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΢τθν τριγωνομετρία χρθςιμοποιοφμε τουσ τριγωνομετρικοφσ αρικμοφσ, οι οποίοι 
ορίηονται ωσ εξισ: 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
π.χ. για το τρίγωνο του ςχιματοσ ζχουμε: 
  

α

β
θμω  , 

α

γ
ςυνω  , 

γ

β
εφω   και 

β

γ
ςφω  . 

 
  

θμω =  
απζναντι κάκετθ πλευρά

υποτείνουςα
 

ςυνω =  
προςκείμενθ κάκετθ πλευρά

υποτείνουςα
 

εφω =  
απζναντι κάκετθ πλευρά

προςκείμενθ κάκετθ πλευρά
 

ςφω =  
προςκείμενθ κάκετθ πλευρά

απζναντι κάκετθ πλευρά
 

 

 

 

 

 
 

      Γ 
 
 
 
 
 
     β   α 
 
 
 
 
   
 
     Α       γ        Β
         

ω 

Α 

κεφάλαιο 

8 τριγωνομετρία 

βαςικζσ ζννοιεσ 

−1 ≤ θμx ≤ 1 

−1 ≤ ςυνx ≤ 1 

ΠΡΟ΢ΟΧΗ! 
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΢τον παρακάτω πίνακα δίνονται οι τριγωνομετρικοί αρικμοί κάποιων χριςιμων 
γωνιϊν.  

 
 

Γωνιά ςε 
μοίρεσ 

Γωνία ςε 
ακτίνια (rad) 

θμω ςυνω εφω ςφω 

   0 0 1 0 δεν ορίηεται 

    

6

π
 

1

 
 √ 

 
 

√ 

 
 

√  

    

4

π
 √ 

 
 

√ 

 
 

1 1 

    

3

π
 √ 

 
 

1

 
 √  √ 

 
 

9   

2

π
 

1 0 δεν ορίηεται 0 

  
 
Για να μετατρζψουμε μια γωνία από μοίρεσ ςε ακτίνια ι το αντίςτροφο 

χρθςιμοποιοφμε τθ ςχζςθ: 
 

 
 
 
 
  

Β τριγωνομετρικοί αρικμοί χριςιμων γωνιϊν 

 π

ακτίνια
=

    

μοίρεσ
 



 
 Μακθμαγικά 

54 

  

   

 
 

Σα βιματα για να προςδιορίςουμε τουσ τριγωνομετρικοφσ αρικμοφσ γωνιϊν 

που υπερβαίνουν τισ 9  π
 rad

2
, είναι τα παρακάτω: 

 (*) Αφαιροφμε τουσ κφκλουσ που μπορεί να περιζχονται ςτθ δοςμζνθ γωνία. 

Αυτονόθτο είναι πωσ αν θ γωνία δεν υπερβαίνει τον ζνα κφκλο, το ςτάδιο αυτό 

παρακάμπτεται. 

 Προςδιορίηουμε το τεταρτθμόριο ςτο οποίο τερματίηει θ δοςμζνθ γωνία. Αυτό 

το τεταρτθμόριο, κακορίηει τα πρόςθμα των τριγωνομετρικϊν αρικμϊν τθσ 

γωνίασ μασ, ςφμφωνα με το παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

 

  

Γ αναγωγι ςτο πρϊτο τεταρτθμόριο 

    9    
π

2
 rad  

 

 

 

 

 

 

 

 

18    π rad                                                                                 rad  και 
                           π rad  
 

 

 

                          

 

 

 

                                                  7    
3π

2
 rad  

1ο τεταρτθμόριο 
Όλα κετικά 

2ο τεταρτθμόριο 
Ημίτονο κετικό 

3ο τεταρτθμόριο 
Εφαπτομζνθ και 
΢υνεφαπτομζνθ 
κετικζσ 

4ο τεταρτθμόριο 
΢υνθμίτονο κετικό 
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 Ανάλογα με το τεταρτθμόριο τερματιςμοφ, θ αρχικι (παλαιά) γωνία 

τροποποιείται ςε μια νζα γωνία, με βάςθ τον πίνακα: 

 

Γωνίες στο 1ο τεταρτημόριο Ειδικά για τις γωνίες αυτζς: 

νζα γωνία = 
 

 
 - παλιά γωνία 

(νζα γωνία = 090  - παλιά γωνία) 

ΑΛΛΑ ΚΑΙ: 

θμ ςυν

εφ ςφ
  

Γωνίες στο 2ο τεταρτημόριο νζα γωνία = π - παλιά γωνία 

(νζα γωνία = 0180 - παλιά γωνία) 

Γωνίες στο 3ο τεταρτημόριο νζα γωνία = παλιά γωνία – π 

(νζα γωνία = παλιά γωνία - 0180 )  

Γωνίες στο 4ο τεταρτημόριο νζα γωνία = 2π – παλιά γωνία 

(νζα γωνία = 0360  - παλιά γωνία)  
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βαςικζσ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Οι τριγωνομετρικζσ ταυτότθτεσ δεν διαφζρουν από τισ γνωςτζσ ταυτότθτεσ τθσ 
Άλγεβρασ, μόνο που περιλαμβάνουν και τριγωνομετρικοφσ αρικμοφσ. ΢τθ κζςθ του 
γράμματοσ (γωνίασ) που περιζχουν (μπορεί να είναι και περιςςότερα του ενόσ 
γράμματοσ), μποροφμε να αντικακιςτοφμε μια τιμι. ΢το ίδιο γράμμα μζςα ςτθν 
ιςότθτα, αντικακιςτοφμε πάντα τθν ίδια τιμι, πχ. όπου βλζπουμε α ςτθν ταυτότθτα 
μποροφμε να αντικακιςτοφμε τισ    , ενϊ όπου βλζπουμε β τισ    .  
 
ΠΡΟ΢ΟΧΗ! Οι τριγωνομετρικζσ ταυτότθτεσ χρθςιμοποιοφνται και για γωνίεσ 
εκφραςμζνεσ ςε μοίρεσ, και για γωνίεσ εκφραςμζνεσ ςε rad (ακτίνια). 
 
Χρειάηεται επίςθσ να αναφερκεί ότι ςτθ κζςθ του γράμματοσ (ι των γραμμάτων) 
που περιζχει μια τριγωνομετρικι ταυτότθτα, μποροφμε να αντικακιςτοφμε και 
εγγράμματεσ ποςότθτεσ. Για παράδειγμα ςτθ κζςθ του ω μποροφμε να 
αντικαταςτιςουμε το 2x.  
 
ΠΡΟ΢ΟΧΗ! Κάποιεσ ταυτότθτεσ δεν ζχουν νόθμα για οριςμζνεσ τιμζσ των γωνιϊν 
που περιζχουν. Για παράδειγμα ςτθν εφαπτομζνθ, δεν μπορεί θ γωνία να είναι 9  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Δ τριγωνομετρικζσ ταυτότθτεσ 
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τριγωνομετρικοί αρικμοί 
ακροίςματοσ γωνιϊν 

 

 

 

 

 

 

 

 

τριγωνομετρικοί αρικμοί 
διπλάςιασ γωνίασ 
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Γωνία ημω συνω εφω σφω γωνία ημω συνω εφω σφω 

0
ο
  0,0000 1,0000 0,0000  46

ο
 0,7193 0,6947 1,0355 0,9657 

1ο  0,0175 0,9998 0,0175 57,2900 47ο 0,7314 0,6820 1,0724 0,9325 

2ο  0,0349 0,9994 0,0349 28,6363 48ο 0,7431 0,6691 1,1106 0,9004 

3ο  0,0523 0,9986 0,0524 19,0812 49ο 0,7547 0,6561 1,1504 0,8693 

4
ο
  0,0698 0,9976 0,0699 14,3007 50

ο
 0,7660 0,6428 1,1918 0,8391 

5ο  0,0872 0,9962 0,0875 11,4301 51ο 0,7771 0,6293 1,2349 0,8098 

6ο  0,1045 0,9945 0,1051 9,5144 52ο 0,7880 0,6157 1,2799 0,7813 

7ο  0,1219 0,9925 0,1228 8,1444 53ο 0,7986 0,6018 1,3270 0,7536 

8ο  0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 54ο 0,8090 0,5878 1,3764 0,7265 

9
ο
  0,1564 0,9877 0,1584 6,3138 55

ο
 0,8192 0,5736 1,4281 0,7002 

10ο  0,1736 0,9848 0,1763 5,6713 56ο 0,8290 0,5592 1,4826 0,6745 

11
ο
  0,1908 0,9816 0,1944 5,1446 57

ο
 0,8387 0,5446 1,5399 0,6494 

12
ο
  0,2079 0,9781 0,2126 4,7046 58

ο
 0,8480 0,5299 1,6003 0,6249 

13ο  0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 59ο 0,8572 0,5150 1,6643 0,6009 

14ο  0,2419 0,9703 0,2493 4,0108 60ο 0,8660 0,5000 1,7320 0,5774 

15ο  0,2588 0,9659 0,2679 3,7321 61ο 0,8746 0,4848 1,8040 0,5543 

16ο  0,2756 0,9613 0,2867 3,4874 62ο 0,8829 0,4695 1,8807 0,5317 

17ο  0,2924 0,9563 0,3057 3,2709 63ο 0,8910 0,4540 1,9626 0,5095 

18ο  0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 64ο 0,8988 0,4384 2,0503 0,4877 

19ο  0,3256 0,9455 0,3443 2,9042 65ο 0,9063 0,4226 2,1445 0,4663 

20ο  0,3420 0,9397 0,3640 2,7475 66ο 0,9135 0,4067 2,2460 0,4452 

21ο  0,3584 0,9336 0,3839 2,6051 67ο 0,9205 0,3907 2,3558 0,4245 

22
ο
  0,3746 0,9272 0,4040 2,4751 68

ο
 0,9272 0,3746 2,4751 0,4040 

23ο  0,3907 0,9205 0,4245 2,3559 69ο 0,9336 0,3584 2,6051 0,3839 

24ο  0,4067 0,9135 0,4452 2,2460 70ο 0,9397 0,3420 2,7475 0,3640 

25ο  0,4226 0,9063 0,4663 2,1445 71ο 0,9455 0,3256 2,9042 0,3443 

26ο  0,4384 0,8988 0,4877 2,0503 72ο 0,9511 0,3090 3,0777 0,3249 

27ο  0,4540 0,8910 0,5095 1,9626 73ο 0,9563 0,2924 3,2708 0,3057 

28
ο
  0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 74

ο
 0,9613 0,2756 3,4874 0,2867 

29ο  0,4848 0,8746 0,5543 1,8040 75ο 0,9659 0,2588 3,7320 0,2680 

30
ο
 0,5000 0,8660 0,5773 1,7321 76

ο
 0,9703 0,2419 4,0108 0,2493 

31ο 0,5150 0,8572 0,6009 1,6643 77ο 0,9744 0,2250 4,3315 0,2309 

32
ο
 0,5299 0,8480 0,6249 1,6003 78

ο
 0,9781 0,2079 4,7046 0,2126 

33ο 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 79ο 0,9816 0,1908 5,1445 0,1944 

34
ο
 0,5592 0,8290 0,6745 1,4826 80

ο
 0,9848 0,1736 5,6712 0,1763 

35
ο
 0,5736 0,8192 0,7002 1,4281 81

ο
 0,9877 0,1564 6,3137 0,1584 

36ο 0,5878 0,8090 0,7265 1,3764 82ο 0,9903 0,1392 7,1153 0,1405 

37ο 0,6018 0,7986 0,7536 1,3270 83ο 0,9925 0,1219 8,1443 0,1228 

38
ο
 0,6157 0,7880 0,7813 1,2799 84

ο
 0,9945 0,1045 9,5143 0,1051 

39 0,6293 0,7771 0,8098 1,2349 85ο 0,9962 0,0872 11,4299 0,0875 

40
ο
 0,6428 0,7660 0,8391 1,1918 86

ο
 0,9976 0,0698 14,3004 0,0699 

41ο 0,6561 0,7547 0,8693 1,1504 87ο 0,9986 0,0523 19,0807 0,0524 

42ο 0,6691 0,7431 0,9004 1,1106 88ο 0,9994 0,0349 28,6352 0,0349 

43
ο
 0,6820 0,7314 0,9325 1,0724 89

ο
 0,9998 0,0175 57,2857 0,0175 

44ο 0,6947 0,7193 0,9657 1,0355 90ο 1,0000 0,0000  0,0000 

45
ο
 0,7071 0,7071 1,0000 1,0000      

 

Ε πίνακασ τριγωνομετρικϊν αρικμϊν 
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Σριγωνομετρικζσ καλοφνται οι εξιςϊςεισ που ζχουν άγνωςτο (x), μζςα ςε κάποιον 
τριγωνομετρικό αρικμό. Αυτό που πρζπει να κάνουμε εμείσ, είναι να 
προςδιορίςουμε τθν τιμι (ι ςυνθκζςτερα τθ μορφή των τιμών1) του αγνϊςτου, 
δθλαδι τθ γωνία που επαλθκεφει τθν εξίςωςθ. 
 

 

 

 

Παρακάτω δίνονται οι βαςικζσ τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ, με τισ αντίςτοιχεσ λφςεισ 
τουσ: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                
1 ΢υνικωσ οι λφςεισ μιασ τριγωνομετρικισ εξίςωςθσ είναι άπειρεσ, γιατί άπειρεσ 
είναι οι γωνίεσ που ζχουν ίδιεσ τιμζσ τριγωνομετρικϊν αρικμϊν. Αφοφ λοιπόν δεν 
μποροφμε να γράψουμε μία-μία όλεσ τισ λφςεισ τουσ (δεν κα τελειϊναμε ποτζ!), 
δίνουμε μια ςχζςθ που «περιγράφει» τισ λφςεισ. 

΢Σ τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ 

΢Σ 1 βαςικζσ τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

με κ ∈ ℤ 

θμx = θμκ 

ςυνx = ςυνκ 

εφx = εφκ 

ςφx = ςφκ 

x =  κπ + κ ή 

x =  κπ + π − κ 

x =  κπ + κ ι 

x =  κπ − κ 

x = κπ + κ 

x = κπ + κ 
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Όταν μπροςτά από κάποιον τριγωνομετρικό αρικμό ςε μια τριγωνομετρικι 
εξίςωςθ, υπάρχει αρνθτικό πρόςθμο και κζλουμε να το εξαφανίςουμε (για να ζρκει 
θ εξίςωςθ ςτθ μορφι των βαςικϊν τριγωνομετρικϊν εξιςϊςεων), ακολουκοφμε 
τουσ κανόνεσ του παρακάτω διαγράμματοσ: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα παραπάνω βαςίηονται ςτισ ακόλουκεσ ιδιότθτεσ:  
  

΢Σ 2 τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ με μείον 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
   

   ΠΡΟ΢ΟΧΗ! 

 

θμx = −θμκ 

ςυνx = −ςυνκ 
 

εφx = −εφκ 

ςφx = −ςφκ 

θμx = θμ −κ  

ςυνx = ςυν π − κ  

εφx = εφ −κ  

ςφx = ςφ −κ  
 

ςυν −κ = ςυνκ 

  

θμ −x = −θμx ςυν −x = ςυνx 

εφ −x = −εφx 

ςφ −x = −ςφx 

−ςυνx = ςυν π − x  
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Πρόκειται για τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ, ςτισ οποίεσ αντί για x, ςτον ζναν ι και 
ςτουσ δφο εμφανιηόμενουσ τριγωνομετρικοφσ αρικμοφσ, περιζχονται πιο ςφνκετεσ 
εκφράςεισ. Δεν διαφζρουν ουςιαςτικά από τισ βαςικζσ τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ, 
εντοφτοισ βοθκθτικό για τθν επίλυςι τουσ είναι το επόμενο διάγραμμα: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ενδεχομζνωσ και το κ να είναι ζκφραςθ του x. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, αφοφ 
εφαρμόςουμε όςα αναφζρει ο παραπάνω πίνακασ, λφνουμε τθν εξίςωςθ που ζχει 
προκφψει ωσ προσ x. 
  

 

 

  

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

με κ ∈ ℤ 

θμf x = θμκ 

ςυνf x = ςυνκ 

εφf x = εφκ 

ςφf x = ςφκ 

f x =  κπ + κ ι 

f x =  κπ + π − κ 

f x =  κπ + κ ι 

f x =  κπ − κ 

f x = κπ + κ 

f x = κπ + κ 

΢Σ 3 τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ με ςφνκετεσ 
εκφράςεισ του x 
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Τπάρχουν τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ, που θ λφςθ τουσ βαςίηεται ςε πρϊτθ φάςθ ςε 
επίλυςθ κλαςικισ πολυωνυμικισ εξίςωςθσ τθσ άλγεβρασ. ΢υνθκιςμζνεσ τακτικζσ 
αντιμετϊπιςθσ τζτοιων εξιςϊςεων, είναι αυτζσ που προτείνονται παρακάτω: 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επίςθσ χριςιμεσ είναι οι μετατροπζσ:  
 
 
 
 
 
  

΢Σ 4 τριγωνομετρικζσ εξιςϊςεισ αλγεβρικισ μορφισ 

  
Αντικακιςτοφμε τον πολλαπλά 
εμφανιηόμενο τριγωνομετρικό 
αρικμό με y. 

π.χ. θ εξίςωςθ θμ2x −  θμx + 1 =   με 
αντικατάςταςθ του θμx με y, δίνει 
 y2 −  y + 1 =  . 

Εφαρμόηουμε κάποια από τισ 
ςυνθκιςμζνεσ μακθματικζσ 
ςυνκικεσ. 

π.χ. θ εξίςωςθ   θμx + 1 ∙  √ εφx − 1 =    

δίνει     θμx + 1 =     ι       √ εφx − 1 =  . 

Χρθςιμοποιοφμε τθν εξίςωςθ 
xν = α. 

π.χ. θ εξίςωςθ εφ2x =   δίνει  

εφx = √   ι  εφx = −√  

  
θμx = ςυν  

π

 
− x  ςυνx = θμ  

π

 
− x  

εφx = ςφ  
π

 
− x  ςφx = εφ  

π

 
− x  

εφx =
1

ςφx
 ςφx =

1

εφx
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Η ςυνάρτθςθ f x = θμx, 
 

 ζχει πεδίο οριςμοφ το ςφνολο R 

 ζχει ςφνολο τιμϊν το διάςτθμα *-1,1] 

 είναι περιοδικι, με περίοδο Σ=2π 

 θ μονοτονία τθσ ακολουκεί τθ διαγραμματικι αναπαράςταςθ του παρακάτω 

πίνακα: 

 

 

 

    

            

 
  

Ζ τριγωνομετρικζσ ςυναρτιςεισ 

0                  π                          2π 

0                       π                             2π 

0           1         0                -1              0 

 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-1 

τι
μ

ζσ
  x

 
τι

μ
ζσ

  y
 

Ζ 1 θ ςυνάρτθςθ f(x)=θμx  
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Η ςυνάρτθςθ f x = α ∙ θμ β ∙ x + γ + δ, 

  
 ζχει πεδίο οριςμοφ το ςφνολο R 

 ζχει ςφνολο τιμϊν το διάςτθμα α δ, α δ      

 είναι περιοδικι, με περίοδο 
2π

Σ
β

  

 είναι μετατοπιςμζνθ κατά:  

 

 Αν α>0, τότε θ μονοτονία τθσ ακολουκεί τθ διαγραμματικι αναπαράςταςθ του 

παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

    

 

 

 

 Αν α<0, τότε θ μονοτονία τθσ ακολουκεί τθ διαγραμματικι αναπαράςταςθ του 

παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

    

 

 

 
 
 
 
 
 
  

γ  προσ τα αριςτερά ςε ςχζςθ με τθν 

f x = θμx, αν γ>0 

γ  προσ τα δεξιά ςε ςχζςθ με τθν 

 f x = θμx, αν γ<0 

δ         α+δ        δ              -α+δ              δ 

 −
γ

β
                 

Σ

4
−

γ

β
     

Σ

2
−

γ

β
              

3Σ

4
−

γ

β
              Σ −

γ

β

  

δ         α+δ        δ              -α+δ              δ 

τι
μ

ζσ
  x

 
τι

μ
ζσ

  y
 

τι
μ

ζσ
  x

 
τι

μ
ζσ

  y
 

Ζ 2 θ ςυνάρτθςθ f x = α ∙ θμ β ∙ x + γ + δ  

 −
γ

β
                 

Σ

4
−

γ

β
     

Σ

2
−

γ

β
              

3Σ

4
−

γ

β
              Σ −

γ

β
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Η ςυνάρτθςθ f x = ςυνx, 
 

 ζχει πεδίο οριςμοφ το ςφνολο R 

 ζχει ςφνολο τιμϊν το διάςτθμα *-1,1] 

 είναι περιοδικι, με περίοδο Σ=2π 

 θ μονοτονία τθσ ακολουκεί τθ διαγραμματικι αναπαράςταςθ του παρακάτω 

πίνακα: 

 

 

 

    

            

 
 
 
 
  

Ζ 3 θ ςυνάρτθςθ f(x)=ςυνx  

0                  π                          2π 

   0                       π                             2π 

1           0        -1                  0              1 

 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
-1 

τι
μ

ζσ
  x

 
τι

μ
ζσ

  y
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Για τθ μελζτθ τθσ ςυνάρτθςθσ f x = α ∙ ςυν β ∙ x + γ + δ, χρθςιμοποιοφμε τισ 
γνϊςεισ μασ για τθ μελζτθ τθσ f x = α ∙ θμ β ∙ x + γ + δ (παράγραφοσ Ζ 2). 
΢υγκεκριμζνα μετατρζπουμε τθν αρχικά δοςμζνθ f x = α ∙ ςυν β ∙ x + γ + δ, με 
βάςθ το παρακάτω ςκεπτικό: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η ςυνάρτθςθ f x = εφx, 
 

 ζχει πεδίο οριςμοφ x  κ ∙ π +
π

2
, με κ ∈ ℤ και x ∈   

 ζχει ςφνολο τιμϊν το ςφνολο   

 είναι περιοδικι, με περίοδο Σ=π 

 είναι γνιςια αφξουςα και θ γραφικι τθσ παράςταςθ φαίνεται παρακάτω: 

 

 

  

Ζ 4 θ ςυνάρτθςθ f x = α ∙ ςυν β ∙ x + γ + δ  

f x = α ∙ ςυν β ∙ x + γ + δ = α ∙ θμ  
π

 
− β ∙ x − γ + δ = −α ∙ θμ  β ∙ x + γ −

π

 
 + δ 

Ζ 5 θ ςυνάρτθςθ f x = εφx 

−π                   −
π

2
                       0                                

π

2
                               π 
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Η ςυνάρτθςθ f x = ςφx, 
 

 ζχει πεδίο οριςμοφ x  κ ∙ π, με κ ∈ ℤ και x ∈   

 ζχει ςφνολο τιμϊν το ςφνολο   

 είναι περιοδικι, με περίοδο Σ=π 

 είναι γνιςια φκίνουςα και θ γραφικι τθσ παράςταςθ φαίνεται παρακάτω: 

 

 

 

Ζ 6 θ ςυνάρτθςθ f x = ςφx 

−π                   −
π

2
                       0                                

π

2
                               π 


