SO—x)]+% [sin x+sin(30 - x)]

2sin x = cos—cos(30 —x) +sin x +sin(30—x)

sin x —sin(30—x) =cosx —cos(30—x)

2coslSsin(x—15)=-2sinl15sin(x—15)

sinl5sin(x—15)+cosl5sin(x—15)=0

sh1(x—15)[si1115+cosl§] =0

dan sin(x— 15)=0 ve x = 15 olur.



Soru:
Yandaki sekilde m(BAD)=10, m(DAC)=30,
m(ABD=20, m(CBD)=50 ise m(ACD)=x kactir.

Cozum:

ABC de |4B|=|4C|=b ve |AD|=a diyelim.
. a
sin30  sin20
a

ABD de sin kurali :

ADC de sin kurah =—
sin(x+30) sinx

sin(x+30) B sinx

taraf tarafa oranlanirsa olur.

sin30 sin 20
Buradan

%sinx =sin(x+30)sin 20 ve sinx = 2sin(x+30)sin 20

Yazilir her iki taraf cos20 ile carpilirsa cos 20sin x =sin (x+30)sin40 elde edilir. Cos20 =
sin70 yailir ve ters dontstum uygulanirsa
sin 70sin x = sin (x+30)sin 40
c0s(70—x) —cos(70 +x) = cos(x—10) —cos(x + 70)
Buradan da
cos870 — x)=cos(x — 10)

70—-x=x-10
ve 2x = 80 den
x=40

olaraki bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde m(ABD)=12, m(ACD)=9,
m(DBC)=m(DCB)=6 olduguna gore m(BAD)=x
kac derecedir.

Cozum:
|DB| = |DC'| =ave |AD| = bdiyelim ve ABD ve ACD iicgenlerinde sin kurali uygulayalim:

a b a b

. T i ve .
sinx sinl2  Sin(147-x) sin9

yazilir. Taraf tarafa oranlanir ve icler dislar carpimi yapilirsa
sinxsin9=sin12sin(147 —x)

olur. Burada sin18 = 2sin12sin48 esitliginden sinl2 = 31?118 yazilirsa
25148
. i .
sinxsin9 =sin(33 + x) 51?18 ve sinxsin9 =sin(33 + x)‘s'm_9¢59
2s5in 48 251 48

sadelestirmeler yapilirsa

sinxcos42 =sin(33+x)cos9

ters donusum uygulanirsa

sin(x+42)+sin(x —42) = sin(x + 42) +sin(24 + x)
esitliginden
sin(x —42)=sin(24 + x)
denklemi elde edilir. Bu denklemin ¢ozumi
x—42=180- (24 + x) dir.
Buradan
Xx—42=156—xve 2x =198
x=99
elde edilir.



Soru:

Yandaki sekilde m(BAE)=x, m{ABE)=42, m(EBC)=18,
m(BCE)=6 ve m(ACE)=54 ise x kac¢ derecedir.

Cozim:

m(DBC)=6 olacak sekilde [BD] ve [AD] cizilirse

|BD|=|DC|.m(EBD) =12.m(BAD) = 30.m(EAD) = 30— x
olacaktir. Buradan m(EBD)=m(EDB)=12 ve
m(ADE)=84 olur. |EB| =|ED| = a ve |4E|=b
diyerek ABE ve ADE lcgenlerinde sin kurall
uygulanirsa
a b a

—=— ve — =— yazilir. Esitlikler taraf tarafa oranlanirsa
sinx sin42  sin(30-x) sin84

sin(30-x) sin84 sin(30-x) 2sin42cos42

_ - ¥ - - yazilir. Gerekli sadelestirmeler yapilirsa
sin x sin42 sinx sin42

' " ; . : ) 18
sinx-2cos42 =s1n(30—x) ve sinx-2sin48 =sin(30—x) 2sin48 = s.fnl‘,
sinl2

Sinxsin18=sin(30 — x)sin12 elde edilir. Burada ters donlisiim uygulanirsa
cos(x —18) — cos (x + 18) = cos(18 — x) — cos(42 — x) den cos(x + 18) = cos (41 —x) den x +
18=42 — x ve 2x = 24 den x = 12 bulunur.

yazilirsa




Soru:

Yandaki sekilde D i¢ aciortaylarin kesisme
noktasidir.

|4D|=3.|BD| = 23.|4C| = x ve |BC|= ydir.
x-y=21olduguna gore m(BAC) ka¢ derecedir.

Cozum:

M(CAD)=m(BAD)=a, m(ABD)=m(CBD)=b ve
m(BCD)=m(ACD)=c olsun.m(ADC)=90+b,
m(ADB)=90+c, m(BDC)=90+a olacaktir.
ADC de sin kural

3 % 3cosh
— = den x =—
sina sin(90+b) sina
; 3 3 9 b
BCD de sin kurall ——=— Y dan y = c.?osa olur. x-y=w= 21o0lur.
sinc  sin(90+a) sinb sinasinb

Buradan 3cosacosh=7sinasinb yazilir.
3cosacosb — 3csinasinb = 4sinasinb
3cos(a + b) = 4 sinasinb
a+b+c=90
a+b=90-c
cos(a + b)=sinc
3sinc= 4sinasinb
D noktasindan kenarlara dikmeler cizilir ve uzunlugu h ile gosterilirse

g . : h . - :
sina =——. sinb =——=. sinc =— olur. Bu degerler yukandaki ifadede yerine yazilirsa
|4D| 243 3

h h h 2h
3m=4——.—"_ den|4D|=2%
i 2 PR

Olur. Sonug olarak m(BAD)=a=30 ve m(BAC)=2a = 60 olacaktir.



Soru:
Yandaki sekilde m(ACB)=30, m(DBC)=10 ve

|AC| = |BD|oIdu§una gore m(BAC)=x kag

derecedir.
30
B
Cozium:
|4C| =|BD|=a ve |BC| = b diyelim ve ABC ve DBC iicgenlerinde sin kural yazalim:
m(ABC)=150 — x ve m(BDC)=140 oldugundan = 0 olur.

. = . ve . = -
sinx sin(150-x)  sinl40 sin30

sin 30 sin140 sin 30 sin 40 —
= =— yazilabilir. Islem

Taraf tarafa oranlanirsa — =— i
sin(150—x)  sinx  sin(30+x) sinx

surdurilirse
sinxsin30=sin(x+30)sin40

1. 1
Ssinx = E[cos(x— 10)—cos(x+70) ]

sinx=cos(x — 10) —sin(20 — x)
sinx + sin(20 — x)=cos(x — 10)
2sin10cos(x — 10) — cos(x — 10)=0
cos(x—10)=0dan
x—10=90
x=100
olarak bulunur.



Soru: A
Yandaki sekilde m(ACD)=m(BCD)=36

m(ABD)=12, m(CBD)=18 olduguna gore

m(CAD)=x kac derecedir.

Cozum:
Sekilde m(BAD)=78 — x dir. Ceva teoreminin trigonometriye uygulamasindan
sinxsin12sin36=sin(78 — x)sin18sin36
sinxsin12=sin(78 — x)sin18
sin18=2sin12sin48 esitligi kullanilarak
sinxsin12=sin(78 —x)2sin12sin48

1 . " :
Ssinx = sin(78 —x)sin 48

-

sin30sinx =sin(78 — x)sin 48

ters donusum uygulanir ve sadelestirilirse
cos(x —30) — cos(x + 30) = cos(x — 30) — cos(126 — x)
den
Xx+30=126—-x
2x =96
X =48
olarak bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde m(ACD)=24, m(BCD)=18,
m(CBD)=30, m(CAD)=12 olduguna gore
m(ABD) = x ka¢ derecedir.

Cozim:
Sekilde m(BAD)=96 — x dir.
Yukandaki soruda uygulanan dislince tarziile
sin(96 — x)sin30sin24=sin12sinxsin18

. 1 . ) . .
sin(96 —x)? -2sin12cosl2=sinl2sinxsinl8

cos(x — 6)cos12=sinxsin18
cos(x + 6) + cos(x — 18)= cos(x — 18) — cos(x + 18)
X+6=180—(x+18)
den
2x = 146
x=73
bulunur.



Soru:
Yandaki sekilde m(DAC)=20, m(BAC)=10 "
m(BCD)=140 ve |BC| - |C‘D| olduguna gore

m(ABC)=x kac derecedir. c/ 140

20
10
X
Coztim:

Sekilde m(ADC)=110 — x dir. |[BC| = |CD|= a ve | 4C| = b diyelim ve ADC ile ABC iicgenlerinde

sin kurali uygulayalim:
a b a b

¥,

= ve =
sin20 sin(110—x)  sinl0  sinx

yazilir. taraf tarafa oranlanirsa
sinx  sinl0
sin(70+x) sin20

sinx _ sinl0
sin(70+x) 2sinl0Ocos10

sinx
sin(70 + x) " 2cos10
sinxcos10 = sin(70 + x)cos60
sin(x + 10) + sin( x — 10) = sin(x + 130) + sin(x + 10)
x—10=180- (130 + x)
2x =60
x=30

: 1.
dan sinxcos10 ==sin(70+x)

olarak bulunur.



Soru:
Yandaki sekilde m(BAC)=10, m(ABC)=50

|AB| = Jg ve |CD| =1olduguna gore x
m(CAD)=x kac¢ derecedir.

5

50

Cozum:

Sekilde m(ACD)=60, m(ADC)= 120 — x dir.
|AD‘ = a der ve ACD ile ABD licgenlerinde
sin kurali uygularsak

a 1 a \/3

]

sin60 sinx  sin50 sin(120 - x)

yazilir. ifadeler taraf tarafa ornlanirsa:
sin50  sin(120-x)
sin 60 \/gsinx

sin50  sin(120-x)

ﬁ - Jgsinx
)

den

2sin50  sin(120-x)
)5 )ﬁ sinx
son esitlikte sin50=cos40 yazalim ve her iki tarafini sin40 ile carpalim
sin x5in 80 = sin(120 — x) sin 40

den 2sin xsin 50 =sin(120—x) olur.

olur. Ters dontstim uygulanir ve sadelestirilirse
c0os(80 — x) — cos(80 + x) = cos(80 — x) — cos8160 — x)
80+ x=160—-x
2x =80
x =40
olarak bulunur.



Soru: A
Yandaki sekilde m(ABC)= =|cD| x

|4D|=4. |BC|= 242 olduguna gére m(BAC)=x

kac derecedir.

Cozim:

5 _
Sekilde m(ACD)=45 + x ve m(CAD) = m(CDA) = L |4C|=|cD|=a der ve ABC ile

ACD ucgenlerinde sin kurah uygularsak:

a "’wf-( )

sin45  sinx . (135 r] sm(4i+.1

g i
yazihr. sin[ Lt I] =si11(180— 135-x = sin[ +x]oldugundan yerine yazilirsa

Z

a 4 a 2

= : ve t=———(II)
. (45+x . [45+x 45+x 1 45+x
sin . 2sin . cos . cos .

olur. (1) ve (1) esitlikleri taraf tarafa oranlanirsa

5
-.’J-Ecos[ = :x

1 2 ) 45+x]
- = - den sin x = cos
sin 45 2sinx 2
5+x) . [ 45+x) . [(45—x
cos - =sin| 90— » = SN =

yazilirsa

5— : an_ 45—
sin::r:six:l(4 . I}\-'e_va smx=[180— = x}

- -

esitlikleri yazilabilir. Buradan

3x=45 den x = 15 veya 3x=315 den x = 105
olarak bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde m(DAC)=30, m(ACD)=50,
m(DFE)=80 ve |AE| =|AD| = |DF| olduguna
gore m(ABC)=x kac derecedir.

Cozum:

[DE] yi cizelim. Acilar hesaplanirsa
m(ADB)=80,

m(AED)=m(ADE) =40 +§ ve m(DEF) =60 +%—
m(BAD)=100 - x olur.

|4E|=|4D| = |DF|=a ve |DE| = b diyelimve

AED ile FED licgenlerinde sin kural

uygulayahm:
a b a b

— - ve -—2 -
sin(40+§] e sﬂ1(60+§} 5mE0

esitlikleri yazilir. Taraf tarafa oranlanirsa

sin[60+£] . sm[ 60+£I .
7.4 sin 80 _ Z ] sin 80
T x| sin(80+x)
sin[40+7] - m[40+7l
sin 60+1
[ 3 sin 80

/M 7%(:03 40+

sin80 = 7sm(60+ ]sm[SO—;]

sin80=cos(x + 10) — cos(110)
sin80=cos(x + 10) + cos70
sin80 = cos(x + 10) + sin20
sin80 — sin20=cos(x + 10)
2c0s50sin30=cos(x + 10)
2cos 50-% =cos(x+10)

cos50=cos(x + 10)
50=x+10
x =40
olarak bulunur



Soru: A

Yandaki sekilde ABC eskenar tg¢gendir.
m(DBC)=12 ve m(DCB)=6 olduguna gore
m(BAD)=x kag derecedir. /

2 el = g
Cozam:
|AB| = |AC| =ave |AD| = b diyelim ve ABD ve ACD ucgenlerinde sin kural uygulayalim:

a b a
= ve
sin(132-x) sin48

. = yazilir. sin(132 — x)=sin(48+x) yazarak taraf
sin(66+x) sin54 : )

sin(66+x) sin54

tarafa oranlanirsa — =_
sin(48+x) sin48

olur. icler dislar carpimi yapilirsa

sin(66 + x)sin48 = sin(48 + x)sin54
cos(18 + x) — cos(114 + x) = cos(6 — x) — cos(102 + x)
cos(18 + x) —cos(6 —x) = cos(114 + x) — cos(102 + x)
3 sin12sin(6+ x) = »Z sin(108 + x)sin 6
2516 cos 65in(6 + x) = sin(108 + x) st

sin(12 + x) + sinx = sin(72 — x)
sinx = sin(72 — x) —sin(12 + x)
sinx = 2cos42sin(30 — x)
sinx = 2s5in48sin(30 — x)
Burada sin18 = 2sin12sin48 esitliginden sin48 cekilerek yerine yazilirsa

sinx = 511118 sin(30—x)
sinl2
sinxsin12=sin18sin(30 —x)
cos(x —12) — cos(x + 12) = cos(x — 12) — cos(48 — x)
cos(x + 12) = cos(48 — x)
X+12=48-x
2x =36
x=18
olarak bulunur.



Soru:
Yandaki sekilde m{ABD)=m(DCB)=12,
m(DBC)=18 ve | B4| =|BD| olduguna gore

m(ACD)=x kac derecedir.

Cozum:
|BA| = |BD| =ave |BC‘| = b diyelim ve ABC ile DBC tcgenlerinde sin kural uygulayahm:

a B b L a b
sin(x+12) sin(138-x)

e — =—
sml2 smls0
sin(138 — x) = sin(42 + x) yazilir ve taraf tarafa oranlanirsa
sin(42+x) _sinl50

sin(12 +x) ~ sinl2
sin150sin(12 + x) = sin12sin(42 + x)
sin18 = 2 sin12sin48 esitliginde sin12 cekilir ve yerine yazilirsa
_lsin(l?. +X)= 51?118 sin(42 + x)
2 2s5in 48
sin48sin(12 + x) =sin(42 + x)sin18
cos(36 — x) —cos(60 + x) = cos(24 + x) — cos (60 + x)
c0s(36 — x) = cos(24 + x)
36—-x=24+x
2x=12
X=6

olarak bulunur.



Soru: x

Yandaki sekilde |BD| =|DC|, m(BAD)=105, "”,,,v”"’ﬁ?tat::::-—~___““““‘h

m(DAC)=30 ise m(ABC)=x kac derecedir. = —4

Cozim:

|BD| - |DC] =ave |AD| = bdiyelim ve ABD ile ADC iicgenlerinde siniis kural uygulayalim:
a b a b
ve — =—
sin30 sin(45-x)
sin105 = sin75 ve sin(45 — x) = cos(45 + x) yazilarak taraf tarafa oransanirsa

sin30 _ cos(45+x)

sin105 N sinx

sin 75 sinx
sinxsin30=cos(45 + x)sin75

1. 1. .
Ssinx= 2—[sm(120+x)+sm(30—x)]

sinx —sin(30 — x) = sin(120 +x)
2c0s15sin(x — 15) = sin(60 — x)
Esitligin her iki yani sin15 ile carpilirsa
sin30sin(x — 15) = sin(60 — x)sin15

}g[W—cos(15+x)]=%/[W—cos(%—x)]

cos(15 + x) = cos875 —x)
15+x=75—-x
2x=60
x=30
olarak bulunur.



Soru:
Yandaki sekilde .

|4B" = |BD|(|BD|+2|DC))

ve m(BAD)=24, m(ABC)=42 olduguna gore
m({ACB)=x ka¢ derecedir.

42

Cozim:
Yandaki sekilde gorulen duzenleme
yapildiktan sonra

ABD de sin kurah:
a d d sin 66
= vea=
smll4 sin42 sin42
b d d sin 24
- =— ve b= -
sm24 sin42 sin42

ADC de sin kuralr:

c _d 1_ec_dsin(66+x)
sin(l114—-x) sinx sinx

olarak yazilir. Verilen baginti a, b, c ye gore

diizenlenirse a =b(b+ 2c) olur. Bu ifadede a, b ve ¢ degerlerini yerlestirelim:

d*sin’ 66 _ dsiny( dsin24 " )dsin(66+x))

sin® 42 sin42 | sin42 sinx

d’cos’24 d’sin24( sin24sinx+2sin(66+x)sin 24sin 42
sin42 1 sin42sinx
2 . « 2 . . . .

cos~ 24sinx =sin” 24sinx +2sin (66 + x )sin 24sin 42

sin x cos” 24 —sin xsin 24 =2sin(66+x)sin 24sin42

sinx(cos’ 24 —sin’ 24) = 2sin (66 + x)sin 24sin 42

sin x cos48 = 2sin (66 + x)sin 24 sind2

sinx = 2-cos(24—x)sin 24
; 1r. :
sinx = E-E[sm(48—x)+smx]

olur. Buradan sinx = sin(48 — x) + sinx yazilarak sin(48 — x) 0 olur. Yani 48 —x =0 ve x = 48 dir.



Soru:

Yandaki sekilde m(ABD)=20,
m(DBC)=40, m(BCD)=70
m(DCA)=10 olduguna gore
m(BAD)=x ka¢ derecedir.

B 40 70 :
Cozum:
|4B|=a. |BD|=|DC| =b diyelim ve ABD
ve ABC ucgenlerinde sinus kural
uygulayalim:
b
ABD de — a =—— den — a =.b
sin(l60—x) sinx sm(20+x) sinx
ABC de g is den - 2

sin80  sin 40 2s5in40cos40  sin40
yazilarak gerekli sadelestirmeler yapilir ve taraf tarafa oranlanirsa
1 2cos40
sinx  sin(20+x)

ve 2sinxcos40 =sin(20 +x)

2 sayisi esitligin diger tarafina cos60 olarak yazilirsa sin x cos 40 = sin(20 + x) cos 60
sin x cos 40 =sin(20+ x) cos 60

%[sin(x+40)+sin(x—-40)] =%[si11(80+x)+sin(x~40)]

sin(x + 40)=sin(100 — x)
x+40=100-x
2x =60
x = 30 olur.



Soru:
Yandaki sekilde m(BAD)=30, m(ABC)=24
ve |AB| = |DC[ olduguna gore m(ACB)=x

kac derecedir. —— -

Cozim:
|4B|=|DC|= a ve |AD| = b diyelim ve ABD ile ADC ii¢genlerinde siniis kurali uygulayalim:

A2 - ©
sinl2é6  sin24
ipcde. = .8

sin(54+x) sinx

taraf tarafa oranlanirsa

. -
= an..4 den sin xsin 54 = sin 24sin (54 +x)
sin(54+x)  sin54

1 1 ) .

E[cos(54—x)—cos(54+x)]=—[cos(30+.x)—cos(78+x)]

2

cos(54—x)+cos(78+x)=cos(30+x)+cos(54+x)
2cos66c0s(12 + x) = 2cos(42 + x)cos12
sin24cos(12 + x) = cos(42 + x)cos12
2sin12cos12cos(12 + x) = cos(42 + x)cos12
2sin12cos(12 + x) = cos(42 + x)
Burada sin18 = 2sin12sin48 esitliginden 2 sin12 cekilerek yerine yazilirsa

sinl8

cos(12+x)=cos(42+x)

sm48
sin18cos(12 + x) = sin48cos(42 + x)

%[sin(30+ x)+sin(6-x) =%|:sin(90+x)+sin(6—x)]

sin(30 + x) = sin(90 — x)
30+x=90—-x
2x =60
x =30 olur.



Soru:

Yandaki sekilde m(BAC)=24, m(ECD)=18
m(ABC)=30, |4B| =|CE| olduguna gbre
m(ADB)=x kac derecedir. (B, C ve D dogrusaldir) e

Cozum:
m(ACD)=54, m(CAD)=126 — x, m(CEA)=18 + x dir. |4B|=|CE| = a ve | AC|= b diyelim ve ACE ile
ABC ticgenlerinde siniis kurah uygulayahm:

a 3 b
sin(126—-x) sin(18+x)

_ b

sinl26  sin30
ifadeler oranlanirsa

ACE Gcgeninde

ABC licgeninde

sin(126-x)  sin126

si11(18+x) " sin30

dan sin (126 —x)sin30 =sin126sin(18 + x)

sin(llG—x)% = %[cos(lOS—;‘)—cos(lM+x)]

sin(54 + x) = cos(108 — x) + cos(36 —x)
sin(54 + x) = cos(108 — x) + sin(54 + x)
cos(108 —x) =0
108 -x=90
x =18 olur.



Soru:
Yandaki sekilde m(DBC)=12, -

m(ACD)=36, m(BCD)=18, m(DAC)=72 ve
ise m(BAD)=x kac derecedir.

Cozum:

Sekilde m(ADC)=72 ve ‘CA| = ‘CD| dirm(ABD)=42 — xdir. TrigoCeva uygulanirsa

sinxsin12sin36=sin72sin(42 —x)sin18
sinxsin12sin36=sin(42 — x)cos18sin18
sin(42 —x)sin 36

sinxsinl2sin36=

sinxsin12=sin30sin(42 — x)
cos(x—12—cos(x+12) = cos(x —12) —cos(72 — x)
cos(x + 12) = cos(72 —x)
X+12=72—x
2x =60
x =30
bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde m(CAD)=24, m(ACD)=78
m(DBC)=m(DCB)=6 olduguna gore
m(BAD)=x kag derecedir.

Cozum:
Sekilde m(ABD)=66 — x dir. Trig- Ceva
uygulanirsa
sinxsin6sin78=sin24sin(66 — x)sinG
sinxcos12=2sin12cos12sin(66 — x)
sinx = 2sin12sin(66—x)

" .
sinxX—= sin12sin(66 —x)

sin18=2sin12sin48 esitliginden sin12 hesaplanir ve yerine yazilirsa
. 1 . inl8
sin x — =sin(66 —x)—L
,L/ ,l{ sin48
sinxsin48 = sin(66 — x)sin18
1 1
E[cos(x —48)—cos(x+ 48)] = E[cos(x—48) —cos(84- x)]

cos(x + 48) = cos(84 — x)
X+48=84—-x
2% =36
x=18
bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde m(ABD)=12,
m(DBC)=m(DCB)=m(ACD)=6,
olduguna gore m(CAD)=x kag
derecedir.

Cozim:
Sekilde m(BAD)=150 — x dir.
TrigoCeva uygulanirsa
sinx sin12 sin6 = sin(150 — x) sin6 sin6
sinx sin12 =sin(30 + x) sin6

%[cos(x—ll)—cos(xﬂl)] =—i—[cos(-."4+x)—cos(36+x)]
cos(36 + x) —cos(x + 12) = cos(24 + x) —cos(x—12)
—2sin(24+x)sin12 = -2sin(x+6)sin18

sin18=2sin12 sin48 esitligi sin 18 yerine yazilarak
sin(24 + x) sin12 = sin(x + 6)2sin12 sin48
1 :
—sin(24+x) =sin(6+x)sin 48
sin30 sin(24 + x) = sin(6 + x) sin48
1 1
E[cos(a —6)—cos(54+x)] =E[cos(42—1)—cos(54+1)]

cos(x—6) =cos(42 —x)
X—6=42-x
2x =48

Bulunur.




Soru:

A Yandaki sekilde
m(ABD)=57, m(DBC)=18
m(DCB)=12 ve m(ACD)=9
olduguna gore

m(CAD)=x kac derecedir.

Cozum:

Bu soru yukaridaki soru ile iliskilidir. DBC ticgeninde m(OBC=m(OCB)=6 olacak sekilde O
noktasi alinir ve [OD] cizilirse yukanaki soruda verilen Gicgen elde edilmis olur. Yukaridaki
sorunun ¢ozumuinden m(CDO)=24 oldugunu biliyoruz.

Ote yandan ABC ticgeninde m(BAC)=84 ve OBC iicgeninde m(BOC)=168 oldugundan O
noktasi ABC ticgeninin ¢evrel cemberinin merkezidir. Yani |OA| - |OB| =|OC] dir. Buna gore
m(OAC)=m(0CA)=6+9=15 ve AKC licgeninde m(CKO)= 15 + 9 = 24 olur (dis ac1), Oysa
m(CDO0)=24 oldugunu yukardan biliyoruz. ODK licgeninde CKO bir dis ac¢i oldugundan olcisd,
KOD ile CDO acilarinin olguleri toplamina esittir. Yani m(CKO)=m(KDO) + m(KOD) den 24 =

m(KOD) + 24 olup m(KOD)=0 olur. yani D ve K noktalar cakisiktir. Bir baska deyisle D = K ve
m(CAD)=m(CAK)=15 olur.



Soru:

Yandaki sekilde
m(ABD)=22,
m(ACD)=11

19 i

m(DBC)=19

m(DCB)=30

olduguna goére m(DAC)=x kac derecedir.
Cozim:

Sekilde m(BAD)=98 — x dir.Diger acilar hesaplanirsa m(ADB)= 60 + x
|4B|=|4C|=a ve | 4D|=b diyelim ve ABD ile ACD ticgenlerinde siniis kural uygulayalim:

a _ b ve a _ b
sin(60+x) sin22  sin(l169-x) sinll
yazilir. sin(169 — x) = sin(11 + x) yazilarak taraf tarafa oranlanirsa
s'm(11+x)=sinll i sin(11+:r)= sinll . sin(11+.1r)= 1
sin(60+x) sin22  sin(60+x) 2sinllcosll sin(60+x) 2cosll
2sin(11 + x) cos11=sin(60 + x)
sin(22 + x) + sinx= sin(60 + x)
sin(22 + x) = sin(60 + x) — sinx
sin(22 + x) = 2 cos(30 + x) sin30
sin(22 + x) = cos(30 + x)
22 +x+30+x=90
2x =38
x=19

olarak bulunur.



Soru:
sin30 sinx = sin(30 + x) sin24 denkleminde x kactir.

Cozim:

Ters donusum uygulanirsa

cos(x — 30) — cos(x + 30) = cos(x + 6) — cos(x + 54)
cos(x + 54) — cos(x + 30) = cos(x + 6) — cos(x — 30)
—2sin(42+x)sinl2 =-2sin(x—12)sin18

Burada sin18 = 2sin12sin48 yazilirsa

sin(42 + x) sin12 = sin(x— 12) 2sin12 sin48

sin(42 + x)% =sin(x—12)sin 48

sin(42 + x) sin30 = sin(x — 12) sin48
cos(12 + x) — cos(72 + x) = cos(x — 60) — cos(x + 36)
c0s(12 + x) — cos(x — 60) = cos(72 + x) — cos(x + 36)

—2sin(x—24)sin 36 = -2sin(54 + x)sin18
sin(x —24)2sin18cos18 =sin(54 +x)sin18
sin(x—24)cosl18= %sin(54 +X)

sin(x —24)cos18 = sin(54 + x)cos 60

-1—[sin(x —6)+sin(x—42)] = -i—[sin(l 14+ x) +sin(x - 6)]

sin(x —42) = sin(66 —x)
Xx—42=66—xden 2x = 108 ve x = 54 bulunur.



Soru:

IAB|=|AD| olduguna gore
m(BAC) kac derecedir.

Cozum:
Acilar yazilirsa m(ABD)=ADB)=50. m(ACD)=110 — x, m(ACD)=40 olur.
’AB| = |AD| =b ve ‘AC| = ¢ diyelim ve ABC ile ACD ucgenlerinde siniis kurali uygulayahmi

b _ c s b == 5

sin(110—x) sin(50+x) sin40 sin80
Esitlikler taraf tarafa oranlanirsa
sin40 . sin 80 e ,sm’«lﬁ e .‘I;iaﬂﬁcosrlo
sin(110—x)  sin(50+x)  sin(110—x) sin(50 +x)
2sin(110 — x) cos40 = sin(50 + x)

sin(110 — x) cos40 = %sin(SO + X)

sin(110 — x) sin50 = sin30 sin(50 + x)
cos(60 — x) — cos(160 — x) = cos(x + 20) — cos(80 + x)
cos(60 — x) + cos(x + 20) = cos(x + 20) + cos(100 — x)
cos(60 —x) = cos(x —100)
60—x=x—100
2x = 160 dan x = 80 busunur.



Soru:

" Yandaki sekilde|BA/=/BD)|
m(ABD)=m(DBC)=m(DCB)=20
olduguna gore m(ACD)=x kag
derecedir.

Cozum:

Acilar yazilirsa Sekildeki gibidir:

n(BAD)=m(BDA)=80, m(BDC)=140, m(ADC)=140 ve m(DAC) = 40 — x olur.
|BA| = |BD| = |CD| =bve |AD| = a diyelim ve ABD ile ADC {iggenlerinde sintis kurali
uygulayahm.

b a b
- =— den — =
sin20 sin80 sin20  c¢osl0

ABD tg¢geninde

r ! a b e
ADC liggeninde —— =— yazilir. Esitlikler traf tarafa oranlanirsa
sinx  sin(40-x)

siny  sin(40-x) 2 sinx sin(40-x)
= an =
sin 20 cosl0 2sin10 cosTO cosT0

Buradan sinx = 2sin(40 — x) sin10 olur. 2 sayisi esitligin 6bir yanina alinirsa

ésinx =sin (40 —x)cis10

sin30sin x = sin(40—x)sin10

Fsostao=5) ~cos(a0+)] = ¥ cossor=) ~cos(s0-]

cos(30 + x) = cos(50 — x) den 30 + x = 50 —x ve 2x = 20 den x = 10 olarak bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde
|ABl=|ac]

m(DAC)=18
m(ACD)=12
m(DBC)=48

olduguna gore

|ADP +fBCf = DBF+|DCf?

oldugunu gosteriniz.

Cozim:

Once ABC iicgeninde acilar bulalim:

m(ABD)=x olsun. m(BCD)=36 + x olur. m(ADB= 114 + x, m((BDC)=96 — x, m(ADC)=150, olarak
yazilir.

|4B|=|4¢|=b.|BC|=a.|4D|=c.|DB|=d ve |DC|=ediyelim.

; : . c
ABD licgeninde sinls kurali:

sin(114+x) “sinx

c

ADC lggeninde sin kurali: — =—
sin150 sinl2

i ) 130 10
sin150 = sin30 hyazilir ve taraf tarafa oranlanirsa o o

sin(114+x) ~ sinx
sin30 sinx = sin12 sin(114 + x)
Burada sin18 = 2sin12 sin48 esitliginden sin12 hesaplanir ve yerine yazilirsa
sinl8
2s5in48

sin30sinx =

sin(66—x)

{ 1T sinl8 .
—sinxX=———--sIn{66—-x
,l( ,Zsin48 ( )

s5in48 sinx = sin18 sin(66 — x)

%[W_COSHS*"")]:%[W—cos(&i_x):’

-

cos(48 + x) = cos(84 — x) den
2x = 36 ve x = 18 bulunur.



Bundan sonra acilar yazilirsa sekildeki gibi olur:

d
sinl8 sin30

ABD U¢geninde sinus kurali: F

ADC tiggeninde sinus kural: E = B

sinl2  sinl8

-

de
in12sia18  sin30sial8

yazilir ve taraf tarafa carpilirsa den ¢* =2desin12 (1) olarak

bulunur.
DBC ticgeninde coj kurali uygulanirsa
a’=d’>+e’ —2decos78=d’ +e’ —2desin12 =d’ +e&’ - ¢’

Buradan da a’ +c¢* =d* + €’ yani |BC|: +|AD|2 - |DB|2 +|DC.‘|2 sonucu bulunur.



Soru:

Yandaki sekilde |ad={Bd]
[AD]//[BE], m(CEB)=30,
m{ABD)=42, m{ACD)=12 ise
o
T ifadesinin degerini

bulunuz.

Cozim:

Once ABC de acilar bulalim. Paralellikten m(ACE)=30 ve m(DAC)=18 olur. m(DBC)=x denirse
m(BAD)=24 + x olur. m{ADC)=150 ve m(BDC) = 96 + x olur.

C

|AC| = |BC| =a. |CD{ =bdiyerek ADC ile BDC tiggenlerinde siniis kurali uygulanirsa:
b
2 P e O
sin150 sinl8 sin30 smnl8
a b a b
- =— den — =—
sin(96+x) sinx sm(S-l—.\‘_) sin x

ADC lc¢geninde

BDC liggeninde

Taraf tarafa oranlanirsa



sin(84-x)  sinx sin(84-x)  sinx
sin30 sinl8 1 sin18

.
sinx = 2sin(84 —x) sin18
Esitligin her iki yani cos18 ile carpilirsa
sinx cos18 = sin36 sin(84 — x)

Esitligin her iki yani 2cos36 ile carpilirsa
2sinx cos18 cos36 =sin72 sin(84 —x)
2sinx cos18 cos36 = cos18 sin(84 —x)

2sinx cos36 =sin(84 —x)
sin(x + 36) + sin(x — 36) = sin(84 — x)
sin(x — 36) = sin(84 — x) — sin(x + 36)
sin(x — 36) = 2cos60 sin(24 —x)

cos60 = % oldugundan sadelestirilirse

x—36=24-xden
2x = 60 ve x = 30 olur.
Buna gore ABC de m(ABC=m(BAC)=72, m(BAD)=54 olur. [CA lizerinde |AF| =|AC| olacak
sekilde bir F noktasi alinir ve acilar yazilirsa asagidaki sekilde goruldigil Gzere

m(AFB)=m(ABF)=36, m(FBE)=18, m(BFE)=y dersek m(FEB) = 162 —y ve m(FEC) = 132 —yve
m(CFE)=36 + y olur.




|EC|=1 ve |CF| =k diyelim ve FEC ile EDC iicgenlerinde siniis kurali uygulayalim:

FEC Uggeninde — = , EDC tggeninde — =— ifadeler
sin(132-x)  sin(36+y) sin30 sinl26
ksin30 sinl126 ksin 30 sin 54
oranlanirsa — =— en — =— olur.
asin(132-y) sin(36+y) asin(48+) sin(36+y)
a k a k a

ve

Ote yandan FBC licgeninde

= an = =
sinl08 sin36 sin72  sin36 2sin36¢0s36 sin36

buradan da ﬁ = 2¢0s 36 degeri yukanda yerine yazilirsa

a

£ cos36 sin30 _ cos36
sin (48 + y) B sin(36+ )
sin(48 +y) =sin(36 + )

sin(48 +y) =sin(144 * y)

48+y=144-y

2y =96
y=48

olur. Yani CEF licgeninde m(CFE)=36 + 48 = 84 ve m(FCE)=12 oldugundan m(FEC) = 84 olur.
Bu da |CF| =|C'E| demektir. |AF|=|FB| ve CF|=|CA|+|AF|=|CA|+|AB|oIdu§undan istenen

) |4C|+|4B| |4c]|
oranda yerine yazilirsa =
CE]|

+|AF| = |CF| =1 olarak bulunur.
|CE| |CE]|




Soru:

5x

D C

Sekilde [BC].L[AD], m(BAD)=5x, m(CAD)=3x, m(EBC)=x ve m(ECB)=2x
olduguna gore x kag derecedir.

Cozum:

|BD|=a.|DC|=b.|ED|=c ve|4D|=d diyelim.

ABD Uc¢geninde tan5Sx =g

BDE licgeninde tanx = =
a

. ) b
ACD ucggeninde tan3x = E
= . c
EDC uggeninde tan 2:r=E

skl 2 ; i d ¢
esitlikleri yazilabilir. Buradan dikkat edilirse tanSxtanx=—-—=— ve

be ¢ . ) .
tan3xtan2x = §E= Ednr. Yani tan5x tanx = tan3x tan2x dir. Buradan

sinSxsinx  sin3xsin2x

cosS5xcosx cos3xcoslx



Sin5x sinx cos3x Cis2x = cos5x cosx sin3x sin2x
siN5X COS3X SinX COS2X = COS5X SiN3X COSX Sin2x

%[sin 8x +sin lx]:i [sin 3x —sin x] =%[sin 8x —sin .-’.x]:i[sin 3x +sin x]

sin8xsin3x—sin8xsinx+sin2xsin3x—sin2xsinx = sin8xsin3x+sin8xsinx—sin2xsin3x—sin2xsinx
2sin3xsin2x = 2sin8xsinx
sin3x.2sinxcosx = sin8xsinx
2s5in3xcosx = sin8x

2 -l[sm4x+ sin 2x] = sin8x
2

siN2x=sin8x — sin4x
sin2x = 2cos6xsin2x
2cosbx =1

cos6x =-i— den cos 6x =cos60

-

6x =60
x=10
olarak bulunur.



Soru:

A
75
X z
60 15
8 y D
X+y
Sekilde |AB|=x, BD|=y ve |AC|=1 dir. Yailan agi dlgulerine gére——

oraninin degeri kagtir.

Cozum:
Yazilmayan aci ol¢tleri m(ADB)=45, m(DAC)=30, m(BAC)=105 dir.

e . s v y sin75 _ "
ABD Uggeninde sinis kurah: — ——— den —=— olur. Her iki yana 1 eklenirse
sin45  sin75 x sin45

X+y sin75+sin45
= (1)

X sin45

ifadesi elde edilir.

ABC tc¢geninde sinus kurali — = = — en B 51_1160 (II) olur. 1ve Il ifadeleri taraf
smm60 smls x sinls

tarafa oranlanirsa
X+y sin75+sin45

x _ sin45 2560 cosl5 sinl5 _ 2sinl5cosls
z  sin60  sind45  sin60  sind5
x sinl5
1
2

xX+vy sin30 X+Vy
= = den — =

1
sin45 z 2 _ﬁ

olarak bulunur.



Soru:

B ¥— E'Z

Sekilde [BD|{EC, m(ABD=40, m(EAC)=10 ve m(ACB)=20 olduguna
gore m(BAD)=x kac derecedir..

Cozim:
|BD| = |EC‘| =a, |AB| =bve |AC| = cdiyelim. Acilar yazilirsa sekildeki gibi m(ADE)=40 + x ,

m(AED)=30 olur. Sirasiyla ABD, AEC ve ABC licgenlerinde sintis kurah uygulanirsa
&

a
ABD licgeninde =
o sinx  sin(40+x)

b a b
=— en — =—
sinl0  sinls0 sinl0  sin30
sinlO_ csin 30
sinx  bsin(40+x)

AECX ucgeninde

esitlikler taraf tarafa oranlanirsa

ABC l¢geninde e 3 dan £ = t
sin20 sin40 b sin40
olur.Bu deger yukarnda yerine yazilirsa
sinl0  sin20sin 30
sinx sin40sin (40 +x)

sinT0 _ \&,shﬂﬁcosloﬁn%Q

sin x sin 40sin (40 +x)

sinx cos10 = sin40 sin(40 + x)
sinx cos10 = sin(40+x) cos50

%[Siu(x+10)+ M} - g[sin(aw 90)+ MJ

sin(x + 10) = sin(90 — x)
Xx+10=90-x
2x =80
x=40
olarak bulunur.



Soru:

Yukandaki sekilde verilenlere gore m(EAD)=x ka¢ derecedir.

Cozum:

|4D|=a.|DC|=b.|BD| = c.|cD|=d diyelim.

BAD lc¢geninde tan38 = i

c
" . d . . ad d
EAD Uggeninde tanx =—, ifadeleri taraf tarafa carpilirsa tanxtan38 =—- — =—
a ca

g : b
BCD liggeninde tan 68 = —
c



EDC liggeninde tan8 =% ifadeleri taraf tarafa carpilirsa tan68tan8 = 2% = 4
c

dir. Buradan tanx tan38 = tan68 tan8 yazilir. Yani:
sinx sin38  sin68 , sin 8
cosx cos38 cos68 cos$
sinx cos8 sin38 cos68 = cosx sin8 cos38 sin68

%[sin(x +8) +sin(x — 8)]%[5'111 106—sin 30| = %[sin(x+ 8)—sin(x— 8)]%[si11 106 +sin30]

sin(x + 8) sin106 — sin(x + 8) sin30 + sin(x — 8) sin106 — sin(x — 8) sin30 = sin(x + 8) sin106 +
sin(x + 8) sin30 — sin(x — 8) sin106 — sin(x — 8) sin30
2sin(x — 8) sin106 = 2sin(x + 8) sin30
2sin(x — 8) sin74 = sin(x + 8)
cos(x —82) — cos(x + 66) = sin (x + 8)
c0os(82 — x) — cos(x + 66) = sin(x + 8)
sin(x + 8) — cos(x + 66) = sin(x + 8)
cos(x + 66) =0 dan x+ 66 =90
X = 24 olur.



Soru:

Coziim:
m(ABO)=100 —x , m(AOB)=60 + x ve m(BOC)=150 — x dir. |B4| = |BC| =b ve |BO| = a diyelim

ve BAO ile BCO liggenlerinde sintis kural uygulayalhim:

BAO ligcgeninde — =— b
sin20  sin(60 +x)
. . b a
BOC liggeninde olur. Taraf tarafa oranlanirsa

sin30  sin(150-x)  sin30 sin(30+x)

sin30 _ sin(30+x)
sin20  sin(60+x)

%cos(SO— x) =%[cos(10+ x)- cos(50+x)]

€0s(30 — x) + cos(50 + x) = cos(10 + x)
2cos40cos(10+x)—cos(10+x)=0
cos(x+10)[2cos40-1]=0
cos(x+10)=0
x+10=90

x =80
olarak bulunur



Soru:

Sekilde m(ABD)=5, m(DBC)=10, m(BCD)=m(ACD)=25 olduguna
gore m(DAC)=x kac derecedir.

Cozum:
Sekilde m(BAD)=115 — x dir. TrigoCeva uygulanirsa:
sin(115 — x) sin10 sin25 = sinx sin5 sin25
2sin(115 — x) sin5 cos5 = sin5 sinx
2sin(115 — x) cos5 = sinx
sin(115 — x) cos5 = sinx cos60

—1—[5i11(1 20-x)+sin(110-x)]= l_}[sin(GO +x) +sin(x— 60)]

sin(110 — x) = sin(x — 60)

110—-%=x—060
2x=170
x=85

olarak bulunur.



Soru:

15
B aJs L 2a D
Cozim:
Sekilde m(ACB)=15 ve m(BAC)=150 — x dir. ABC ve ADC ii¢genlerinde sintis kurali uygulanirsa
AD
ABC liggeninde — G\E = | |
sin(150—x) sinls
2 AD
ADC liggeninde — L | |
sinx  sinl5

3sinx < I ;
J_ =1ve —-sinx= sin(30+ x) yazilir. Buradan

Taraf tarafa oranlanirsa ——
2sin(30+x) 2

sin60 sinx = sin(30 + x)
1 ;
= [c0s(60 — x) — cos(60 + x)] = sin(30+ x)

cos(60 — x) — cos(60 + x) = 2sin(30 + x)
c0s(120 —x) = 2cos(60 — x) — cos(60 —x)
c0s(120 — x) = cos(60 — x)
120—x=x—-60
2x = 180 ve x = 90 olur.



Soru:

Yandaki sekide
Aj=|m>|
cel=|ce|
m(BAD)=36
m(CBD)=6
[CE] agiortay
olduguna gore
m(CED) kag
derecedir.

Cozum:
Yazilmayan acilan hesaplarsak m(ABD)=m(ADB)=72, m(ABC)=78, m(BCE)=m(EC A)=24,
m(CEB)=78 , m(DAC)=18 ve m(BAC)=54 olur.




ACE agisi lizerine sekildeki gibi|C4| = |CF| olacak sekilde CAF iicgeni olusturulur ve [BF] cizilir

ve acilar yazilirsa m(CAF)=m(CFA)=78, m(FAE)=24 olur. Ayrica m(FCB)=24 oldugundan AFBC
kirisler dortgenidir. Buna gore m(FBA)=m(TCA)=24, m(AFE)=m(AEF)=78, m(AED)=102 + x,
m(BED)=78 — x olacaktir. Ayrica |4F|=|FB|=|4E]| olur. AED iicgeninde BED bir dis ai
oldugundan m(EDA)=42 — x olur.

FAB licgeninde |F4|=b ve |AB|=a dersek EAD licgeninde |4E|=b ve |4D|=a olur. Bu

ucgenlerde sintis kurali uygulanirsa

FAB licgeninde — =— 9 den _b N .a
sin24 sinl32 sin24  sin48
. . - b b
EAD licgeninde sinis kurali = a den a

sin(42-x) sin(102+x) sin(4-2—x)=sin(78—x)
yazilir. Taraf tarafa oranlanirsa
sin 24 _ sin 48 den ,sur:’f _ 2;'&341(:0524
sin(42-x) sin(78-x) sin(42-x)  sin(78-x)
2sin(42 — x) cos24 = sin(78 — x)

. 1 .
sin(42 —x)cos 24 = 5 sin(78 —x)

sin(42 — x) cos24 = sin30 cos(12 + x)

%[sm(és-xﬁ%s—/x)]=%\[sin(4z+x)+%-/x)]

sin(66 —x) =sin(42 + x)
2x=24
x=12
bulunur.



Soru:

B Sekilde |AB|=|AD|
|cel-cel,
m(BAD)=36
m{DBC)=6

ve [CE] aciortay
olduguna gore
m(CED)=x kag
derecedir.

Cozum:

Bu soruya geometriden bir ¢coziim

Yazilmayan acilar hesaplarsak m(ABD)=m(ADB)=72, m(ABC)=78, m(BCE)=m(EC A)=24,
m(CEB)=78 , m(DAC)=18 ve m(BAC)=54 olur.




Once CAF 24-78-78 licgenini ve icer,s,nde CAG ve CEG 12-18-150 ticgenlerini
olusturalim.AGE ti¢geni eskenar olur. [BF] cizilirse m(FAB)=m(FCB)=24 oldugundan ACBI
dortgeni kirisler dortgenidir ve m(FBA)=m(FCA)=24 olur. [EG] ve [BG] cizilirse asagidaki
esitlikler yazilabilir.

|F4|=|FB|=|FG|=|4G|, AGE iiggeninde m(AEG)=m(AGE)=72, m(GFE)=18, m(FGE)=12
FGB ticgeninde m(GFB)=72, m(FGB)=m(FBG)=54, m(ABG)=30 olur.

GEBD dortgeninde m(GEB)=108 ve m(GDB)=72 oldugundan kirisler dortgenidir. Yani
m(EBG)=m(EDG)=30 olur.

EAD uggeninde BED dis a¢i oldugundan m(BED)=m(EAD) + m(EDA)=36 + 30 =66 dir.

CEB ticgeninde m(CEB)=78 ve x + 66 = 78 oldugundan x = 12 olur.



Mehmet KARAYEL

Cevre( ADC ) =IBDI &
m(DAC)=?

Lilker CEBECT ve Barboros GUR,
Hocama ithafen...

Yukandaki sekilde m(DAC)=2x olsun , m(BAD)=110 — 2x olacaktir. BAD de Sin kurali uygulanirsa
¢  a+b+c
Sinl0  sin(110-—2x)
m(AED)=60 — x ve|AC| = |CF| olacak gekilde F' E[BC isaretlenirse

olur. |AD| =|DE| olacak sekilde E E[BD] isaretlenirse

|EF| =a+b+cve m(EAF)=90+x , |AF| = b\E olur. AEF de Sin kurali uygulanirsa

- bﬁ = .a+ bre olur. Bu iki orant: taraf tarafa oranlanirsa csin(60—x) = ‘sm(90 %)
sin(60—x)  sin(90 + x) bﬁ sinl0  sin(110-2x)

ADC iicgeninde m(ADC)=120 — 2x dir. Sin kurali uygulanirsa

c b c sin 60 o . ;
- =— ve —=——————— elde edilir. Bu deger yukarida yerine yazilir ve yarim
sin60 sin(120-2x) b sin(120-2x)
sin 60.sin(60—x)  sin(90 +x)

aci formilleri uygulanirsa

V3

TSi.ﬂ(60 —X)

V35in(120-2x).5in10  sin(110-2x)

Ccosx

/3.25in(60 - x)cos(60— x)sin10  sin(110—x)

1 _ cosx
4¢0s(60—x)sinl0  sin(110—x)
sin(110—-2x) =4cos(60—x)cosxsinl0
sin(110—2x) = 2[cos 60 + cos(60 — 2x)]sin10
sin(110—2x) =sin10+ 2sin10cos(60 — 2x)
sin(110—2x) =sin10 +sin(70 - 2x) —sin(50—2x)
sin(110—2x) +sin(50 - 2x) =sin10 +sin(70 — 2x)
2s5in(80— 2x) cos 30 = 2sin(40 —x) cos(x —30)
2sin(40 —x) cos(40 —x)cos 30 —sin(40 —x)cos(x—30) =0
sin(40— x)[2cos(40 —x) cos 30 — c0s(x—30)] = 0
Buradan sin(40 —x) = 0 dan 40 — x = 0 ve x = 40 olur. Dolayisiyla m(DAC )= 2x = 80 olur.




Soru:

| spl=Ipcl
m(BAD)=105 ve m(DACI=30
F ise miABC)=x kag derecedir.
Cozum:
. D noktasindan [DE]L[AC] gizelim.
o \ P ADE tiggeninde
B - o ¢ l&pl =2 Ipel olacaktir.

[BFL[CAcizerek FAB dik Gggenini olusturaxak olursak m(FBA)=m(FAB)=45 ve
IFB|=|FAl olacakbr [DF]yi cizelim. FBC dik Gggeninde D, hipotenisin orta noktasi
oldugundan| FH =4 DH ve| FA 4 FE 4 A0 olur. AFD Gggeninde m({AFD)=m(ADF)
olacakir. CAD, AFD Gggeninde hir dis agidir. Buna gére m(AFD)=m(ADF)=15 olur. [FD]

FBC dik Gggeninde hipotenise ait kenarortay oldugundahor|=|oe | =lpc | dir. Buna gore
BDF uggzeninde m{DFB)=m{DBF)=75 olacaktir Buradan da m (ABC)=x=30 olacaktir.

Soru:

B D C E

Yukandaki sekilde |AB|2 = |BD|(|BD|+2|DC|) olduguna gore m(ACB) kac derecedir.

Cozum: ’
[agl=|BD |(IBD|+2|DC|) =|BDI*+2| BD||DC| ifadesinin heriki yaninal Dd* eklenirse
|AB |3+ |DC|*=(I1BD| +|DCI ¥ =I BC|*olur. Buradan | AB| =|BC|*-|DC| ve

|48[ = (|5c|-|DC|X|5c|+|pc|)=|8D|(|BC}+ IDC])

sonucu elde edilir. m{DAE)=90 olacak sekilde DAE dik uggeni gizilirse m{(ADE)=66 ,
m(AED)=26 derece olacaktir Bu durmda BAD Gggeniile BEA Uggenlen AA kurall
geregince benzer olacaktuir. Benzerlik orantist yazilirsa

|48 _ 20| =

= = den | 48[ - |BD||BE]|
[BZ] |43

olarak bulunur.Yukandaki esitlikie kargilastinidi@inda

|4B{ - |BD|BE| - |BD|(|BC|+ |DC|) den

|BE| = BC|+ [CE|= |BC|+ |DC| den DC| = [CE|

olur. DAE dik Uggen oldugundan| D¢ # AG # CH olacaktr. Yani CAD Gggeni
ikizkenardir. m{(ADC==m(DAC)=66 ve m(ACD)=x=48 olur.




Soru:

0-X  yandaki sekilde x kag derecedir.

40 70

Yukaridaki G¢cgende trigo-ceva uygularsak
sinx.sin40.sin10=sin(40-x).sin70.sin20

sinx.sin40.sin10=sin(40-x).cos20.sin20
2s1n20.c0s20

2
sinx.sin40.sin10 = sin(40 — \)1;,5.1«1»146
sinx.sin10=sin(40-x).sin30 ters dénlisumden
cos(x-10) - cos(x + 10)=cos(x - 10) - cos(70 - x)

cos(x + 10) =cos(70 - x)
Xx+10=70-xden x= 30 olur.

sinx.sin40.sin10 =sin(40 —x).




Soru:

Yandaki sekilde |AB=|Dd|
m(BAD)=30

m(ABC)=24

olduguna gére

m(ACB)=x kacg derecedir..

Cozum:

b a

ABD Ul¢geninde ve ADC li¢geninde

- o - =— yazilir ve taraf tarafa
sinl26 sin24 sin(126—x) sinx
sin(54+x)  sinx

sin 54 sin 24

oranlanirsa

olur. Bu orantida gerekli diizenleme yapilirsa:

sinx sin54 =sin(54 + x) sin24
Ters donusum uygulanir ve sadelestirmeler yapilirsa
cos(54 — x) — cos(54 + x) = cos(30 + x) — cos(78 + x)
cos(54 —x) + cos(78 + x) = cos(30 + x) + cos(54 + x)
2 cos66 cos(x +12) =2 cos(42 + x) cos12
sin24 cos(x + 12) = cos(42 + x) cos12
25in12 cos12 cos(x + 12) = cos(42 + x)cos12
2sin12 cos(x + 12) = cos(42 + x)
sin18 = 2 sin48 sin12

— . sinl8
esitigi kullanilarak sinl2 = T yazilirsa
2sin 4

sin18 cos(x + 12) = sin48 cos(42 + x)
sin(x + 30) + sin(6 — x) = sin(90 + x) + sin(6 — x)
sin(x + 30) = sin(90 — x)
Xx+30=90—-xden 2x=60
x=30
bulunur.



Soru:

m(ABD)=m(BAD)=6
m(DBE)=48, m(EBC)=12
m(BCE)=18 ve m(ACE)=48
olduguna gére m(BDE) ka.
Derecedir.

Soruyu Iki asamada ¢bzecegiz:

1. Asama : Sekilde [AE] cizelim yandaki sekilde
ABE ve ACE Giggenlerinde siniis kurali
uygulayalm,

ABE de |48} = !AEI

sin{ 54 +x) ~ sin $4

sin(84 +1x) sind8

yazilir. ABC de |AB| = [4C] oldugu gorilorve B

taraf tarafa oranlanirsa:
sm(84+x) sin4ds
sin( 54+ x) B sin 54
dizenlemelerle:
cos{30+x) = cos(138+x) = cos{6+x) = cos{102+x) olur. Buradan
cos{30+x) - cos(6 +x) = cos(138+x) - cos(1D6nlslim uygulanirsa
sin(18+x)sin(12 = sin{120+x)sin18

elde edilir. Burada sin18 = 2sin12sin48 esitligi ulanlarak

olur. Buradan sin(B84+x)sin54 = sin(54+x)sin48 esitligi yanlir. gerekli



sin(18+x)sin(12 = sin(120+x)2sin12sin48
sin(18+x) sin30 = sin(60 — x) sin48 ters doniisiim uygulanarak sadelestirilirse
cos(x— 12) — cos(48 + x) = cos(x — 12) — cos(108 — x) sadelestirilirse
48 + x =108 — x
2x =60 ve x =30
olarak bulunur.

Asama: ABE licgeninde ABD iicgenini olusturalim
ve [DE] ni cizerek sekildeki aciyi olusturalim.

]AD| = |BD| dir. ADE ve BDE ticgenlerinde siniis

kural uygulayarak

[4D|  _ |DE|
sin(96—-y) sin24
|BD|  |DE|

BDE de—=—
siny sin48

ADE de

yazilir. Taraf Tarafa
sin48  siny
sin24  sin(96-y)

25in74 cos24 _ siny
s in24 sin(84+y)

oranlanirsa

2sin(84+y)cos24 =siny

sin (84 + y)cos 24 = %s'm %

sin (84 + y)cos 24 = sin y cos 60
Ters doniisiim uygulanir ve sadelestirmeler yapilirsa
sin(108 + y) + sin(60 + y) = sin(60 + y) + sin(y — 60) ve buradan
sin(72 —y) =sin(y—60)den 72—y =y - 60
2y =132
y = 66 olur.
BDE iicgeninde a + y = 132 oldugundan a = 66 olarak bulunur.



Soru:

15 22,5
2 D 1 c

Sekilde m(ABC)=15, m(ACB)=22,5, |BD| = J2 ve |cD|=1 olduguna gdre m(DAC) = x kag

derecedir.

Cozim:

a 2 2sinls
ABD licgeninde — =— V2 den a =_J_— yazilir.
sinl5  sin(142.5-x) sin(37.5+x)
.. . 1 sin22.5 e . " ;
ACD liggeninde — =——den a=— olur. Bir birine esitlenir ve icler dislar
sin22.5 sinx sinx

carpimi yapilirsa:
V2 sin15sin x =sin(37.5)sin 22.5

V2 sin(45-30)sinx = %[cos(x+15)—cos(x+ 60) ]

: . . T 3 )
ﬁ[sm45-:0530—cos455n130]5mx-2[cos(x+15) cos(.\+60)]

ﬁ[%cosSO—%sinﬁO]sinx =%[cos(x+15)—cos(x+60)]

sin x cos 30 —sin xsin 30 =%|:cos(x +15)—cos(x +60)]

%[siu(x +30)+sin(x—30)] —%[cos(x— 30)—cos(x+30)]= %[cos(x +15)—cos(x+60)]

-

sin(x + 30) — si =x) - cos(x — 30) + cos(x + 30) = cos(x + 15) — cos{x+60)

sin(x + 30) -cos(x — 30) + sin(60-x) = cos(x + 15)

sin(x + 30) +sin(60—-x) = cos(x + 15)+cos(x—-30)



2sin(45)cos(x—15)=2cos(x—7.5)cos(22.5)

2sin22,5 c0s22,5 cos(x — 15) = cos(x — 7,5) cos22,5
sin22,5 cos(x — 15) =sin30 cos(x — 7,5)

%[sin(x+ 7.5)+s'm(37.5—x)] =%[Siﬂ(1+ 33-5)"'5'1“(37'5"")]

gerekli sadelestirmeler yapilirsa
sin(x + 7,5) =sin(x + 22,5)
sin(x + 7,5) =sin(157,5 — x)
X+ 7,5=1575—X
2=150vex=75
olarak bulunur.



Soru:
Zihin bulandiran sorular 2.

MY

Yandaki ABC ii¢geninde
|AD|=1 br ise |BC\=?

Cozim:
Sekilde m(BAD) = m(DAC) =30 |AD| = 1,|BC| = a ve |AC| = b diyelim. ABC ve ADC
Uggenlerinde sinus kural uygulanirsa
a b 1 b
sin60 - sin96 ve sin24 - sinl26
Bu orantilar taraf tarafa oranlanirsa
asin24 sinl26 asin24 cos36
sin60 - sin96 ve sin60 - sin84
_ sin60cos36 _ V3cos36 _ V3cos36
= sin84sin24  2cos6sin24  sin30 + sin28
Burada sin18 = 2sin12sin48=cos36-cos60 esitligi yazilirsa
_ V3cos36 _ V3cos36
@ = 5in30 + cos36 — cos60  cos36

Ve buradan

a=+3

Olarak bulunur.



Soru:

BD=DC

m(~/ABC)=30°
m(ZACD)=105°

v

m(/BAD)=wu

Gozum:
Sekilde m(BAC)=45, m(DAC)=45 —a dir. |BD| = |DC| = a ve |AD| = b diyerek ABD ve ADC
Ucgenlerinde sinus kural uygulanirsa
a b a _ b
sina _ sin30 ¢ sin(45 — @)  sin105

Bu orantilar taraf tarafa oranlanirsa

sin(45 —a) _ sin75

sina "~ sin30
sinasin75 = sin30sin(45 — a)

esitlikleri yazilir. Buradan

1 1
3 [cos(75 — a) — cos(75 + a)] = Ecos(45 + a)

cos(75 — a) = cos(45 + a) + cos(75 + a)
cos(75 — a) = 2 cos(60 + a) cos15
olur. Her iki yan sin15 ile ¢arpilirsa
cos(75 — a) sinl = cos(60 + a) sin30
sin(15 + a) sinl15 = sin(30 — a) sin30
cosa — cos(30 + a) = cosa — cos(60 — a)
esitligine ulasilir. Bu esitlikten
30+a=60-a
2a=30ve a =15
elde edilir.



Soru:

Sekilde |AB| = |AC|, m(BAC)=20, m(CBD)=25, m(BCE)=65
olduguna gére m(CED) kag derecedir.

Gozum:
b

sin o - sin(15+a)

Sekilde m(BDC)=75 dir. ECD Ulggeninde sinis kurali uygulayalim

olur. Bu iki oranti taraf tarafa oranlanirsa

Uggeninde sinus kurali uygulayalim a__
sin25 sin75

sin25  bsin75
sinag csin(15+ )
b c b sin80
de

yazilir. EBC li¢ggeninde sinis kurali uygulanirsa

olur. yukaridaki orantida yerine yazilirsa

sin80  sin35 Cc sin35

sin25  sin80sin75

sina sin35sin(a +15)
sin35sin25sin(15 + a) = sin80sin75sina

esitligi elde edilir. Bu orantida gerekli islemler yaollirsa

1 1
> [cos10 — cos60]sin(15 + a) = > [cos5 — cos155]sina

sin(15 + a) cos10 — sin(15 + a) cos60 = sinacos5 + sinacos25
sin(25 + a) + sin(5 + a) — sin(75 + a) — sin(a — 45)
= sin(5 + a) + sin(a — 5) + sin(25 + a) + sin(a — 25)
—sin(75 + a) + sin(45 — a) = —sin(5 — a) + sin(a — 25)
sin(45 — a) + sin(5 — a) = sin(75 + a) + sin(a — 25)
2sin(25 — a) cos20 = 2sin(25 + a) cos50
sin(25 — a) cos20 = sin(25 + a) sin40
sin(25 — a) cos20 = 2sin(25 + a) 2sin20co0s20

1
sin(25 — a)i = sin(25 + a) sin20
sin(25 — a) sin30 = sin(25 + a) sin20
1
[cos(5 + a) — cos(55 — a)] = > [cos(5 + a) — cos(45 + a)]

55-a=45+a
2a =10 ve a =5 olarak bulunur.

N =



m(DAB)=42
miABC)=54
|DC|=v3. AD|
olduguna gire;
mACB)=x=7

D c
[DE]L[BC] ve |DE| = 1 olacak sekilde EDC ve EAD li¢genlerini olusturalim. m(ADE)=6,
m(DCE)=30 olur. m(DEA)=a diyelim ve ADE ile ABD Ug¢genlerinde sints kurali uygulayalim.
a 1 a

sina sin(6 + a)’ sin84 ~ Sin54

|AD| = a diyelim

Taraf tarafa oranlanirsa
sin84 _ sin54 cos6 _ c0s36

sina  sin(a + 6) ve sina  sin(a + 6)
Gerekli diizenleme yapllir ve ters donisim uygulanirsa
sin(a + 12) + sina = sin(a + 36) + sin(a — 36)
sin(a + 12) — sin(a — 36) = sin(a + 36) — sina
2cos(a — 12) sin24 = 2 cos(a + 18) sin18
cos(a — 12)2sin12cos12 = cos(a + 18)2sin12sin48
cos(a —12)cos12 = cos(a + 18)cos42
cosa + cos(a — 24) = cos(a + 60) + cos(a — 24)
cosa = cos(360 — a — 60)
2a =300 ve a = 150
Olur. Bu ise ADCE doértgeninin bir kirisler dortgeni oldugu anlamima gelir. Yani
m(ADE)=m(ACE)=6 olacaktir. m(DCE)=m(DCA)+m(ACE)=x+6=30 dan x=24 olur.



Soru:

Cozim:

Sekilde m(ABD)=42, m(DBC)=42, m(CAB)=72 ve
m(DAC)=12 ise m(ACD)=x kag derecedir.

DAB lg¢geninde m)ADC)=54 ve m(ACB)=24 dir. |DA| = a, |DB| = b ve |DC| = c diyelim ve

DAB, DBC ve ADC licgenlerinde sinis kurali uygulayalim:
a b b c a

Cc

sind2 _ sin84 "sin(x + 24( ~ sin42 ve sinx _ sinl2

ilk ikisi taraf tarafa oranlanirsa
a xis(x +24)

c sin84
Ve Uglincl orantidan
a sinx
c sinl2
Esitlenirse
sin(x +24)  sinx
cos6 "~ 2sin6cos6

2sin6sin(24 + x) = sinx
sin(x + 24) sin6 = sin30sinx

cos(18 + x) — cos(30 + x) = cos(30 — x) * cos(30 + x)

18+ x=30—x
2x =12vex =6
Olur.



Soru:

Yandaki sekilde |BE| = |EC|, m(BAC)=54,
m(ABE)=24, m(BED)=39 olduguna goére
m(ACD)=x kag derecedir.

Gozum:
Sekilde m(ADE)=m(AED)=63 dur. |AD| = |AE| = a ve |BE| = |AC| = b diyelim, ABE ve ACD
Ucgenlerinde sints kurali uygulayalim;
a b a b
sin24  sin54 ¢ sinx sin(54 + x)

Taraf tarafa oranlanirsa:
sinx _ sin(54 + x)
sin24  sin54
sin54sinx = sin(54 + x) sin24
cos(54 — x) — cos(54 + x) = cos(30 + x) — cos(78 + x)
cos(54 — x) + cos(78 + x) = cos(30 + x) + cos(54 + x)
2c0s66 cos(12 + x) = 2cos42 + x)cos12
sin24 cos(12 + x) = cos(42 + x) cos12
2sinl12cos12cos(12 + x) = cos(42 + x) cos12
2sin12 cos(12 + x) = cos(42 + x)
Burada sin18 = 2sin12sin48 esitligi kullanilirsa
sin18

sin48
sin18 cos(12 + x) = sin48cos(42 + x)

sin(30 +) + sin(6 — x) = sin(90 — x) + sin(6 — x)
30+ x=90—x
2x = 60vex =30

cos(12 + x) = cos(42 + x)

Olarak bulunur.



Soru:

Sekilde |AD| = |AE|, |BE| = |AC| ve
m(BAC)=54, m(ACD)=30 olduguna gore
m(ABE)=x ka¢ derecedir.

Cozim:
Burada 4sinxsin(60 — x) sin(60 + x) = sin3x esitligini kullanacagiz. Once bu esitligin
ispatini gorelim. Bu ispat Ali Ergin Ustaya aittir.
sin3x = sin(2x + x) = sin2xcosx + cos2xsinx
= 2sinxcosxcosx + (1 — 2sin®x)sinx
= 2sinx(1 — sin®x) + sinx — 2sin3x
= 3sinx — 4sin3x
Oldugu biliniyor. Ayrica;
sin(a + b) sin(a — b) = sinacos?b — cos*asin?b
= sina(1 — sin?b) — (1 — sin%a)sin?b
= sin?a — sin’b
Olur. Burada a=60 yazilirsa

3
sin(60 — b) sin(60 + b) = v sin?b

b=x yazalim ve esitligin her iki yanini 4sinx ile garpalim:
4sinxsin(60 — x) sin(60 + x) = 3sinx — 4sin3x = sin3x
Olur.
Simdi soruya donelim:
|AD| = |AE| = b, |AC| = |BE| = a diyelim ve ABE ile ACD uc¢genlerinde sinis kurali

uygulayalim:
b a b a

sinx _ sin54 ’sin30 _ sin84

Taraf tarafa oranlanirsa:
sin30 cos6

- = — den sinxcos6 = sin30sin54
sinx sin54

sinx =
2c0s6

Olur. Yukaridaki esitlikte x yerine 6 yazalim: 4sin6sin54sin6 = sin18 olur. Buradan



sinl8

4sin6sin66
Esitligi yazilir. sin18 = 2sin12sin48 oldugu dikkate alinarak yerine yazilirsa

sin54 =

sinl8 _ 2sin12sin48 _ 2sin24cos24
8cos6sin6sin66  4sinl2cos24 2c0s24

sinx =

sinx = sin24

x = 24

Olarak bulunur.



Soru:

m(DAC) = m(DCA) = 6
m(BAD) = 30,m(ABD) = 12
Olduguna gére m(DBC)=x kag
derecedir.
¢
Gozum:
|AD| = |CD| = a ve |BD| = b diyerek ABD ve DBC uggenlerinde sints kurali uygulayalim:
a b a b

sin12  sin30 ve sinx  sin(54 + x)
Taraf tarafa oranlanirsa

sinx  sin(54 + x)

sinl12 sin30
sinxsin30 = sin(54 + x) sin12

sinx = 2sin12sin(54 + x)
sinxcos12 = sin(54 + x) sin24
sin78sinx = sin(54 + x) sin24
cos(78 — x) — cos(78 + x) = cos(30 + x) — cos(78 + x)
78 —x=30+x
2x =48 vex = 24

Olur.



Soru:

Sekilde |CB| = |CA|, m(DBC)=24,
m/DBA)=12, m(DCA)=69 olduguna goére
m(DAC)=x ka. Derecedir.

Cozim:

ABC m(BAD)=36-xdir, Giggeninde trigoceva uygulanirsa:
sin(36 — x) sin24sin69 = sinxsin12sin39
sin(36 — x) 2sinl12co0s12sin69 = sinxsinl2sin39

sin(36 — x) sin78sin69 = sinxsin39§

sin(36 — x) sin78sin69 = sinxsin39sin30
sin(36 — x) [cos9 — cos147] = sinx[cos9 — cos69]
sin(36 — x) cos9 + sin(36 — x) cos33 = sinxcos9 — sinxcos69
sin(45 — x) + sin(27 — x) + sin(3 — x) + sin(69 — x)
= sin(x + 9) + sin(x — 9) — sin(x + 69) — sin(x — 69)
sin(45 — x) + sin(27 — x) + sin(3 — x) + sin(69 — x)
= sin(x + 9) + sin(x — 9) — sin(x + 69) + sin(69 — x)
sin(45 — x) — sin(x — 9) + sin(27 — x) — sin(x + 9) + sin(3 — x) + sin(x + 69) =0
2cos18sin(27 — x) + sin(27 — x) + sin(3 — x) + 2 cos(x + 39) sin30 = 0
2c0s518sin(27 — x) + sin(27 — x) + sin(3 — x) + sin(51 —x) =0
2¢0s18sin(27 — x) + sin(27 — x) + 2sin(27 — x) cos24 =0
sin(27 — x) [2cos18 + 1 + 2cos24] =0
sin(27 —x) =0
27 —x =0dan x = 27
Olur.



Soru:

Sekilde |AC| = |BE|, m(BAC)=54
m(ACD)=30, m(ABE)=24
olduguna gore m(BED)=x kag
derecedir.

Gozum:
|AC| = |BE| = a,|AD| = c ve |AE| = b diyelim ve ABE ile ACD tiggenlerinde sins kurali
uygulayalim;
b  a c _a
sin24 ~ sin54’sin30  sin84

Taraf tarafa oranlanirs;
bsin30 _ sin84 b 2sin24sin84

csin24  sin54 en c sin54
Olarak yazir. Burada 4sinasin(60 — a)sin(60+a)=sin3a esitliginde a=24 yazilarak
4sin24sin36sin84 = sin72
4sin24sin36sin84 = 2sin36¢co0s36
2s5in24sin84 = cos36 = sin54
Oldugundan
b _ sin54
¢ sin54
Olarak bulunur. Yani ADE ikizkenardir. Buna gére m(ADE)=m(AED)=63 olur. DBE {icgeninde
ADE dis a¢i oldugundan

denb =c

x + 24?763 den x = 39
Olarak bulunur.



Soeu:

Sekilde m(BAC)=54, m(ABE)=24,
m(ACD)=30 ve m(BED)=39
olduguna gore |AC| = |BE|
oldugunu gosteriniz.

Cozim:
ADE ucgeninde |AD| = |AE| = ¢,|AC| = a ve |BE| = b diyelim. ABE ve ACD lggenlerinde
sinds kurali uygulayalim:
c b c a
; = — ve —; = —
sin24 sin54 sin30 sin84

Taraf tarafa oranlanirsa
sin30 _ bsin84 a 2sin24sin84

= den — =
sin24 asin54 en b sin54
Yukaridaki sorudan 2sin24sin84=cos36=sin54 oldugunu biliyoruz. Yarine yazilirsa
a sin54 p — b
b sin54 ena=

Oldugu goralir. Yani |AC| = |BE] dir.



Sekilde |[AB| = |BC|, m(DAC)=30,
m(BCD)=24, m(DCA)=12 olduguna
gore m(DBA)=x ka. Derecedir.

Cozim:
|AB| = |BC| = a ve |BD| = b diyelim Agilar hesaplanirsa m(BDC)=48 + x olur. DBA ve DDBC

tggenlerinde sinus kural uygulanirsa
b a b a

sin6  sin(6 + x)’sin24  sin(48 + x)
Taraf tarafa oranlanirsa:
sin24  sin(48 + x)
sin6  sin(6 + x)
Yukaridaki 6rneklerden 2sin24sin84=cos36 esitligi kullanilirsa
cos36  sin(48 +x)
2sin84sin6  sin(6 + x)
sin(6 + x) cos36 = sin(48 + x) sinl12
sin(6 + x) cos36 = sin(48 + x) cos78

densin(6 + x) cos36 = sin(48 + x) 2sin6cos6

[sin(42 + x) + sin(x — 30)] = %[sin(126 + x) + sin(x — 30)]

sin(42 + x) = sin(54 — x)
42+ x =54 —xden2x =12vex =6

N =

Olarak bulunur.



Soru:

Sekilde |AC| = |BE|, m(ABE)=24,
m(BED)=39, m(ACD)=30 olduguna
gore m(BAC)=x kac derecedir.

/>

y

B

Cozim:
|AC| = |BE| = a,|AE| = b ve |AD| = c diyelim ve ABE, ACD ve ADE lggenlerinde sinis
kural uygulayalim:
a b a c b c
sinx sin24’sin(30 + x) ~ sin30 ve sin63 sin(63 + x)
Once ilk ikisi taraf tarafa oranlanirsa:

sin(30 +x) bsin30 o b sin 63
= ve liglincliden =

sinx ~ csin24 sin(63 + x)
Elde edilir. Yerine yazilirsa;
sin(30 + x) sin63sin30
sinx  sin((63 + x)sin24

Diizenlenir ve 2sin24sin84=cos36 yazilirsa

sinxsin63sin84 = sin(30 + x) sin(63 + x) sin54
ifadesi elde edilir. Ters déniisiim sadelestirilerek uygulanirsa:

sinx[cos21 — cos147] = sin(30 + x)[cos(x + 9) — cos(x + 117)]
sinx[cis21 + cos 33] = sin(30 + x)[cos(x + 9) + cos(63 — x)]
sinxcos21 + sinxcos33 = sin(30 + x) cos(x + 9) + sin(30 + x) cos(63 — x)
Ters donlisiim uygulanir ve sadelestirilirse
sin(x + 21) + sin(x — 21) + sin(x + 33) + sin(x — 33) =
sin(2x + 39) + sin21 + sin93 + sin(2x — 33)
Dizenlenirse:
sin(x + 21) — sin21 + sin(x — 33) — sin(2x — 33) + sin(x — 21) — sin(2x + 39)
+ sin(x + 33) — sin87 =0



Donlslim uygulanirsa:
x X 3x X 3x (X
2 cos (E + 21) smi — 2cos (7 — 33) smi — 2cos (7 + 9) sin (E + 30)
+2cos(( + 60) sin (g - 27) =0
2sin (g) [cos (; + 21) — coS (3; - 33)] — 2sin (81 - 32—x) sin (g + 30)

+2sin (g - 27) cos (g + 60) =0

25tn () [-25inCe = 6ysin (~3 + 27)] + 251 (3 (5 - 27) ) in (5 + 30)
—~27)co ( +60) =0
—27)| + 2sin <3 g - )) sin (; +30)
—27)co ( +60) =0

+2sin

4sin (;) [sin(x — 6)sin

/N -/ N

NIR NIR NI><

+2sin

Burada;
a 27 =t
5 =
Diyelim ve yukaridaki ifade de yerine yazalim;

4sin (f) [sin(x — 6)sin(t)] + 2sin(3t)sin (E + 30)
2 2
. X _
+2sin(t)cos (E + 60) =0
Haline gelir. Burada sin3a = sina(3 — 4sin®a) esitligi kullanilirsa:

X X X
4sin§sin(x —6) sin(t) + 2sin(t)[3 — 4sin?(t)]sin (E + 30) + 2sin(t)cos (E

+60) =0
Dikkat edilirse sin(t) ortak ¢arpandir.

Ortak carpan parantezine alinirsa

2sin(t) [Zsingsin(x —-6)+[3— 4sin2(t)]sin(

N| &

+ 30) + cos (;+ 60)] =0

0

2sint = 2sin (g - 27)
Dan

X
E—Z7=0vex=54

Olarak bulunur.



