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قلم چی- 1398
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در شکل زیر، بازوي حرکت روبات به گونه اي قرار گرفته است که فاصلۀ نوك گیره تا سطح زمین، نصف حداکثر مقدار ممکن است. فاصلۀ تصویر  1

( ، چند برابر  است؟ ( AL0نوك گیره بر روي زمین تا نقطۀ  < θ <
π

2
15−−√

4
6−−√

4
15−−√

2
6−−√

2

قلم چی- 1398

دو ناظر  و  که در سطح زمین قرار دارند و با فاصلۀ  متر از هم در یک طرف برجی ایستاده اند، نوك این برج را با زاویه هاي  و   2

،  و پاي برج روي یک خط قرار دارند.) نسبت به افق می بینند. ارتفاع این برج چند متر است؟ (
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قلم چی- 1398

شخصی با قد  متر از روي پشت بام ساختمانی به ارتفاع  متر بالگردي را که از روبه رو به آن شخص در حال نزدیک شدن است می بیند.  3

اگر زاویۀ دید شخص نسبت به سطح افق  درجه و فاصلۀ بالگرد تا شخص در راستاي زاویۀ دید شخص در حدود  متر باشد، بالگرد در چند
متري از سطح زمین قرار دارد؟
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α بازوي دوم

بازوي اول

شکل زیر یک ربات است که از دو بازوي متصل به هم براي برداشتن اجسام استفاده می کند. این ربات براي برداشتن یک شیء،بازوي دوم خود را  4

در حالت زاویۀ  نسبت به افق قرار داده است. اگر بازوي اول در وضعیت افقی قرار گیرد، ارتفاع جسم از سطح زمین برحسب سانتی متر
کدام است؟

α = −45∘

20

15

35

10
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در شکل زیر اگر  باشد، آن گاه طول ضلع  کدام است؟  53 tan = 2 tanB̂ ĈAB
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، طول کمان  برابر  است. اندازه ي زاویه ي  بر حسب درجه کدام است؟ مطابق شکل زیر، در دایره اي به مرکز  و به شعاع   6O5AB
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قلم چی- 1397 اگر   و   باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیه ي مثلثاتی قرار دارد؟  7

چهارم سوم دوم اول

sin x > 0cot x < 0x
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با توجه به دایرة مثلثاتی زیر، اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  8A =A
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مساحت دایرة مقابل کدام است؟  9
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در یک ساعت عقربه اي، نوك عقربۀ دقیقه شمار در مدت زمان  دقیقه، مسافت  سانتی متر را طی کرده است. طول عقربۀ دقیقه شمار چند  10
سانتی متر است؟
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قلم چی- 1398 انتهاي کمان هاي  و  رادیان به ترتیب در کدام نواحی قرار دارند؟  11

سوم - چهارم سوم - سوم دوم - سوم دوم - دوم
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مطابق شکل، یک چتر نجات به حالت دایره اي درهنگام پرواز به اندازة  درجه باز شده است. مقدار  چند متر است؟ (نقطۀ  را مرکز دایره  12
فرض کنید.)
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قلم چی- 1398 در یک مثلث قائم الزاویه، اختلاف دو زاویۀ حاده برابر با  است. کوچک ترین زاویۀ مثلث چند رادیان است؟  1318∘
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BrM 30̊

در شکل مقابل، محیط ناحیۀ هاشورخورده  است. در این صورت طول کمان  کدام است؟  1412 + πAMB
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اگر  نقطۀ متناظر با زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی باشد، نسبت طول کمان  به طول پاره خط  کدام است؟  15A
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قلم چی- 1398 اگر  و  باشد، حدود  کدام است؟  16< α ≤
3π

8
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tan 2α =

−m + 1
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(−3, 1](−1, 3][−3, 1)[−1, 3)

قلم چی- 1398 کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  17

sin 4 > cos(−1)cos 2 > sin 1sin 3 < cos(−1)sin(−4) < cos(−2)

قلم چی- 1397 اگر  باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیه ي مثلثاتی قرار دارد؟  18

دوم و سوم اول و چهارم دوم اول

cos x + = sin xcos x
− −−−

√x
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قلم چی- 1398
، حدود  کدام است؟ اگر  باشد و   20< θ <20∘ 50∘

sin 3θ =
m − 1

2
m

(2, 3)[2, 3)(2, 3][2, 3]

قلم چی- 1398
چرخنقطه

مرکز چرخ

طول کمانی که یک نقطه روي یک چرخ دوار به شعاع  متر در هر ساعت طی می کند برابر با  متر است. اگر این نقطه نسبت به مرکز چرخ  21

به اندازة  درجه دوران کرده و سپس از کار بایستد، این چرخ جمعاً چند ساعت چرخیده است؟
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قلم چی- 1398

نقطۀ  روي محیط بیرونی چرخ کامیونی که با سرعت ثابت  در حال حرکت است، قرار دارد. این نقطه پس از گذشت  دقیقه  دور  22

( به علاوة  دور کامل را طی می کند.  کدام است؟ (شعاع چرخ  متر است و 
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قلم چی- 1398 ،  و  رادیان باشند، آنگاه انتهاي کمان زاویۀ  در کدام ربع دایرة مثلثاتی قرار می گیرد؟ اگر   23

چهارم سوم دوم اول

α = β − γβ = 600∘
γ = −3πα

قلم چی- 1398

طول کمان زاویۀ مرکزي  رادیان در دایرة  با طول کمان زاویۀ مرکزي  رادیان در دایرة  برابر است. نسبت مساحت دایرة  به  24

مساحت دایرة  کدام است؟

π

3
C

π

12
C ′C

C ′

1
4

4
1

16
16

قلم چی- 1398 در مدت  دقیقه، عقربه هاي ساعت شمار و دقیقه شمار، در مجموع چند رادیان طی می کنند؟  2548
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اگر اندازة یک زاویه برحسب رادیان  برابر شود به اندازة آن زاویه برحسب درجه،  اضافه می شود. اندازة زاویۀ اولیه برحسب رادیان کدام  26
است؟
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ماهواره اي در یک مدار دایره اي به دور زمین در حال حرکت است. اگر این ماهواره مسافتی معادل  کیلومتر را طی کند، با توجه به شکل،  27

ماهواره در چه فاصله اي از سطح زمین برحسب کیلومتر در حال حرکت است؟ (شعاع زمین  کیلومتر است.)

1300π

6400

1400130π

3

7800149π

3
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چرخ و فلکی  کابین دارد و در خلاف جهت عقربه هاي ساعت حرکت می کند. اگر شخصی در ابتدا در کابین شمارة  باشد، پس از دوران  28

به اندازة  رادیان، نسبت به حالت اولیه در موقعیت کدام کابین قرار می گیرد؟ (فاصلۀ بین کابین ها یکسان است و شماره بندي آن ها به ترتیب و در

خلاف جهت عقربه هاي ساعت می باشد.)
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قلم چی- 1398

در مدت زمانی معین، نوك عقربۀ دقیقه شمار یک ساعت عقربه اي با طول  سانتی متر،  سانتی متر مسافت را طی می کند. در این مدت زمان،  29

نوك عقربۀ ساعت شمار با طول  سانتی متر، چه مسافتی را برحسب سانتی متر طی می کند؟

816π
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قلم چی- 1399 کدام یک از مقادیر زیر نسبت به سایر گزینه ها، کوچک تر است؟ (زوایا برحسب رادیان هستند.)  30

cos 1cos 2cos 6cos 8

قلم چی- 1399 اگر  در محدودة  تا  تغییر کند،  در بازة  قرار می گیرد. مقدار  کدام است؟  31α30∘120∘
sin α[a, b]b − a
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قلم چی- 1399

اندازة زاویه اي که عقربۀ دقیقه شمار بین دو زمان خاص طی می کند،   رادیان است. اندازة زاویه اي که عقربۀ ساعت شمار در این مدت طی  32

می کند، چند رادیان است؟
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اتحادهای مثلثاتی

قلم چی- 1398
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( با توجه به دایرة مثلثاتی زیر، مساحت مثلث  چقدر است؟ (  33AOB0 < α <
π
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قلم چی- 1398 حاصل عبارت  کدام است؟ ( نماد جزءصحیح است.)  34A = 2[sin 8 − sin 9] + [cos 10][ ]

1−13−3

قلم چی- 1398

αβ
O

L2L1

، آنگاه مثلثی با دو زاویۀ  و  از کدام نوع اگر در شکل زیر حاصل ضرب طول کمان هاي  و  برابر  مساحت دایره باشد و   35

است؟ ( مرکز دایره است.)

قائم الزاویه متساوي الساقین

هیچ کدام قائم الزاویه و متساوي الساقین

L1L2
π

9
α = 4βαβ

O

خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل عبارت   36< x < π
π

2
( − sin x)

tan x

1 + xtan2
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√
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سراسري- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل   37π < x <
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قلم چی- 1398 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  38

صفر

7x =
π
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cos x sin 2x tan 3x

cot 4x cos 5x sin 6x
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قلم چی- 1398 اگر  باشد، آن گاه مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟  392 x − 3 sin x cos x + 7 x = 3sin2 cos2tan x

−1−313

قلم چی- 1399
، آن گاه مقدار مثبت  کدام است؟ اگر  باشد و    40tan x < 1tan x + cot x =

5
2

sin x
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اگر  باشد، عبارت  با کدام گزینۀ زیر برابر است؟  41α + β =
π

2

cos( − α)
3π
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sin β

1−1tan α− tan α
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سراسري- 1398 ، کدام است؟ حاصل عبارت   42tan + sin cos
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خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ حاصل عبارت   43

صفر

tan sin + cos
17π
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قلم چی- 1397

اگر  باشد مقدار  کدام است؟  44tan α =
2
3

sin(α − ) + sin(3π + α)
π

2

cos( + α) + cos(α − π)
3π

2
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قلم چی- 1398 به ازاي کدام مقدار  تساوي  برقرار است؟  45xcos(3x + ) + cos( − x) = 0
π
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حاصل عبارت  با مقدار کدام گزینه برابر است؟  46

sin( ) + cos(− )750∘ 420∘

2 tan(− )315∘

cos( )210∘sin( )210∘cos( )270∘sin( )150∘

قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟  47sin(θ − ) =

5π

2
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3
A = θ − θ +sin4 cos4 1
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خارج از کشور- 1398 اگر  و انتهاي کمان  در ربع سوم باشد، حاصل عبارت زیر کدام است؟  48tan α =
4
3

α

sin( + α) cos( − α) − tan(α − )
9π
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قلم چی- 1398
، در این صورت مقدار  کدام است؟ اگر  باشد و داشته باشیم:   49tan = α18∘=

A sin + cos108∘ 72∘

A sin 918∘
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قلم چی- 1398
هرگاه  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ ( در ربع اول قرار دارد.)  50cos(x + ) + cos(2x + ) = 030∘ 60∘1 + tan x

1 + cot x
x
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سراسري- 1398
، کدام است؟ حاصل عبارت   51sin( ) cos( ) + tan( ) sin( )
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قلم چی- 1398
مقدار عبارت  کدام است؟  52

2 sin + cos200∘ 290∘

sin + 2 cos160∘ 70∘
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قلم چی- 1398
اگر  و انتهاي کمان  در ربع سوم دایرة مثلثاتی باشد، مقدار  کدام است؟  53cos θ = −

10−−√

10
θtan( − θ)

3π

2

−31
3

3−
1
3

قلم چی- 1398

x

y

P

O

α

با توجه به شکل زیر اگر  و طول  برابر یک واحد باشد، حاصل  کدام است؟  54P(− , y)
1
3

OPA = 3 sin(π + α) + 2 αtan2

16 + 2 2
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16 − 2 2
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قلم چی- 1398

نقطۀ  روي دایرة مثلثاتی را نسبت به مبدأ قرینه می کنیم تا نقطۀ  به دست آید. در این صورت کدام نسبت مثلثاتی مربوط به نقاط   55

( و  باهم برابر است؟ (

هیچ کدام تانژانت کسینوس سینوس

P(x, y)P ′P

P ′x, y ≠ 0

قلم چی- 1398
اگر  و انتهاي کمان  در ناحیۀ سوم باشد، حاصل  کدام است؟  56sin(π + x) = + sin(π − x)
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قلم چی- 1398 حاصل عبارت  کدام است؟  57

صفر

A = tan + tan + tan + ⋯ + tan20∘ 40∘ 60∘ 180∘

+ 2 + 1
2 3−−√
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قلم چی- 1398 مقدار  با کدام گزینۀ زیر برابر نیست؟  58sin 451∘

cos 1∘
− sin 269∘

sin 631∘cos(− )
π

180

قلم چی- 1398
، مقدار  کدام است؟ با توجه به تساوي   59= 2

cos(α − ) − 2 sin(α − 3π)π
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3 sin(α − )
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قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟  60cot = 0٫280∘

A =
cos − cos260∘ 550∘

sin + sin80∘ 730∘

3
2

2
3

1
1
2

قلم چی- 1398

اگر  و  باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار  61

دارد؟

چهارم سوم دوم اول

2 cos(π − x) + sin( + x) < 0
π

2
tan( − x) − tan( + x) > 0

π

2
π

2
x

قلم چی- 1398
حاصل عبارت  کدام است؟  62

صفر

sin(− ) + 2 tan( ) − 3 cos( )
7π

6
25π

4
124π

3
143

قلم چی- 1399
اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟  63x = sin 35∘sin + cos215∘ 125∘

tan − cot325∘ 235∘

x 1 − x2
− −−−−

√1 − x2
− −−−−

√x 1 + x2
− −−−−

√1 + x2
− −−−−

√
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قلم چی- 1398 ، در این صورت حدود  کدام است؟ براي  داریم:   64− < <
π

18
x − π

3
π

24
cos 2x = 2m − 1m

( , 1]
3
4

( , ]
1
2

2−−√

2
( , )

3
4

+ 22−−√

4
(0, 1]

قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  65cos( − x) + sin( + x) =

7π

2
3π

2
2
3

x + xsin3 cos3

23
54

−
23
54

23
27

−
23
27

قلم چی- 1398
اگر  باشد،  کدام می تواند باشد؟  66log(sin ) − log(cos ) + log A = 0

4π

5
324∘

A

tan 36∘tan 54∘cot 18∘cot 72∘

قلم چی- 1398

اگر انتهاي زاویۀ  در ربع اول دایرة مثلثاتی و  باشد، مقدار  کدام است؟  67α= 2
sin(α + ) + 2 sin(π − α)

3π

2

cos( + α) + 3 cos(2π + α)
π

2

cos α

4
17

4
7

4
65−−√

4
13−−√

قلم چی- 1398

تابع  در بازة  داراي بیش ترین مقدار  و داراي کم ترین مقدار  است. در این صورت  کدام است؟ (  68

(

f(x) = a + b cos x[π, 2π]
3
2

1
2

f( )
5π

3
b > 0

3
2

3
4

5
4

1 +
3−−√

4

قلم چی- 1398

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  69

تعریف نشده صفر

=

sin( − θ)
3π

2

cos( + θ)
3π

2

1
2

sin(π − θ) + 2 cos(π + θ)

2 sin(2π − θ) + cos(2π + θ)

−
5
4

−
4
5

قلم چی- 1398 اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟  70= 5
tan x − cot x

cos 2x
cos( + 2x)

π

2
1
5

2
5

−
1
5

−
2
5

قلم چی- 1398 اگر  باشد، آن گاه حاصل  برابر با کدام گزینه است؟  71=
tan α + 1
tan α − 1

3
2

sin 2α

12
13

−
12
13

5
13

−
5

13

قلم چی- 1398 حاصل عبارت  کدام است؟  72sin sin sin20∘ 50∘ 70∘

sin 80∘

1
2

1
8

1
4

1
6

قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  73sin α cos α =

1
3

α + αtan3 cot3

2718129

قلم چی- 1397 اگر  ، آنگاه حاصل   کدام می تواند باشد؟  74

صفر

x = 1 + xcos4 sin4cos x

−11
2

−
1
2
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قلم چی- 1397 اگر   مقدار   کدام است؟  75= 1
3 sin x − 4 cos x

sin x + 6 cos x
cot 2x

−
24
5

5
24

−
5

12
−

12
5

قلم چی- 1398
اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  76sin x =

6−−√

4
cos 4x

−
3
4

3
4

−
7
8

7
8

قلم چی- 1398 اگر  باشد،  کدام است؟  771 + sin = m220∘sin2 25∘

m
m

22m1 − m

قلم چی- 1398
حاصل  کدام است؟  78sin × cos −15∘ 75∘ 1

2

−
3−−√

4
3−−√

4
−

3−−√

2
3−−√

2

قلم چی- 1397
اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  79sin(π + x) − sin x =

1
2

sin( + 2x)
π

2
3
4

−
3
4

7
8

−
7
8

قلم چی- 1398 اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟  80= 3
sin θ + cos θ

sin θ − cos θ
sin θ cos θ

0٫20٫30٫40٫5

قلم چی- 1398 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  81α = 75∘
α sin α − α cos αcos3 sin3

−
3−−√

4
3−−√

8
3−−√

4
−

3−−√

8

قلم چی- 1398 ، آنگاه مقدار  کدام است؟ اگر   82sin α − cos α =
1
2

cos( − 2α)3π

2

−
3
4

−
3
8

3
8

3
4

قلم چی- 1398 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  83sin 2θ = a1 − θ − θcos4 sin2

a2

4
4a

2a2

2
2a

2

قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  84sin x + cos x =

5
4

tan x + cot x
− −−−−−−−−−√

5−−√

2
10−−√

2
4 2−−√

3
3 2−−√

3

قلم چی- 1397
اگر  ، حاصل   کدام است؟  85cos x − sin x = −

2−−√

4 sin x
sin 4x

−
1
2

2
−−

√−2
−−

√
1
2

− 12
−−

√1 − 2
−−

√

قلم چی- 1398 مقدار عبارت  کدام است؟  86sin sin sin
π

14
3π

14
5π

14
1
4

1
8

1
12

1
16
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نمودار توابع مثلثاتی و دوره ی تناوب

قلم چی- 1397 حاصل  چند برابر   است؟  87−tan4 π

8
cot4 π

8
2
−−

√

12−1224−24

قلم چی- 1398 حاصل  کدام است؟  88+sin3 π

12
cos3 π

12
3 6−−√

8
3 2−−√

4
3 6−−√

16
5 2−−√

8

قلم چی- 1398
مقدار عبارت  کدام است؟  89A = (1 + cos )(1 + cos )(1 + cos )(1 + cos )π

8
7π

8
3π

8
5π

8
1
4

1
16

1
12

1
8

قلم چی- 1398
اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟  90sin 2x − cos 2x =

2
3

A =
cos 2x

tan x + cot x

4
9

5
36

1
36

−
2−−√

3

قلم چی- 1398
اگر  باشد، آنگاه مقدار  کدام است؟  91= 2

sin 2x

1 + cos 2x
sin 2x

0٫60٫80٫40٫3

قلم چی- 1398

 

x

y

a b

y=1
y= 3

شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  را نشان می دهد. حاصل  کدام است؟  92y = tan xb − a

π

12
5π

12
7π

12
13π

12

قلم چی- 1398 ، آنگاه دورة تناوب تابع  کدام است؟ اگر  و   93

تابع متناوب نیست.

f(x) = sin x − cos xg(x) = sin x + cos xf ⋅ g

2ππ
π

2

سراسري- 1398

 

y

x

3
2

_

3

π

شکل روبه رو، قسمتی از نمودار تابع  است.  کدام است؟  94y = a + b sin(x + )
π

3
b

3−−√

2
3
2

3
−−

√2

قلم چی- 1398 ، دورة تناوب دو تابع  و  یکسان است؟ به ازاي چند مقدار صحیح   95a= −2 sin(( + 2)x) + 3y1 a2= −3 cos 3ax − 2y2

1234
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خارج از کشور- 1398

5
6
π_

3

y

x

شکل روبه رو، قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در  کدام است؟  96y = a + b cos( − x)
π

2
x =

π

6
1٫5

2

2٫5

1 + 3
−−

√

قلم چی- 1398 نمودار تابع هاي  و  در بازة  همدیگر را در دو نقطه قطع می کنند. حدود  کدام است؟  97

( دورة تناوب تابع  است.)

f(x) = 3 sin 2x − 2g(x) = k(0, T)k

Tf

(−5, 1)(−5, −2) ∪ (−2, 1)(−2, 1) ∪ (1, 5)(−7, −5) ∪ (−5, −2)

قلم چی- 1398

2
3

_ 8
3

x

y

0

قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر است. حاصل  کدام است؟  98y = 2 + a cos(bπx)|ab|

1
2

3

2
1
3

قلم چی- 1398 تابع  با دامنۀ  اکیداً صعودي است. حداکثر مقدار  کدام است؟  99f(x) = tan( )πx

4
(2, a)a

3468

قلم چی- 1398

π π2

y

x

2

2-

 

شکل زیر قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار  کدام می تواند باشد؟  100f(x) = a cos bxa + b

−2

3

2

−3

قلم چی- 1398

دورة تناوب تابع با ضابطۀ  برابر  است. قدرمطلق مجموع مقادیر ماکسیمم و مینیمم تابع با ضابطۀ   101

 کدام است؟

y = 3 sin cx − 2π

y = π sin(−x) + c

4356

قلم چی- 1398 اگر دورة تناوب تابع  برابر  باشد، تابع  در بازه هاي  و  به ترتیب چگونه است؟  102

نزولی - نزولی نزولی - صعودي صعودي - نزولی صعودي - صعودي

f(x) =
sin x

1 + cos x
Tf(0, )

T

2
( , T)

T

2

قلم چی- 1398

1 2 3 4 5 6

1

2

3

y

x

1_

اگر قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر باشد، حاصل  کدام می تواند باشد؟  103y = a + 2 sin(π(bx − ))
1
2

a − b

1
3

3
4

4
3

1
2
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قلم چی- 1398 دورة تناوب تابع  کدام است؟  104f(x) = sin x cos x( x − x)sin2 cos2

2ππ
π

2
π

4

قلم چی- 1398

π2

y

x0

4

شکل زیر مربوط به کدام ضابطه می تواند باشد؟  105

y = 2 cos( x) − 22
3

y = −2 sin( x) + 23
2

y = −2 cos( x) + 23
2

y = 4 sin( x)
2
3

قلم چی- 1399

x

y

5

= f ( x (

شکل مقابل، بخشی از نمودار تابع  را نشان می دهد. کدام گزینه می تواند صحیح باشد؟  106f(x) = a tan(bπx)

a ∈ R , b = ±
2
5

a > 0 , b =
2
5

a < 0 , b = −
2
5

a < 0 , b =
2
5

سراسري- 1398

x

y

π3
4

π
4

_

3
2
1
2

شکل روبه رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟  107y = 1 + a sin bx cos bxa + b

1

3
2

2

3

خارج از کشور- 1398 دورة تناوب تابع با ضابطۀ  کدام است؟  108f(x) = tan(πx) − cot(πx)

1
2

12π

قلم چی- 1397

4
3

y

x

شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  است. در این صورت  کدام می توانند باشد؟     109f(x) = −2 + a cos π(1 + bx)ab(a > 0)

3
2

3

5
2

5

قلم چی- 1398

، عدد ثابت است.) اگر تابع  به ازاي   ماکسیمم شود، طول نقطۀ مینیمم آن، کدام می تواند باشد؟ (  110f(x) = 5 sin 3( x − c)
π

2
x =

1
2

c

−5
6

7
6

11
6

4
3

قلم چی- 1397

y

3
x

قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر است،  کدام است؟  111f(x) = a + sin(bπx)a + b

1
2
1

3
2

2
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قلم چی- 1398

2

1 x

y

2 3 41-

2-

2-3-4-5- 5

 

قسمتی از نمودار تابع متناوب  به شکل زیر است.  کدام است؟  112

تعریف نشده

y = f(x)f(128٫1)

1٫8

−1٫8

−0٫2

قلم چی- 1398

y

x

4-

4

6- 14

اگر شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  باشد، مقدار  کدام است؟  113f(x) = a cos(π + bx)f(− )
32
3

2 3
−−

√

−2 3
−−

√

2

−2

قلم چی- 1397

x

y

1

5

قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر است.  کدام است؟  114

صفر

f(x) = a − cos(π( + bx))
1
2

a + b

1٫5

1

0٫5

قلم چی- 1398

 

1

5
x

y

3

اگر قسمتی از نمودار  به شکل زیر باشد، مقدار  کدام گزینه می تواند باشد؟  115f(x) = a sin(bπx) − 1b

2

−2

3
2

−
1
2

قلم چی- 1398 ، نادرست است؟ کدام گزینه در مورد تابع  با دامنۀ   116

اختلاف بیش ترین و کم ترین مقدار  برابر با  است. نمودار،  بار محور  ها را قطع می کند.

خط  در دو نقطه نمودار را قطع می کند. نمودار  در بازة  بالاي محور  ها قرار دارد.

f(x) = sin(x − ) − 2 cos( + x)
3π

4
7π

4
[− , 2π]

π

4
3xf6

f(π, )
3π

2
xy = −1

قلم چی- 1398

2/5
5/5

_

2

x

y

شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  است. حاصل  کدام می تواند باشد؟  117y = a sin π( + bx)
1
2

ab

4

1

2

3
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معادلات مثلثاتی

قلم چی- 1398

2
2

6-

y

x

 

اگر نمودار زیر مربوط به تابع  باشد، مقدار تابع به ازاي  کدام است؟  118y = a sin π( − bx) + c
1
2

x =
7
3

−2 − 23
−−

√

2 − 23
−−

√

−4

−3 3
−−

√

قلم چی- 1398

4

y

x

3
2 ,1) )

5
2 ,-3) )

 

شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  است. حاصل  کدام است؟  119f(x) = a cos π( + bx) + c
3
2

abc

1

2

−1

−2

قلم چی- 1399 تعداد نقاط تلاقی نمودار تابع  با خط  در بازة  کدام است؟  120y = −3 sin(2πx) + 1y = −1[0, 1٫5]

4321

قلم چی- 1399

y

x

3_

3

3

 

شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع   را نشان می دهد. کم ترین مقدار  کدام است؟  121y = a sin(π( + bx))
3
2

a + b

−
13
3

13
3
5
3

−
5
3

قلم چی- 1398 معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  122x = sin xsin2[0, 2π]

1234

سراسري- 1397 ، کدام است؟ جواب کلیّ معادله ي مثلثاتی   123tan x tan 3x = 1

x =
kπ

4
x = +

kπ

2
π

8
x = +

kπ

2
3π

8
x = +

kπ

4
π

8

خارج از کشور- 1397
، کدام است؟ جواب کلیّ معادله ي مثلثاتی   124= 0

sin 3x + sin 2x

1 + cos x

x =
kπ

5
x =

2kπ

5
x = kπ +

π

5x =
(2k + 1) π

5
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قلم چی- 1398 معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  1252 x + 3 cos x = 3sin2[−π, π]

1234

قلم چی- 1398 معادلۀ  دربازة  چند جواب دارد؟  126x + 3x = 1sin2 cos2[0, π]

3456

قلم چی- 1397 جواب کلی معادله ي  کدام است؟  127sin x(1 + sin x) = xcos2

x = 2kπ −
π

2x = +
2kπ

3
π

6
x = kπ +

π

6
x = 2kπ +

π

2

قلم چی- 1398 معادلۀ  چند جواب حقیقی در بازة  دارد؟  128

صفر

sin x(tan x + cot x) = 1[0, 2π]

124

قلم چی- 1398 جواب کلی معادلۀ  کدام است؟  129tan 4x =
1

tan(4x + )π

3

x = +
kπ

4
π

24
x = +

kπ

8
π

24
x = +

kπ

4
π

12
x = +

kπ

8
π

48

قلم چی- 1398 ، کدام است؟ ، در بازة  مجموع جواب هاي معادلۀ   130cos 3x = cos 2x(π, 3π)

12π10π8π6π

سراسري- 1398
، کدام است؟ ، در بازة  مجموع جواب هاي معادلۀ مثلثاتی   1314 sin x sin( − x) = 1

3π

2
[0, 2π]

5π

2
3π4π5π

خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ ، با شرط  جواب کلیّ معادلۀ مثلثاتی   132cos 3x + cos x = 0cos x ≠ 0

x = −
kπ

2
π

3
x = +

kπ

2
π

4
x = kπ −

π

4
x = kπ +

π

4

قلم چی- 1398 معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  133x + 3x = 1sin2 cos2[0, π]

4563

قلم چی- 1398
( جواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟ (  134cos x − x = 03

2
sin2k ∈ Z

x = 2kπ ±
π

3
x = kπ ±

π

3
x = 2kπ ±

π

6
x = kπ ±

π

6

قلم چی- 1398
جواب کلی معادلۀ  کدام است؟  135sin x cos x − = cos

1
1 + xtan2

4π

3

+
kπ

2
π

4
kπ +

π

4
kπ +

π

8+
kπ

2
π

8

قلم چی- 1398
از معادلۀ  چند جواب براي  در فاصلۀ  به دست می آید؟  136(cos 3x)(cos ) = − x

2π

3
1
2

cos2
x(0, 2π)

6543

قلم چی- 1398 معادلۀ مثلثاتی  در بازة  چند جواب دارد؟  137= 3cos 2x + 4 sin x − 3
sin x − 1

[0, 2π]

1234

قلم چی- 1398 کدام یک، ریشه اي براي معادلۀ  است؟  138cos 5x = 2 x − 1cos2

3π

7

π

3
π

7
4π

7
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کاربرد مثلثات

قلم چی- 1398 معادلۀ  در فاصلۀ  چند جواب دارد؟  139sin x x − cos x x =cos3 sin3 1
12

[0, π]

1234

قلم چی- 1398
معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  140= − x

xsin2

2
5
8

cos2[0, 2π]

5483

قلم چی- 1398 جواب کلی معادلۀ  کدام است؟  1412 x = 1 − cos(2x + )sin2 π

4

x = −
kπ

2
π

16
x = +

kπ

2
π

16
x = +

kπ

2
π

8
x = −

kπ

2
π

8

خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ ، در بازة  مجموع جواب هاي معادلۀ مثلثاتی   142x + x =sin4 cos4 1

2
[0, 2π]

5π

2
3π

7π

2
4π

قلم چی- 1397 اگر جواب معادله ي مثلثاتی  به صورت  باشد، مجموعه ي مقادیر  کدام است؟  143

 

2 x = cos xcos3
x = kπ +

iπ

4
i

{1, 2, 0}{0, 1}{1, 2, 3}{1, 2}

قلم چی- 1397 معادله ي  در بازه ي  چند جواب دارد؟  144x − x = 1 − sin 2xcos4 sin4[0, 2π]

2345

قلم چی- 1398
مجموع جواب هاي معادلۀ  در بازة  کدام است؟  145+ 3 cos 2x = 0

8 xsin2

1 + xtan2
[0, 2π]

5π

2
6π2π4π

قلم چی- 1398
معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  146tan 2x = 3 tan x(0, )

5π

2
8769

قلم چی- 1398 مجموع جواب هاي متمایز معادلۀ  در بازة  کدام است؟  147cos 2x + x + 4 sin x = 3cos2[0, π]

3π

2
2π

5π

4
π

قلم چی- 1398

در یک متوازي الاضلاع، یکی از قطرها دو برابر دیگري و زاویۀ بین دو قطر  است. اگر مساحت متوازي الاضلاع  واحد مربع باشد، اندازة  148
قطر کوچک آن چه قدر است؟

30∘32

44 2
−−

√88 2
−−

√

16

ی 96 تا99
ی و قلمچ

ت سراسر
مثلثا

مهدي شاکریان



قلم چی- 1398

A

B C

2

مثلث متساوي الاضلاع  درون یک مربع به طول ضلع  قرار گرفته است. مساحت مثلث رنگی کدام است؟   149ABC2

(sin = )15∘
2 − 3−−√
− −−−−−−

√

2
3−−√

2
− 13

−−
√

2−−√

4
+ 13−−√

2

قلم چی- 1398

1

1

1 1

1

α

 

در مستطیل روبه رو،  کدام است؟  150sinα

10−−√

10
10−−√

5
1
3

3 10−−√

10

قلم چی- 1398

مساحت متوازي الاضلاعی که یکی از قطرهاي آن  و زاویۀ بین دو قطر  درجه باشد، برابر  است. اندازة قطر دیگر کدام است؟  1511212018 3
−−

√

36124 3
−−

√

قلم چی- 1398

طول دو ضلع مثلثی به مساحت  به صورت  و  و زاویۀ بین آن ها  است. اگر  را  کاهش و طول اضلاع  و  را   152
برابر کنیم، مساحت مثلث چند برابر می شود؟

6a = 3 2
−−

√b = 4θθ75∘
ab2

−−
√

12
−−

√3
−−

√6
−−

√

قلم چی- 1398

C

A

B C

A

B

b a
a6 θ

3bθ2

اگر  باشد، نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث  کدام است؟  153tanθ = 7
−−

√A
′
B

′
C

′
ABC

3−−√

2
3
−−

√

32

قلم چی- 1399

A

D

B

C

60

75°

°

4

در متوازي الاضلاع زیر، اگر  باشد، در این صورت طول قطر  برابر با کدام است؟  154BC = 4AC

62 6
−−

√

2 5
−−

√
3 6−−√

2

قلم چی- 1398

 
a

35

مطابق شکل زیر، گلوله اي در فاصلۀ  متري از یک دیوار با سرعت  و با زاویۀ حادة  نسبت به سطح افقی پرتاب می شود.  155

) و زاویۀ پرتاب  از رابطۀ  به دست می آید. حدود  کدام ) برحسب سرعت پرتاب گلوله ( می دانیم مسافت افقی طی شده (

باشد تا گلوله قبل از رسیدن به زمین به دیوار برخورد کند؟

5 3
−−

√10
m

s
α

dv(α)d =
sin 2αv2

10
α

< α <
π

12
π

6
< α <

π

6
π

3

< α <
π

8
π

4
< α <

π

3
π

2
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ابتدا ارتفاع نوك گیرة این روبات تا سطح زمین را به صورت تابعی از  می نویسیم:   1

A

L

B θ

L2

H´

C
h

H

 

 می دانیم بیش ترین مقدار ممکن زمانی رخ می دهد که  باشد که در این صورت: 
پس طبق فرض، روبات در حالتی قرار دارد که:

 درنتیجه:

 2

B

A

D
C

30˚ 45˚

45˚ x

x20

 3

(متر)  فاصلۀ بالگرد تا سطح زمین 

ساختمان 75متر

B

C
A 30˚

با توجه به شکل زیر داریم:  4

40cm

θ

α

80cm

25
cm2

y

40cm

y

x

h

 

 

θ

h = 2L sin θ ⇒ H = L + 2L sin θ

sin θ = 1H = 3L

H = ⇒ L + 2L sin θ = ⇒ 2L sin θ = ⇒ sin θ =
3L

2
3L

2
L

2
1
4

⇒ cos θ = =1 − θsin2
− −−−−−−−

√
15
−−

√

4

A = BC = 2L cos θ = 2L × = LH ′
15
−−

√

4

15
−−

√

2

: = = ⇒ AB = BC = xABC
△

ACB^ CAB^ 45∘

: tan = ⇒ =ADB
△

30∘ AB

DB

3
−−

√

3
x

20 + x

⇒ 3x = 20 + x ⇒ (3 − )x = 203
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

⇒ x = × = ⇒ x = = 10( + 1)
20 3

−−
√

3 − 3
−−

√

3 + 3
−−

√

3 + 3
−−

√

60 + 603
−−

√

9 − 3

60( + 1)3
−−

√

6
3
−−

√

sin = ⇒ = ⇒ BC = 220٫230∘ BC

AB

1
2

BC

440٫4
= 220٫2 + 1٫8 + 75 = 297⇒

sin α = ⇒ x = 25 sin α
x

25 2
−−

√
2
−−

√ , sin θ = ⇒ y = 80 sin θ
y

80

h = 40 + x + y = 40 + 25 sin α + 80 sin θ2
−−

√
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اگر طول ضلع  را برابر  درنظر بگیریم، طول ضلع  برابر  خواهد شد.  5

A

B
H

C

6

x x_10

 

 

   

 لذا مثلث  یک مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین به طول ساق  می باشد که اندازة ضلع  (وتر) برابر  است.

اگر  بر حسب رادیان و  شعاع دایره و  اندازه  ي کمان روبه رو به زاویه ي  باشد داریم:  6

 

در ناحیه ي دوم دایره ي مثلثاتی مقادیر سینوس، مثبت و مقادیر کتانژانت منفی است.  7

 8

 9

یک دور کامل در دایره،  دقیقه است. بنابراین عقربۀ دقیقه شمار  دایره را طی کرده است. دایرة کامل  رادیان است. بنابراین داریم:  10

 زاویۀ دوران عقربه برحسب رادیان

 (شعاع دایره یا همان طول عقربۀ دقیقه شمار) 

 (سانتی متر) 

 11

 درجه  رادیان

 12

  

 13

 14

 طول کمان 

 محیط ناحیۀ هاشورخورده

⇒ h = 40 + 25 sin(− ) + 80 sin(0) = 40 − 25 sin + 02
−−

√ 45∘ 2
−−

√ 45∘

⇒ h = 40 − 25 × = 40 − 25 = 152
−−

√
2
−−

√

2
BHxCH(10 − x)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tan =B̂
6
x

tan =Ĉ
6

10 − x

→ 3 tan = 2 tanB̂ Ĉ

3( ) = 2( )
6
x

6
10 − x

→ =
3
x

2
10 − x

→ 30 − 3x = 2x → 5x = 30 → x = 6

AHB6AB6 2
−−

√

θrLθ

θ = → θ = =
L

r

π

2

5
π

10
رادیان

= → = → = → D =
D

180
R

π

D

180

π

10

π

D

180
1

10
18∘

tanα = A ⇒ tanα = α =A′
3
−−

√

3
− →−−−−−

0<α<90∘

30∘

O = cosα = cos =B′ 30∘
3
−−

√

2

θ = → = → r =
l

r

π

6
5
r

30
π

⇒ S = π = π × =r2 900
π 2

900
π

60
2
3

2π

= × 2π = rad
2
3

4π
3

r =
l (طول کمان)

θ (برحسب رادیان)
⇒

= =
60
4π
3

45
π

57٫3 → {
3 ≃ 3 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 171٫9∘

ناحیۀ دوم
4٫5 ≃ 4٫5 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 257٫85∘

ناحیۀ سوم
1 ≃

θ =
l

r
→ =

π

3
6
x

→ x =
18
π

} ⇒ 2x = ⇒ x = , y = − ⇒ y =
x − y = 18∘

x + y = 90∘ 108∘ 54∘ 90∘ 54∘ 36∘

= ⇒ R = =
36

180
R

π

36π
180

π

5

= rα = r × =AB
⌢ π

6
rπ

6
AB

= 2r + = 12 + π → r(2 + ) = 6(2 + ) → r = 6
rπ

6
π

6
π

6
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مختصات نقطۀ  است و  می شود. پس:  15

   

 طول کمان  هم برابر زاویۀ  است و  می شود. پس:

0B

A

O

π
3

  

 16

  

، داریم:  باتوجه به دایرة مثلثاتی مشخص می شود که 

1

1_

π3
4

5π
4

    

17  ابتدا توجه کنید که  و زوایاي داده شده در گزینه ها برحسب رادیان هستند.

12

3

4 5

6

sin
cos1

3
 

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» با توجه به دایرة مثلثاتی (شکل بالا) درست است. گزینۀ «
اول باید عبارت زیر رادیکال بزرگ تر یا مساوي صفر باشد.  18

  انتهاي کمان  در ناحیه ي اول یا چهارم است.   
از طرفی:

  
چون طرف چپ نامنفی است، پس باید طرف راست هم نامنفی باشد، در نتیجه:

  

با توجه به نکته ي مقابل و حالت  داریم:
π
4sin x <<cos x

π
4
5

sin x << cos x

انتهاي کمان  در ناحیه ي اول است.  

→ = r × (2π − ) = 6 × → = 11πAMB
⌢ π

6
11π

6
AMB
⌢

A = (cos , sin ) = ( , )
π

3
π

3
1
2

3
−−

√

2
B(−1, 0)

AB = ( − (−1) + ( − 0
1
2

)2
3
−−

√

2
)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 = +
9
4

3
4

− −−−−−

√ =
12
4

−−−

√ = 3
−−

√

ABAOB
^

π − =
π

3
2π
3

=

2π
3

3
−−

√

2π

3 3
−−

√
=

2 π3
−−

√

9

< α ≤
3π
8

5π
8

< 2α ≤−→−
×2 3π

4
5π
4

< x ≤− →−−
2α=x 3π

4
5π
4

−1 < tan x ≤ 1

−1 < ≤ 1
−m + 1

2
→ −2 < −m + 1 ≤ 2 → −3 < −m ≤ 1 → −1 ≤ m < 3 → m ∈ [−1, 3)

sin(−α) = − sinα , cos(−α) = cosα

1rad ≈ ⇒57∘
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2rad ≃ 114∘

3rad ≈ 171∘

4rad ≈ 228∘

1sin 4 < 0 < cos(−1)

2cos 2 < 0 < sin 1

4cos(−2) < 0 < sin(−4)

3

(∗)xcos x ≥ 0 ⇒

cos x + = sin x ⇒ = sin x − cos xcos x− −−−
√ cos x− −−−

√

sin x − cos x ≥ 0 ⇒ sin x ≥ cos x

(∗)

x⇒
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 19

) را به ترتیب با  و  نمایش می دهیم، داریم: ) را به ترتیب با  و  و مساحت و شعاع دایرة ( مساحت و شعاع دایرة (

 :فرض سؤال

با توجه به دایرة مثلثاتی داریم:  20

 

150˚

30˚

60˚

2
1

sin3θمحدوده

 21

 طول کمان طی شده  رادیان 

 چون هر یک ساعت  متر می چرخد، پس در مدت  ساعت  متر می چرخد.

ابتدا باید ببینیم در یک دقیقه، کامیون چه مسافتی را طی می کند.  22

 کامیون در یک دقیقه،  متر حرکت می کند، پس داریم:

 محیط چرخ

 23

   

بنابراین   در ربع اول قرار دارد.

 24

 طول کمان در دایرة  طول کمان در دایرة 

در هر  دقیقه، عقربۀ ساعت شمار  رادیان و عقربۀ دقیقه شمار  رادیان می چرخد، پس داریم:  25

 عقربۀ ساعت شمار

 عقربۀ دقیقه شمار

اگر اندازة زاویه برحسب رادیان را با  و برحسب درجه را با  نشان دهیم، داریم:  26

2S ′R′1SR

= 3 → = 3 → =
S ′

S

πR′2

πR2

R′

R
3
−−

√

= = ⋅ 3 = 3A′B′
⌢

AB
⌢

( )R′ π

6

R( )
π

18

R′

R
3
−−

√

→ < θ < ⇒ < 3θ < ⇒ < sin 3θ ≤ 120∘ 50∘ 60∘ 150∘ 1
2

< ≤ 1 ⇒ 1 < m − 1 ≤ 2 ⇒ 2 < m ≤ 3 ⇒ m ∈ (2, 3]
1
2

m − 1
2

ℓ = r ⋅ θ = 5π × = 5
1
π

θ = 5π ⇒D = ⇒ = ⇒900∘ 900
180

θ

π

2٫525

60 × × = 1000
km

h

1h

60 min

1000 m

1 km

m

min

1000

= 2πr = 2 × 3 × 1 = 6 ⇒ 6n + × 6 = 1000 ⇒ 6n = 1000 − 4 = 996 ⇒ n = 166
2
3

}β = 600∘

γ = −3π = −3 × = −180∘ 540∘ → α = β − γ → α = − (− )600∘ 540∘
= 1140∘

α = (3 × ) + =360∘ 60∘ 60∘

α

⇒ ℓ = ⇒ ⋅ α = ⋅ℓ′ r
C

r
C ′ α ′= C ′C

⇒ × = × ⇒ = ⇒ = 4r
C

π

3
r

C ′

π

12
1
3

r
C

1
12

r
C ′ r

C ′ r
C

= = ( = ( =
SC

SC ′

πr
2
C

πr
2
C ′

r
C

r
C ′

)2
r

C

4r
C

)2 1
16

60π

6
2π

⇒ = ⇒ x = = =
60
48

π

6
x

48 ×
π

6
60

8π

60
2π

15

⇒ = ⇒ y = =
60
48

2π

y

48 × 2π

60
8π

5

x + y = + = =
2π

15
8π

5
2π + 24π

15
26π

15
RD

= 3 , = 60 + , = ⇒ D =R2 R1 D2 D1
R

π

D

180
180R

π
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می دانیم  معادل  رادیان است، پس داریم:  27

30̊

1300π km

A
B

r

x

O

 

 طول کمان 

 28

رادیان  زاویۀ مرکزي بین دو کابین متوالی

 

 موقعیت جدید  یعنی  دور کامل حرکت کرده و سپس  کابین جلو رفته است، پس:

 29

 زاویۀ طی شده  عقربۀ دقیقه شمار

 یعنی عقربۀ دقیقه شمار یک دور کامل را طی کرده است و از لحاظ زمانی یعنی یک ساعت گذشته است و می دانیم در یک ساعت، عقربۀ ساعت شمار  رادیان را طی می کند، پس داریم:

 :عقربۀ ساعت شمار

اول باید مکان زوایاي موجود را روي دایرة مثلثاتی تعیین کنیم، سپس کسینوس آن ها را بیابیم. توجه کنید که  را حدوداً  در نظر می گیریم.  30

cos x

sin x

co
s 2

co
s 8

co
s1

co
s6

4/71

3/14 6/28

1/572 8 1

6

 طبق دایرة مثلثاتی بالا داریم:

درنتیجه  از همۀ آن ها کوچک تر است.

کافی است زاویه ها را در دایرة مثلثاتی نشان دهیم می توانیم ببینیم وقتی  است،  و وقتی  به  می رسد،  هم به ماکسیمم مقدار  31

، کاهش می یابد. خود یعنی عدد  رسیده است چون مقدار  از  تا 

= 60 + ⇒ = 60 + ⇒ 180 = 60π + 180D2 D1
180R2

π

180R1

π
R2 R1

3 = π + 3 ⇒ 3 × 3 = π + 3 ⇒ 6 = π ⇒ =R2 R1 R1 R1 R1 R1
π

6

30∘π

6
ℓ = (x + r) ⋅ = 1300π ⇒ x + r = 6 × 1300

π

6
AB
⌢

⇒ x + 6400 = 7800 ⇒ x = 1400km

= =
2π

40
π

20

=
43π

10
86π

20
= + = 4π + 6( )

80π

20
6π

20
π

20

26= 5 + 6 = 11

= = = 2π
ℓ1

r1

16π

8
⇒ = 8cm , = 16π ⇒r1 ℓ1

π

6
= 6cm , = ⇒ = = 6 × = πcmr2 θ2

π

6
ℓ2 r2θ2

π

6

π3٫14

cos 2 < cos 8 < cos 1 < cos 6

cos 2

α = 30∘
sin α =

1
2

α90∘
sin α

1sin α90∘120∘
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cos x

sin x

30°

30°
1
2

3
2 1

 بنابراین داریم:
 

می دانیم که وقتی عقربۀ دقیقه شمار یک دور کامل می چرخد، عقربۀ ساعت شمار  ساعت یعنی  دور کامل می چرخد. پس می توان گفت عقربۀ دقیقه شمار  32

همیشه  برابر عقربۀ ساعت شمار می چرخد.

حال که دقیقه شمار  رادیان طی کرده، ساعت شمار  رادیان طی خواهد کرد، یعنی  رادیان.

طول ضلع  برابر  می باشد، پس مساحت مثلث  برابر است با:  33

 مختصات نقطۀ  روي دایرة مثلثاتی به صورت  می باشد.

 پس  برابر  می باشد و  برابر  است.

زاویه هاي داده شده برحسب رادیان هستند و هر رادیان تقریباً برابر با  درجه است.  34

9
Sin9

8

Sin8

Cos 10

 35

مثلث متساوي الساقین  زاویۀ سوم مثلث
 پس مثلث متساوي الساقین است و زاویۀ قائمه ندارد.

[a, b] = [ , 1]
1
2

→ Max(b − a) = 1 − =
1
2

1
2

1
1

12
12

3π

11
×

1
12

3π

11
π

44
ABtan αAOB

S = × AB × OA S = × tan α
1
2

− →−−
OA=1 1

2
P(cos α, sin α)

α + α = 1 ⇒ (2a − 1 + = 1 ⇒ 5 − 4a + 1 = 1 ⇒ a(5a − 4) = 0sin2 cos2 )2 a2 a2

→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 0 غ ق ق

a =
4
5

ق ق

cos α
4
5

sin α
3
5

tan α = = = → S = × =
sin α

cos α

3
5

4
5

3
4

1
2

3
4

3
8

57

⇒ 0 < sin 8 − sin 9 < 1 ⇒ [sin 8 − sin 9] = 0

⇒ −1 < cos 10 < 0 ⇒ [cos 10] = −1 ⇒ A = 2(0) + (−1) = −1

→ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= RβL1

= RαL2

α = 4β

= RβL1

= 4RβL2

× = × π → Rβ × 4Rβ = → 4 =L1 L2
π

9
R2 π 2R2

9
β 2 π 2

9

→ 2β = → β = → β = α = 4β α =
π

3
π

6
30∘ و − →−−−

β=30∘

120∘

= γ → α + β + γ = → γ = → γ = β180∘ 30∘
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می دانیم که  است و چون  است انتهاي کمان در ناحیۀ دوم دایرة مثلثاتی است.  36

    

می دانیم که  است و چون  است انتهاي کمان در ناحیۀ سوم دایرة مثلثاتی است.  37

    

اگر دو زاویۀ  و  متمم باشند، داریم:  38

 چون  داریم:

می دانیم که  است.  39

ابتدا طرفین تساوي را بر  تقسیم می کنیم:

 :مجموع مقادیر ممکن براي 

 40

    

    :می دانیم

 41

 42

    

   

    

1 + α =tan2 1
αcos2

< x < π
π

2

( − sin x)
tan x

1 + xtan2
− −−−−−−−−

√

1
sin x

= ( )
tan x

1
xcos2

− −−−−−

√

1 − xsin2

sin x
= ( )

tan x

1
| |cos x  

−

xcos2

sin x
= −( )(cos x)( )

sin x

cos x

xcos2

sin x
= − xcos2

1 + α =tan2 1
αcos2

π < x <
3π

2

(2 − x)1 + xtan2
− −−−−−−−−

√ sin2 π

4
sin2 = ( 2( − x)

1
xcos2

− −−−−−

√
2
−−

√

2
)2 sin2 = (1 − x)

1
| |cos x  

−

sin2 = ( x)
−1

cos x
cos2 = − cos x

αβ

α + β = ⇒ {
π

2
sin α = cos β , cos α = sin β

tan α = cot β , cot α = tan β

7x =
π

2
x + 6x = 7x = ⇒ cos x = sin 6x

π

2
2x + 5x = 7x = ⇒ sin 2x = cos 5x

π

2
3x + 4x = 7x = ⇒ tan 3x = cot 4x

π

2

= = 1
cos x sin 2x tan 3x

cot 4x cos 5x sin 6x

sin 6x cos 5x cot 4x

cot 4x cos 5x sin 6x

1 + α =tan2 1
αcos2

xcos2

2 − 3 + 7 = ⇒ 2 x − 3 tan x + 7 = 3(1 + x)− →−−−−
÷ xcos2 xsin2

xcos2

sin x

cos x

3
xcos2

tan2 tan2

⇒ x + 3 tan x − 4 = 0 {tan2 − →−−−−−−−
جمع ضرایب صفر tan x = 1

tan x = = −4
c

a

1 + (−4) = −3tan x

tan x + cot x =
5
2

→ tan x + =
1

tan x

5
2

2 x + 2 = 5 tan x− →−−−−
×2 tan x

tan2 → 2 x − 5 tan x + 2 = 0tan2

− →−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=25−16=9b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tan x = = 2 غ ق ق
5 + 3

4

tan x = = → cot x = 2
5 − 3

4
1
2

1 + x =cot2 1

xsin2
→ 1 + 4 =

1

xsin2
→ =sin2 1

5
→ sin x =

1

5
−−

√

α + β = ⇒ β = − α
π

2
π

2

= = = − tan α

cos( − α)
3π

2

sin β

− sin α

sin( − α)π

2

− sin α

cos α

tan( )
11π

4
= tan(3π − )

π

4
= tan(π − )

π

4
= − tan

π

4
= −1

sin( )
15π

4
= sin(4π − )

π

4
= − sin( )

π

4
= −

2
−−

√

2

cos( )
13π

4
= cos(3π + )

π

4
= cos(π + )

π

4
= − cos

π

4
= −

2
−−

√

2
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  :پس

 43

  

  

  

   :پس

 44

 

 45

 اگر

 46

:پس  

  :گزینۀ 

 47

A = (−1) + (− )(− )
2
−−

√

2

2
−−

√

2
= −1 + = −

1
2

1
2

tan = tan(3π − )
17π

6
π

6
= tan(π − ) = − tan = −

π

6
π

6

3
−−

√

3

sin = sin(4π − )
11π

3
π

3
= sin(− ) = −

π

3

3
−−

√

2

cos = cos(3π + )
10π

3
π

3
= cos(π + ) = − cos = −

π

3
π

3
1
2

tan ⋅ sin + cos
17π

6
11π

3
10π

3
= (− )(− ) −

3
−−

√

3

3
−−

√

2
1
2

= − = 0
1
2

1
2

sin(α − ) = − sin( − α) = − cos α, sin(3π + α) = sin(π + α) = − sin α
π

2
π

2

cos( + α) = sin α , cos(α − π) = cos(π − α) = − cos α
3π

2

= =

sin(α − ) + sin(3π + α)
π

2

cos( + α) + cos(α − π)
3π

2

− cos α − sin α

sin α − cos α

cos α + sin α

cos α − sin α

= = 5= ==================
تقسیم می کنیم cos α تک تک جملات را بر 1 + tan α

1 − tan α

1 +
2
3

1 −
2
3

cos(3x + ) + cos( − x) = 0
π

12
π

6

cos α + cos β = 0 → α + β = π

⇒ 3x + + − x = π → 2x = π − − → 2x = → x =
π

12
π

6
π

12
π

6
3π

4
3π

8

sin = sin(2 × + ) = sin =750∘ 360∘ 30∘ 30∘ 1
2

cos(− ) = cos = cos( + ) = cos =420∘ 420∘ 360∘ 60∘ 60∘ 1
2

tan(− ) = − tan( ) = − tan( − ) = tan = 1315∘ 315∘ 360∘ 45∘ 45∘

= =
sin + cos(− )750∘ 420∘

2 tan(− )315∘

+
1
2

1
2

2(1)

1
2

sin = sin( − ) = sin = ✓150∘ 180∘ 30∘ 30∘ 1
2

4

sin(θ − ) = ⇒ − sin( − θ) = ⇒ sin(2π + − θ) = −
5π

2

3
−−

√

3
5π

2

3
−−

√

3
π

2

3
−−

√

3
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 48

   

   

  

   

 49

اگر  باشد آن گاه  است پس:  50

 آن گاه:

هرکدام از نسبت هاي مثلثاتی داده شده را حساب می کنیم.  51

    

⇒ sin( − θ) = − ⇒ cos θ = −
π

2

3
−−

√

3

3
−−

√

3

A = ( θ − θ)( ) + = θ − θ + θ = θsin2 cos2 θ + θsin2 cos2
  

1

1
1

θcos2

sin2 cos2 cos2 sin2

A = 1 − θ = 1 − (− = 1 − = 1 − =cos2
3
−−

√

3
)2 3

9
1
3

2
3

tan α = →
4
3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1 + α = → 1 + = → α = cos α = −tan2 1
αcos2

16
9

1
αcos2

cos2 9
25

− →−−−
ناحیۀ سوم 3

5

α = 1 − α → α = 1 − = sin α = −sin2 cos2 sin2 9
25

16
25

− →−−−
ناحیۀ سوم 4

5

cot α =
3
4

sin( + α)
9π

2
= sin(4π + + α)

π

2
= sin( + α)

π

2
= cos α = −

3
5

cos( − α)
7π

2
= cos(2π + − α)

3π

2
= cos( − α)

3π

2
= − sin α =

4
5

tan(α − )
3π

2
= − tan( − α)

3π

2
= − cot α = −

3
4

: sin( + α) cos( − α) − tan(α − پس(
9π

2
7π

2
3π

2
= (− )( ) + = − +

3
5

4
5

3
4

12
25

3
4

= = = 0٫27
−48 + 75

100
27

100

=
A sin + cos108∘ 72∘

A sin 918∘

A sin( + ) + cos( − )90∘ 18∘ 90∘ 18∘

A sin( + )720∘ 198∘

= = =
A cos + sin18∘ 18∘

A sin 198∘

A cos + sin18∘ 18∘

A sin( + )180∘ 18∘

A cos + sin18∘ 18∘

−A sin 18∘

= + = − cot − =
A cos 18∘

−A sin 18∘

sin 18∘

−A sin 18∘
18∘ 1

A

2
3

→ − − = → = − − → =
1
α

1
A

2
3

1
A

1
α

2
3

1
A

−3 − 2α

3α

→ A = =
3α

−3 − 2α

−3α

3 + 2α

α + β = πcos α + cos β = 0

(x + ) + (2x + ) = ⇒ 3x = ⇒ x =30∘ 60∘ 180∘ 90∘ 30∘

= = = =
1 + tan 30∘

1 + cot 30∘

1 +
3√

3

1 + 3
−−

√

3+ 3√

3

1 + 3
−−

√

( +1)3√ 3√

3

1 + 3
−−

√

3
−−

√

3

sin
17π

3
= sin(6π − )

π

3
= sin( )

−π

3
= − sin

π

3
= −

3
−−

√

2
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 52

 53

می دانیم که  است.

 54

اگر نقطۀ  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم نقطۀ  به دست می آید که در دایرة مثلثاتی نقطۀ  نسبت به نقطۀ  به اندازة   55
رادیان اختلاف دارد و داریم:

 56

cos( )
−17π

6
= cos

17π

6
= cos(3π − )

π

6
= cos(π − )

π

6
= − cos

π

6
= −

3
−−

√

2

tan
19π

4
= tan(5π − )

π

4
= tan(π − )

π

4
= − tan

π

4
= −1

sin( )
−11π

6
= − sin

11π

6
= − sin(2π − )

π

6
= − sin( )

−π

6
= sin

π

6
=

1
2

: sin( ) cos( پس(
17π

3
−17π

6
+ tan( ) sin( )

19π

4
−11π

6
= ( )( ) + (−1)( )

− 3
−−

√

2

− 3
−−

√

2
1
2

= − =
3
4

1
2

1
4

=
2 sin + cos200∘ 290∘

sin + 2 cos160∘ 70∘

2 sin( + ) + cos( + )180∘ 20∘ 270∘ 20∘

sin( − ) + 2 cos( − )180∘ 20∘ 90∘ 20∘

= = = −
−2 sin + sin20∘ 20∘

sin + 2 sin20∘ 20∘

− sin 20∘

3 sin 20∘

1
3

tan( − θ) = cot θ
3π

2

cos θ = − ⇒ θ = 1 − θ = 1 − = 1 − = ⇒ sin θ = ±
10
−−

√

10
sin2 cos2 10

100
1

10
9

10

3 10
−−

√

10

sin θ =− →−−−
ناحیۀ سوم −3 10

−−
√

10

cot θ = = =
cos θ

sin θ

−
10√

10

−
3 10√

10

1
3

+ = → (− + = → = → y =x2 y 2 r2 1
3

)2 y 2 12
y 2 8

9

2 2
−−

√

3

→ sin α = , tan α = = → tan α = −2
2 2

−−
√

3
y

x

2 2
−−

√

3

−
1
3

2
−−

√

→ A = 3 sin(π + α) + 2 α = 3(− sin α) + 2 α = 3(− ) + 2(−2tan2 tan2
2 2

−−
√

3
2
−−

√ )2

→ A = −2 + 2(8) → A = 16 − 22
−−

√ 2
−−

√

P(x, y)(−x, −y)P ′P ′Pπ

sin(π + α) = − sin α , cos(π + α) = − cos α , tan(π + α) = tan α

sin(π + x) = + sin(π − x) → − sin x = + sin x → − = 2 sin x
1
2

1
2

1
2

→ sin x = − x = 1 − x 1 − (− = 1 − = cos x = −
1
4

و cos2 sin2 = ======

sin x=−
1
4 1

4
)2 1

16
15
16

− →−−−
ناحیۀ سوم 15

−−
√

4
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می دانیم که  است.  57

 58

،  و  را بررسی می کنیم:  حال گزینۀ 

 (گزینۀ 

 (گزینۀ 

 (گزینۀ 

 59

 60

 

   
 

    

    :پس

 61

فقط در ناحیۀ اول است که هم کسینوس و هم کتانژانت مثبت هستند.

 62

  

زوایاي داده شده را باید با کمک  بازنویسی کنیم، لذا داریم:  63

cot( + x) = − tan x = − = − = −
π

2
sin x

cos x

−
1
4

−
15
−−

√

4

1

15
−−

√

tan = 0180∘

A = tan20 +tan + tan + tan + tan + tan + tan + tan + ∘ 40∘ 60∘ 80∘ 100∘ 120∘ 140∘ 160∘
tan 180∘

0

→ A = tan + tan + tan + tan + tan( − ) + tan( − )20∘ 40∘ 60∘ 80∘ 180∘ 80∘ 180∘ 60∘

+ tan( − ) + tan( − )180∘ 40∘ 180∘ 20∘

→ A = tan + tan + tan + tan − tan − tan − tan − tan = 020∘ 40∘ 60∘ 80∘ 80∘ 60∘ 40∘ 20∘

sin = sin( + ) = sin = sin( + ) = cos451∘ 360∘ 91∘ 91∘ 90∘ 1∘ 1∘

234

− sin = − sin( − ) = cos269∘ 270∘ 1∘ 1∘2

sin = sin( + + + ) = sin( + + ) = − sin( + ) = − cos631∘ 360∘ 180∘ 90∘ 1∘ 180∘ 90∘ 1∘ 90∘ 1∘ 1∘3

cos(− ) = cos(− ) = cos
π

180
1∘ 1∘4

cos(α − ) = cos( − α) = sin α
π

2
π

2
sin(α − 3π) = − sin(2π + π − α) = − sin(π − α) = − sin α

sin(α − ) = − sin( − α) = cos α
3π

2
3π

2

= 2 ⇒ = 2 ⇒ = 2
cos(α − ) − 2 sin(α − 3π)π

2

3 sin(α − )
3π

2

sin α − 2(− sin α)

3 cos α

3 sin α

3 cos α

⇒ tan α = 2 ⇒ cot α =
1
2

cos = cos( + )260∘ 180∘ 80∘
= − cos 80∘

cos = cos( + )550∘ 360∘ 190∘
= cos 190∘

= cos( − )270∘ 80∘
= − sin 80∘

sin = sin(2 × + )730∘ 360∘ 10∘
= sin 10∘

= sin( − )90∘ 10∘
= cos 80∘

A =
− cos − (− sin )80∘ 80∘

sin + cos80∘ 80∘ =

− +
cos 80∘

sin 80∘

sin 80∘

sin 80∘

+
sin 80∘

sin 80∘

cos 80∘

sin 80∘

=
− cot + 180∘

1 + cot 80∘ = = =
−0٫2 + 1

1 + 0٫2
0٫8
1٫2

2
3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2 cos(π − x) + sin( + x) < 0 ⇒ −2 cos x + cos x < 0 ⇒ − cos x < 0 ⇒ cos x > 0
π

2
tan( − x) − tan( + x) > 0 ⇒ cot x + cot x > 0 ⇒ 2 cot x > 0 ⇒ cot x > 0

π

2
π

2

sin(− ) + 2 tan( ) − 3 cos( )
7π

6
25π

4
124π

3
= − sin( ) + 2 tan( ) − 3 cos( )

7π

6
25π

4
124π

3
= − sin(π + ) + 2 tan(6π + ) − 3 cos(41π + )

π

6
π

4
π

3

= sin + 2 tan − 3 cos(π + ) = + 2 × 1 + 3 cos = + 3 × = 4
π

6
π

4
π

3
1
2

π

3
5
2

1
2

35∘
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با توجه به این که  و این زاویه در ناحیۀ اول می باشد، داریم: 

  

با به دست آوردن محدودة  داریم:  64

cos

sin

5
3

9
4

π

π

 در این بازه،  هریک از مقادیر بازة  را می تواند اختیار کند.

 یعنی:
 

 65

   

   

 

می دانیم که  است بنابراین نیاز به پیدا کردن  داریم. براي این کار عبارت آخر به دست آمده را به توان  می رسانیم.

    

 

    :پس

  

 66

   

  

 

 

   
 67

 

       

sin( + ) + cos( + )180∘ 35∘ 90∘ 35∘

tan( − ) − cot( − )360∘ 35∘ 270∘ 35∘ =
− sin − sin35∘ 35∘

− tan − tan35∘ 35∘ =
−2 sin 35∘

−2 tan 35∘ = = cos
sin 35∘

sin 35∘

cos 35∘

35∘

x = sin 35∘

α = 1 − αcos2 sin2 → = 1 −cos2 35∘
sin2 35∘

→ cos =35∘ 1 − x
2

− −−−−−
√

2x

− < < − < x − π <
π

18
x − π

3
π

24
−→−
×3 π

6
π

8

< x < < 2x <−→−
+π 5π

6
9π

8
−→−
×2 5π

3
9π

4

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

cos = cos(2π + ) = cos =
9π

4
π

4
π

4

2
−−

√

2
cos 0 = 1

cos = cos(2π − ) = cos =
5π

3
π

3
π

3
1
2

cos 2x( , 1]
1
2

< cos 2x ≤ 1 ⇒ < 2m − 1 ≤ 1 ⇒ < m ≤ 1
1
2

1
2

3
4

cos( − x)
7π

2
+ sin( + x)

3π

2
=

2
3

→ cos(2π + − x)
3π

2
+ sin( + x)

3π

2
=

2
3

→ − sin x − cos x =
2
3

→ sin x + cos x = −
2
3

+ = (a + b − 3ab(a + b)a
3

b
3 )3sin x ⋅ cos x2

(sin x + cos x)2 = (−
2
3

)2 → x + xsin2 cos2
  

1

+2 sin x cos x =
4
9

→ 2 sin x cos x = −
5
9

→ sin x cos x = −
5

18

x + xsin3 cos3 = (sin x + cos x − 3 sin x cos x(sin x + cos x))3

= (− − 3(− )(− )
2
3

)3 5
18

2
3

= − −
8

27
15
27

= −
23
27

sin
4π

5
= sin(π − )

π

5
= sin

π

5
= sin 36∘

cos 324∘
= cos( − )360∘ 36∘

= cos 36∘

→ log(sin ) − log(cos ) + log A = 036∘ 36∘
→ log( ) + log A = 0

sin 36∘

cos 36∘

→ log A = − log(tan )36∘
→ log A = log(tan 36∘

)−1

→ log A = log(cot )36∘
→ log A = log(tan( − ))90∘ 36∘

→ log A = log(tan )54∘
→ A = tan 54∘

sin( + α) + 2 sin(π − α)
3π

2

cos( + α) + 3 cos(2π + α)
π

2

= = 2
− cos α + 2 sin α

− sin α + 3 cos α

→ −2 sin α + 6 cos α = − cos α + 2 sin α → −4 sin α = −7 cos α →
sin α

cos α
=

7
4

→ tan α =
7
4
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 68

  

  

      :پس

 69

می دانیم  است.  70

    

 

می دانیم که  است.  71

 :پس

 72

می دانیم  است.

1 + α =tan2 1
αcos2

→ 1 + ( =
7
4

)2 1
αcos2

→ 1 + =
49
16

1
αcos2

→ =
65
16

1
αcos2

→ α =cos2 16
65

cos α =− →−−−
ربع اول 4

65
−−

√

π ≤ x ≤ 2π → −1 ≤ cos x ≤ 1 −b ≤ b cos x ≤ b− →−
b>0

→ a − b ≤ a + b cos x ≤ a + b →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a − b =
1
2

a + b =
3
2

→ a = 1, b =
1
2

f(x) = 1 + cos x
1
2

→ f( ) = 1 + cos
5π

3
1
2

5π

3
= 1 + (2π − )

1
2

π

3
= 1 + cos

1
2

π

3
= 1 +

1
4

=
5
4

= → = → cot θ = −

sin( − θ)
3π

2

cos( + θ)
3π

2

1
2

− cos θ

sin θ

1
2

1
2

= = =
sin(π − θ) + 2 cos(π + θ)

2 sin(2π − θ) + cos(2π + θ)

sin θ − 2 cos θ

−2 sin θ + cos θ

−
sin θ

sin θ

2 cos θ

sin θ

+
−2 sin θ

sin θ

cos θ

sin θ

1 − 2 cot θ

−2 + cot θ

= = = −

1 − 2(− )
1
2

−2 + (− )
1
2

2

−
5
2

4
5

cot a − tan a = 2 cot 2a

= 5
tan x − cot x

cos 2x
→ = 5

−2 cot 2x

cos 2x
→ = 5

−2
cos 2x

sin 2x

cos 2x
→ = 5

−2
sin 2x

→ sin 2x = −
2
5

cos( + 2x) = − sin 2x
π

2
= −(− ) =

2
5

2
5

sin 2α =
2 tan α

1 + αtan2

= → 3 tan α − 3 = 2 tan α + 2 → tan α = 5
tan α + 1
tan α − 1

3
2

sin 2α = = = =
2 tan α

1 + αtan2

10
1 + 25

10
26

5
13

sin a cos a = sin 2a
1
2

= =
sin sin sin20∘ 50∘ 70∘

sin 80∘

sin sin( − ) sin( − )20∘ 90∘ 40∘ 90∘ 20∘

sin 80∘

sin cos cos20∘ 40∘ 20∘

sin 80∘

= = = =
sin cos cos20∘ 20∘ 40∘

sin 80∘

sin(2 × ) cos
1
2

20∘ 40∘

sin 80∘

sin cos40∘ 40∘

2 sin 80∘

sin(2 × )
1
2

40∘

2 sin 80∘

= =
sin 80∘

4 sin 80∘

1
4
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 73

می دانیم  است.

می دانیم:   74

می دانیم:   75

: پس

 76

می دانیم  است.

 77

می دانیم  است.

 78

می دانیم   است.

می دانیم:   79

 

  

از طرفی  و با کمک فرمول  حاصل عبارت خواسته شده را می یابیم:

 

می دانیم:     80

a + a = 1 − 3 a asin6 cos6 sin2 cos2

α + α = + = =tan3 cot3 αsin3

αcos3

αcos3

αsin3

α + αsin6 cos6

α αsin3 cos3

1 − 3 α αsin2 cos2

(sin α cos α)3

= = = 27(1 − ) = 27 − 9 = 18
1 − 3(

1
3
)2

(
1
3

)3

1 −
1
3

1
27

1
3

cos 2a = a − a = 2 a − 1cos2 sin2 cos2

x = 1 + x → x − x = 1 → ( )( x − x) = 1 → cos 2x = 1cos4 sin4 cos4 sin4
x + xcos2 sin2

  
1

cos2 sin2

cos 2x = 2 x − 1 → 1 = 2 x − 1 → 2 x = 2 → x = 1 → cos x = ±1cos2 cos2 cos2 cos2

tan 2a =
2 tan a

1 − atan2

= 1 = 1 → 3 tan x − 4 = tan x + 6
3 sin x − 4 cos x

sin x + 6 cos x

− →−−−
÷ cos x 3 tan x − 4

tan x + 6

→ 2 tan x = 10 → tan x = 5

tan 2x = = = − = − → cot 2x = −
2 tan x

1 − xtan2

10
1 − 25

10
24

5
12

12
5

cos 2a = 2 a − 1 = 1 − 2 acos2 sin2

sin x = ⇒ cos 2x = 1 − 2 x = 1 − 2 × = 1 − =
6
−−

√

4
sin2 6

16
3
4

1
4

cos 4x = cos 2(2x) = 2 2x − 1 = 2 × − 1 = − 1 = −cos2 1
16

1
8

7
8

1 − cos a = 2 sin2 a

2
1 + sin = m ⇒ 1 + sin( + ) = m ⇒ 1 − sin = m ⇒ 1 − sin( − ) = m220∘ 180∘ 40∘ 40∘ 90∘ 50∘

⇒ 1 − cos = m ⇒ 2 ( ) = m ⇒ =50∘
sin

2 50∘

2
sin

2 25∘ m

2

cos 2a = 1 − 2 asin2

sin × cos − = sin × cos( − ) − = sin sin −15∘ 75∘ 1
2

15∘ 90∘ 15∘ 1
2

15∘ 15∘ 1
2

= − = − (1 − 2 ) = − cos(2 × ) = − cos = − × = −sin2 15∘ 1
2

1
2

sin2 15∘ 1
2

15∘ 1
2

30∘ 1
2

3
−−

√

2

3
−−

√

4

cos 2a = 1 − 2 a, sin( + a) = cos asin2 π

2

sin(π + x) − sin x = ⇒ − sin x − sin x =
1
2

1
2

⇒ −2 sin x = ⇒ sin x = −
1
2

1
4

sin( + 2x) = cos 2x
π

2
cos 2x = 1 − 2 xsin2

cos 2x = 1 − 2(− = 1 − =
1
4

)2 1
8

7
8

sin a cos a = sin 2a , sin 2a =
1
2

2 tan a

1 + atan2
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 81

می دانیم  و  است.

می دانیم که  است.  82

 براي محاسبۀ  کافی است طرفین تساوي  را به توان  برسانیم.

 83

می دانیم  است.

می دانیم  و  است.  84

  

 

  

می دانیم:   85

می دانیم  است.  86

= 3 → sin θ + cos θ = 3 sin θ − 3 cos θ → 4 cos θ = 2 sin θ → = 2
sin θ + cos θ

sin θ − cos θ

sin θ

cos θ

→ tan θ = 2

sin θ cos θ = sin 2θ = × = × = = 0٫4
1
2

1
2

2 tan θ

1 + θtan2

1
2

4
1 + 4

2
5

sin a cos a = sin 2a
1
2

a − a = cos 2acos2 sin2

α sin α − α cos α = sin α cos α( α − α) = sin 2α cos 2αcos3 sin3 cos2 sin2 1
2

= × sin 2(2α) = sin 4α = sin(4 × ) = sin( ) = sin( − )
1
2

1
2

1
4

1
4

75∘ 1
4

300∘ 1
4

360∘ 60∘

= sin(− ) = − sin = − × = −
1
4

60∘ 1
4

60∘ 1
4

3
−−

√

2

3
−−

√

8
(sin α − cos α = 1 − sin 2α)2

cos( − 2α) = − sin 2α
3π

2

− sin 2αsin α − cos α =
1
2

2

(sin α − cos α = ( → 1 − sin 2α = → − sin 2α = −)2 1
2

)2 1
4

3
4

sin a cos a = sin 2a
1
2

1 − θ − θ = 1 − θ − θ = θ − θ = θ(1 − θ) = θ θcos4 sin2 sin2 cos4 cos2 cos4 cos2 cos2 cos2 sin2

= (sin θ cos θ = ( sin 2θ = 2θ = × =)2 1
2

)2 1
4

sin2 1
4

a
2 a2

4

(sin a + cos a = 1 + sin 2a)2tan a + cot a =
2

sin 2a

sin x + cos x =
5
4

1 + sin 2x =− →−−−
2 توان 25

16
sin 2x =−→−

9
16

tan x + cot x =
2

sin 2x

tan x + cot x = =−→−
2
9

16

32
9

−→− tan x + cot x
− −−−−−−−−−

√ =
32
−−

√

9
=

4 2
−−

√

3

sin a cos a = sin 2a , a =
1
2

sin2 1 − cos 2a

2

cos x − sin x = → sin x cos x − x =
− 2

−−
√

4 sin x
sin2

− 2
−−

√

4

→ sin 2x − ( ) = sin 2x − 1 + cos 2x =
1
2

1 − cos 2x

2

− 2
−−

√

4
−→−
×2 − 2

−−
√

2

→ sin 2x + cos 2x = 1 − + 2 = 1 + −
2
−−

√

2
− →−

توان2
2x + 2xsin2 cos2

  

1

sin 2x cos 2x
  

sin 4x
1
2

1
2

2
−−

√

→ 1 + sin 4x = − → sin 4x = −
3
2

2
−−

√
1
2

2
−−

√

sin a cos a = sin 2a
1
2
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 عبارت را در   ضرب و تقسیم می کنیم، بنابراین داریم:

  

   

می دانیم:    87

 

که جواب حاصل   برابر   است.

می دانیم  و  است.  88

   

 اکنون باید  را حساب کنیم.

  

  

 89

می دانیم  است.

sin sin sin
π

14
3π

14
5π

14
= sin cos( − ) cos( − )

π

14
π

2
3π

14
π

2
5π

14
= sin cos cos

π

14
4π

14
2π

14
cos

π

14

sin cos cos cos
π

14
π

14
2π

14
4π

14

cos
π

14

=

sin cos cos
1
2

2π

14
2π

14
4π

14

cos
π

14

=

× sin cos
1
2

1
2

4π

14
4π

14

cos
π

14

=

× sin
1
4

1
2

8π

14

sin( − )
π

2
π

14

=

sin(π − )
1
8

8π

14

sin( )
6π

14

=

sin
1
8

6π

14

sin
6π

14

=
1
8

cot a + tan a = , cot a − tan a = 2 cot 2a , + = − 2ab
2

sin 2a
a

2
b

2 (a + b)2

= ( + )( − )tan4 π

8
− cot4 π

8
tan2 π

8
cot2 π

8
tan2 π

8
cot2 π

8

= ((tan + cot − 2 )(tan + cot )(tan − cot )
π

8
π

8
)2 tan cot

π

8
π

8
  

1

π

8
π

8
π

8
π

8

= (( − 2)( )(−2 cot )
2

sin π

4

)2 2
sin π

4

π

4

= (( − 2)( )(−2(1)) = (6)( )(−2) = × = −24
2

2√

2

)2 2
2√

2

4

2
−−

√

−48

2
−−

√

2
−−

√

2
−−

√
2
−−

√

−242
−−

√

+ = (a + b − 3ab(a + b)a
3

b
3 )3sin a cos a = sin 2a

1
2

+sin3 π

12
cos3 π

12
= (sin + cos − 3 (sin + cos )

π

12
π

12
)3 sin cos

π

12
π

12
  

sin
1
2

2π

12

π

12
π

12
= (sin + cos − sin (sin + cos )

π

12
π

12
)3 3

2
π

6
π

12
π

12

= (sin + cos − (sin + cos ) ⋆
π

12
π

12
)3 3

4
π

12
π

12
sin + cos

π

12
π

12

sin + cos = A
π

12
π

12
1 + sin =− →−−−−−−−−−−−−−

(sin a+cos a =1+sin 2a)2

2 توان π

6
A

2

→ = → A = × =A
2 3

2

3
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

6
−−

√

2
( − ( )−→

⋆ 6
−−

√

2
)3 3

4

6
−−

√

2
= − =

6 6
−−

√

8

3 6
−−

√

8

3 6
−−

√

8

sin a cos a = sin 2a
1
2

A = (1 + cos )(1 + cos(π − ))(1 + cos )(1 + cos(π − ))
π

8
π

8
3π

8
3π

8

A = (1 + cos )(1 − cos )(1 + cos )(1 − cos ) = (1 − )(1 − )
π

8
π

8
3π

8
3π

8
cos2 π

8
cos2 3π

8

A = = ( ) = ( − ) =sin2 π

8
sin2 3π

8
sin2 π

8
sin2 4π − π

8
sin2 π

8
sin2 π

2
π

8
sin2 π

8
cos2 π

8
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می دانیم  و  است.  90

   

   

می دانیم که  و  است.  91

توجه کنید چون  است و جواب کسر برابر  شده است بنابراین  است.

می دانیم که  است.

 از طرفی

. ، باید  و  در ربع اول باشد بنابراین  است و  و  در  است، پس  با توجه به نمودار تابع   92

. بنابراین 

می دانیم که  است.  93

تابع  را تشکیل می دهیم:

می دانیم دورة تناوب تابع  برابر  است. بنابراین:

می دانیم در تابع  بیشترین مقدار تابع، برابر  است.  94

  

    

  

  

 95

A = = = = ( = × =(sin cos )
π

8
π

8

2
( sin 2( ))

1
2

π

8

2 1
4

sin2 π

4
1
4

2
−−

√

2
)2 1

4
1
2

1
8

tan a + cot a =
2

sin 2a
(sin a − cos a = 1 − sin 2a)2

sin 2x − cos 2x =
2
3

(sin 2x − cos 2x =− →−−
2 توان

)2 4
9

→ 1 − sin 4x =
4
9

→ sin 4x =
5
9

A = =
cos 2x

tan x + cot x

cos 2x

2
sin 2x

= sin 2x cos 2x = ( sin 4x)
1
2

1
2

1
2

= sin 4x
1
4

= × =
1
4

5
9

5
36

sin 2a = 2 sin a cos a1 + cos 2a = 2 acos2

= 2 → = 2 → tan x = 2
sin 2x

1 + cos 2x

2 sin x cos x

2 xcos2

1 + cos 2x ≥ 02sin 2x > 0

1 + x = → 1 + 4 = → x =tan2 1
xcos2

1
xcos2

cos2 1
5

cos 2a = 2 a − 1cos2

cos 2x = 2 x − 1 = 2( ) − 1 = −cos2 1
5

3
5

: 2x = 1 − 2x = 1 − = → sin 2x = ± sin x = = 0٫8sin2 cos2 9
25

16
25

4
5

− →−−−−
sin 2x>0 4

5

tan xtan a = 1aa =
π

4
tan b = 3

−−
√b( , )

π

2
3π

2
b =

4π

3

b − a = − =
4π

3
π

4
13π

12
a − a = cos 2acos2 sin2

f ⋅ g

(f ⋅ g)(x) = (sin x − cos x)(sin x + cos x) = x − x = −cos2xsin2 cos2

f(x) = a cos bx
2π

|b|

T = = π
2π

2
y = a sin bx + c|a| + c

Max = 3
−−

√ → |b| + a = 3
−−

√ b + a =− →−−−−−−−−−−−
b>0.است است،

چون شکل فرمت خود سینوس
3
−−

√

∣

∣

∣
∣
∣

π

−
3
2

− = a + b sin(π + )− →−−−−−
صدق در تابع 3

2
π

3
→ − = a − b sin

3
2

π

3
→ − = a − b

3
2

3
−−

√

2
→ −3 = 2a − b3

−−
√

−2 ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b + a = 3
−−

√

2a − b = −33
−−

√
→ −2b − b = −2 − 33

−−
√ 3

−−
√ → 2b + b = 2 + 33

−−
√ 3

−−
√

→ (2 + )b = 2 + 33
−−

√ 3
−−

√ → b = ×
2 + 33

−−
√

2 + 3
−−

√

2 − 3
−−

√

2 − 3
−−

√
= =

4 − 6 + 6 − 33
−−

√ 3
−−

√

4 − 3
3
−−

√

= −2 sin(( + 2)x) + 3 : =y1 a2 T1
2π

| + 2|a2

= −3 cos 3ax − 2 : =y2 T2
2π

|3a|

| + 2| = |3a| ⇒ { ⇒ {− →−−−

=T1 T2
a2 + 2 = 3a ⇒ − 3a + 2 = 0a2 a2

+ 2 = −3a ⇒ + 3a + 2 = 0a2 a2

(a − 1)(a − 2) = 0
(a + 1)(a + 2) = 0

⇒ a = −1, 1, −2, 2
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 96

 

  

  

 در تابع  مقدار  تابع از رابطۀ  به دست می آید و چون تابع داده شده فرمت سینوس را دارد  است و چون  است پس  است و

درنتیجه  است.

  

 از روابط  و  مقادیر  و  حاصل می شوند.

 

 97

براي رسم نمودار تابع  کافی است که در تابع  طول ها را نصف کرده و سپس عرض ها را سه برابر کرده و شکل را دو واحد پایین
آوریم که شکل روبرو به دست می آید.

π x

y

1

2-

5-

 تابع  زمانی نمودار  را در دو نقطه قطع می کند که:  یا 
 98

دورة تناوب تابع  به صورت  و کمترین مقدار آن  است.

 باتوجه به نمودار،  دورة تناوب این تابع برابر  است؛ درنتیجه داریم:

.  از طرفی دورة تناوب این تابع برابر است با 

 99

 براي رسم  از روي نمودار 

، طول نقاط ، باید در نمودار 

را بر  تقسیم کنیم. که داریم:

y

xπ
2- π

2
π π

23

y= tan x

y

x2- 2

y= tan

4 6

xπ
4( (

 پس حداکثر مقدار  براي اینکه تابع  روي دامنه اش یعنی بازة  اکیداً صعودي باشد، برابر  است.

تابع از نقطۀ  می گذرد، پس داریم:  100

y = a + b cos( − x)
π

2
= a + b sin x

∣

∣

∣
∣
∣

−5π

6
0

0 = a + b sin( )− →−−
صدق −5π

6
→ 0 = a − b sin( )

5π

6

→ 0 = a − b sin(π − )
π

6
→ 0 = a − b sin( )

π

6
→ a − = 0 (I)

b

2
y = a sin bx + cMax|a| + cab > 0y(0) > 0a > 0

b > 0

Max = |a| + c → 3 = |b| + a → 3 = b + a (II)

(I)(II)a = 1b = 2

: f(x) = 1 + 2 sin xپس → f( ) = 1 + 2( ) = 2
π

6
1
2

f(x) = 3 sin 2x − 2 ⇒ T = = π
2π

2
fy = sin x

g(x) = kf−5 < k < −2−2 < k < 1

y = a cos bx + cT =
2π

|b|
Min = −|a| + c

Min = −|a| + 2 = 0 ⇒ |a| = 2
5
2

− (− ) =
8
3

2
3

10
3

T = ⇒ T = =
5
2

10
3

2 × 10
5 × 3

4
3

=
2π

|b|π

2
|b|

⇒ = ⇒ |b| = = ⇒ |ab| = |a||b| = 2 × = 3
2
|b|

4
3

6
4

3
2

3
2

f(x) = tan( x)
π

4
y = tan xy = tan x

π

4

af(2, a)6

(0, −2)
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 با توجه به این که دورة تناوب تابع  است و دوره تناوب تابع  به صورت  است، داریم:

 با توجه به این که  ،  هردو مقدار  را می تواند اختیار کند.

در تابع  داریم:  101

     ,          ,      دورة تناوب

 دورة تناوب 

102  می دانیم  و  است، اکنون تابع را ساده می کنیم:

   نمودار تابع  از انبساط افقی تابع  با ضریب  به دست می آید:
y

x
π- π π π2 3

y= tan x
2

  دورة تناوب تابع  برابر با  است. بنابراین نمودار تابع  در بازة  و  صعودي است.

ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را ساده می کنیم.  103

  

 در تابع  دورة تناوب  و  و  است. دورة تناوب تابع داده شده برابر  است.

  

 چون تابع داده شده کسینوس است هر دو مقدار  قابل قبول است.

  

 

 104

می دانیم  و  است و دورة تناوب تابع  به صورت   است.

ضابطۀ مورد نظر به صورت  است که  می باشد و توجه کنید در این تابع  و  و   105

است.

f(x) = a cos bx

(0, −2) ⇒ f(0) = −2 ⇒ a cos 0 = −2 ⇒ a = −2 ⇒ f(x) = −2 cos bx

2πf(x) = a cos bx + cT =
2π

|b|

T = = 2π ⇒ |b| = 1 ⇒ b = ±1
2π

|b|

cos(−α) = cos αb±1

b = 1 ⇒ a + b = −2 + 1 = −1

b = −1 ⇒ a + b = −2 − 1 = −3

y = a sin bx + c

Min = −|a| + cMax = |a| + cT =
2π

|b|

T = = π ⇒ |c| = 2 ⇒ c = ±2
2π

|c|
y = 3 sin cx − 2 ⇒

y = π sin(−x) + c ⇒ { ⇒ Max + Min = 2c ⇒ {Max = π + c

Min = −π + c

c = 2 ⇒ Max + Min = 4
c = −2 ⇒ Max + Min = −4

sin a = 2 sin cos
a

2
a

2
1 + cos a = 2 cos2 a

2

f(x) = = = = tan , (cos x ≠ −1)
sin x

1 + cos x

2 sin cosx

2
x

2

2 cos2 x

2

sin x

2

cos x

2

x

2

fy = tan x2

y = tan
x

2
T = = 2π

π

1
2

y = tan
x

2
(0, π)(π, 2π)

y = a + 2 sin(πbx − )
π

2
y = a − 2 sin( − πbx)−→−

π

2
y = a − 2 cos(bπx)−→−

y = a cos bx + cT =
2π

|b|
Max = |a| + cMin = −|a| + c6

T = = 6
2π

|bπ|
= 6−→−

2
|b|

b = ±−→−
1
3

b

Max = 3 | − 2| + a = 3−→− a = 1−→−

: a − b = 1 − پس=
1
3

2
3

یا a − b = 1 − (− ) =
1
3

4
3

sin a cos a = sin 2a
1
2

a − a = cos 2acos2 sin2f(x) = a sin bx + cT =
2π

|b|

f(x) = sin x cos x( x − x) = − sin x cos x( x − x) = − sin 2x cos 2xsin2 cos2 cos2 sin2 1
2

f(x) = − × sin 2(2x) = − sin 4x ⇒ T = =
1
2

1
2

1
4

2π

4
π

2

y = a cos bx + ca < 0T =
2π

|b|
Max = |a| + cMin = −|a| + c

T + = 2π ⇒ = 2π ⇒ T =
T

2
3T

2
4π

3
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نمودار تابع در بازة  دو مرتبه تکرار شده است. یعنی دورة تناوب این تابع  است. زیرا:  106

، دربارة دورة تناوب تابع  می دانیم که  است. پس در این جا:  با توجه به ضابطۀ  

  

  با مقایسۀ نمودار تابع داده شده و فرم اصلی   متوجه می شویم که نمودار تابع در یک منفی ضرب شده است.

» صحیح است.  درنتیجه  و  مختلف العلامت هستند. لذا گزینۀ «

می دانیم که  است پس  است. و می دانیم در تابع  ، دورة تناوب  و   107

 است. 

  

 چون فاصلۀ دو مینیمم متوالی، دورة تناوب اصلی منحنی است، پس:

  

چون شکل داده شده فرمت سینوس است پس  هم علامتند، یعنی:

  یا 

می دانیم  است.   108

  :پس

می دانیم دورة تناوب  برابر  است بنابراین  می باشد.  

می دانیم  است.  109

 

  داریم

 

بیشترین مقدار تابع از روي شکل برابر صفر است یعنی  است یعنی  می باشد پس است.

با توجه به نمودار داده شده دوره ي تناوب تابع برابر  است و می دانیم دوره ي تناوب تابع  به صورت  است.

  

بنابراین  است.

دورة تناوب تابع  برابر  است.  110

 فاصلۀ طولی نقاط ماکسیمم و مینیمم متوالی برابر  است پس اگر از  به اندازة  به سمت راست یا چپ برویم به نقطۀ مینیمم می رسیم.

T = = ⇒ |b| = = ⇒ b = ±
2π

|b|

4π

3
6
4

3
2

3
2

} ⇒ 2c = 4 ⇒ c = 2 ⇒ |a| = 2 a = −2
Max = 4 ⇒ |a| + c = 4
Min = 0 ⇒ −|a| + c = 0

− →−
a<0

y = −2 cos(± x) + 2 = −2 cos( ) + 2
3
2

3x

2

[0, 5]
5
2

2T = 5 → T = (1)
5
2

f(x)f(x) = tan(cx)T =
π

|c|

f(x) = a tan(bπx) → T = = (2)
π

|bπ|

1
|b|

= → b = ±− →−−
(1),(2) 1

|b|

5
2

2
5

y = tan x

ab4

sin a cos a = sin 2a
1
2

y = 1 + sin 2bx
a

2
y = a sin bx + cT =

2π

|b|

Max = |a| + c

Max =
3
2

→ + 1 =
∣

∣
∣
a

2

∣

∣
∣

3
2

→ = → a = ±1
∣

∣
∣
a

2

∣

∣
∣

1
2

T = − (− ) = π
3π

4
π

4
→ = π

2π

|2π|
→ |b| = 1 → b = ±1

a, b

a = 1 → b = 1 → a + b = 2 a = −1 → b = −1 → a + b = −2

cot α − tan α = 2 cot 2α

f(x) = −(cot πx − tan πx) = −2 cot 2πx =
−2

tan 2πx

y = tan bxT =
π

|b|
T = =

π

|2π|

1
2

cos(π + α) = − cos α

f(x) = −2 + a cos(π + πbx) → f(x) = −2 − a cos(bπx)

: −1 ≤ cos(πbx) ≤ 1 −a ≤ a cos(πbx) ≤ a− →−
a>0

−a ≤ −a cos(πbx) ≤ a → −2 − a ≤ −2 − a cos(πbx) ≤ −2 + a− →−−−−−−−
منفی ضرب می کنیم

−2 + a = 0a = 2f(x) = −2 − 2 cos(πbx)

T =
4
3

y = a cos bxT =
2π

|b|

= → = → |b| = → b = ±
4
3

2π

|πb|

2
3

1
|b|

3
2

3
2

a × b = ±3

f(x) = a sin bx + c
2π

|a|

f(x) = 5 sin 3( x − c) = 5 sin( x − 3c) → T = =
π

2
3π

2
2π

∣

∣
∣

3π

2

∣

∣
∣

4
3

T

2
x =

1
2

T

2
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. از طرفی کم ترین مقدار تابع صفر است. در نتیجه: اولاً چون مقادیر تابع از نقطه ي  در حال افزایش است، بنابراین   111

 

از طرفی با توجه به شکل  و در نتیجه  است.

دوره ي تناوب  به صورت  است.

 

پس  است.

 به شکل دقت کنید:

 

3
3
4

x

y

T

T

با توجه به شکل، دورة تناوب تابع برابر  است و می دانیم در توابع متناوب اگر از هر نقطۀ روي نمودار به اندازة دورة تناوب یا مضاربی صحیح از آن جلو  112
یا عقب برویم مقدار تابع تغییر نمی کند.

براي پیدا کردن  باید معادلۀ خط مشخص شده در شکل در بازة  را بنویسیم:

  پس
 113

 :نکته

    ابتدا ضابطۀ  را ساده تر می نویسیم:

   نمودار رسم شده، تابع را در  دورة تناوب نشان می دهد، پس:

 

y

x6- 14

T T T2
1

    از طرفی دورة تناوب تابع از رابطۀ  به دست می آید، پس:

   از طرفی مقدار تابع در  برابر  است، پس:

در نتیجه ضابطۀ  به صورت  یا  در می آید و داریم:

، جواب سؤال براي  نیز همین است.  دقت کنید چون 

= + = + =x
Min

x
Max

T

2
1
2

2
3

7
6

x = 0b > 0

−1 ≤ sin bπx ≤ 1 ⇒ a − 1 ≤ a + sin bπx ≤ a + 1 ⇒ a − 1 = 0 ⇒ a = 1

T = 3
3
4

T = 4

y = sin bxT =
2π

|b|

= 4 ⇒ |b| = b =
2π

|bπ|

1
2

− →−
b>0 1

2

a + b = 1 + =
1
2

3
2

T = 5

128٫1 = 25(5) + 3٫1 → f(128٫1) = f(3٫1)

f(3٫1)[3, 4]

→ = → = = 2 → y + 2 = 2x − 6 → y = 2x − 8

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

3
−2

B
∣

∣
∣

4
0

y − yA

x − xA

y − yB

x − xB

y + 2
x − 3

−2 − 0
3 − 4

: f(x) = 2x − 8 → f(3٫1) = 2(3٫1) − 8 = −1٫8

cos(π + α) = − cos α

ff(x) = a ⇒ f(x) = −a cos bxcos(π + bx)
  

− cos bx

2٫5

⇒ T = 14 − (−6) ⇒ T = 20 ⇒ T = 8
5
2

5
2

2π

|b|
= 8 ⇒ |b| =

2π

|b|

π

4

x = 0−4f(0) = −4 ⇒ −a = −4 ⇒ a = 4cos 0
  

1

ff(x) = −4 cos
πx

4
f(x) = −4 cos(− )

πx

4

f(− ) = −4 cos( × ) = −4 cos( ) = −4 cos( )
32
3

π

4
−32

3
−8π

3
8π

3

= −4 cos(2π + ) = −4 cos = −4 × = 2
2π

3
2π

3
−1
2

cos(−θ) = cos θb = −
π

4
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ابتدا ضابطه ي تابع را ساده تر کنیم:  114

  

با توجه به نمودار، نقطه ي  روي نمودار قرار دارد:

از طرفی مطابق شکل زیر، دوره ي تناوب تابع را می یابیم:

  

دوره تناوب تابع  از رابطۀ  بدست می آید.

 

x

y

5
T + T

4

ها نمودار در حال کاهش است، پس  قابل قبول است. چون بلافاصله بعد از محور 

  

، بیشترین مقدار تابع از رابطۀ  بدست می آید. در تابع    115

 شکل داده شده فرمت خود سینوس را دارد بنابراین  و  هم علامتند ابتدا حالتی را در نظر می گیریم که  و  هر دو مثبت هستند.

هاي مثبت این اتفاق اولین بار در  و بار دوم در  اتفاق می افتد و با توجه به شکل تابع، باید  برابر  باشد.  مقدار سینوس برابر  شده است براي 

 به طریق مشابه براي حالتی که  و  هر دو منفی هستند،  به دست می آید.

 116

2
π

π
π2

2
π-

y

x

cos1

-1

y = x

2
π3

4
πبه سمت

راست π24
π-

y

x

cos1

-1

y =

4
π

4
π5

4
π9

(x 4
π- (

f(x) = a − cos( + bπx) = a + sin bπx
π

2
(0, 1)

f(0) = 1 ⇒ a + sin 0 = 1 ⇒ a = 1

T + = 5 ⇒ T = 5 ⇒ T = 4
T

4
5
4

y = sin axT =
2π

|a|

= 4 ⇒ |b| = ⇒ b = ±
2π

|bπ|

1
2

1
2

yb = −
1
2

⇒ a + b = 1 + (− ) = 0٫5
1
2

y = a sin bx + c|a| + c

|a| + c = 1 → |a| − 1 = 1 → |a| = 2 → a = ±2

abba

f(x) = 2 sin(bπx) − 1 0 = 2 sin − 1 → sin =−→−
صدق

∣

∣

∣
∣
∣

5
3
0 5bπ

3
5bπ

3
1
2

1
2

x
π

6
5π

6
5bπ

3
5π

6

= → = → b =
5bπ

3
5π

6
b

3
1
6

1
2

abb = −
1
2

f(x) = sin(x − ) − 2 cos( + x) = − sin( − x) − 2 cos( + x)
3π

4
7π

4
3π

4
7π

4

→ f(x) = − sin( + − x) − 2 cos(2π − + x)
π

2
π

4
π

4

→ f(x) = − sin( − (x − )) − 2 cos(x − ) = − cos(x − ) − 2 cos(x − )
π

2
π

4
π

4
π

4
π

4

→ f(x) = −3 cos(x − )
π

4
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π2
4
π-

y

x

- 3

4
π

4
π5

4
π9

π

3

2
π3برابر و قرینه میشود

هادر جهت محور y

3
4
π7

» نادرست است. اگر  خط  رسم کنیم در بازة گفته شده نمودار را در سه نقطه قطع می کند، پس گزینۀ «

ابتدا تابع را ساده می کنیم.  117

 از آنجا که دورة تناوب  برابر است با  و با توجه به این که نمودار  تناوب خود را طی کرده است، داریم:

 و از طرفی نقطۀ  روي نمودار قرار دارد، پس در ضابطۀ آن صدق می کند، یعنی:

که عدد  در گزینه ها موجود است.     

ابتدا ضابطۀ تابع را ساده تر کنیم:  118

 فاصلۀ افقی بین مینیمم و ماکزیمم متوالی برابر  است. پس داریم:

. مطابق شکل ماکسیمم تابع  و مینمم تابع  است. پس:  هردوي  قابل قبول است، زیرا 

 شکل داده شده، فرمت تابع  را دارد. پس فقط  صحیح است و داریم:

ابتدا  را در پرانتز ضرب می کنیم:  119

 با توجه به این که فاصلۀ طولی نقطۀ ماکسیمم و مینیمم متوالی برابر با نصف دورة تناوب است، پس:

 و همچنین از نقاط  و  می توانیم براي پیدا کردن  و  استفاده کنیم.

حالت اول: 

 حالت دوم: 

y = −14

y = a sin( + bπx) = a cos(bπx)
π

2

y = a cos bx + cT =
2π

|b|
4

4T = 5٫5 − (−2٫5) = 8 ⇒ T = = 2
8
4

T = = 2 ⇒ |b| = 1 ⇒ b = ±1
2π

|bπ|

(0, 2)

2 = a cos(0) ⇒ a = 2

2⇒ a × b = 2 × (±1) = ±2

y = a sin π( − bx) + c ⇒ y = a sin( − bπx) + c ⇒ y = a cos bπx + c
1
2

π

2
T

2

= 2 ⇒ T = 4 ⇒ = 4 ⇒ = 4 ⇒ |b| = ⇒ b = ±
T

2
2π

|x ضریب|

2π

|bπ|

1
2

1
2

±
1
2

cos(−x) = cos x2−6

} → c = −2 , a = ±4
Max = 2 → |a| + c = 2
Min = −6 → −|a| + c = −6

cos xa = 4

f(x) = 4 cos x − 2 f( ) = 4 cos( × ) − 2 = 4 cos − 2
π

2
− →−−

x=
7
3 7

3
π

2
7
3

7π

6

⇒ f( ) = 4 cos(π + ) − 2 = 4(− cos ) − 2 = −4 × − 2 = −2 − 2
7
3

π

6
π

6

3
−−

√

2
3
−−

√

π

f(x) = a cos( + bπx) + c = a sin(bπx) + c
3π

2

T = 2 × ( − ) = 2 ⇒ = 2 ⇒ |b| = 1 → b = ±1
5
2

3
2

2π

|bπ|
∣

∣

∣
∣
∣

3
2
1

∣

∣

∣
∣
∣

5
2
−3

ac

b = 1

⇒ {
f( ) = 1 ⇒ a sin( ) + c = 1 ⇒ −a + c = 1

3
2

3π

2

f( ) = −3 ⇒ a sin( ) + c = −3 ⇒ a + c = −3
5
2

5π

2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = −2
c = −1

b = −1
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 پس در هر دو حالت  است.

، ابتدا نمودار  را در بازة  رسم می کنیم. سپس طول نقاط دامنۀ تابع  را بر  براي رسم تابع   120

ها قرینه می کنیم تا تابع  به دست آید. در مرحلۀ تقسیم کرده تا شکل  به دست آید. در مرحلۀ بعد عرض نقاط منحنی را سه برابر کرده و نسبت به محور 

آخر منحنی را یک واحد به بالا می بریم تا تابع  حاصل شود. نمودار این تابع در چهار نقطه خط  را قطع می کند.

π π2

y

x

sin

π3

=y x

1

1_

y

x

sin=y x

1

1_
0/5 1 1/5

(2π (

y

x

sin=y x
3_

0/5 1 1/5

2π

3

3_

y

x

sin=y x

2_

0/5 1 1/5

2π

1

3_

4

1_

1+

y=
y= 2_

1_

ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را ساده می کنیم.  121

 

در تابع   دورة تناوب از رابطۀ  به دست می آید و ماکسیمم آن از رابطۀ  به دست می آید. 

در فاصلۀ  شکل دوبار تکرار شده است، پس:

    

 

 چون شکل داده شده فرمت قرینۀ کسینوس را دارد باید ضریب کسینوس منفی باشد بنابراین  است.

 بنابراین کمترین مقدار  برابر  است. 

 122

 بنابراین این معادله در بازة  داراي  ریشه است.

 123

کسري برابر صفر است که صورتش صفر باشد.  124

⇒ {
f( ) = 1 ⇒ a + c = 1

3
2

f( ) = −3 ⇒ −a + c = −3
5
2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = 2
c = −1

abc = 2

y = −3 sin(2πx) + 1y = sin x[0, 3π]y = sin x2π

y = sin(2πx)xy = −3 sin(2πx)

y = −3 sin(2πx) + 1y = −1

y = a sin( + bπx)
3π

2
→ y = −a cos(bπx)

y = a cos bx + cT =
2π

|b|
Max = |a| + c

[0, 3]

2T = 3 → T =
3
2

→ =
2π

|bπ|

3
2

→ =
2
|b|

3
2

→ |b| =
4
3

→ b = , b = −
4
3

4
3

Max = 3 → | − a| + 0 = 3 → |a| = 3 → a = 3, a = −3

a = 3

a + b =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

3 + =
4
3

13
3

3 − =
4
3

5
3

a + b
5
3

x = sin x → sin x(sin x − 1) = 0 →sin2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

sin x = 0 x = kπ → x = 0, π, 2π− →−−−−
حالت خاص

sin x = 1 x = 2kπ + → x =− →−−−−
حالت خاص π

2
π

2
[0, 2π]4

tan 3x ⋅ tan x = 1 → tan 3x = → tan 3x = cot x → tan 3x = tan( − x)
1

tan x

π

2

3x = kπ + − x → 4x = kπ + → x = +− →−−−−
x=kπ+α π

2
π

2
kπ

4
π

8
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 125

  

 جواب هاي واقع در بازة  عبارت اند از:  ,  , 

توجه کنید اگر  باشد آنگاه  است.  126

  

 

 این معادله پنج جواب  در بازة داده شده دارد.

 127
می دانیم:

 

جواب هاي  جواب هاي  را نیز شامل می شود پس جواب کلی معادله به صورت  است.

می دانیم  است.  128

توجه کنید در نقاطی که  است،  است و مخرج را صفر می کند پس معادله جواب حقیقی ندارد.

 129

 130

 توجه کنید تمام جواب هاي  در  قرار دارند پس جواب معادله به صورت  است و جواب هاي معادله در بازة  به صورت  ,  ,  ,  , 

 است.

 مجموع جواب ها

می دانیم  است.  131

    

sin 3x + sin 2x = 0 → sin 3x = − sin 2x → sin 3x = sin(−2x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

3x = 2kπ − 2x → 5x = 2kπ → x =− →−−−−
x=2kπ+α 2kπ

5

3x = 2kπ + π + 2x → x = 2kπ + π −غ ق ق (مخرج را صفر می کند) →−−−−−−
x=2kπ+π−α

2 x + 3 cos x = 3 ⇒ 2 x + 3 cos x − 3 = 0 ⇒ 2(1 − x) + 3 cos x − 3 = 0sin2 sin2 cos2

⇒ 2 − 2 x + 3 cos x − 3 = 0cos2 ⇒ 2 x − 3 cos x + 1 = 0cos2 − →−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

cos x = 1 x = 2kπ− →−−−−
حالت خاص

cos x = = cos → x = 2kπ ±
1
2

π

3
π

3
[−π, π]

π

3
0−

π

3
x = αsin2 sin2

x = kπ ± α

x + 3x = 1sin2 cos2
x = 1 − 3x−→− sin2 cos2 3x = x−→− sin2 sin2

3x = kπ ± x−→− −→−

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
kπ

2

x =
kπ

4

π, , , , 0
3π

4
π

2
π

4

a − a = cos 2acos2 sin2

sin x(1 + sin x) = x → sin x + x = x → sin x = x − xcos2 sin2 cos2 cos2 sin2

→ cos 2x = sin x → cos 2x = cos( − x)
π

2

2x = 2kπ ± ( − x) →− →−−−−
x=2kπ±α π

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2x = 2kπ + − x → x = +
π

2
2kπ

3
π

6

2x = 2kπ − + x → x = 2kπ −
π

2
π

2

x = +
2kπ

3
π

6
x = 2kπ −

π

2
x = +

2kπ

3
π

6

tan a + cot a =
1

sin a cos a

sin x(tan x + cot x) = 1 → sin x( ) = 1 → = 1 → cos x = 1
1

sin x cos x

1
cos x

cos x = 1sin x = 0

tan 4x = = cot(4x + ) ⇒ tan 4x = tan( − (4x + ))
1

tan(4x + )π

3

π

3
π

2
π

3

tan 4x = tan( − 4x) 4x = kπ + − 4x ⇒ 8x = kπ + ⇒ x = +
π

6
− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

6
π

6
kπ

8
π

48

cos 3x = cos 2x

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

3x = 2kπ + 2x → x = 2kπ− →−−−−
x=2kπ+α

3x = 2kπ − 2x → x =− →−−−−
x=2kπ−α 2kπ

5

x = 2kπx =
2kπ

5
x =

2kπ

5
(π, 3π)

6π

5
8π

5
10π

5
12π

5
14π

5

= + + + + = = 10π
6π

5
8π

5
10π

5
12π

5
14π

5
50π

5

sin a cos a = sin 2a
1
2

4 sin x ⋅ sin( − x) = 1
3π

2
→ −4 sin x cos x = 1 → −4( sin 2x) = 1

1
2

→ −2 sin 2x = 1 → sin 2x = − = sin( )
1
2

−π

6
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 132

  

 توجه کنید چون  است پس جواب  قابل قبول نمی باشد.

 133

 می دانیم اگر  باشد، آن گاه  است.

 

 در کل معادله  جواب در بازة  دارد. 
 134

  

 135

می دانیم  و  است.

می دانیم که  است.  136

 بنابراین  جواب به دست می آید.

می دانیم  است.  137

 

  

 جمع ضرایب صفر است پس یک ریشۀ معادله  و ریشۀ دیگر  است.

− →−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{ x=2kπ+α

x=2kπ+π−α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2x = 2kπ − → x = kπ −
π

6
π

12

2x = 2kπ + → x = kπ +
7π

6
7π

12

x = , , ,− →−−−−−−−
k.عدد می دھیم بھ 7π

12
11π

12
19π

12
23π

12
= 5π− →−−−−−−

مجموع جواب ھا 60π

12

cos 3x + cos x = 0 → cos 3x = − cos x → cos 3x = cos(π − x)

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=2kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

3x = 2kπ + π − x → 4x = 2kπ + π → x = +
kπ

2
π

4
3x = 2kπ − π + x → 2x = 2kπ − π → x = kπ −

π

2
cos x ≠ 0x = kπ −

π

2

x + 3x = 1 ⇒ 3x = 1 − x ⇒ 3x = xsin2 cos2 cos2 sin2 cos2 cos2

x = αcos2 cos2
x = kπ ± α

3x = kπ ± x →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

3x = kπ + x → x = → 0, , π
kπ

2
π

2

3x = kπ − x → x = → ,
kπ

4
π

4
3π

4
5[0, π]

cos x − x = 0 ⇒ cos x − (1 − x) = 0
3
2

sin2 3
2

cos2

cos x − 1 + x = 0 ⇒ x + cos x − 1 = 0
3
2

cos2 cos2 3
2

Δ = + 4 =
9
4

25
4

⇒ cos x =
− ±

3
2

5
2

2
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

cos x = −2

cos x = = cos x = 2kπ ±
1
2

π

3
− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=2kπ±α π

3

sin 2a = 2 sin a cos acos 2a = 2 a − 1cos2

sin x cos x − = cos(π + ) ⇒ sin x cos x − x = − cos
1
1

xcos2

π

3
cos2 π

3

⇒ sin x cos x = x − 2 sin x cos x = 2 x − 1 ⇒ sin 2x = cos 2xcos2 1
2

−→−
×2

cos2

⇒ = 1 ⇒ tan 2x = tan 2x = kπ + ⇒ x = +
sin 2x

cos 2x

π

4
− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

4
kπ

2
π

8
cos 2a = 2 a − 1cos2

(cos 3x)(cos ) = − x → (cos 3x)( ) = − x
2π

3
1
2

cos2 −1
2

1
2

cos2

− cos 3x = 1 − 2 x → cos 3x = 2 x − 1 → cos 3x = cos 2x−→−
×2

cos2 cos2

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=2kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

3x = 2kπ + 2x → x = 2kπ

3x = 2kπ − 2x → x = → , , ,
2kπ

5
2π

5
4π

5
6π

5
8π

5
4

cos 2a = 1 − 2 asin2

= 3
cos 2x + 4 sin x − 3

sin x − 1
cos 2x + 4 sin x − 3 = 3 sin x − 3−→−

cos 2x + sin x = 0−→− 1 − 2 x + sin x = 0−→− sin2 2 x − sin x − 1 = 0−→− sin2

sin x = 1sin x = = −
c

a

1
2
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1
2

_

 138

می دانیم  است.

 

 139

می دانیم  و  است.

 پس معادله به فرم  در می آید. نمودار  از انقباض افقی نمودار  با ضریب  به دست می آید. در این صورت مطابق شکل زیر، نمودارهاي  و 

 در  نقطه تلاقی دارند. پس معادله داراي  ریشه است.

2
π

π

y

x

1

1-

y= 2
1

 140

می دانیم اگر  باشد، ان گاه  است.

 معادله در بازة  داراي  جواب است.

می دانیم که  است.  141

می دانیم  است.  142

   

sin x = 1 ( مخرج را صفر می کند.( غ ق ق

sin x = −
1
2

−→− 2 ،[0, 2π]−→− ریشھ دارد. در بازۀ

cos 2a = 2 a − 1cos2

cos 5x = 2 x − 1 ⇒ cos 5x = cos 2xcos2 − →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=2kπ±α

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

5x = 2kπ + 2x ⇒ x =
2kπ

3

5x = 2kπ − 2x ⇒ x = x =
2kπ

7
− →−
k=2 4π

7

sin a cos a = sin 2a
1
2

a − a = cos 2acos2 sin2

sin x x − cos x x = ⇒ sin x cos x( x − x) =cos3 sin3 1
12

cos2 sin2 1
12

⇒ sin 2x cos 2x = ⇒ × sin 2(2x) = ⇒ sin 4x =
1
2

1
12

1
2

1
2

1
12

1
3

sin 4x =
1
3

y = sin 4xy = sin x4y = sin 4x

y =
1
3

44

= − x ⇒ = − (1 − x) ⇒ = − 1 + x
xsin2

2
5
8

cos2 xsin2

2
5
8

sin2 xsin2

2
5
8

sin2

⇒ − x = − ⇒ − = − ⇒ x = ⇒ x = ( )
xsin2

2
sin2 3

8
xsin2

2
3
8

sin2 3
4

sin2 sin2 π

3
x = αsin2 sin2x = kπ ± α

x = kπ ± α →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = kπ + → ,
π

3
π

3
4π

3

x = kπ − → ,
π

3
2π

3
5π

3
[0, 2π]4

cos 2a = 1 − 2 asin2

2 x = 1 − cos(2x + ) → cos(2x + ) = 1 − 2 xsin
2 π

4
π

4
sin

2

→ cos(2x + ) = cos 2x
π

4

− →−−−−
x=2kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2x + = 2kπ + 2x →
π

4
امکان ندارد

2x + = 2kπ − 2x → 4x = 2kπ − → x = −
π

4
π

4
kπ

2
π

16

a + a = 1 − 2asin4 cos4 1
2

sin2

1 − 2x =
1
2

sin2 1
2

⇒ 2x =
1
2

sin2 1
2

⇒ 2x = 1sin2
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 مجموع جواب ها

 143
cos 0=

2
2

x

cos =x 2
2cos =x-

5
4
π

3
4
π

4
π

7
4
π

 

 

با توجه به شکل این معادله سه جواب کلی به صورت   و  و  دارد بنابراین مجموعه مقادیر  را می توان به صورت  در نظر گرفت.

می دانیم:   144

  

  

  

  

بنابراین معادله در بازه ي داده شده داراي پنج جواب است.

می دانیم  و  است.  145

  

 

 

  

 

 146

می دانیم  است.

     

 یا  

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

sin 2x = 1 2x = 2kπ + ⇒ x = kπ + ⇒ x = ,− →−−−−
حالت خاص π

2
π

4
π

4
5π

4

sin 2x = −1 2x = 2kπ − ⇒ x = kπ − ⇒ x = ,− →−−−−
حالت خاص π

2
π

4
3π

4
7π

4

= + + + = = 4π
π

4
5π

4
3π

4
7π

4
16π

4

2 x = cos x → 2 x − cos x = 0 → cos x(2 x − 1) = 0cos
3

cos
3

cos
2

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

cos x = 0

2 x − 1 = 0 → x = → cos x = ±cos2 cos2 1
2

2
−−

√

2

x = kπ +
π

4
x = kπ +

π

2
x = kπ +

3π

4
i{1, 2, 3}

a − a = cos 2a , sin 2a = 2 sin a cos a , 1 − cos 2a = 2 acos2 sin2 sin2

x − x = 1 − sin 2x → ( )( x − x) = 1 − sin 2xcos4 sin4
x + xcos2 sin2

  
1

cos2 sin2

→ cos 2x = 1 − sin 2x → sin 2x = 1 − cos 2x → 2 sin x cos x = 2 xsin2

→ 2 sin x cos x − 2 x = 0 → 2 sin x(cos x − sin x) = 0sin2

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin x = 0 x = 0 , π , 2π− →−−−−
0≤x≤2π

cos x = sin x tan x = tan x = kπ + → x = ,− →−−−
÷ cos x

π

4
− →−−−−
x=kπ+α π

4
π

4
5π

4

1 + x =tan2 1
xcos2

sin a cos a = sin 2a
1
2

+ 3 cos 2x = 0
8 xsin2

1 + xtan2
→ + 3 cos 2x = 0

8 xsin2

1
xcos2

→ 8 x x + 3 cos 2x = 0sin2 cos2

→ 8(sin x cos x + 3 cos 2x = 0)2 → 8( sin 2x + 3 cos 2x = 0
1
2

)2

→ 2 2x + 3 cos 2x = 0sin2 → 2(1 − 2x) + 3 cos 2x = 0cos2

→ 2 2x − 3 cos 2x − 2 = 0cos2 2 − 3A − 2 = 0− →−−−−
cos 2x=A

A
2 → Δ = − 4ac = 9 + 16 = 25b

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos 2x = = 2
3 + 5

4
غ ق ق

cos 2x = = − = cos 2x = 2kπ ± → x = kπ ±
3 − 5

4
1
2

2π

3
− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=2kπ±α 2π

3
π

3

, , ,− →−−−−−−−
k.عدد مي دھیم بھ π

3
2π

3
4π

3
5π

3
= 4π− →−−

مجموع 12π

3

tan 2a =
2 tan a

1 − atan2

tan 2x = 3 tan x → = 3 tan x
2 tan x

1 − xtan2
→ 2 tan x = 3 tan x(1 − x)tan2 → 2 tan x = 3 tan x − 3 xtan3 → 3 x − tan x = 0tan3

→ tan x(3 x − 1) = 0tan2 → tan x = 0 3 x − 1 = 0tan2
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 جواب     

 جواب     

 در کل معادله در بازة  داراي  جواب است.

می دانیم  و  است.  147

 پس مجموع جواب ها برابر  است.

مساحت متوازي الاضلاع از نصف حاصل ضرب دو قطر در سینوس زاویۀ بین دو قطر به دست می آید.  148

قطرها را  و  در نظر می گیریم:

چون مثلث  متساوي الاضلاع است، پس  می باشد. به علاوه  قطر مربع و برابر با  است. زاویۀ  برابر با   149

 است. پس:

 

A

B C

2

2

D

45

15

˚

˚

     

 150

  

 

1

1

1 1

1

α

A B

C

مساحت مثلث از نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بینشان به دست می آید.  151
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60

6

a

a ˳

˳

6

 

 

 قطرهاي یک متوازي الاضلاع، آن را به چهار مثلث هم مساحت تقسیم می کند.
به کمک مساحت یکی از مثلث ها، مساحت متوازي الاضلاع را می یابیم:

tan x = 0 → = 0
sin x

cos x
→ sin x = 0 x = kπ− →−−−−

حالت خاص
→ x = π, 2π 2

3 x − 1 = 0tan2 ⇒ x =tan2 1
3

⇒ tan x = ± = tan(± )
3
−−

√

3
π

6
x = kπ ±− →−−−−−−−−−−−−

tan x=tan α→x=kπ+α π

6
→ x = , π + , π − , 2π − , 2π +

π

6
π

6
π

6
π

6
π

6
5

(0, )
5π

2
7

cos 2x = 1 − 2 xsin2
x = 1 − xcos2 sin2

cos 2x + x + 4 sin x = 3 → 1 − 2 x + 1 − x + 4 sin x = 3cos2 sin2 sin2

→ 3 x − 4 sin x + 1 = 0 3 − 4A + 1 = 0sin2 − →−−−
sin x=A

A
2

− →−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A = 1 → sin x = 1 → x =
π

2

A = = → sin x = → [0, π]
c

a

1
3

1
3

دو جواب مکمل دارد. در بازۀ

π + =
π

2
3π

2

x2x

S = (x)(2x) sin ⇒ 32 = (2 )( ) ⇒ 32 = ⇒ = 64 ⇒ x = 8
1
2

30∘ 1
2

x
2 1

2
x2

2
x

2

ABCAB = BC = 2BD2 2
−−

√ABD
^

− =60∘ 45∘ 15∘

= AB × BD × sin−→− SABD

1
2

15∘

= × 2 × 2 ×SABD

1
2

2
−−

√
2 − 3

−−
√

− −−−−−−
√

2
= ×2

−−
√ 2 − 3

−−
√

− −−−−−−
√ = 4 − 2 3

−−
√

− −−−−−−−
√ = ( − 13

−−
√ )2

− −−−−−−−−
√ = | − 1|3

−−
√ = − 13

−−
√

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= =S
ABC
△

1 × 1
2

1
2

A = + = 2 ⇒ AC = , B = + = 5 ⇒ BC =C 2 12 12 2
−−

√ C 2 12 22 5
−−

√

= CA × CB × sin α ⇒ × × sin α =SABC

1
2

1
2

2
−−

√ 5
−−

√
1
2

⇒ sin α = 1 ⇒ sin α = =10
−−

√
1

10
−−

√

10
−−

√

10

sin = sin120∘ 60∘
=

3
−−

√

2
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مساحت هر مثلث برابر با نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع است.  152

 چون  را  کاهش داده ایم، پس  قابل قبول است.

 153
توجه کنید که همواره داریم:

 :نکته

B C

A

α

 باید حاده باشد، زیرا در غیر این صورت  نمی تواند زاویۀ یک مثلث باشد، پس داریم:

زاویۀ  است چرا که مجموع زاویه هاي داخلی مثلث  برابر  می باشد. مساحت مثلث  را به کمک رابطۀ مساحت می نویسیم:  154

A

D

B

C

60

75°

°

4

45°

x

y
   

 

براي آنکه گلوله قبل از برخورد به زمین به دیوار برخورد کند، باید فاصلۀ افقی طی شدة آن بزرگ تر از  باشد، پس داریم:  155

چون  زاویۀ حاده است، پس  از  تا  می تواند باشد. سینوس زاویه هاي  و  در این بازه برابر با  است. طبق دایرة مثلثاتی:

 به ازاي  و  گلوله پاي دیوار فرود می آید و به ازاي  گلوله بالاتر از سطح زمین به دیوار برخورد می کند.

π
3

π
3
2

sin

cos

S = 4 × ( × 6 × a × sin ) = 18
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θ = 135∘

= − = , = a = × 3 = 6 , = b = × 4 = 4θ ′ 135∘ 75∘ 60∘
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