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سبقت )38117-051(منبع : سراسری تا1400 و قلمچی تا 98

منبع قلم چی- 1398
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 در شکل زیر، بازوی حرکت روبات به‌گونه‌ای قرار گرفته است که فاصلۀ نوک گیره تا سطح زمین، 1

، چند برابر  است؟ ) نصف حداکثر مقدار ممکن است. فاصلۀ تصویر نوک گیره بر روی زمین تا نقطۀ 

)

AL

۰ < θ <
π

۲
۱۵−−√

۴
۶√

۴
۱۵−−√

۲
۶√

۲

منبع قلم چی- 1398

 دو ناظر  و  که در سطح زمین قرار دارند و با فاصلۀ  متر از هم در یک طرف برجی 2

ایستاده‌اند، نوک این برج را با زاویه‌های  و  نسبت به افق می‌بینند. ارتفاع این برج چند متر است؟

،  و پای برج روی یک خط قرار دارند.( (

AB۲۰

۳۰∘۴۵∘

AB

۱۰( + ۱)۳√۱۰( − ۱)۳√۲۰( + ۱)۳√۲۰( − ۱)۳√

منبع قلم چی- 1398

 شخصی با قد  متر از روی پشت‌بام ساختمانی به ارتفاع  متر بالگردی را که از روبه‌رو به آن 3

شخص در حال نزدیک شدن است می‌بیند. اگر زاویۀ دید شخص نسبت به سطح افق  درجه و فاصلۀ

بالگرد تا شخص در راستای زاویۀ دید شخص در حدود  متر باشد، بالگرد در چند متری از سطح
زمین قرار دارد؟

۱٫۸۰۷۵

۳۰

۴۴۰٫۴

۲۹۶٫۸۲۹۵٫۲۲۹۷۲۲۲
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منبع قلم چی- 1398

40cm

θ

80cm

25
cm2

α بازوي دوم

بازوي اول

 شکل زیر یک ربات است که از دو بازوی متصل به‌هم برای برداشتن اجسام استفاده می‌کند. این 4

ربات برای برداشتن یک شیء،بازوی دوم خود را در حالت زاویۀ  نسبت به افق قرار داده
است. اگر بازوی اول در وضعیت افقی قرار گیرد، ارتفاع جسم از سطح زمین برحسب سانتی‌متر کدام است؟

α = −۴۵∘

۲۰

۱۵

۳۵

۱۰

منبع قلم چی- 1399

A

B
H

C

6

10

 در شکل زیر اگر  باشد، آن‌گاه طول ضلع  کدام است؟ 5۳ tan = ۲ tanB̂ ĈAB

۶ ۲√۵ ۲√

۷ ۲√۴ ۲√

سراسری- 1399
A

B
C

H

، کدام است؟ ، اندازۀ ارتفاع   در شکل زیر، فرض کنید  و  6sinC =
۵

۱۳
CH = ۹AH

۳٫۲۵

۳٫۵

۳٫۶

۳٫۷۵

خارج از کشور- 1399

A

B C
H

 در شکل زیر،  و  . اندازۀ ارتفاع  کدام است؟ 7cotC =
۵√

۲
AC = ۹۶AH

۴۸۵۶

۶۴۷۲
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منبع قلم چی- 1397

O

θ

A
B

، طول کمان  برابر  است. اندازه‌ی  مطابق شکل زیر، در دایره‌ای به مرکز  و به شعاع  8

زاویه‌ی  بر حسب درجه کدام است؟

O۵AB
π

۲
θ

۱۰∘۲۰∘

۱۸∘۳۶∘

منبع قلم چی- 1397

  باشد، انتهای کمان  در کدام ناحیه‌ی مثلثاتی قرار دارد؟   و   اگر  9

چهارم سوم دوم 
اول

sinx > ۰cotx < ۰x

منبع قلم چی- 1398

y

x
O

A

AˊBˊ
α

B

 با توجه به دایرۀ مثلثاتی زیر، اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 10A =A′
۳√

۳
OB′

۳√

۲
۱
۲

۲√

۲
۳√

منبع قلم چی- 1398
cm5

30˚

 

 مساحت دایرۀ مقابل کدام است؟ 11
۹۰۰
π

۸۰۰
π

۷۰۰
π

۶۲۰
π

منبع قلم چی- 1398

 در یک ساعت عقربه‌ای، نوک عقربۀ دقیقه‌شمار در مدت زمان  دقیقه، مسافت  سانتی‌متر را 12
طی کرده است. طول عقربۀ دقیقه‌شمار چند سانتی‌متر است؟

۴۰۶۰

۱۵
π

۱۵π۴۵
π

۴۵π

منبع قلم چی- 1398  انتهای کمان‌های  و  رادیان به‌ترتیب در کدام نواحی قرار دارند؟ 13

سوم - چهارم 
سوم - سوم 
دوم - سوم 
دوم - دوم

۳۴٫۵
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منبع قلم چی- 1398
6m

x60̊

A

 مطابق شکل، یک چتر نجات به حالت دایره‌ای درهنگام پرواز به‌اندازۀ  درجه باز شده است. 14

مقدار  چند متر است؟ )نقطۀ  را مرکز دایره فرض کنید.(

۶۰

xA

π

۱۰۱۸π

۱۰π۱۸
π

منبع قلم چی- 1398

 در یک مثلث قائم‌الزاویه، اختلاف دو زاویۀ حاده برابر با  است. کوچک‌ترین زاویۀ مثلث چند 15
رادیان است؟

۱۸∘

π

۱۰
π

۵
۳π
۱۰

۲π
۵

منبع قلم چی- 1398

O
A

BrM 30̊

 در شکل مقابل، محیط ناحیۀ هاشورخورده  است. در این صورت طول کمان  کدام 16
است؟

۱۲ + πAMB
⌢

۹π۸π

۶π۱۱π

منبع قلم چی- 1398

B

A

O

π
3

 اگر  نقطۀ متناظر با زاویۀ  روی دایرۀ مثلثاتی باشد، نسبت طول کمان  به طول پاره خط  17

 کدام است؟

A
π

۳
AB

AB

π
۳√

۳
۲ π

۳√

۳
۲ π۳√

۹
π

۳√

۹

منتا- 1392  اگر  و  باشد، حدود  کدام است؟ 18< α ≤
۳π
۸

۵π
۸

tan ۲α =
−m + ۱

۲
m

(−۳, ۱](−۱, ۳][−۳, ۱)[−۱, ۳)

4

ت ویژه کنکور 1401
مثلثا

سبقت )051-38117(



منبع قلم چی- 1398  کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟ 19

sin ۴ > cos(−۱)cos ۲ > sin ۱sin ۳ < cos(−۱)sin(−۴) < cos(−۲)

منبع قلم چی- 1397

 اگر  باشد، انتهای کمان  در کدام ناحیه‌ی مثلثاتی قرار دارد؟ 20

دوم و سوم اول و چهارم دوم اول

cosx + = sinxcosx− −−−
√x

منبع قلم چی- 1398

 

10 ̊
O´O

A´ B´
A B

))))1

30 ̊

2

( باشد، حاصل  کدام است؟ ( سه برابر مساحت دایرۀ )  مطابق شکل، اگر مساحت دایرۀ ) 21۲۱
A′B′
⌢

AB
⌢

۳√

۳ ۳√

۳

۴

منبع قلم چی- 1398 ، حدود  کدام است؟  اگر  باشد و  22< θ <۲۰∘ ۵۰∘sin ۳θ =
m − ۱

۲
m

(۲, ۳)[۲, ۳)(۲, ۳][۲, ۳]

منبع قلم چی- 1398
چرخنقطه

مرکز چرخ

 طول کمانی که یک نقطه روی یک چرخ دوار به‌شعاع  متر در هر ساعت طی می‌کند برابر با  23

متر است. اگر این نقطه نسبت‌به مرکز چرخ به‌اندازۀ  درجه دوران کرده و سپس از کار بایستد، این
چرخ جمعاً چند ساعت چرخیده است؟

۱
π

۲٫۵

۹۰۰

۱۲

۳۵
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منبع قلم چی- 1398

 نقطۀ  روی محیط بیرونی چرخ کامیونی که با سرعت ثابت  در حال حرکت است، قرار 24

دارد. این نقطه پس از گذشت  دقیقه  دور به‌علاوۀ  دور کامل را طی می‌کند.  کدام است؟ )شعاع

) چرخ  متر است و 

A۶۰
km

h

۱n
۲
۳

n

۱π ≃ ۳

۱۶۷۱۳۳۱۹۰۱۶۶

منبع قلم چی- 1398

،  و  رادیان باشند، آنگاه انتهای کمان زاویۀ  در کدام  اگر  25
ربع دایرۀ مثلثاتی قرار می گیرد؟

چهارم سوم دوم اول

α = β − γβ = ۶۰۰∘
γ = −۳πα

منبع قلم چی- 1398

 طول کمان زاویۀ مرکزی  رادیان در دایرۀ  با طول کمان زاویۀ مرکزی  رادیان در دایرۀ  26

 برابر است. نسبت مساحت دایرۀ  به مساحت دایرۀ  کدام است؟

π

۳
C

π

۱۲
C ′CC ′

۱
۴

۴۱
۱۶

۱۶

منبع قلم چی- 1398

 در مدت  دقیقه، عقربه‌های ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار، در مجموع چند رادیان طی می‌کنند؟ 27۴۸

۸π
۵

۹π
۵

۲۶π
۱۵

۲۸π
۱۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر اندازۀ یک زاویه برحسب رادیان  برابر شود به اندازۀ آن زاویه برحسب درجه،  اضافه 28
می‌شود. اندازۀ زاویۀ اولیه برحسب رادیان کدام است؟

۳۶۰∘

π

۱۲
π

۶
π

۴
π

۳
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منبع قلم چی- 1398

 

30̊

1300π km

A
B

O

 ماهواره ای در یک مدار دایره‌ای به دور زمین در حال حرکت است. اگر این ماهواره مسافتی معادل  29

 کیلومتر را طی کند، با توجه به شکل، ماهواره در چه فاصله‌ای از سطح زمین برحسب کیلومتر در

حال حرکت است؟ )شعاع زمین  کیلومتر است.(

۱۳۰۰π

۶۴۰۰

۱۴۰۰

۱۳۰π
۳

۷۸۰۰

۱۴۹π
۳

منبع قلم چی- 1398

 چرخ و فلکی  کابین دارد و در خلاف جهت عقربه‌های ساعت حرکت می‌کند. اگر شخصی در ابتدا 30

در کابین شمارۀ  باشد، پس از دوران به‌اندازۀ  رادیان، نسبت به حالت اولیه در موقعیت کدام کابین

قرار می‌گیرد؟ )فاصلۀ بین کابین‌ها یکسان است و شماره‌بندی آن‌ها به‌ترتیب و در خلاف جهت عقربه‌های
ساعت می‌باشد.(

۴۰

۵
۴۳π
۱۰

۸۱۰۱۱۱۲

منبع قلم چی- 1398

 در مدت‌زمانی معین، نوک عقربۀ دقیقه‌شمار یک ساعت عقربه‌ای با طول  سانتی‌متر،  31

سانتی‌متر مسافت را طی می‌کند. در این مدت زمان، نوک عقربۀ ساعت‌شمار با طول  سانتی‌متر، چه
مسافتی را برحسب سانتی‌متر طی می‌کند؟

۸۱۶π

۶

π۴π۶π۱۲π

منبع قلم چی- 1399

 کدام‌یک از مقادیر زیر نسبت به سایر گزینه‌ها، کوچک‌تر است؟ )زوایا برحسب رادیان هستند.( 32

cos ۱cos ۲cos ۶cos ۸
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منبع قلم چی- 1399

 اگر  در محدودۀ  تا  تغییر کند،  در بازۀ  قرار می‌گیرد. مقدار  کدام 33
است؟

α۳۰∘۱۲۰∘sinα[a, b]b − a

۱
۱
۲

− ۱۳√

۲
− ۱۲√

۲

منبع قلم چی- 1399

   رادیان است. اندازۀ  اندازۀ زاویه‌ای که عقربۀ دقیقه‌شمار بین دو زمان خاص طی می‌کند، 34

زاویه‌ای که عقربۀ ساعت‌شمار در این مدت طی می‌کند، چند رادیان است؟

۳π
۱۱

۳π
۴۴

π

۴۴
π

۲۲
۳π
۲۲

منبع قلم چی- 1398

B

A

P (a , a2 1- (

x

y

αO

)  با توجه به دایرۀ مثلثاتی زیر، مساحت مثلث  چقدر است؟ ) 35AOB۰ < α <
π

۲
۲
۳

۳
۴

۳
۸

۱
۲

منبع قلم چی- 1398

 حاصل عبارت  کدام است؟ ) نماد جزءصحیح است.( 36A = ۲[sin ۸ − sin ۹] + [cos ۱۰][ ]

۱−۱۳−۳

منبع قلم چی- 1398

αβ
O

L2L1

،  اگر در شکل زیر حاصل ضرب طول کمان های  و  برابر  مساحت دایره باشد و  37

آنگاه مثلثی با دو زاویۀ  و  از کدام نوع است؟ ) مرکز دایره است.(
قائم الزاویه متساوی الساقین

هیچ کدام قائم الزاویه و متساوی الساقین

L۱L۲
π

۹
α = ۴β

αβO
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اتحادهای مثلثاتی

خارج از کشور- 1398

، کدام است؟  اگر  باشد، حاصل عبارت  38< x < π
π

۲
( − sinx)

tanx

۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√

۱
sinx

− xcos۲− cos xxcos۲cos x

سراسری- 1398

، کدام است؟  اگر  باشد، حاصل  39π < x <
۳π
۲

(۲ − x)۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√ sin۲ π

۴
sin۲

sin xcos x− sin x− cos x

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 40


صفر

۷x =
π

۲
cosx sin ۲x tan ۳x
cot ۴x cos ۵x sin ۶x

۱
۳√

۷
۳ ۲√

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، آن گاه مجموع مقادیر ممکن برای  41

 کدام است؟

۲ x − ۳ sinx cosx + ۷ x = ۳sin۲ cos۲

tanx

−۱−۳۱۳

منبع قلم چی- 1399

، آن‌گاه مقدار مثبت  کدام است؟  اگر  باشد و   42tanx < ۱tanx + cotx =
۵
۲

sinx

۱
۵√

۲
۵√

۲
۳

۵√

۳

سراسری- 1400  اگر  باشد حاصل  کدام است؟ 43tan( ) =
α

۲
۱
۴

tan(α) − sin(α)

sin(α) − cos(α)

−
۹۱

۱۰۵
−

۱۶
۱۰۵

۱۶
۱۰۵

۹۱
۱۰۵
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، عبارت  با کدام گزینۀ زیر برابر است؟ 44α + β =
π

۲

cos( − α)
۳π
۲

sinβ

۱−۱tanα− tanα

سراسری- 1398 ، کدام است؟  حاصل عبارت  45tan + sin cos
۱۱π

۴
۱۵π

۴
۱۳π

۴

−
۳
۲

−
۱
۲

۱
۲

۳
۲

خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟  حاصل عبارت  46

صفر

tan sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳
−۱۱۳√

سراسری- 1371

 اگر  باشد مقدار  کدام است؟ 47tanα =
۲
۳

sin(α − ) + sin(۳π + α)
π

۲

cos( + α) + cos(α − π)
۳π
۲

۵۱−۳−۴

منبع قلم چی- 1398

 به‌ازای کدام مقدار  تساوی  برقرار است؟ 48xcos(۳x + ) + cos( − x) = ۰
π

۱۲
π

۶
۳π
۸

۳π
۱۶

π

۸
π

۱۶

منبع قلم چی- 1398  حاصل عبارت  با مقدار کدام گزینه برابر است؟ 49
sin( ) + cos(− )۷۵۰∘ ۴۲۰∘

۲ tan(− )۳۱۵∘

cos( )۲۱۰∘
sin( )۲۱۰∘

cos( )۲۷۰∘
sin( )۱۵۰∘
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل عبارت  50

کدام است؟

sin(θ − ) =
۵π
۲

۳√

۳
A = θ − θ +sin۴ cos۴ ۱

۱ + θtan۲

۱۲
۳

−۱−
۲
۳

خارج از کشور- 1398


 اگر  و انتهای کمان  در ربع سوم باشد، حاصل عبارت زیر کدام است؟ 51

‌

tanα =
۴
۳

α

sin( + α) cos( − α) − tan(α − )
۹π
۲

۷π
۲

۳π
۲

−۱٫۲۳−۰٫۵۲۰٫۲۷۰٫۴۸

منبع قلم چی- 1398

، در این صورت مقدار   اگر  باشد و داشته باشیم:  52

 کدام است؟

tan = α۱۸∘=
A sin + cos۱۰۸∘ ۷۲∘

A sin ۹۱۸∘

۲
۳

A

−۳α
۳ + ۲α

۳α
۳ − ۲α

۲α
۳ − ۲α

۲α
۲ − ۳α

منبع قلم چی- 1398

 هرگاه  باشد، حاصل عبارت  کدام 53

است؟ ) در ربع اول قرار دارد.(

cos(x + ) + cos(۲x + ) = ۰۳۰∘ ۶۰∘۱ + tanx

۱ + cotx

x

۳√
۳√

۳
۲ ۳√

۳√

۲

سراسری- 1398

، کدام است؟  حاصل عبارت  54sin( ) cos( ) + tan( ) sin( )
۱۷π

۳
−۱۷π

۶
۱۹π

۴
−۱۱π

۶

−
۱
۴

−
۱
۲

۱
۴

۱
۲

11
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منبع قلم چی- 1398  مقدار عبارت  کدام است؟ 55۲ sin + cos۲۰۰∘ ۲۹۰∘

sin + ۲ cos۱۶۰∘ ۷۰∘

−
۱
۳

۲
۳

−۳۱

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و انتهای کمان  در ربع سوم دایرۀ مثلثاتی باشد، مقدار  56

کدام است؟

cos θ = −
۱۰−−√

۱۰
θtan( − θ)

۳π
۲

−۳۱
۳

۳−
۱
۳

منبع قلم چی- 1398

x

y

P

O

α

 با توجه به شکل زیر اگر  و طول  برابر یک واحد باشد، حاصل  57

 کدام است؟

P (− ,y)
۱
۳

OP

A = ۳ sin(π + α) + ۲ αtan۲

۱۶ + ۲ ۲√۱۶ − ۲ ۲√

۸ + ۳ ۲√۸ − ۳ ۲√

منبع قلم چی- 1398

 نقطۀ  روی دایرۀ مثلثاتی را نسبت به مبدأ قرینه می کنیم تا نقطۀ  به دست آید. در این 58

) صورت کدام نسبت مثلثاتی مربوط به نقاط  و  باهم برابر است؟ )
هیچ کدام 
تانژانت 
کسینوس 
سینوس

P (x,y)P ′

PP ′x,y ≠ ۰

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و انتهای کمان  در ناحیۀ سوم باشد، حاصل  59

 کدام است؟

sin(π + x) = + sin(π − x)
۱
۲

x

cot( + x)
π

۲
۱
۱۵−−√

−
۱
۱۵−−√

۱۵
−−

√− ۱۵
−−

√

12
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منبع قلم چی- 1398

 حاصل عبارت  کدام است؟ 60

صفر

A = tan + tan + tan + ⋯ + tan۲۰∘ ۴۰∘ ۶۰∘ ۱۸۰∘

+ ۲ + ۱
۲ ۳√

۳
۳√−۱۱

منبع قلم چی- 1398  مقدار  با کدام گزینۀ زیر برابر نیست؟ 61sin ۴۵۱∘

cos ۱∘− sin ۲۶۹∘sin ۶۳۱∘cos(− )
π

۱۸۰

منبع قلم چی- 1398

، مقدار  کدام است؟  با توجه به تساوی  62= ۲
cos(α − ) − ۲ sin(α − ۳π)π

۲

۳ sin(α − )
۳π
۲

cotα

۲۱
۲

۳۱
۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ 63cot = ۰٫۲۸۰∘
A =

cos − cos۲۶۰∘ ۵۵۰∘

sin + sin۸۰∘ ۷۳۰∘

۳
۲

۲
۳

۱
۱
۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، 64

انتهای کمان  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟
چهارم سوم دوم 
اول

۲ cos(π − x) + sin( + x) < ۰
π

۲
tan( − x) − tan( + x) > ۰

π

۲
π

۲
x

منبع قلم چی- 1398  حاصل عبارت  کدام است؟ 65


صفر

sin(− ) + ۲ tan( ) − ۳ cos( )
۷π
۶

۲۵π
۴

۱۲۴π
۳

۱۴۳

منبع قلم چی- 1399  اگر  باشد، آن‌گاه حاصل  کدام است؟ 66x = sin ۳۵∘sin + cos۲۱۵∘ ۱۲۵∘

tan − cot۳۲۵∘ ۲۳۵∘

x ۱ − x
۲

− −−−−
√۱ − x

۲
− −−−−

√x ۱ + x
۲

− −−−−
√۱ + x

۲
− −−−−

√
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منبع قلم چی- 1398

، در این صورت حدود  کدام  برای  داریم:  67

است؟

− < <
π

۱۸
x − π

۳
π

۲۴
cos ۲x = ۲m − ۱m

( , ۱]
۳
۴

( , ]
۱
۲

۲√

۲
( , )

۳
۴

+ ۲۲√

۴
(۰, ۱]

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 68cos( − x) + sin( + x) =
۷π
۲

۳π
۲

۲
۳

x + xsin۳ cos۳

۲۳
۵۴

−
۲۳
۵۴

۲۳
۲۷

−
۲۳
۲۷

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد،  کدام می تواند باشد؟ 69log(sin ) − log(cos ) + logA = ۰
۴π
۵

۳۲۴∘
A

tan ۳۶∘tan ۵۴∘cot ۱۸∘cot ۷۲∘

منبع قلم چی- 1398

 اگر انتهای زاویۀ  در ربع اول دایرۀ مثلثاتی و  باشد، 70

مقدار  کدام است؟

α= ۲
sin(α + ) + ۲ sin(π − α)

۳π
۲

cos( + α) + ۳ cos(۲π + α)
π

۲
cosα

۴
۱۷

۴
۷

۴
۶۵−−√

۴
۱۳−−√

منبع قلم چی- 1398

 تابع  در بازۀ  دارای بیش ترین مقدار  و دارای کم ترین مقدار  71

) است. در این صورت  کدام است؟ )

f(x) = a + b cosx[π, ۲π]
۳
۲

۱
۲

f( )
۵π
۳

b > ۰

۳
۲

۳
۴

۵
۴

۱ +
۳√

۴

14

ت ویژه کنکور 1401
مثلثا

سبقت )051-38117(



منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 72

تعریف نشده صفر

=

sin( − θ)
۳π
۲

cos( + θ)
۳π
۲

۱
۲

sin(π − θ) + ۲ cos(π + θ)

۲ sin(۲π − θ) + cos(۲π + θ)

−
۵
۴

−
۴
۵

سراسری- 1394

، کدام است؟ ، با فرض    حاصل عبارت  73cos − sin۲۸۵∘ ۲۵۵∘

sin − sin۵۲۵∘ ۱۰۵∘tan = ۰٫۲۸۱۵∘

−
۱۶
۹

−
۹

۱۶
۹

۱۶
۱۶
۹

خارج از کشور- 1394

 حاصل عبارت  با فرض   ، کدام است؟ 74sin + sin۲۵۰∘ ۷۰۰∘

cos − cos۵۶۰∘ ۱۱۰∘tan = ۰٫۴۲۰∘

−
۳
۴

۳
۴

۷
۳

۵
۸

سراسری- 1399

، کدام است؟)اعداد داده شده  حاصل عبارت  75
برحسب درجه هستند.(

صفر

tan(۳۰۰) cos(۲۱۰) + tan(۴۸۰) sin(۸۴۰)

−
۱
۲

۱۲

خارج از کشور- 1399

، کدام است؟ )اعداد داده  حاصل عبارت  76
شده بر حسب درجه هستند.(

tan(۲۸۵) tan(−۱۶۵) − sin(۱۰۹۵) cos(۲۵۵)

(۱۵)sin۲(۱۵)cos۲− (۱۵)sin۲− (۱۵)cos۲

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟ 77= ۵
tanx − cotx

cos ۲x
cos( + ۲x)

π

۲
۱
۵

۲
۵

−
۱
۵

−
۲
۵
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منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، آن گاه حاصل  برابر با کدام گزینه است؟ 78=
tanα + ۱
tanα − ۱

۳
۲

sin ۲α

۱۲
۱۳

−
۱۲
۱۳

۵
۱۳

−
۵

۱۳

منبع قلم چی- 1398  حاصل عبارت  کدام است؟ 79sin sin sin۲۰∘ ۵۰∘ ۷۰∘

sin ۸۰∘

۱
۲

۱
۸

۱
۴

۱
۶

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 80sinα cosα =
۱
۳

α + αtan۳ cot۳

۲۷۱۸۱۲۹

منبع قلم چی- 1397   کدام می‌تواند باشد؟  اگر  ، آنگاه حاصل  81

صفر

x = ۱ + xcos۴ sin۴cosx

−۱۱
۲

−
۱
۲

منبع قلم چی- 1397   کدام است؟   مقدار   اگر  82= ۱
۳ sinx − ۴ cosx

sinx + ۶ cosx
cot ۲x

−
۲۴
۵

۵
۲۴

−
۵

۱۲
−

۱۲
۵

منبع قلم چی- 1398
 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 83sinx =

۶√

۴
cos ۴x

−
۳
۴

۳
۴

−
۷
۸

۷
۸

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد،  کدام است؟ 84۱ + sin = m۲۲۰∘sin۲ ۲۵∘

m
m

۲۲m۱ − m
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منبع قلم چی- 1398  حاصل  کدام است؟ 85sin × cos −۱۵∘ ۷۵∘ ۱
۲

−
۳√

۴
۳√

۴
−

۳√

۲
۳√

۲

منبع قلم چی- 1397  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 86sin(π + x) − sinx =
۱
۲

sin( + ۲x)
π

۲
۳
۴

−
۳
۴

۷
۸

−
۷
۸

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟ 87= ۳
sin θ + cos θ

sin θ − cos θ
sin θ cos θ

۰٫۲۰٫۳۰٫۴۰٫۵

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 88α = ۷۵∘
α sinα − α cosαcos۳ sin۳

−
۳√

۴
۳√

۸
۳√

۴
−

۳√

۸

منبع قلم چی- 1398 ، آنگاه مقدار  کدام است؟  اگر  89sinα − cosα =
۱
۲

cos( − ۲α)۳π
۲

−
۳
۴

−
۳
۸

۳
۸

۳
۴

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 90sin ۲θ = a۱ − θ − θcos۴ sin۲

a۲

۴
۴a۲a۲

۲
۲a۲

منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟ 91sinx + cosx =
۵
۴

tanx + cotx− −−−−−−−−−√

۵√

۲
۱۰−−√

۲
۴ ۲√

۳
۳ ۲√

۳
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منبع قلم چی- 1397
  کدام است؟  اگر  ، حاصل  92cosx − sinx = −

۲√

۴ sinx
sin ۴x

−
۱
۲

۲√−۲√
۱
۲

− ۱۲√۱ − ۲√

منبع قلم چی- 1398  مقدار عبارت  کدام است؟ 93sin sin sin
π

۱۴
۳π
۱۴

۵π
۱۴

۱
۴

۱
۸

۱
۱۲

۱
۱۶

منبع قلم چی- 1397   است؟  حاصل  چند برابر  94−tan۴ π

۸
cot۴ π

۸
۲√

۱۲−۱۲۲۴−۲۴

منبع قلم چی- 1398  حاصل  کدام است؟ 95+sin۳ π

۱۲
cos۳ π

۱۲
۳ ۶√

۸
۳ ۲√

۴
۳ ۶√

۱۶
۵ ۲√

۸

منبع قلم چی- 1398

 مقدار عبارت  96

A کدام است؟ = (۱ + cos )(۱ + cos )(۱ + cos )(۱ + cos )π

۸
۷π
۸

۳π
۸

۵π
۸
۱
۴

۱
۱۶

۱
۱۲

۱
۸

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ 97sin ۲x − cos ۲x =
۲
۳

A =
cos ۲x

tanx + cotx

۴
۹

۵
۳۶

۱
۳۶

−
۲√

۳
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منبع قلم چی- 1398  اگر  باشد، آنگاه مقدار  کدام است؟ 98= ۲
sin ۲x

۱ + cos ۲x
sin ۲x

۰٫۶۰٫۸۰٫۴۰٫۳

خارج از کشور- 1395   باشد، مقدار  ، کدام است؟  اگر  99=
sinα

۱ + cosα

۱
۲

tan( + )
π

۲
α

۲

−۲−
۱
۲

۱
۲

۲

سراسری- 1396  حاصل  ، کدام است؟ 100−
۱

sin ۱۵∘

۱
cos ۱۵∘

۲۶√۲ ۲√۲ ۳√

سراسری- 1395  اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 101sinα − cosα =
۱
۲

cos( − ۲α)
۳π
۲

−
۳
۴

−
۳
۸

۳
۸

۳
۴

سراسری- 1396 ، کدام است؟  اگر  باشد، مقدار  102tanx =
۴
۳

tan − cot
x

۲
x

۲

−
۳
۴

−
۳
۲

۴
۳

۳
۲

خارج از کشور- 1394 ، کدام است؟  اگر  باشد، مقدار  103tan − cot = ۱
x

۲
x

۲
tan ۲x

−
۳
۲

۳
۴

۴
۳

۳
۲
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سراسری- 1400

 
750

H
O

B C

A

H

 در شکل زیر مثلث  متساوی‌الساقین و طول ساق  برابر  است. مساحت مثلث  104
کدام است؟

ABCAC۶OHC

۲
۳

۴
۳

۱۸
۷ + ۴ ۳√

۹
۲(۷ + ۴ )۳√

سراسری- 1400

 اگر  مقدار  کدام 105

است؟

f(x) = ۱۶ (۳x) (۶x) (۱۲x) (۲۴x)cos۲ cos۲ cos۲ cos۲f( )
π

۳۶

۶ − ۳ ۳√

۱۶
۶ − ۳√

۱۶
۶ + ۳√

۱۶
۶ + ۳ ۳√

۱۶

سراسری- 1400

 اگر زاویۀ  در ناحیۀ سوم مثلثاتی و  باشد مقدار  106

 کدام است؟

αtanα =
۳
۴

cos(۲α − ) + cos(α + π)π

۲

cot(۲α)

−
۹۶

۱۷۵
۱۰۵۶
۱۷۵

۹۶
۱۷۵

−
۱۰۵۶
۱۷۵

سراسری- 1400

 اگر  باشد مقدار  کدام است؟ 107f(α) = ۴ sin(α) cos(۲α) + ۲ sin(α)f( )
۴۱π

۹
− ۳√۳√۱−۱
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معادلات مثلثاتی

نمودار توابع مثلثاتی و دوره‌ی تناوب

سراسری- 1400

 فرض کنید  مجموعۀ جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  108

 در بازۀ  باشد ماکزیمم عضو

، کدام است؟ مجموعۀ  

A

(۱ + cos(۲α))(۱ + cos(۴α))(۱ + cos(۸α)) =
۱
۸

[۰,π]

A

π
۵
۷

π
۶
۷

π
۷
۹

π
۸
۹

منبع قلم چی- 1398

 

x

y

a b

y=1
y= 3

 شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  را نشان می‌دهد. حاصل  کدام است؟ 109y = tanxb − a

π

۱۲
۵π
۱۲

۷π
۱۲

۱۳π
۱۲

منبع قلم چی- 1398

، آنگاه دورۀ تناوب تابع  کدام  اگر  و  110
است؟

تابع متناوب نیست.

f(x) = sinx − cosxg(x) = sinx + cosxf ⋅ g

۲ππ
π

۲
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سراسری- 1398

 

 شکل روبه‌رو، قسمتی از نمودار تابع  است.  کدام است؟ 111y = a + b sin(x + )
π

۳
b

۳√

۲
۳
۲

۳√۲

منبع قلم چی- 1398

، دورۀ تناوب دو تابع  و   به‌ازای چند مقدار صحیح  112

 یکسان است؟

a= −۲ sin(( + ۲)x) + ۳y۱ a۲

= −۳ cos ۳ax − ۲y۲

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

5
6
π_

3

y

x

 شکل روبه‌رو، قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در  113

کدام است؟

y = a + b cos( − x)
π

۲
x =

π

۶

۱٫۵

۲

۲٫۵

۱ + ۳√

منبع قلم چی- 1398

 نمودار تابع‌های  و  در بازۀ  همدیگر را در دو نقطه 114


قطع می‌کنند. حدود  کدام است؟

) دورۀ تناوب تابع  است.(

f(x) = ۳ sin ۲x − ۲g(x) = k(۰,T )

k

Tf

(−۵, ۱)(−۵, −۲) ∪ (−۲, ۱)

(−۲, ۱) ∪ (۱, ۵)(−۷, −۵) ∪ (−۵, −۲)

22
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منبع قلم چی- 1398

2
3

_ 8
3

x

y

0

 قسمتی از نمودار تابع  به‌صورت زیر است. حاصل  کدام است؟ 115y = ۲ + a cos(bπx)|ab|

۱
۲

۳

۲۱
۳

منبع قلم چی- 1398

 تابع  با دامنۀ  اکیداً صعودی است. حداکثر مقدار  کدام است؟ 116f(x) = tan( )πx

۴
(۲,a)a

۳۴۶۸

منبع قلم چی- 1398

π π2

y

x

2

2-

 

 شکل زیر قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار  کدام می‌تواند 117
باشد؟

f(x) = a cos bxa + b

−۲

۳

۲

−۳

منبع قلم چی- 1398

 دورۀ تناوب تابع با ضابطۀ  برابر  است. قدرمطلق مجموع مقادیر ماکسیمم و 118

مینیمم تابع با ضابطۀ  کدام است؟

y = ۳ sin cx − ۲π

y = π sin(−x) + c

۴۳۵۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر دورۀ تناوب تابع  برابر  باشد، تابع  در بازه‌های  و  119

 به‌ترتیب چگونه است؟


نزولی - نزولی 
نزولی - صعودی 
صعودی - نزولی 
صعودی - صعودی

f(x) =
sinx

۱ + cosx
Tf(۰, )

T

۲

( ,T )
T

۲

23
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منبع 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  120

کدام می تواند باشد؟

y = a + ۲ sin(π(bx − ))
۱
۲

a − b

۱
۳

۳
۴

۴
۳

۱
۲

منبع قلم چی- 1398  دورۀ تناوب تابع  کدام است؟ 121f(x) = sinx cosx( x − x)sin۲ cos۲

۲ππ
π

۲
π

۴

منبع قلم چی- 1398

π2

y

x0

4
 شکل زیر مربوط به کدام ضابطه می‌تواند باشد؟ 122

y = ۲ cos( x) − ۲۲
۳

y = −۲ sin( x) + ۲۳
۲

y = −۲ cos( x) + ۲۳
۲

y = ۴ sin( x)
۲
۳

منبع قلم چی- 1399

x

y

5

= f ( x (

 شکل مقابل، بخشی از نمودار تابع  را نشان می‌دهد. کدام گزینه می‌تواند 123
صحیح باشد؟

f(x) = a tan(bπx)

a ∈ R , b = ±
۲
۵

a > ۰ , b =
۲
۵

a < ۰ , b = −
۲
۵

a < ۰ , b =
۲
۵

24
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سراسری- 1398

x

y

π3
4

π
4

_

3
2
1
2

 شکل روبه‌رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟ 124y = ۱ + a sin bx cos bxa + b

۱۳
۲

۲۳

خارج از کشور- 1398  دورۀ تناوب تابع با ضابطۀ  کدام است؟ 125f(x) = tan(πx) − cot(πx)

۱
۲

۱۲π

منبع قلم چی- 1397

4
3

y

x

 شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  است. در این صورت  126

کدام می‌توانند باشد؟   

f(x) = −۲ + a cosπ(۱ + bx)ab

(a > ۰)

۳
۲

۳

۵
۲

۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  به‌ازای   ماکسیمم شود، طول نقطۀ مینیمم آن، 127

، عدد ثابت است.( کدام می‌تواند باشد؟ )

f(x) = ۵ sin ۳( x − c)
π

۲
x =

۱
۲

c

−۵
۶

۷
۶

۱۱
۶

۴
۳

منبع قلم چی- 1397
y

3
x

 قسمتی از نمودار تابع  به‌صورت زیر است،  کدام است؟ 128f(x) = a + sin(bπx)a + b

۱
۲

۱

۳
۲

۲
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منبع 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؟ 129

تعریف نشده

y = f(x)f(۱۲۸٫۱)

۱٫۸

−۱٫۸

−۰٫۲

منبع قلم چی- 1398
y

x

4-

4

6- 14

 اگر شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  باشد، مقدار  کدام 130

است؟

f(x) = a cos(π + bx)f(− )
۳۲
۳

۲ ۳√−۲ ۳√

۲−۲

منبع قلم چی- 1397

x

y

1

5

 قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر است.  کدام 131

است؟
صفر

f(x) = a − cos(π( + bx))
۱
۲

a + b

۱٫۵

۱۰٫۵

منبع قلم چی- 1398

 

1

5
x

y

3

 اگر قسمتی از نمودار  به شکل زیر باشد، مقدار  کدام گزینه 132
می‌تواند باشد؟

f(x) = a sin(bπx) − ۱b

۲−۲

۳
۲

−
۱
۲
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منبع قلم چی- 1398

،  کدام گزینه در مورد تابع  با دامنۀ  133

نادرست است؟

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

خط  در دو نقطه نمودار را قطع می کند. 
 ها قرار دارد. نمودار  در بازۀ  بالای محور 

f(x) = sin(x − ) − ۲ cos( + x)
۳π
۴

۷π
۴

[− , ۲π]
π

۴

۳xf۶

f(π, )
۳π
۲

xy = −۱

منبع قلم چی- 1398

2/5
5/5

_

2

x

y

 شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  است. حاصل  کدام می تواند باشد؟ 134y = a sinπ( + bx)
۱
۲

ab

۴

۱

۲

۳

منبع قلم چی- 1398

2
2

6-

y

x

 

 اگر نمودار زیر مربوط به تابع  باشد، مقدار تابع به ازای  135

کدام است؟

y = a sinπ( − bx) + c
۱
۲

x =
۷
۳

−۲ − ۲۳√

۲ − ۲۳√

−۴

−۳ ۳√
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منبع قلم چی- 1398

4

y

x

3
2 ,1) )

5
2 ,-3) )  

 شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  است. حاصل  کدام 136

است؟

f(x) = a cosπ( + bx) + c
۳
۲

abc

۱

۲

−۱

−۲

منبع قلم چی- 1399

 تعداد نقاط تلاقی نمودار تابع  با خط  در بازۀ  کدام 137
است؟

y = −۳ sin(۲πx) + ۱y = −۱[۰, ۱٫۵]

۴۳۲۱

منبع قلم چی- 1399
y

x

3_

3

3

 

 شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع   را نشان می‌دهد. کم‌ترین مقدار  138

 کدام است؟

y = a sin(π( + bx))
۳
۲

a + b

−
۱۳
۳

۱۳
۳

۵
۳

−
۵
۳
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سراسری- 1396

x

y

4π

  است. مقدار تابع در نقطه‌ای به طول   شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع  139

، کدام است؟

صفر

y = + ۲ cosmx
۱
۲

x =
۱۶π

۳

−
۱
۲
۱
۲
۱

خارج از کشور- 1396
y

x
2π
3

،  شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در نقطه‌ی  140

کدام است؟

صفر

y = ۱ − sin mxx =
۷π
۶

۱
۲

۱

۲

سراسری- 1399

3
π7

3

x

y

، کدام است؟  شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار  141y = a + b sin( + x)
π

۲
b

۲۱−۱−۲

سراسری- 1399

 
2
π9

2
π3

y

x

3

_

_

1

،  شکل زیر، نمودار تابع  را در یک بازۀ تناوب، نشان می‌دهد. نسبت  142

کدام است؟

y = a sin(bx) + c
a

b

−۲−۳
−۴−۶
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خارج از کشور- 1399

2
π

2
3

y

x

، کدام است؟  شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار  143y = a + b sin(x + )
π

۳
a

−۱−
۱
۲

۱
۲

۱

معادلات مثلثاتی

خارج از کشور- 1399

y

x

3_

1

6
π

6
π5

، در یک بازۀ تناوب  شکل زیر، نمودار تابع  144

، کدام‌اند؟ است. مقادیر  و 

y = a sin(bx) + c

bc

b = ۳, c = −۱b = ۳, c = −۲b = , c = −۲۳
۲

b = , c = −۱۳
۲

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 145x = sinxsin۲[۰, ۲π]

۱۲۳۴

سراسری- 1397 ، کدام است؟  جواب کلّی معادله‌ی مثلثاتی  146tanx tan ۳x = ۱

x =
kπ

۴
x = +

kπ

۲
π

۸
x = +

kπ

۲
۳π
۸

x = +
kπ

۴
π

۸

خارج از کشور- 1397 ، کدام است؟  جواب کلّی معادله‌ی مثلثاتی  147= ۰
sin ۳x + sin ۲x

۱ + cosx

x =
kπ

۵
x =

۲kπ
۵

x = kπ +
π

۵

x

=
(۲k + ۱) π

۵

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 148۲ x + ۳ cosx = ۳sin۲[−π,π]

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  دربازۀ  چند جواب دارد؟ 149x + ۳x = ۱sin۲ cos۲[۰,π]

۳۴۵۶ 30
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منبع قلم چی- 1397  جواب کلی معادله‌ی  کدام است؟ 150sinx(۱ + sinx) = xcos۲

x = ۲kπ −
π

۲x = +
۲kπ

۳
π

۶
x = kπ +

π

۶
x = ۲kπ +

π

۲

منبع قلم چی- 1398

 معادلۀ  چند جواب حقیقی در بازۀ  دارد؟ 151
صفر

sinx(tanx + cotx) = ۱[۰, ۲π]

۱۲۴

منبع قلم چی- 1398  جواب کلی معادلۀ  کدام است؟ 152tan ۴x =
۱

tan(۴x + )π

۳

x = +
kπ

۴
π

۲۴
x = +

kπ

۸
π

۲۴
x = +

kπ

۴
π

۱۲
x = +

kπ

۸
π

۴۸

منبع قلم چی- 1398 ، کدام است؟ ، در بازۀ   مجموع جواب‌های معادلۀ  153cos ۳x = cos ۲x(π, ۳π)

۱۲π۱۰π۸π۶π

سراسری- 1398

، کدام است؟ ، در بازۀ   مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  154۴ sinx sin( − x) = ۱
۳π
۲

[۰, ۲π]

۵π
۲

۳π۴π۵π

خارج از کشور- 1398

، کدام است؟ ، با شرط   جواب کلّی معادلۀ مثلثاتی  155cos ۳x + cosx = ۰cosx ≠ ۰

x = −
kπ

۲
π

۳
x = +

kπ

۲
π

۴
x = kπ −

π

۴
x = kπ +

π

۴

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 156x + ۳x = ۱sin۲ cos۲[۰,π]

۴۵۶۳

منبع قلم چی- 1398 )  جواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟ ) 157cosx − x = ۰
۳
۲

sin۲k ∈ Z

x = ۲kπ ±
π

۳
x = kπ ±

π

۳
x = ۲kπ ±

π

۶
x = kπ ±

π

۶
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منبع قلم چی- 1398  جواب کلی معادلۀ  کدام است؟ 158sinx cosx − = cos
۱

۱ + xtan۲

۴π
۳

+
kπ

۲
π

۴
kπ +

π

۴
kπ +

π

۸
+

kπ

۲
π

۸

منبع قلم چی- 1398

 از معادلۀ  چند جواب برای  در فاصلۀ  159

به‌دست می‌آید؟

(cos ۳x)(cos ) = − x
۲π
۳

۱
۲

cos۲x(۰, ۲π)

۶۵۴۳

منبع قلم چی- 1398

 معادلۀ مثلثاتی  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 160= ۳
cos ۲x + ۴ sinx − ۳

sinx − ۱
[۰, ۲π]

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398  کدام‌یک، ریشه‌ای برای معادلۀ  است؟ 161cos ۵x = ۲ x − ۱cos۲

۳π
۷

π

۳
π

۷
۴π
۷

منبع قلم چی- 1398

 معادلۀ  در فاصلۀ  چند جواب دارد؟ 162sinx x − cosx x =cos۳ sin۳ ۱
۱۲

[۰,π]

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398
 معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 163= − x

xsin۲

۲
۵
۸

cos۲[۰, ۲π]

۵۴۸۳

منبع قلم چی- 1398  جواب کلی معادلۀ  کدام است؟ 164۲ x = ۱ − cos(۲x + )sin۲ π

۴

x = −
kπ

۲
π

۱۶
x = +

kπ

۲
π

۱۶
x = +

kπ

۲
π

۸
x = −

kπ

۲
π

۸
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خارج از کشور- 1398

، کدام است؟ ، در بازۀ   مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  165x + x =sin۴ cos۴ ۱
۲

[۰, ۲π]

۵π
۲

۳π۷π
۲

۴π

منبع قلم چی- 1397

 اگر جواب معادله‌ی مثلثاتی  به صورت  باشد، مجموعه‌ی 166

مقادیر  کدام است؟
 

۲ x = cosxcos۳x = kπ +
iπ

۴
i

{۱, ۲, ۰}{۰, ۱}{۱, ۲, ۳}{۱, ۲}

منبع قلم چی- 1397

 معادله‌ی  در بازه‌ی  چند جواب دارد؟ 167x − x = ۱ − sin ۲xcos۴ sin۴[۰, ۲π]

۲۳۴۵

منبع قلم چی- 1398

 مجموع جواب‌های معادلۀ  در بازۀ  کدام است؟ 168+ ۳ cos ۲x = ۰
۸ xsin۲

۱ + xtan۲
[۰, ۲π]

۵π
۲

۶π۲π۴π

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ 169tan ۲x = ۳ tanx(۰, )
۵π
۲

۸۷۶۹

منبع قلم چی- 1398

 مجموع جواب های متمایز معادلۀ  در بازۀ  کدام 170
است؟

cos ۲x + x + ۴ sinx = ۳cos۲[۰,π]

۳π
۲

۲π۵π
۴

π

سراسری- 1396 ، کدام است؟  جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی  171cos ۲x + ۲ x = ۰cos۲

x = ۲kπ ±
π

۳x = ۲kπ ±
۲π
۳

x = kπ ±
π

۳
x = kπ ±

π

۶
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سراسری- 1394

، به کدام صورت است؟  جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی   172۲ x + ۲ sinx cosx = ۱cos۲

x = −
kπ

۲
π

۸
x = +

kπ

۲
π

۸
x = kπ −

π

۸
x = kπ +

π

۸

خارج از کشور- 1396

، در بازه‌ی  کدام  مجموع جواب‌های معادله‌ی مثلثاتی  173

است؟

sin ۲x + cos( − x) = ۰
π

۲
[۰, ۲π]

۱۴π
۳

۴π۹π
۲

۵π

سراسری- 1395  جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی  ، کدام است؟ 174۲ x + ۳ cosx = ۰sin۲

x = ۲kπ ±
۲π
۳

x = ۲kπ ±
π

۳x = ۲kπ ±
۵π
۶

x = kπ −
π

۳

خارج از کشور- 1399

، کدام است؟ ، در بازۀ   تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  175۴ sin(۳x) cos(۳x) = ۱[۰, ]
π

۲
۲۳۴۵

خارج از کشور- 1394

  با شرط   کدام است؟  جواب کلی معادله ی مثلثاتی  176cos ۳x + cosx = ۰cosx ≠ ۰

x = +
kπ

۲
π

۴
x = +

kπ

۲
π

۸
x = kπ −

π

۴
x = kπ +

π

۴

خارج از کشور- 1399

 جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟ 177sin(x + ) + cos(x + ) = cos ۲x
π

۶
π

۳

x = , k ∈ Z
۲kπ

۳
x = , k ∈ Z

kπ

۳

x = ۲kπ ± , k ∈ Z
π

۳
x = kπ ± , k ∈ Z

π

۳
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کاربرد مثلثات

سراسری- 1399

، که در آن  یک ، با شرط   جواب‌های معادلۀ مثلثاتی 178

عدد صحیح است، کدام است؟

sin(۲x − ) = cos(x + )
π

۴
π

۴
x ≠ kπk

x =
kπ

۳
x =

۲kπ
۳

x = −
۲kπ

۳
π

۶
x = +

۲kπ
۳

π

۶

سراسری- 1399

، کدام است؟ ، در بازۀ   مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  179tan(۳x) tan(x) = ۱[π, ۲π]

۵π۶π۹π
۲

۱۱π
۲

سراسری- 1400

 تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  در فاصلۀ  کدام 180
است؟

(x) − (x) cos(۳x) = ۱cos۲ sin۲[۰, ۲π]

۱۳۵۶

منبع قلم چی- 1398

 در یک متوازی الاضلاع، یکی از قطرها دو برابر دیگری و زاویۀ بین دو قطر  است. اگر 181

مساحت متوازی الاضلاع  واحد مربع باشد، اندازۀ قطر کوچک آن چه قدر است؟

۳۰∘

۳۲

۴۴ ۲√۸۸ ۲√

منبع قلم چی- 1398

A

B C

2

 مثلث متساوی الاضلاع  درون یک مربع به طول ضلع  قرار گرفته است. مساحت مثلث 182

رنگی کدام است؟ 

ABC۲

(sin = )۱۵∘
۲ − ۳√
− −−−−−

√

۲
۳√

۲
− ۱۳√

۲√

۴
+ ۱۳√

۲
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منبع قلم چی- 1398

1

1

1 1

1

α

 

 در مستطیل روبه‌رو،  کدام است؟ 183sinα

۱۰−−√

۱۰
۱۰−−√

۵
۱
۳

۳ ۱۰−−√

۱۰

منبع قلم چی- 1398

 مساحت متوازی‌الاضلاعی که یکی از قطرهای آن  و زاویۀ بین دو قطر  درجه باشد، برابر  184

 است. اندازۀ قطر دیگر کدام است؟

۱۲۱۲۰

۱۸ ۳√

۳۶۱۲۴ ۳√

منبع قلم چی- 1398

 طول دو ضلع مثلثی به مساحت  به‌صورت  و  و زاویۀ بین آن‌ها  است. اگر  185

را  کاهش و طول اضلاع  و  را  برابر کنیم، مساحت مثلث چند برابر می‌شود؟

۶a = ۳ ۲√b = ۴θθ

۷۵∘
ab۲√

۱۲√۳√۶√

منبع قلم چی- 1398

C

A

B C

A

B

b a
a6 θ

3bθ2

 اگر  باشد، نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث  کدام است؟ 186tan θ = ۷√A′B′C ′ABC

۳√

۲
۳√

۳۲

منبع قلم چی- 1399
A

D

B

C

60

75°

°

4

 در متوازی الاضلاع زیر، اگر  باشد، در این صورت طول قطر  برابر با کدام است؟ 187BC = ۴AC

۶۲ ۶√

۲ ۵√
۳ ۶√

۲
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منبع قلم چی- 1398

 
a

35

 مطابق شکل زیر، گلوله‌ای در فاصلۀ  متری از یک دیوار با سرعت  و با زاویۀ حادۀ  188

( و ( برحسب سرعت پرتاب گلوله ) نسبت به سطح افقی پرتاب می‌شود. می‌دانیم مسافت افقی طی شده )

زاویۀ پرتاب  از رابطۀ  به‌دست می‌آید. حدود  کدام باشد تا گلوله قبل از رسیدن

به زمین به دیوار برخورد کند؟

۵ ۳√۱۰
m

s
α

dv

(α)d =
sin ۲αv۲

۱۰
α

< α <
π

۱۲
π

۶
< α <

π

۶
π

۳

< α <
π

۸
π

۴
< α <

π

۳
π

۲

خارج از کشور- 1396

 اندازه‌ی دو قطر از متوازی‌الاضلاع  و  واحد است. این دو قطر با زاویه‌ی  درجه متقاطع 189
هستند. مساحت این متوازی‌الاضلاع کدام است؟
۱۲۸ ۳√۶۰

۴۸۵۴۶۴۷۲
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ابتدا ارتفاع نوک گیرۀ این روبات تا سطح زمین را به‌صورت تابعی از  می‌نویسیم:‌   1


 A

L

B θ

L2

H´

C
h

H


 


 ‌می‌دانیم بیش‌ترین مقدار ممکن زمانی رخ می‌دهد که  باشد که در این‌صورت: 

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 = ۲L sin θ ⇒ H = L + ۲L sin θ

sin θ = ۱H = ۳L

H = ⇒ L + ۲L sin θ = ⇒ ۲L sin θ = ⇒ sin θ =
۳L
۲

۳L
۲

L

۲
۱
۴

⇒ cos θ = =۱ − θsin۲
− −−−−−−−

√
۱۵
−−

√

۴

A = BC = ۲L cos θ = ۲L × = LH ′
۱۵
−−

√

۴

۱۵
−−

√

۲

: = = ⇒ AB = BC = xABC
△

ACB^ CAB^ ۴۵∘

: tan = ⇒ =ADB
△

۳۰∘ AB

DB

۳
−−

√

۳
x

۲۰ + x

⇒ ۳x = ۲۰ + x ⇒ (۳ − )x = ۲۰۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ x = × = ⇒ x = = ۱۰( + ۱)
۲۰ ۳

−−
√

۳ − ۳
−−

√

۳ + ۳
−−

√

۳ + ۳
−−

√

۶۰ + ۶۰۳
−−

√

۹ − ۳

۶۰( + ۱)۳
−−

√

۶
۳
−−

√

sin = ⇒ = ⇒ BC = ۲۲۰٫۲۳۰∘ BC

AB

۱
۲

BC

۴۴۰٫۴
= ۲۲۰٫۲ + ۱٫۸ + ۷۵ = ۲۹۷⇒

sinα = ⇒ x = ۲۵ sinα
x

۲۵ ۲
−−

√
۲
−−

√ , sin θ = ⇒ y = ۸۰ sin θ
y

۸۰

h = ۴۰ + x + y = ۴۰ + ۲۵ sinα + ۸۰ sin θ۲
−−

√

38

ت ویژه کنکور 1401
مثلثا

سبقت )051-38117(



‌

‌


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 قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین به طول ساق  می‌باشد که اندازۀ ضلع  )وتر( برابر  است.

  6

   

  


چون  است می‌توان  و  را در نظر گرفت.   7

A

B C
H 5 x

x2
96

‌

     ‌

اگر  بر حسب رادیان و  شعاع دایره و  اندازه‌‌ی کمان روبه‌رو به زاویه‌ی  باشد داریم:   8

 

در ناحیه‌ی دوم دایره‌ی مثلثاتی مقادیر سینوس، مثبت و مقادیر کتانژانت منفی است.   9

  10

  11

‌


یک دور کامل در دایره،  دقیقه است. بنابراین عقربۀ دقیقه‌شمار  دایره را طی کرده است. دایرۀ کامل  رادیان است. بنابراین داریم:   12

‌ زاویۀ دوران عقربه برحسب رادیان

‌ )شعاع دایره یا همان طول عقربۀ دقیقه‌شمار( 

‌)سانتی‌متر( 

⇒ h = ۴۰ + ۲۵ sin(− ) + ۸۰ sin(۰) = ۴۰ − ۲۵ sin + ۰۲
−−

√ ۴۵∘ ۲
−−

√ ۴۵∘

⇒ h = ۴۰ − ۲۵ × = ۴۰ − ۲۵ = ۱۵۲
−−

√
۲
−−

√

۲

BHxCH(۱۰ − x)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tan =B̂
۶
x

tan =Ĉ
۶

۱۰ − x

→ ۳ tan = ۲ tanB̂ Ĉ

۳( ) = ۲( )
۶
x

۶
۱۰ − x

→ =
۳
x

۲
۱۰ − x

→ ۳۰ − ۳x = ۲x → ۵x = ۳۰ → x = ۶

AHB۶AB۶ ۲
−−

√

۱ + C =cot۲ ۱

Csin۲
→ ۱ + C =cot۲ ۱۶۹

۲۵
→ C =cot۲ ۱۴۴

۲۵
→ cotC =

۱۲
۵

: cotC =AHC
Δ CH

AH
→ =

۱۲
۵

۹
AH

→ ۱۲AH = ۴۵ → AH = ۳٫۷۵

cotC = =
CH

AH

۵
−−

√

۲
CH = x۵

−−
√AH = ۲x

: (۹۶ = (۲x + ( xAHC
Δ

)۲ )۲ ۵
−−

√ )۲ → ۹۶ × ۹۶ = ۴ + ۵x۲ x۲ → ۹۶ × ۹۶ = ۹x۲ → = ۳۲ × ۳۲x۲ → x = ۳۲ → AH = ۲x = ۶۴

θrLθ

θ = → θ = =
L

r

π

۲

۵
π

۱۰
رادیان

= → = → = → D =
D

۱۸۰
R

π

D

۱۸۰

π

۱۰

π

D

۱۸۰
۱

۱۰
۱۸∘

tanα = A ⇒ tanα = α =A′
۳
−−

√

۳
− →−−−−−

۰<α<۹۰∘

۳۰∘

O = cosα = cos =B′ ۳۰∘
۳
−−

√

۲

θ = → = → r =
l

r

π

۶
۵
r

۳۰
π

⇒ S = π = π × =r۲ ۹۰۰
π۲

۹۰۰
π

۶۰
۲
۳

۲π

= × ۲π = rad
۲
۳

۴π
۳

r =
l (طول کمان)

θ (برحسب رادیان)
⇒

= =
۶۰
۴π
۳

۴۵
π
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  13

 درجه  رادیان

  14

  

  15

  16

 طول کمان 

 محیط ناحیۀ هاشورخورده


مختصات نقطۀ  است و  می شود. پس:   17

   


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

0B

A

O

π
3

  

  18

  

، داریم: ‌باتوجه به دایرۀ مثلثاتی مشخص می‌شود که 

1

1_

π3
4

5π
4

    

‌ابتدا توجه کنید که  و زوایای داده شده در گزینه‌ها برحسب رادیان هستند.   19

12

3

4 5

6

sin
cos1

3

 

۵۷٫۳ → {
۳ ≃ ۳ × ≃ ( رادیان( ۵۷٫۳∘ ۱۷۱٫۹∘ ناحیۀ دوم
۴٫۵ ≃ ۴٫۵ × ≃ ( رادیان( ۵۷٫۳∘ ۲۵۷٫۸۵∘ ناحیۀ سوم

۱ ≃

θ =
l

r
→ =

π

۳
۶
x

→ x =
۱۸
π

} ⇒ ۲x = ⇒ x = , y = − ⇒ y =
x − y = ۱۸∘

x + y = ۹۰∘ ۱۰۸∘ ۵۴∘ ۹۰∘ ۵۴∘ ۳۶∘

= ⇒ R = =
۳۶

۱۸۰
R

π

۳۶π
۱۸۰

π

۵

= rα = r × =AB
⌢ π

۶
rπ

۶
AB

= ۲r + = ۱۲ + π → r(۲ + ) = ۶(۲ + ) → r = ۶
rπ

۶
π

۶
π

۶

→ = r × (۲π − ) = ۶ × → = ۱۱πAMB
⌢ π

۶
۱۱π

۶
AMB
⌢

A = (cos , sin ) = ( , )
π

۳
π

۳
۱
۲

۳
−−

√

۲
B(−۱, ۰)

AB = ( − (−۱) + ( − ۰
۱
۲

)
۲

۳
−−

√

۲
)

۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 = +
۹
۴

۳
۴

− −−−−−

√ =
۱۲
۴

−−−

√ = ۳
−−

√

ABAOB^π − =
π

۳
۲π
۳

=

۲π
۳

۳
−−

√

۲π

۳ ۳
−−

√
=

۲ π۳
−−

√

۹

< α ≤
۳π
۸

۵π
۸

< ۲α ≤−→
×۲ ۳π

۴
۵π
۴

< x ≤− →−−
۲α=x ۳π

۴
۵π
۴

−۱ < tan x ≤ ۱

−۱ < ≤ ۱
−m + ۱

۲
→ −۲ < −m + ۱ ≤ ۲ → −۳ < −m ≤ ۱ → −۱ ≤ m < ۳ → m ∈ [−۱, ۳)

sin(−α) = − sinα , cos(−α) = cosα

۱rad ≈ ⇒۵۷∘
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲rad ≃ ۱۱۴∘

۳rad ≈ ۱۷۱∘

۴rad ≈ ۲۲۸∘
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 « نادرست است، زیرا:   گزینۀ »

« نادرست است، زیرا:   گزینۀ »


 « نادرست است، زیرا:   گزینۀ »


« با توجه به دایرۀ مثلثاتی )شکل بالا( درست است. گزینۀ »


اول باید عبارت زیر رادیکال بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد.   20

  انتهای کمان  در ناحیه‌ی اول یا چهارم است.   

از طرفی:

  

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

  


با توجه به نکته‌ی مقابل و حالت  داریم:




π
4sin x <<cos x

π
4
5

sin x << cos x

انتهای کمان  در ناحیه‌ی اول است.  

  21


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

‌ :فرض سؤال


با توجه به دایرۀ مثلثاتی داریم:   22


 

150˚

30˚

60˚

2
1

sin3θمحدوده

‌

‌

  23

 طول کمان طی‌شده  رادیان 

‌چون هر یک ساعت  متر می‌چرخد، پس در مدت  ساعت  متر می‌چرخد.


ابتدا باید ببینیم در یک دقیقه، کامیون چه مسافتی را طی می‌کند.   24

‌


‌کامیون در یک دقیقه،  متر حرکت می‌کند، پس داریم:

‌ محیط چرخ

  25

   


بنابراین ‌ در ربع اول قرار دارد.

  26

 طول کمان در دایرۀ  طول کمان در دایرۀ 

۱sin ۴ < ۰ < cos(−۱)

۲cos ۲ < ۰ < sin ۱

۴cos(−۲) < ۰ < sin(−۴)

۳

(∗)xcos x ≥ ۰ ⇒

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

√

sin x − cos x ≥ ۰ ⇒ sin x ≥ cos x

(∗)

x⇒

۲S ′R′۱SR

= ۳ → = ۳ → =
S ′

S

πR′۲

πR۲

R′

R
۳
−−

√

= = ⋅ ۳ = ۳
A′B′
⌢

AB
⌢

( )R′ π

۶

R( )
π

۱۸

R′

R
۳
−−

√

→ < θ < ⇒ < ۳θ < ⇒ < sin ۳θ ≤ ۱۲۰∘ ۵۰∘ ۶۰∘ ۱۵۰∘ ۱
۲

< ≤ ۱ ⇒ ۱ < m − ۱ ≤ ۲ ⇒ ۲ < m ≤ ۳ ⇒ m ∈ (۲, ۳]
۱
۲

m − ۱
۲

ℓ = r ⋅ θ = ۵π × = ۵
۱
π

θ = ۵π ⇒D = ⇒ = ⇒۹۰۰∘ ۹۰۰
۱۸۰

θ

π

۲٫۵۲۵

۶۰ × × = ۱۰۰۰
km

h

۱h
۶۰ min

۱۰۰۰m

۱ km

m

min

۱۰۰۰

= ۲πr = ۲ × ۳ × ۱ = ۶ ⇒ ۶n + × ۶ = ۱۰۰۰ ⇒ ۶n = ۱۰۰۰ − ۴ = ۹۹۶ ⇒ n = ۱۶۶
۲
۳

}β = ۶۰۰∘

γ = −۳π = −۳ × = −۱۸۰∘ ۵۴۰∘ → α = β − γ → α = − (− )۶۰۰∘ ۵۴۰∘
= ۱۱۴۰∘

α = (۳ × ) + =۳۶۰∘ ۶۰∘ ۶۰∘

α

⇒ ℓ = ⇒ ⋅ α = ⋅ℓ′ r
C

r
C ′ α′= C ′C
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در هر  دقیقه، عقربۀ ساعت‌شمار  رادیان و عقربۀ دقیقه‌شمار  رادیان می‌چرخد، پس داریم:   27

‌ عقربۀ ساعت‌شمار

 عقربۀ دقیقه‌شمار


اگر اندازۀ زاویه برحسب رادیان را با  و برحسب درجه را با  نشان دهیم، داریم:   28

‌

‌

‌


می‌دانیم  معادل  رادیان است، پس داریم:   29

30̊

1300π km

A
B

r

x

O

 


  طول کمان 

  30

رادیان  زاویۀ مرکزی بین دو کابین متوالی

 

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

  31

 زاویۀ طی‌شده  عقربۀ دقیقه‌شمار


‌یعنی عقربۀ دقیقه‌شمار یک دور کامل را طی کرده است و از لحاظ زمانی یعنی یک ساعت گذشته است و می‌دانیم در یک ساعت، عقربۀ ساعت‌شمار  رادیان را طی می‌کند، پس داریم:

‌ :عقربۀ ساعت‌شمار

اول باید مکان زوایای موجود را روی دایرۀ مثلثاتی تعیین کنیم، سپس کسینوس آن‌ها را بیابیم. توجه کنید که  را حدوداً  در نظر می‌گیریم.   32

⇒ × = × ⇒ = ⇒ = ۴r
C

π

۳
r
C ′

π

۱۲
۱
۳
r
C

۱
۱۲

r
C ′ r

C ′ r
C

= = ( = ( =
SC

S
C ′

πr
۲
C

πr
۲
C ′

r
C

r
C ′

)۲
r
C

۴r
C

)۲ ۱
۱۶

۶۰
π

۶
۲π

⇒ = ⇒ x = = =
۶۰
۴۸

π

۶
x

۴۸ ×
π

۶
۶۰

۸π
۶۰

۲π
۱۵

⇒ = ⇒ y = =
۶۰
۴۸

۲π
y

۴۸ × ۲π
۶۰

۸π
۵

x + y = + = =
۲π
۱۵

۸π
۵

۲π + ۲۴π
۱۵

۲۶π
۱۵

RD

= ۳ , = ۶۰ + , = ⇒ D =R۲ R۱ D۲ D۱
R

π

D

۱۸۰
۱۸۰R
π

= ۶۰ + ⇒ = ۶۰ + ⇒ ۱۸۰ = ۶۰π + ۱۸۰D۲ D۱
۱۸۰R۲

π

۱۸۰R۱

π
R۲ R۱

۳ = π + ۳ ⇒ ۳ × ۳ = π + ۳ ⇒ ۶ = π ⇒ =R۲ R۱ R۱ R۱ R۱ R۱
π

۶

۳۰∘π

۶
ℓ = (x + r) ⋅ = ۱۳۰۰π ⇒ x + r = ۶ × ۱۳۰۰

π

۶
AB
⌢

⇒ x + ۶۴۰۰ = ۷۸۰۰ ⇒ x = ۱۴۰۰km

= =
۲π
۴۰

π

۲۰

=
۴۳π
۱۰

۸۶π
۲۰

= + = ۴π + ۶( )
۸۰π
۲۰

۶π
۲۰

π

۲۰

۲۶= ۵ + ۶ = ۱۱

= = = ۲π
ℓ۱

r۱

۱۶π
۸

⇒ = ۸cm , = ۱۶π ⇒r۱ ℓ۱

π

۶
= ۶cm , = ⇒ = = ۶ × = πcmr۲ θ۲

π

۶
ℓ۲ r۲θ۲

π

۶

π۳٫۱۴
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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 دایرۀ مثلثاتی بالا داریم:


درنتیجه  از همۀ آن‌ها کوچک‌تر است.

کافی است زاویه‌ها را در دایرۀ مثلثاتی نشان دهیم می‌توانیم ببینیم وقتی  است،  و وقتی  به  می‌رسد،  هم به ماکسیمم مقدار   33


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

cos x

sin x

30°

30°
1
2

3
2 1


 بنابراین داریم:
 

می‌دانیم که وقتی عقربۀ دقیقه‌شمار یک دور کامل می‌چرخد، عقربۀ ساعت‌شمار  ساعت، یعنی  دور کامل می‌چرخد. پس می‌توان گفت عقربۀ دقیقه‌شمار   34


همیشه  برابر عقربۀ ساعت‌شمار می‌چرخد.


حال که دقیقه‌شمار  رادیان طی کرده، ساعت‌شمار  رادیان طی خواهد کرد، یعنی  رادیان.


طول ضلع  برابر  می‌باشد، پس مساحت مثلث  برابر است با:   35


‌مختصات نقطۀ  روی دایرۀ مثلثاتی به‌صورت  می‌باشد.

‌


‌پس  برابر  می‌باشد و  برابر  است.

‌


زاویه‌های داده‌شده برحسب رادیان هستند و هر رادیان تقریباً برابر با  درجه است.   36

9
Sin9




8

Sin8
‌

cos ۲ < cos ۸ < cos ۱ < cos ۶

cos ۲

α = ۳۰∘sinα =
۱
۲

α۹۰∘sinα

۱sinα۹۰∘۱۲۰∘

[a, b] = [ , ۱]
۱
۲

→ Max(b − a) = ۱ − =
۱
۲

۱
۲

۱
۱

۱۲
۱۲

۳π
۱۱

×
۱

۱۲
۳π
۱۱

π

۴۴

ABtanαAOB

S = × AB × OA S = × tanα
۱
۲

− →−−
OA=۱ ۱

۲
P(cosα, sinα)

α + α = ۱ ⇒ (۲a − ۱ + = ۱ ⇒ ۵ − ۴a + ۱ = ۱ ⇒ a(۵a − ۴) = ۰sin۲ cos۲ )۲ a۲ a۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۰ غ ق ق

a =
۴
۵

ق ق

cosα
۴
۵

sinα
۳
۵

tanα = = = → S = × =
sinα

cosα

۳
۵
۴
۵

۳
۴

۱
۲

۳
۴

۳
۸

۵۷

⇒ ۰ < sin ۸ − sin ۹ < ۱ ⇒ [sin ۸ − sin ۹] = ۰
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Cos 10

‌

  37

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


می‌دانیم که  است و چون  است انتهای کمان در ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی است.   38

    


می‌دانیم که  است و چون  است انتهای کمان در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی است.   39

    


اگر دو زاویۀ  و  متمم باشند، داریم:   40

‌


‌چون  داریم:

‌


می دانیم که  است.   41


ابتدا طرفین تساوی را بر  تقسیم می کنیم:

‌

 :مجموع مقادیر ممکن برای 

  42

    

⇒ −۱ < cos ۱۰ < ۰ ⇒ [cos ۱۰] = −۱ ⇒ A = ۲(۰) + (−۱) = −۱

→ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= RβL۱

= RαL۲

α = ۴β

= RβL۱

= ۴RβL۲

× = × π → Rβ × ۴Rβ = → ۴ =L۱ L۲
π

۹
R۲ π۲R۲

۹
β۲ π۲

۹

→ ۲β = → β = → β = α = ۴β α =
π

۳
π

۶
۳۰∘ و − →−−−

β=۳۰∘

۱۲۰∘

= γ → α + β + γ = → γ = → γ = β۱۸۰∘ ۳۰∘

۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

< x < π
π

۲

( − sin x)
tan x

۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√

۱
sin x

= ( )
tan x

۱
xcos۲

− −−−−

√

۱ − xsin۲

sin x
= ( )

tan x

۱
| |cos x  

−

xcos۲

sin x
= −( )(cos x)( )

sin x

cos x

xcos۲

sin x
= − xcos۲

۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

π < x <
۳π
۲

(۲ − x)۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√ sin۲ π

۴
sin۲ = ( ۲( − x)

۱
xcos۲

− −−−−

√
۲
−−

√

۲
)۲ sin۲ = (۱ − x)

۱
| |cos x  

−

sin۲ = ( x)
−۱

cos x
cos۲ = − cos x

αβ

α + β = ⇒ {
π

۲
sinα = cos β , cosα = sin β

tanα = cot β , cotα = tan β

۷x =
π

۲
x + ۶x = ۷x = ⇒ cos x = sin ۶xπ

۲
۲x + ۵x = ۷x = ⇒ sin ۲x = cos ۵x

π

۲
۳x + ۴x = ۷x = ⇒ tan ۳x = cot ۴x

π

۲

= = ۱
cos x sin ۲x tan ۳x

cot ۴x cos ۵x sin ۶x
sin ۶x cos ۵x cot ۴x
cot ۴x cos ۵x sin ۶x

۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

xcos۲

۲ − ۳ + ۷ = ⇒ ۲ x − ۳ tan x + ۷ = ۳(۱ + x)− →−−−−
÷ xcos۲ xsin۲

xcos۲

sin x

cos x

۳
xcos۲

tan
۲

tan
۲

⇒ x + ۳ tan x − ۴ = ۰ {tan۲ − →−−−−−−−
جمع ضرایب صفر tan x = ۱

tan x = = −۴
c

a
۱ + (−۴) = −۳tan x

tan x + cot x =
۵
۲

→ tan x + =
۱

tan x

۵
۲

۲ x + ۲ = ۵ tan x− →−−−−
×۲ tan x

tan۲ → ۲ x − ۵ tan x + ۲ = ۰tan۲

− →−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۲۵−۱۶=۹b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tan x = = ۲ غ ق ق
۵ + ۳

۴

tan x = = → cot x = ۲
۵ − ۳

۴
۱
۲
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‌  :می دانیم   

  43

‌می‌دانیم:

    

‌


‌از طرفی:

   


 البته با داشتن اعداد فیثاغورثی  و  و  ساده‌تر توانستیم  و  را محاسبه کنیم.

8
17

15 ‌

‌


،  نیز ربع اول خواهد بود و اگر  در ربع سوم باشد باز هم  در ربع اول خواهد بود. ‌دقت کنید اگر  در ربع اول باشد با توجه به مقدار 

  44

  45

    

   

    

  :پس

  46

  


  


  


   :پس

۱ + x =cot۲ ۱

xsin۲
→ ۱ + ۴ =

۱

xsin۲
→ =sin۲ ۱

۵
→ sin x =

۱

۵
−−

√

tan ۲α =
۲ tanα

۱ − αtan۲
, ۱ + αtan۲ =

۱
αcos۲

tgα = = =
۲tg α

۲

۱ − tg ۲ α

۲

۱
۲

۱ −
۱

۱۶

۸
۱۵

۱ + t α =g ۲ ۱
αcos۲

⇒ ۱ + =
۶۴

۲۲۵
۱
αcos۲

α =cos۲ ۲۲۵
۲۸۹

⇒ sinα = =۱ −
۲۲۵
۲۸۹

− −−−−−−

√
۸

۱۷
∗۸۱۵۱۷sinαcosα

= = = = −
tgα − sinα

sinα − cosα

−
۸

۱۵
۸

۱۷

−
۸

۱۷
۱۵
۱۷

۸×۱۷−۸×۱۵
۱۵×۱۷

−۷
۱۷

۱۶
۱۵

−۷
۱۶

۱۰۵

α

۲
tg =
α

۲
۱
۴

α
α

۲
α

α + β = ⇒ β = − α
π

۲
π

۲

= = = − tanα

cos( − α)
۳π
۲

sin β

− sinα

sin( − α)π

۲

− sinα

cosα

tan( )
۱۱π

۴
= tan(۳π − )

π

۴
= tan(π − )

π

۴
= − tan

π

۴
= −۱

sin( )
۱۵π

۴
= sin(۴π − )

π

۴
= − sin( )

π

۴
= −

۲
−−

√

۲

cos( )
۱۳π

۴
= cos(۳π + )

π

۴
= cos(π + )

π

۴
= − cos

π

۴
= −

۲
−−

√

۲

A = (−۱) + (− )(− )
۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
= −۱ + = −

۱
۲

۱
۲

tan = tan(۳π − )
۱۷π

۶
π

۶
= tan(π − ) = − tan = −

π

۶
π

۶

۳
−−

√

۳

sin = sin(۴π − )
۱۱π

۳
π

۳
= sin(− ) = −

π

۳

۳
−−

√

۲

cos = cos(۳π + )
۱۰π

۳
π

۳
= cos(π + ) = − cos = −

π

۳
π

۳
۱
۲

tan ⋅ sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳
= (− )(− ) −

۳
−−

√

۳

۳
−−

√

۲
۱
۲

= − = ۰
۱
۲

۱
۲
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  47

 

  48

 اگر

  49

:پس  

  :گزینۀ 

  50

sin(α − ) = − sin( − α) = − cosα, sin(۳π + α) = sin(π + α) = − sinα
π

۲
π

۲

cos( + α) = sinα , cos(α − π) = cos(π − α) = − cosα
۳π
۲

= =

sin(α − ) + sin(۳π + α)
π

۲

cos( + α) + cos(α − π)
۳π
۲

− cosα − sinα

sinα − cosα

cosα + sinα

cosα − sinα

= = ۵= ================
تقسیم می‌کنیم cos α تک تک جملات را بر ۱ + tanα

۱ − tanα

۱ +
۲
۳

۱ −
۲
۳

cos(۳x + ) + cos( − x) = ۰
π

۱۲
π

۶

cosα + cos β = ۰ → α + β = π

⇒ ۳x + + − x = π → ۲x = π − − → ۲x = → x =
π

۱۲
π

۶
π

۱۲
π

۶
۳π
۴

۳π
۸

sin = sin(۲ × + ) = sin =۷۵۰∘ ۳۶۰∘ ۳۰∘ ۳۰∘ ۱
۲

cos(− ) = cos = cos( + ) = cos =۴۲۰∘ ۴۲۰∘ ۳۶۰∘ ۶۰∘ ۶۰∘ ۱
۲

tan(− ) = − tan( ) = − tan( − ) = −(− tan ) = ۱۳۱۵∘ ۳۱۵∘ ۳۶۰∘ ۴۵∘ ۴۵∘

= =
sin + cos(− )۷۵۰∘ ۴۲۰∘

۲ tan(− )۳۱۵∘

+
۱
۲

۱
۲

۲(۱)

۱
۲

sin = sin( − ) = sin = ✓۱۵۰∘ ۱۸۰∘ ۳۰∘ ۳۰∘ ۱
۲

۴

sin(θ − ) = ⇒ − sin( − θ) = ⇒ sin(۲π + − θ) = −
۵π
۲

۳
−−

√

۳
۵π
۲

۳
−−

√

۳
π

۲

۳
−−

√

۳

⇒ sin( − θ) = − ⇒ cos θ = −
π

۲

۳
−−

√

۳

۳
−−

√

۳

A = ( θ − θ)( ) + = θ − θ + θ = θsin۲ cos۲ θ + θsin۲ cos۲
  

۱

۱
۱
θcos۲

sin۲ cos۲ cos۲ sin۲

A = ۱ − θ = ۱ − (− = ۱ − = ۱ − =cos۲
۳
−−

√

۳
)۲ ۳

۹
۱
۳

۲
۳
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  51

   

   

  

   

  52


اگر  باشد آن گاه  است پس:   53

‌

‌آن گاه:

‌


هرکدام از نسبت‌های مثلثاتی داده‌شده را حساب می‌کنیم.   54

    

     

    

     

   

tanα = →
۴
۳

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ + α = → ۱ + = → α = cosα = −tan۲ ۱
αcos۲

۱۶
۹

۱
αcos۲

cos۲ ۹
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۳

۵

α = ۱ − α → α = ۱ − = sinα = −sin۲ cos۲ sin۲ ۹
۲۵

۱۶
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۴

۵

cotα =
۳
۴

sin( + α)
۹π
۲

= sin(۴π + + α)
π

۲
= sin( + α)

π

۲
= cosα = −

۳
۵

cos( − α)
۷π
۲

= cos(۲π + − α)
۳π
۲

= cos( − α)
۳π
۲

= − sinα =
۴
۵

tan(α − )
۳π
۲

= − tan( − α)
۳π
۲

= − cotα = −
۳
۴

: sin( + α) cos( − α) − tan(α − پس(
۹π
۲

۷π
۲

۳π
۲

= (− )( ) + = − +
۳
۵

۴
۵

۳
۴

۱۲
۲۵

۳
۴

= = = ۰٫۲۷
−۴۸ + ۷۵

۱۰۰
۲۷

۱۰۰

=
A sin + cos۱۰۸∘ ۷۲∘

A sin ۹۱۸∘

A sin( + ) + cos( − )۹۰∘ ۱۸∘ ۹۰∘ ۱۸∘

A sin( + )۷۲۰∘ ۱۹۸∘

= = =
A cos + sin۱۸∘ ۱۸∘

A sin ۱۹۸∘

A cos + sin۱۸∘ ۱۸∘

A sin( + )۱۸۰∘ ۱۸∘

A cos + sin۱۸∘ ۱۸∘

−A sin ۱۸∘

= + = − cot − =
A cos ۱۸∘

−A sin ۱۸∘

sin ۱۸∘

−A sin ۱۸∘
۱۸∘ ۱

A

۲
۳

→ − − = → = − − → =
۱
α

۱
A

۲
۳

۱
A

۱
α

۲
۳

۱
A

−۳ − ۲α
۳α

→ A = =
۳α

−۳ − ۲α
−۳α

۳ + ۲α
α + β = πcosα + cos β = ۰

(x + ) + (۲x + ) = ⇒ ۳x = ⇒ x =۳۰∘ ۶۰∘ ۱۸۰∘ ۹۰∘ ۳۰∘

= = = =
۱ + tan ۳۰∘

۱ + cot ۳۰∘

۱ +
۳√

۳

۱ + ۳
−−

√

۳+ ۳√

۳

۱ + ۳
−−

√

( +۱)۳√ ۳√

۳

۱ + ۳
−−

√

۳
−−

√

۳

sin
۱۷π

۳
= sin(۶π − )

π

۳
= sin( )

−π

۳
= − sin

π

۳
= −

۳
−−

√

۲

cos( )
−۱۷π

۶
= cos

۱۷π
۶

= cos(۳π − )
π

۶
= cos(π − )

π

۶
= − cos

π

۶
= −

۳
−−

√

۲

tan
۱۹π

۴
= tan(۵π − )

π

۴
= tan(π − )

π

۴
= − tan

π

۴
= −۱

sin( )
−۱۱π

۶
= − sin

۱۱π
۶

= − sin(۲π − )
π

۶
= − sin( )

−π

۶
= sin

π

۶
=

۱
۲

: sin( ) cos( پس(
۱۷π

۳
−۱۷π

۶
+ tan( ) sin( )

۱۹π
۴

−۱۱π
۶

= ( )( ) + (−۱)( )
− ۳

−−
√

۲

− ۳
−−

√

۲
۱
۲

= − =
۳
۴

۱
۲

۱
۴
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  55

  56


می‌دانیم که  است.

  57

اگر نقطۀ  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم نقطۀ  به دست می آید که در دایرۀ مثلثاتی نقطۀ  نسبت به نقطۀ  به اندازۀ  رادیان   58

اختلاف دارد و داریم:

‌

  59


می دانیم که  است.   60

‌

‌

=
۲ sin + cos۲۰۰∘ ۲۹۰∘

sin + ۲ cos۱۶۰∘ ۷۰∘

۲ sin( + ) + cos( + )۱۸۰∘ ۲۰∘ ۲۷۰∘ ۲۰∘

sin( − ) + ۲ cos( − )۱۸۰∘ ۲۰∘ ۹۰∘ ۲۰∘

= = = −
−۲ sin + sin۲۰∘ ۲۰∘

sin + ۲ sin۲۰∘ ۲۰∘

− sin ۲۰∘

۳ sin ۲۰∘

۱
۳

tan( − θ) = cot θ
۳π
۲

cos θ = − ⇒ θ = ۱ − θ = ۱ − = ۱ − = ⇒ sin θ = ±
۱۰
−−

√

۱۰
sin۲ cos۲ ۱۰

۱۰۰
۱

۱۰
۹

۱۰

۳ ۱۰
−−

√

۱۰

sin θ =− →−−−
ناحیۀ سوم −۳ ۱۰

−−
√

۱۰

cot θ = = =
cos θ

sin θ

−
۱۰√

۱۰

−
۳ ۱۰√

۱۰

۱
۳

+ = → (− + = → = → y =x۲ y ۲ r۲ ۱
۳

)۲ y ۲ ۱۲
y ۲ ۸

۹

۲ ۲
−−

√

۳

→ sinα = , tanα = = → tanα = −۲
۲ ۲

−−
√

۳
y

x

۲ ۲
−−

√

۳

−
۱
۳

۲
−−

√

→ A = ۳ sin(π + α) + ۲ α = ۳(− sinα) + ۲ α = ۳(− ) + ۲(−۲tan۲ tan۲
۲ ۲

−−
√

۳
۲
−−

√ )۲

→ A = −۲ + ۲(۸) → A = ۱۶ − ۲۲
−−

√ ۲
−−

√

P(x, y)(−x, −y)P ′P ′Pπ

sin(π + α) = − sinα , cos(π + α) = − cosα , tan(π + α) = tanα

sin(π + x) = + sin(π − x) → − sin x = + sin x → − = ۲ sin x
۱
۲

۱
۲

۱
۲

→ sin x = − x = ۱ − x ۱ − (− = ۱ − = cos x = −
۱
۴

و cos۲ sin۲
= ======

sin x=−
۱
۴ ۱

۴
)۲ ۱

۱۶
۱۵
۱۶

− →−−−
ناحیۀ سوم ۱۵

−−
√

۴

cot( + x) = − tan x = − = − = −
π

۲
sin x

cos x

−
۱
۴

−
۱۵
−−

√

۴

۱

۱۵
−−

√

tan = ۰۱۸۰∘

A = tan۲۰ +tan + tan + tan + tan + tan + tan + tan + ∘ ۴۰∘ ۶۰∘ ۸۰∘ ۱۰۰∘ ۱۲۰∘ ۱۴۰∘ ۱۶۰∘
tan ۱۸۰∘

۰

→ A = tan + tan + tan + tan + tan( − ) + tan( − )۲۰∘ ۴۰∘ ۶۰∘ ۸۰∘ ۱۸۰∘ ۸۰∘ ۱۸۰∘ ۶۰∘

+ tan( − ) + tan( − )۱۸۰∘ ۴۰∘ ۱۸۰∘ ۲۰∘

→ A = tan + tan + tan + tan − tan − tan − tan − tan = ۰۲۰∘ ۴۰∘ ۶۰∘ ۸۰∘ ۸۰∘ ۶۰∘ ۴۰∘ ۲۰∘
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  61


،  و  را بررسی می‌کنیم: ‌حال گزینۀ 

‌ )گزینۀ 

 )گزینۀ 

 )گزینۀ 

  62

  63

 

   
 

     

    :پس

  64

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

  65

  


زوایای داده شده را باید با کمک  بازنویسی کنیم، لذا داریم:   66

   


با توجه به این‌که  و این زاویه در ناحیۀ اول می باشد، داریم:‌

 ‌  


با به‌دست آوردن محدودۀ  داریم:   67

‌

sin = sin( + ) = sin = sin( + ) = cos۴۵۱∘ ۳۶۰∘ ۹۱∘ ۹۱∘ ۹۰∘ ۱∘ ۱∘

۲۳۴

− sin = − sin( − ) = cos۲۶۹∘ ۲۷۰∘ ۱∘ ۱∘۲

sin = sin( + + + ) = sin( + + ) = − sin( + ) = − cos۶۳۱∘ ۳۶۰∘ ۱۸۰∘ ۹۰∘ ۱∘ ۱۸۰∘ ۹۰∘ ۱∘ ۹۰∘ ۱∘ ۱∘۳

cos(− ) = cos(− ) = cos
π

۱۸۰
۱∘ ۱∘۴

cos(α − ) = cos( − α) = sinα
π

۲
π

۲
sin(α − ۳π) = − sin(۲π + π − α) = − sin(π − α) = − sinα

sin(α − ) = − sin( − α) = cosα
۳π
۲

۳π
۲

= ۲ ⇒ = ۲ ⇒ = ۲
cos(α − ) − ۲ sin(α − ۳π)π

۲

۳ sin(α − )
۳π
۲

sinα − ۲(− sinα)

۳ cosα

۳ sinα

۳ cosα

⇒ tanα = ۲ ⇒ cotα =
۱
۲

cos = cos( + )۲۶۰∘ ۱۸۰∘ ۸۰∘
= − cos ۸۰∘

cos = cos( + )۵۵۰∘ ۳۶۰∘ ۱۹۰∘
= cos ۱۹۰∘

= cos( − )۲۷۰∘ ۸۰∘
= − sin ۸۰∘

sin = sin(۲ × + )۷۳۰∘ ۳۶۰∘ ۱۰∘
= sin ۱۰∘

= sin( − )۹۰∘ ۱۰∘
= cos ۸۰∘

A =
− cos − (− sin )۸۰∘ ۸۰∘

sin + cos۸۰∘ ۸۰∘
=

− +
cos ۸۰∘

sin ۸۰∘

sin ۸۰∘

sin ۸۰∘

+
sin ۸۰∘

sin ۸۰∘

cos ۸۰∘

sin ۸۰∘

=
− cot + ۱۸۰∘

۱ + cot ۸۰∘
= = =

−۰٫۲ + ۱
۱ + ۰٫۲

۰٫۸
۱٫۲

۲
۳

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲ cos(π − x) + sin( + x) < ۰ ⇒ −۲ cos x + cos x < ۰ ⇒ − cos x < ۰ ⇒ cos x > ۰
π

۲
tan( − x) − tan( + x) > ۰ ⇒ cot x + cot x > ۰ ⇒ ۲ cot x > ۰ ⇒ cot x > ۰

π

۲
π

۲

sin(− ) + ۲ tan( ) − ۳ cos( )
۷π
۶

۲۵π
۴

۱۲۴π
۳

= − sin( ) + ۲ tan( ) − ۳ cos( )
۷π
۶

۲۵π
۴

۱۲۴π
۳

= − sin(π + ) + ۲ tan(۶π + ) − ۳ cos(۴۱π + )
π

۶
π

۴
π

۳

= sin + ۲ tan − ۳ cos(π + ) = + ۲ × ۱ + ۳ cos = + ۳ × = ۴
π

۶
π

۴
π

۳
۱
۲

π

۳
۵
۲

۱
۲

۳۵∘

sin( + ) + cos( + )۱۸۰∘ ۳۵∘ ۹۰∘ ۳۵∘

tan( − ) − cot( − )۳۶۰∘ ۳۵∘ ۲۷۰∘ ۳۵∘ =
− sin − sin۳۵∘ ۳۵∘

− tan − tan۳۵∘ ۳۵∘ =
−۲ sin ۳۵∘

−۲ tan ۳۵∘ = = cos
sin ۳۵∘

sin ۳۵∘

cos ۳۵∘

۳۵∘

x = sin ۳۵∘

α = ۱ − αcos۲ sin۲ → = ۱ −cos۲ ۳۵∘
sin۲ ۳۵∘

→ cos =۳۵∘ ۱ − x۲
− −−−−

√

۲x

− < < − < x − π <
π

۱۸
x − π

۳
π

۲۴
−→

×۳ π

۶
π

۸

< x < < ۲x <−→−
+π ۵π

۶
۹π
۸

−→
×۲ ۵π

۳
۹π
۴
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cos

sin

5
3

9
4

π

π


‌در این بازه،  هریک از مقادیر بازۀ  را می‌تواند اختیار کند.

 یعنی:

 

  68

   


   

 


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

    


 


   ‌:پس

  

  69

   

  

 

 

   

  70

 

     
‌

  

  

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

cos = cos(۲π + ) = cos =
۹π
۴

π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲
cos ۰ = ۱

cos = cos(۲π − ) = cos =
۵π
۳

π

۳
π

۳
۱
۲

cos ۲x( , ۱]
۱
۲

< cos ۲x ≤ ۱ ⇒ < ۲m − ۱ ≤ ۱ ⇒ < m ≤ ۱
۱
۲

۱
۲

۳
۴

cos( − x)
۷π
۲

+ sin( + x)
۳π
۲

=
۲
۳

→ cos(۲π + − x)
۳π
۲

+ sin( + x)
۳π
۲

=
۲
۳

→ − sin x − cos x =
۲
۳

→ sin x + cos x = −
۲
۳

+ = (a + b − ۳ab(a + b)a۳ b۳ )۳sin x ⋅ cos x۲

(sin x + cos x)۲ = (−
۲
۳

)۲ → x + xsin۲ cos۲
  

۱

+۲ sin x cos x =
۴
۹

→ ۲ sin x cos x = −
۵
۹

→ sin x cos x = −
۵

۱۸

x + xsin۳ cos۳ = (sin x + cos x − ۳ sin x cos x(sin x + cos x))۳

= (− − ۳(− )(− )
۲
۳

)۳ ۵
۱۸

۲
۳

= − −
۸

۲۷
۱۵
۲۷

= −
۲۳
۲۷

sin
۴π
۵

= sin(π − )
π

۵
= sin

π

۵
= sin ۳۶∘

cos ۳۲۴∘
= cos( − )۳۶۰∘ ۳۶∘

= cos ۳۶∘

→ log(sin ) − log(cos ) + logA = ۰۳۶∘ ۳۶∘
→ log( ) + logA = ۰

sin ۳۶∘

cos ۳۶∘

→ logA = − log(tan )۳۶∘
→ logA = log(tan ۳۶∘

)−۱

→ logA = log(cot )۳۶∘
→ logA = log(tan( − ))۹۰∘ ۳۶∘

→ logA = log(tan )۵۴∘
→ A = tan ۵۴∘

sin( + α) + ۲ sin(π − α)
۳π
۲

cos( + α) + ۳ cos(۲π + α)
π

۲

= = ۲
− cosα + ۲ sinα

− sinα + ۳ cosα

→ −۲ sinα + ۶ cosα = − cosα + ۲ sinα → −۴ sinα = −۷ cosα →
sinα

cosα
=

۷
۴

→ tanα =
۷
۴

۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

→ ۱ + ( =
۷
۴

)۲ ۱
αcos۲

→ ۱ + =
۴۹
۱۶

۱
αcos۲

→ =
۶۵
۱۶

۱
αcos۲

→ α =cos۲ ۱۶
۶۵

cosα =− →−−−
ربع اول ۴

۶۵
−−

√
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  71

  

  

      :پس

  72


ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم:   73

 

  : بنابراین داریم


تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

  74


مینویسیم: ابتدا تمام زوایا را بر‌حسب 


:بنابراین داریم 


تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

  75

  

 

   

   

  

  76

   

  


  

π ≤ x ≤ ۲π → −۱ ≤ cos x ≤ ۱ −b ≤ b cos x ≤ b−→−
b>۰

→ a − b ≤ a + b cos x ≤ a + b →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a − b =
۱
۲

a + b =
۳
۲

→ a = ۱, b =
۱
۲

f(x) = ۱ + cos x
۱
۲

→ f( ) = ۱ + cos
۵π
۳

۱
۲

۵π
۳

= ۱ + (۲π − )
۱
۲

π

۳
= ۱ + cos

۱
۲

π

۳
= ۱ +

۱
۴

=
۵
۴

= → = → cot θ = −

sin( − θ)
۳π
۲

cos( + θ)
۳π
۲

۱
۲

− cos θ

sin θ

۱
۲

۱
۲

= = =
sin(π − θ) + ۲ cos(π + θ)

۲ sin(۲π − θ) + cos(۲π + θ)

sin θ − ۲ cos θ

−۲ sin θ + cos θ

−
sin θ

sin θ

۲ cos θ

sin θ

+
−۲ sin θ

sin θ

cos θ

sin θ

۱ − ۲ cot θ

−۲ + cot θ

= = = −

۱ − ۲(− )
۱
۲

−۲ + (− )
۱
۲

۲

−
۵
۲

۴
۵

۱۵∘

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos۲۸۵∘ ۲۷۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۲۵۵∘ ۲۷۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

sin = sin( − ) = sin( − ) = sin , sin = sin( + ) = cos۵۲۵∘ ۵۴۰∘ ۱۵∘ ۱۸۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۰۵∘ ۹۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

=
cos − sin۲۸۵∘ ۲۵۵∘

sin − sin۵۲۵∘ ۱۰۵∘

sin + cos۱۵∘ ۱۵∘

sin − cos۱۵∘ ۱۵∘

cos ۱۵∘

= = = = −
tan + ۱۱۵∘

tan − ۱۱۵∘

۰٫۲۸ + ۱
۰٫۲۸ − ۱

۱٫۲۸
−۰٫۷۲

−۱۲۸
۷۲

۱۶
۹

۲۰∘

sin = sin( − ) = − cos , sin = sin( − ) = sin(− ) = − sin۲۵۰∘ ۲۷۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۷۰۰∘ ۷۲۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘

cos = cos( + ) = cos( + ) = − cos , cos = cos( + ) = − sin۵۶۰∘ ۵۴۰∘ ۲۰∘ ۱۸۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۱۱۰∘ ۹۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘

=
sin + sin۲۵۰∘ ۷۰۰∘

cos − cos۵۶۰∘ ۱۱۰∘

− cos − sin۲۰∘ ۲۰∘

− cos + sin۲۰∘ ۲۰∘

cos ۲۰

= = = =
−۱ − tan ۲۰∘

−۱ + tan ۲۰∘

−۱ − ۰٫۴
−۱ + ۰٫۴

−۱٫۴
−۰٫۶

۱۴
۶

۷
۳

tan = tan( − )۳۰۰∘ ۳۶۰∘ ۶۰∘
= tan(− )۶۰∘

= − tan = −۶۰∘ ۳
−−

√

cos = cos( − )۲۱۰∘ ۲۷۰∘ ۶۰∘
= − sin( ) = −۶۰∘

۳
−−

√

۲
tan = tan( + )۴۸۰∘ ۳۶۰∘ ۱۲۰∘ = tan( )۱۲۰∘ = tan( − )۱۸۰∘ ۶۰∘ = − tan( ) = −۶۰∘ ۳

−−
√

sin = sin(۴ × + )۸۴۰∘ ۳۶۰∘ ۱۲۰∘ = sin( )۱۲۰∘ = sin( − )۱۸۰∘ ۶۰∘ = sin( ) =۶۰∘
۳
−−

√

۲

: tan( ) cos( ) + tan( ) sin( پس( ۳۰۰∘ ۲۱۰∘ ۴۸۰∘ ۸۴۰∘ = (− )(− ) + (− )( )۳
−−

√
۳
−−

√

۲
۳
−−

√
۳
−−

√

۲
= − = ۰

۳
۲

۳
۲

tan ۲۸۵∘
= tan( + )۲۷۰∘ ۱۵∘

= − cot ۱۵∘

tan(− ) = − tan۱۶۵∘ ۱۶۵∘
= − tan( − ) = tan۱۸۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

sin( )۱۰۹۵∘
= sin(۶ × + )۱۸۰∘ ۱۵∘

= sin ۱۵∘
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مي‌دانيم  است.   77

    

 


می دانیم که  است.   78

‌

 :پس

  79


می‌دانیم  است.

‌

  80


می‌دانیم  است.


 می‌دانیم:    81


 می‌دانیم:    82

: پس

  83


می‌دانیم  است.

cos( )۲۵۵∘
= cos( − )۲۷۰∘ ۱۵∘

= − sin ۱۵∘

: tan( ) ⋅ tan(− پس( ۲۸۵∘ ۱۶۵∘
− sin( ) cos( )۱۰۹۵∘ ۲۵۵∘

= (− cot )(tan )۱۵∘ ۱۵∘
−(sin )(− sin )۱۵∘ ۱۵∘

= −۱ + sin۲ ۱۵∘

= −(۱ − ) = −sin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘

cot a − tan a = ۲ cot ۲a

= ۵
tan x − cot x

cos ۲x
→ = ۵

−۲ cot ۲x
cos ۲x

→ = ۵
−۲

cos ۲x
sin ۲x

cos ۲x
→ = ۵

−۲
sin ۲x

→ sin ۲x = −
۲
۵

cos( + ۲x) = − sin ۲x
π

۲
= −(− ) =

۲
۵

۲
۵

sin ۲α =
۲ tanα

۱ + αtan۲

= → ۳ tanα − ۳ = ۲ tanα + ۲ → tanα = ۵
tanα + ۱
tanα − ۱

۳
۲

sin ۲α = = = =
۲ tanα

۱ + αtan۲

۱۰
۱ + ۲۵

۱۰
۲۶

۵
۱۳

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

= =
sin sin sin۲۰∘ ۵۰∘ ۷۰∘

sin ۸۰∘

sin sin( − ) sin( − )۲۰∘ ۹۰∘ ۴۰∘ ۹۰∘ ۲۰∘

sin ۸۰∘

sin cos cos۲۰∘ ۴۰∘ ۲۰∘

sin ۸۰∘

= = = =
sin cos cos۲۰∘ ۲۰∘ ۴۰∘

sin ۸۰∘

sin(۲ × ) cos
۱
۲

۲۰∘ ۴۰∘

sin ۸۰∘

sin cos۴۰∘ ۴۰∘

۲ sin ۸۰∘

sin(۲ × )
۱
۲

۴۰∘

۲ sin ۸۰∘

= =
sin ۸۰∘

۴ sin ۸۰∘

۱
۴

a + a = ۱ − ۳ a asin۶ cos۶ sin۲ cos۲

α + α = + = =tan۳ cot۳ αsin۳

αcos۳

αcos۳

αsin۳

α + αsin۶ cos۶

α αsin۳ cos۳

۱ − ۳ α αsin۲ cos۲

(sinα cosα)۳

= = = ۲۷(۱ − ) = ۲۷ − ۹ = ۱۸
۱ − ۳(

۱
۳
)۲

(
۱
۳

)۳

۱ −
۱
۳

۱
۲۷

۱
۳

cos ۲a = a − a = ۲ a − ۱cos۲ sin۲ cos۲

x = ۱ + x → x − x = ۱ → ( )( x − x) = ۱ → cos ۲x = ۱cos۴ sin۴ cos۴ sin۴ x + xcos۲ sin۲
  

۱

cos۲ sin۲

cos ۲x = ۲ x − ۱ → ۱ = ۲ x − ۱ → ۲ x = ۲ → x = ۱ → cos x = ±۱cos۲ cos۲ cos۲ cos۲

tan ۲a =
۲ tan a

۱ − atan۲

= ۱ = ۱ → ۳ tan x − ۴ = tan x + ۶
۳ sin x − ۴ cos x

sin x + ۶ cos x
− →−−−
÷ cos x ۳ tan x − ۴

tan x + ۶

→ ۲ tan x = ۱۰ → tan x = ۵

tan ۲x = = = − = − → cot ۲x = −
۲ tan x

۱ − xtan۲

۱۰
۱ − ۲۵

۱۰
۲۴

۵
۱۲

۱۲
۵

cos ۲a = ۲ a − ۱ = ۱ − ۲ acos۲ sin۲

sin x = ⇒ cos ۲x = ۱ − ۲ x = ۱ − ۲ × = ۱ − =
۶
−−

√

۴
sin۲ ۶

۱۶
۳
۴

۱
۴
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  84


می‌دانیم  است.

  85


می‌دانیم ‌ است.


 می‌دانیم:    86

 

  


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

 


 می دانیم:      87

‌

  88


می‌دانیم  و  است.


می دانیم که  است.   89

‌


‌برای محاسبۀ  کافی است طرفین تساوی  را به توان  برسانیم.

‌

  90


می‌دانیم  است.

‌

cos ۴x = cos ۲(۲x) = ۲ ۲x − ۱ = ۲ × − ۱ = − ۱ = −cos۲ ۱
۱۶

۱
۸

۷
۸

۱ − cos a = ۲ sin۲ a

۲
۱ + sin = m ⇒ ۱ + sin( + ) = m ⇒ ۱ − sin = m ⇒ ۱ − sin( − ) = m۲۲۰∘ ۱۸۰∘ ۴۰∘ ۴۰∘ ۹۰∘ ۵۰∘

⇒ ۱ − cos = m ⇒ ۲ ( ) = m ⇒ =۵۰∘
sin۲ ۵۰∘

۲
sin۲ ۲۵∘ m

۲

cos ۲a = ۱ − ۲ asin۲

sin × cos − = sin × cos( − ) − = sin sin −۱۵∘ ۷۵∘ ۱
۲

۱۵∘ ۹۰∘ ۱۵∘ ۱
۲

۱۵∘ ۱۵∘ ۱
۲

= − = − (۱ − ۲ ) = − cos(۲ × ) = − cos = − × = −sin۲ ۱۵∘ ۱
۲

۱
۲

sin۲ ۱۵∘ ۱
۲

۱۵∘ ۱
۲

۳۰∘ ۱
۲

۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۴

cos ۲a = ۱ − ۲ a, sin( + a) = cos asin۲ π

۲

sin(π + x) − sin x = ⇒ − sin x − sin x =
۱
۲

۱
۲

⇒ −۲ sin x = ⇒ sin x = −
۱
۲

۱
۴

sin( + ۲x) = cos ۲x
π

۲
cos ۲x = ۱ − ۲ xsin۲

cos ۲x = ۱ − ۲(− = ۱ − =
۱
۴

)۲ ۱
۸

۷
۸

sin a cos a = sin ۲a , sin ۲a =
۱
۲

۲ tan a

۱ + atan۲

= ۳ → sin θ + cos θ = ۳ sin θ − ۳ cos θ → ۴ cos θ = ۲ sin θ → = ۲
sin θ + cos θ

sin θ − cos θ

sin θ

cos θ

→ tan θ = ۲

sin θ cos θ = sin ۲θ = × = × = = ۰٫۴
۱
۲

۱
۲

۲ tan θ

۱ + θtan۲

۱
۲

۴
۱ + ۴

۲
۵

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

α sinα − α cosα = sinα cosα( α − α) = sin ۲α cos ۲αcos۳ sin۳ cos۲ sin۲ ۱
۲

= × sin ۲(۲α) = sin ۴α = sin(۴ × ) = sin( ) = sin( − )
۱
۲

۱
۲

۱
۴

۱
۴

۷۵∘ ۱
۴

۳۰۰∘ ۱
۴

۳۶۰∘ ۶۰∘

= sin(− ) = − sin = − × = −
۱
۴

۶۰∘ ۱
۴

۶۰∘ ۱
۴

۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۸

(sinα − cosα = ۱ − sin ۲α)۲

cos( − ۲α) = − sin ۲α
۳π
۲

− sin ۲αsinα − cosα =
۱
۲

۲

(sinα − cosα = ( → ۱ − sin ۲α = → − sin ۲α = −)۲ ۱
۲

)۲ ۱
۴

۳
۴

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

۱ − θ − θ = ۱ − θ − θ = θ − θ = θ(۱ − θ) = θ θcos۴ sin۲ sin۲ cos۴ cos۲ cos۴ cos۲ cos۲ cos۲ sin۲
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می دانیم  و  است.   91

  

 

  


 می‌دانیم:    92


می‌دانیم  است.   93

  

  ضرب و تقسیم می‌کنیم، بنابراین داریم: ‌عبارت را در 

  

   


می‌دانیم:     94

 


  است.   برابر  که جواب حاصل 

= (sin θ cos θ = ( sin ۲θ = ۲θ = × =)۲ ۱
۲

)۲ ۱
۴

sin۲ ۱
۴

a۲ a۲

۴

(sin a + cos a = ۱ + sin ۲a)۲tan a + cot a =
۲

sin ۲a

sin x + cos x =
۵
۴

۱ + sin ۲x =− →−−−
۲ توان ۲۵

۱۶
sin ۲x =−→−

۹
۱۶

tan x + cot x =
۲

sin ۲x
tan x + cot x = =−→−

۲
۹

۱۶

۳۲
۹

−→− tan x + cot x− −−−−−−−−−
√ =

۳۲
−−

√

۹
=

۴ ۲
−−

√

۳

sin a cos a = sin ۲a , a =
۱
۲

sin۲ ۱ − cos ۲a
۲

cos x − sin x = → sin x cos x − x =
− ۲

−−
√

۴ sin x
sin۲

− ۲
−−

√

۴

→ sin ۲x − ( ) = sin ۲x − ۱ + cos ۲x =
۱
۲

۱ − cos ۲x
۲

− ۲
−−

√

۴
−→

×۲ − ۲
−−

√

۲

→ sin ۲x + cos ۲x = ۱ − + ۲ = ۱ + −
۲
−−

√

۲
−→−

توان۲
۲x + ۲xsin۲ cos۲

  
۱

sin ۲x cos ۲x
  

sin ۴x
۱
۲

۱
۲

۲
−−

√

→ ۱ + sin ۴x = − → sin ۴x = −
۳
۲

۲
−−

√
۱
۲

۲
−−

√

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

sin sin sin
π

۱۴
۳π
۱۴

۵π
۱۴

= sin cos( − ) cos( − )
π

۱۴
π

۲
۳π
۱۴

π

۲
۵π
۱۴

= sin cos cos
π

۱۴
۴π
۱۴

۲π
۱۴

cos
π

۱۴

sin cos cos cos
π

۱۴
π

۱۴
۲π
۱۴

۴π
۱۴

cos
π

۱۴

=

sin cos cos
۱
۲

۲π
۱۴

۲π
۱۴

۴π
۱۴

cos
π

۱۴

=

× sin cos
۱
۲

۱
۲

۴π
۱۴

۴π
۱۴

cos
π

۱۴

=

× sin
۱
۴

۱
۲

۸π
۱۴

sin( − )
π

۲
π

۱۴

=

sin(π − )
۱
۸

۸π
۱۴

sin( )
۶π
۱۴

=

sin
۱
۸

۶π
۱۴

sin
۶π
۱۴

=
۱
۸

cot a + tan a = , cot a − tan a = ۲ cot ۲a , + = − ۲ab
۲

sin ۲a
a۲ b۲ (a + b)۲

= ( + )( − )tan۴ π

۸
− cot۴ π

۸
tan۲ π

۸
cot۲ π

۸
tan۲ π

۸
cot۲ π

۸

= ((tan + cot − ۲ )(tan + cot )(tan − cot )
π

۸
π

۸
)۲ tan cot

π

۸
π

۸
  

۱

π

۸
π

۸
π

۸
π

۸

= (( − ۲)( )(−۲ cot )
۲

sin π

۴

)۲ ۲
sin π

۴

π

۴

= (( − ۲)( )(−۲(۱)) = (۶)( )(−۲) = × = −۲۴
۲

۲√

۲

)۲ ۲
۲√

۲

۴

۲
−−

√

−۴۸

۲
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√
۲
−−

√

−۲۴۲
−−

√
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می‌دانیم  و  است.   95

 ‌   


‌اکنون باید  را حساب کنیم.

  


  ‌

  96


می‌دانیم  است.

‌


می‌دانیم  و  است.   97

   

   


می‌دانیم که  و  است.   98


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


می‌دانیم که  است.

 از طرفی

  99

می‌دانیم:   

+ = (a + b − ۳ab(a + b)a۳ b۳ )۳sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

+sin۳ π

۱۲
cos۳ π

۱۲
= (sin + cos − ۳ (sin + cos )

π

۱۲
π

۱۲
)۳ sin cos

π

۱۲
π

۱۲
  

sin
۱
۲

۲π
۱۲

π

۱۲
π

۱۲
= (sin + cos − sin (sin + cos )

π

۱۲
π

۱۲
)۳ ۳

۲
π

۶
π

۱۲
π

۱۲

= (sin + cos − (sin + cos ) ⋆
π

۱۲
π

۱۲
)۳ ۳

۴
π

۱۲
π

۱۲
sin + cos

π

۱۲
π

۱۲

sin + cos = A
π

۱۲
π

۱۲
۱ + sin =− →−−−−−−−−−−−−−

(sin a+cos a =۱+sin ۲a)۲

۲ توان π

۶
A

۲

→ = → A = × =A۲ ۳
۲

۳
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۶
−−

√

۲
( − ( )→

⋆ ۶
−−

√

۲
)۳ ۳

۴

۶
−−

√

۲
= − =

۶ ۶
−−

√

۸

۳ ۶
−−

√

۸

۳ ۶
−−

√

۸

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

A = (۱ + cos )(۱ + cos(π − ))(۱ + cos )(۱ + cos(π − ))
π

۸
π

۸
۳π
۸

۳π
۸

A = (۱ + cos )(۱ − cos )(۱ + cos )(۱ − cos ) = (۱ − )(۱ − )
π

۸
π

۸
۳π
۸

۳π
۸

cos۲ π

۸
cos۲ ۳π

۸

A = = ( ) = ( − ) =sin۲ π

۸
sin۲ ۳π

۸
sin۲ π

۸
sin۲ ۴π − π

۸
sin۲ π

۸
sin۲ π

۲
π

۸
sin۲ π

۸
cos۲ π

۸

A = = = = ( = × =(sin cos )
π

۸
π

۸

۲
( sin ۲( ))

۱
۲

π

۸

۲ ۱
۴

sin۲ π

۴
۱
۴

۲
−−

√

۲
)۲ ۱

۴
۱
۲

۱
۸

tan a + cot a =
۲

sin ۲a
(sin a − cos a = ۱ − sin ۲a)۲

sin ۲x − cos ۲x =
۲
۳

(sin ۲x − cos ۲x =− →−−
۲ توان

)۲ ۴
۹

→ ۱ − sin ۴x =
۴
۹

→ sin ۴x =
۵
۹

A = =
cos ۲x

tan x + cot x

cos ۲x
۲

sin ۲x

= sin ۲x cos ۲x = ( sin ۴x)
۱
۲

۱
۲

۱
۲

= sin ۴x
۱
۴

= × =
۱
۴

۵
۹

۵
۳۶

sin ۲a = ۲ sin a cos a۱ + cos ۲a = ۲ acos۲

= ۲ → = ۲ → tan x = ۲
sin ۲x

۱ + cos ۲x
۲ sin x cos x

۲ xcos۲

۱ + cos ۲x ≥ ۰۲sin ۲x > ۰

۱ + x = → ۱ + ۴ = → x =tan۲ ۱
xcos۲

۱
xcos۲

cos۲ ۱
۵

cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

cos ۲x = ۲ x − ۱ = ۲( ) − ۱ = −cos۲ ۱
۵

۳
۵

: ۲x = ۱ − ۲x = ۱ − = → sin ۲x = ± sin ۲x = = ۰٫۸sin۲ cos۲ ۹
۲۵

۱۶
۲۵

۴
۵

− →−−−−
sin ۲x>۰ ۴

۵

۱ + cosu = ۲cos۲ u

۲

sinu = ۲sin cosu

۲
u

۲
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 می‌دانیم:   100


 می‌دانیم:    101


 می‌دانیم:     102


 میدانیم:     103

 

  104


 . روش اول: دقت کنید در مثلث  داریم 

 


نکته: در مثلث قائم‌الزاویه با یک زاویۀ  ارتفاع وارد بر وتر  وتر است.


. پس 


از طرفی در مثلث  طبق قضیۀ سینوس‌ها داریم:

  

= → = tan =
sinα

۱ + cosα

۱
۲

۲sin cosα

۲
α

۲

۲cos۲ α

۲

α

۲
۱
۲

tan( + ) = − cot = = = −۲π

۲
α

۲
α

۲
−۱

tan α

۲

−۱
۱
۲

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

− = =
۱

sin ۱۵∘

۱
cos ۱۵∘

cos − sin۱۵∘ ۱۵∘

sin cos۱۵∘ ۱۵∘

cos − sin۱۵∘ ۱۵∘

sin
۱
۲

۳۰∘

→ = = = = ۸A۲ + − ۲ sin cossin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۵∘

۱
۱۶

۱ − sin ۳۰∘

۱
۱۶

۱
۲

۱
۱۶

→ A = = ۲۸
−−

√ ۲
−−

√

= ۱ − sin ۲a(sin a − cos a)۲

sinα − cosα = ۱ − sin ۲α = → sin ۲α =
۱
۲

− →−−
توان ۲ ۱

۴
۳
۴

cos( − ۲α) = − sin ۲α = −
۳π
۲

۳
۴

cot a − tan a = ۲ cot ۲a

tan − cot = −(cot − tan ) = −۲ cot x = −۲( ) = −۲( ) = −
x

۲
x

۲
x

۲
x

۲
۱

tan x

۳
۴

۳
۲

tan ۲a = , cot a − tan a = ۲ cot ۲a
۲ tan a

۱ − atan۲

tan − cot = ۱ → cot − tan = −۱ → ۲ cot x = −۱ → cot x = → tan x = −۲
x

۲
x

۲
x

۲
x

۲
−۱
۲

tan ۲x = → tan ۲x = = =
۲ tan x

۱ − xtan۲

۲(−۲)

۱ − ۴
−۴
−۳

۴
۳

OHC
Δ

= , =Ĥ ۹۰∘
Ĉ۱ ۱۵∘

۱۵∘۱
۴

= × OC × OC =S
OHC

Δ

۱
۲

۱
۴

OC ۲

۸

O CA
Δ

=
OC

sin ۱۵۰∘

AC

sin Ô۱

⇒ =
OC

sin ۱۵∘

۶
sin ۱۰۵∘

  
cos ۱۵∘

⇒ OC = ۶ = ۶ tan
sin ۱۵∘

cos ۱۵∘ ۱۵∘
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 این روش فراتر از کتاب ریاضی تجربی است و مناسب دانش‌آموزان رشتۀ ریاضی است. 

روش دوم:

750
H

O
B C

A

H

150

150

6

 

 

 


‌می‌دانیم:

 


‌از طرفی:

 


‌پس داریم:

‌


صورت و مخرج کسر را در  ضرب می‌کنیم داریم:   105

‌


‌دقت کنید: 

‌

‌

. ‌از طرفی می‌دانیم  و  و البته: 

۱۵ =sin۲ ۱ − cos ۳۰∘

۲

۱۵ =cos۲ ۱ + cos ۳۰∘

۲

⇒ = = × = =tan۲ ۱۵∘ ۱ − cos ۳۰∘

۱ + cos ۳۰∘

۲ − ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۱

(۲ + ۳
−−

√ )۲

۱

۷ + ۴ ۳
−−

√

⇒ = = × =S
OHC

Δ

(۶ tan ۱۵∘
)۲

۸
۳۶
۸

۱

(۷ + ۴ )۳
−−

√

۹

۲(۷ + ۴ )۳
−−

√

∗

: sin =AHC
Δ

۱۵∘ HC

AC
HC = ۶ sin− →−−

AC=۶
۱۵∘

: tan =OHC
Δ

۱۵∘ OH

HC
⇒ OH = HC × tg۱۵∘

⇒ = × (۶ sin ) × (HC tan ) = × ۳۶ × tanS
OHC

Δ

۱
۲

۱۵∘ ۱۵∘ ۱
۲

sin۲ ۱۵∘ ۱۵∘

α =sin۲ ۱ − cos ۲α
۲

⇒ = = =sin۲ ۱۵∘ ۱ − cos ۳۰∘

۲

۱ −
۳√

۲

۲

۲ − ۳
−−

√

۴

α = =tan
۲ αsin۲

αcos۲

۱−cos ۲α
۲

۱+cos ۲α
۲

= = × =
۱ − cos ۳۰∘

۱ + cos ۳۰∘

۲ − ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۱

(۲ + ۳
−−

√ )۲

= ۱۸( ) × = =S
OHC

Δ

۲ − ۳
−−

√

۴
۱

۲ + ۳
−−

√

۹

۲(۲ + ۳
−−

√ )۲

۹

۲(۷ + ۴ )۳
−−

√

۳xsin۲

f(x) = ۱۶(
cos ۶x cos ۱۲x cos ۲۴xsin ۳x cos ۳x

  
sin ۶x

۱
۲

sin ۳x
)۲

sin ۳x cos ۳x = sin ۶x
۱
۲

sin ۶x cos ۶x = sin ۱۲x
۱
۲

sin ۱۲x cos ۱۲x = sin ۲۴x
۱
۲

sin ۲۴x cos ۲۴x = sin ۴۸x
۱
۲

⇒ f( ) = ۱۶( =
π

۳۶

sin۲ ۴۸π
۳۶

۱۶ sin۲ ۳×π

۳۶

)۲
sin۲ ۴π

۳

۱۶ sin۲ π

۱۲

α =sin۲ ۱ − cos ۲α
۲

sin = −
۴π
۳

۳
−−

√

۲
cos =

π

۶

۳
−−

√

۲
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‌


ابتدا کمی عبارت را ساده کنیم.    106

‌


. ‌دقت کنید ‌ و 


،  و  را نیاز داریم، به‌ترتیب به‌دست می‌آوریم.   ،  ،  ، برای حل سؤال 

   

  

  107

قبل از حل سؤال نحوۀ محاسبۀ  و اتحاد مثلثاتی آن را بررسی می‌کنیم.

‌

  ‌ ‌

‌و اما حل سؤال:

 

‌

  108

می‌دانیم:

    

‌

‌

    

   ‌‌  

f( ) = = × =
π

۳۶

۳
۴

۱۶( )
۱−cos π

۶
۲

۳

۱۶(۲ − )۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۶ + ۳ ۳
−−

√

۱۶

=
cos(۲α − ) + cos(α + π)π

۲

cot(۲α)

sin ۲α − cosα

cot(۲α)

cos( ) = − cosαα + π
  

ربع سوم

cos(۲α − ) = sin ۲α
π

۲

cosαsinαsinαsin ۲αcos ۲αcot ۲α

۱)۱ + t α =g ۲ ۱
αcos۲

⇒ ۱ + ( =
۳
۴

)۲ ۱
αcos۲

⇒ α =cos۲ ۱۶
۲۵

cosα = −− →−−−−−
αدر ربع سوم ۴

۵

۲) α = ۱ − αsin۲ cos۲ ⇒ α = ۱ − (− =sin۲ ۴
۵

)۲ ۹
۲۵

sinα = −− →−−−−−
αدر ربع سوم ۳

۵

۳) sin ۲α = ۲ sinα cosα = ۲(− )(− ) =
۳
۵

۴
۵

۲۴
۲۵

۴) cos ۲α = α − α = (− − (− =cos۲ sin۲ ۴
۵

)۲ ۳
۵

)۲ ۷
۲۵

۵) cot ۲α = = =
cos ۲α
sin ۲α

۷
۲۵

۲۴
۲۵

۷
۲۴

: = = در آخر=
sin ۲α − cotα

cot(۲α)

− (− )
۲۴
۲۵

۴
۵

۷
۲۴

۴۴ × ۲۴
۲۵ × ۷

۱۰۵۶
۱۷۵

sin ۳α

sin(۲α + α) = sin ۲α ⋅ cosα + cos ۲α ⋅ sinα

⇒ sin ۳α = ۲ sinα ⋅ α + (۱ − ۲ α) sinαcos۲ sin۲⇒ sin ۳α = ۲ sinα(۱ − α) + sinα − ۲ αsin۲ sin۳ ⇒ sin ۳α = ۳ sinα − ۴ αsin۳

f(α) = ۴ sinα cos ۲α + ۲ sinα = ۴ sinα(۱ − ۲ α) + ۲ sinαsin۲ ⇒ f(α) = ۶ sinα − ۸ α = ۲(۳ sinα − ۴ α) = ۲ sin ۳αsin۲ sin۳

f( ) = ۲ sin( ) = ۲ sin( ) = ۲ sin(۱۲π + ) = ۲ sin = −۲ sin = −۲ × = −
۴۱π

۸
۴۱π

۳
۳۶π + ۵π

۳
۵π
۳

۵π
۳

π

۳

۳
−−

√

۲
۳
−−

√

sinα ⋅ cosα = sin ۲α
۱
۲

, ۱ + cosα = ۲ cos۲ α

۲

(۱ + cos ۲α)(۱ + cos ۴α)(۱ + cos ۸α) =
۱
۸

⇒ ۲ α۲ ۲α ⋅ ۲ ۴α = ⇒ α ⋅ ۲α ⋅ ۴α =cos۲ cos۲ cos۲ ۱
۸

cos۲ cos۲ cos۲ ۱
۶۴

⇒ cosα ⋅ cos ۲α cos ۴α = ±
۱
۸

⋅ cos ۲α ⋅ cos ۴α = ⋅ cos ۴α− →−−−
x≠kπ

× sin α

sinα ⋅ cosα  
sin ۲α

۱
۲

۱
۲

sin ۲α ⋅ cos ۲α
  

sin ۴α
۱
۲

=
۱
۴

sin ۴α ⋅ cos ۴α
  

sin ۸α
۱
۲

= sin ۸α
۱
۸

⇒ sin ۸α
۱
۸

= ± sinα
۱
۸

⇒ sin ۸α = ± sinα (۱) sin ۸α = sinα ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۸α = ۲kπ + α ⇒ α = ⇒ max :
۲kπ

۷
۶π
۷

۸α = ۲kπ + π − α ⇒ α = + ⇒ max :
۲kπ

۹
π

۹
۷π
۹
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 البته دقت کنید که  جواب قابل قبول برای معادله نیست سپس ماکزیمم جواب‌ها  است. 

. ، باید  و  در ربع اول باشد بنابراین  است و  و  در  است، پس  با توجه به نمودار تابع    109

. بنابراین 


می‌دانیم که  است.   110


تابع  را تشکیل می‌دهیم:


می‌دانيم دورۀ تناوب تابع  برابر  است. بنابراین:


می‌دانیم در تابع  بیشترین مقدار تابع، برابر  است.   111

  

    

  

  

  112

  113

 

  

  

‌در تابع  مقدار  تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید و چون تابع داده‌شده فرمت سینوس را دارد  است و چون  است پس  است و


درنتیجه  است.

  

(۲) sin ۸α = − sinα ⇒ sin ۸α = sin(−α)

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۸α = ۲kπ − α ⇒ α = ⇒ max =
۲kπ

۹
۸π
۹

۸α = ۲kπ + π + α ⇒ α = + ⇒ max =
۲kπ

۷
π

۷
۵π
۷

∗α = π
۸π
۹

tan xtan a = ۱aa =
π

۴
tan b = ۳

−−
√b( , )

π

۲
۳π
۲

b =
۴π
۳

b − a = − =
۴π
۳

π

۴
۱۳π
۱۲

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

f ⋅ g

(f ⋅ g)(x) = (sin x − cos x)(sin x + cos x) = x − x = −cos۲xsin۲ cos۲

f(x) = a cos bx
۲π
|b|

T = = π
۲π
۲

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

Max = ۳
−−

√ → |b| + a = ۳
−−

√ b + a =− →−−−−−−−−−−−
b>۰.است است،

چون شکل فرمت خود سینوس
۳
−−

√

∣

∣

∣
∣
∣

π

−
۳
۲

− = a + b sin(π + )− →−−−−−
صدق در تابع ۳

۲
π

۳
→ − = a − b sin

۳
۲

π

۳
→ − = a − b

۳
۲

۳
−−

√

۲
→ −۳ = ۲a − b۳

−−
√

−۲ ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b + a = ۳
−−

√

۲a − b = −۳۳
−−

√
→ −۲b − b = −۲ − ۳۳

−−
√ ۳

−−
√ → ۲b + b = ۲ + ۳۳

−−
√ ۳

−−
√

→ (۲ + )b = ۲ + ۳۳
−−

√ ۳
−−

√ → b = ×
۲ + ۳۳

−−
√

۲ + ۳
−−

√

۲ − ۳
−−

√

۲ − ۳
−−

√
= =

۴ − ۶ + ۶ − ۳۳
−−

√ ۳
−−

√

۴ − ۳
۳
−−

√

= −۲ sin(( + ۲)x) + ۳ : =y۱ a۲ T۱
۲π

| + ۲|a۲

= −۳ cos ۳ax − ۲ : =y۲ T۲
۲π

|۳a|

| + ۲| = |۳a| ⇒ { ⇒ {− →−−−

=T۱ T۲
a۲ + ۲ = ۳a ⇒ − ۳a + ۲ = ۰a۲ a۲

+ ۲ = −۳a ⇒ + ۳a + ۲ = ۰a۲ a۲

(a − ۱)(a − ۲) = ۰
(a + ۱)(a + ۲) = ۰

⇒ a = −۱, ۱, −۲, ۲

y = a + b cos( − x)
π

۲
= a + b sin x

∣

∣

∣
∣
∣

−۵π
۶

۰
۰ = a + b sin( )− →−−

صدق −۵π
۶

→ ۰ = a − b sin( )
۵π
۶

→ ۰ = a − b sin(π − )
π

۶
→ ۰ = a − b sin( )

π

۶
→ a − = ۰ (I)

b

۲
y = a sin bx + cMax|a| + cab > ۰y(۰) > ۰a > ۰

b > ۰

Max = |a| + c → ۳ = |b| + a → ۳ = b + a (II)
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‌از روابط  و  مقادیر  و  حاصل می‌شوند.

 

  114

برای رسم نمودار تابع  کافی است که در تابع  طول‌ها را نصف کرده و سپس عرض‌ها را سه برابر کرده و شکل را دو واحد پایین
آوریم که شکل روبرو به‌دست می‌آید.




π x

y

1

2-

5-

‌تابع  زمانی نمودار  را در دو نقطه قطع می‌کند که:  یا 

  115


دورۀ تناوب تابع  به‌صورت  و کمترین مقدار آن  است.

‌


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

‌


. ‌از طرفی دورۀ تناوب این تابع برابر است با 

  116

 برای رسم  از روی 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  برای اینکه تابع  روی دامنه‌اش یعنی بازۀ  اکیداً صعودی باشد، برابر  است.


تابع از نقطۀ  می‌گذرد، پس داریم:   117

‌


‌با توجه به این که دورۀ تناوب تابع  است و دوره تناوب تابع  به‌صورت  است، داریم:

‌


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

‌


در تابع  داریم:   118

     ,      دورۀ تناوب      ,      ‌

(I)(II)a = ۱b = ۲

: f(x) = ۱ + ۲ sin xپس → f( ) = ۱ + ۲( ) = ۲
π

۶
۱
۲

f(x) = ۳ sin ۲x − ۲ ⇒ T = = π
۲π
۲

fy = sin x

g(x) = kf−۵ < k < −۲−۲ < k < ۱

y = a cos bx + cT =
۲π
|b|

Min = −|a| + c

Min = −|a| + ۲ = ۰ ⇒ |a| = ۲
۵
۲

− (− ) =
۸
۳

۲
۳

۱۰
۳

T = ⇒ T = =
۵
۲

۱۰
۳

۲ × ۱۰
۵ × ۳

۴
۳

=
۲π

|b|π

۲
|b|

⇒ = ⇒ |b| = = ⇒ |ab| = |a||b| = ۲ × = ۳
۲
|b|

۴
۳

۶
۴

۳
۲

۳
۲

f(x) = tan( x)
π

۴
y = tan xy = tan x

π

۴

af(۲, a)۶

(۰, −۲)

f(x) = a cos bx

(۰, −۲) ⇒ f(۰) = −۲ ⇒ a cos ۰ = −۲ ⇒ a = −۲ ⇒ f(x) = −۲ cos bx

۲πf(x) = a cos bx + cT =
۲π
|b|

T = = ۲π ⇒ |b| = ۱ ⇒ b = ±۱
۲π
|b|

cos(−α) = cosαb±۱

b = ۱ ⇒ a + b = −۲ + ۱ = −۱

b = −۱ ⇒ a + b = −۲ − ۱ = −۳

y = a sin bx + c

Min = −|a| + cMax = |a| + cT =
۲π
|b|

60

ت ویژه کنکور 1401
مثلثا

سبقت )051-38117(



 دورۀ تناوب 

‌



می دانیم  و  است، اکنون تابع را ساده می کنیم:   119

‌‌


 ‌‌نمودار تابع  از انبساط افقی تابع  با ضریب  به‌دست می‌آید:
y

x
π- π π π2 3

y= tan x
2


‌‌دورۀ تناوب تابع  برابر با  است. بنابراین نمودار تابع  در بازۀ  و  صعودی است.


ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را ساده می کنیم.   120

  


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

  


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

  

 

  121


  است. می‌دانیم  و  است و دورۀ تناوب تابع  به‌صورت 

ضابطۀ مورد نظر به‌صورت  است که  می‌باشد و توجه کنید در این تابع  و  و    122


است.

‌


نمودار تابع در بازۀ  دو مرتبه تکرار شده است. یعنی دورۀ تناوب این تابع  است. زیرا:   123

‌

T = = π ⇒ |c| = ۲ ⇒ c = ±۲
۲π
|c|

y = ۳ sin cx − ۲ ⇒

y = π sin(−x) + c ⇒ { ⇒ Max + Min = ۲c ⇒ {Max = π + c

Min = −π + c

c = ۲ ⇒ Max + Min = ۴
c = −۲ ⇒ Max + Min = −۴

sin a = ۲ sin cos
a

۲
a

۲
۱ + cos a = ۲ cos۲ a

۲

f(x) = = = = tan , (cos x ≠ −۱)
sin x

۱ + cos x

۲ sin cosx

۲
x

۲

۲ cos۲ x

۲

sin x

۲

cos x

۲

x

۲

fy = tan x۲

y = tan
x

۲
T = = ۲π

π

۱
۲

y = tan
x

۲
(۰, π)(π, ۲π)

y = a + ۲ sin(πbx − )
π

۲
y = a − ۲ sin( − πbx)−→−

π

۲
y = a − ۲ cos(bπx)−→−
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۲
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۱
۳

b
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۱
۳

۲
۳
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۴
۳
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۱
۲
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۲π
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f(x) = sin x cos x( x − x) = − sin x cos x( x − x) = − sin ۲x cos ۲xsin۲ cos۲ cos۲ sin۲ ۱
۲

f(x) = − × sin ۲(۲x) = − sin ۴x ⇒ T = =
۱
۲

۱
۲

۱
۴
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۴
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۲
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۲π
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T
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۲
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۳
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۲π
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۴π
۳

۶
۴

۳
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۳
۲
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−→−
a<۰
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۳
۲
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۲
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۵
۲
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، دربارۀ دورۀ تناوب تابع  می‌دانیم که  است. پس در این‌جا: ‌با توجه به ضابطۀ  

  


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

« صحیح است. ‌درنتیجه  و  مختلف‌العلامت هستند. لذا گزینۀ »

می‌دانیم که  است پس  است. و می‌دانیم در تابع  ، دورۀ تناوب  و   124


 است.‌

  

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

  ‌


چون شکل داده شده فرمت سینوس است پس  هم‌علامتند، یعنی:

‌ ‌یا 


می‌دانیم  است.‌   125

‌  :پس

می‌دانیم دورۀ تناوب  برابر  است بنابراین  می‌باشد.‌‌

می‌دانیم  است.   126

 

  داریم

 


بیشترین مقدار تابع از روی شکل برابر صفر است یعنی  است یعنی  می‌باشد پس است.


با توجه به نمودار داده شده دوره‌ی تناوب تابع برابر  است و می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع  به‌صورت  است.

  


بنابراین  است.


دورۀ تناوب تابع  برابر  است.   127

‌


‌فاصلۀ طولی نقاط ماکسیمم و مینیمم متوالی برابر  است پس اگر از  به‌اندازۀ  به‌سمت راست یا چپ برویم به نقطۀ مینیمم می‌رسیم.

‌


. از طرفی کم‌ترین مقدار تابع صفر است. در نتیجه: اولاً چون مقادیر تابع از نقطه ی  در حال افزایش است، بنابراین    128

 


از طرفی با توجه به شکل  و در نتیجه  است.


دوره‌ی تناوب  به صورت  است.

 

پس  است.

f(x)f(x) = tan(cx)T =
π

|c|

f(x) = a tan(bπx) → T = = (۲)
π

|bπ|

۱
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∣
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∣
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∣

∣
∣
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∣
∣
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π

|b|
T = =

π

|۲π|

۱
۲
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a>۰
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۴
۳
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۲π
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۴
۳

۲π
|πb|

۲
۳

۱
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۲
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۲

۲π
∣
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∣

۳π
۲
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∣
∣

۴
۳
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۲
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۱
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۲
۱
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۲
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−۱ ≤ sin bπx ≤ ۱ ⇒ a − ۱ ≤ a + sin bπx ≤ a + ۱ ⇒ a − ۱ = ۰ ⇒ a = ۱
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۴
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y = sin bxT =
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 به شکل دقت کنید:


 

3
3
4

x

y

T

T

با توجه به شکل، دورۀ تناوب تابع برابر  است و می‌دانیم در توابع متناوب اگر از هر نقطۀ روی نمودار به اندازۀ دورۀ تناوب یا مضاربی صحیح از آن جلو   129

یا عقب برویم مقدار تابع تغییر نمی‌کند.


برای پیدا کردن  باید معادلۀ خط مشخص شده در شکل در بازۀ  را بنویسیم:

  پس

  130

 :نکته


 ‌‌ابتدا ضابطۀ  را ساده‌تر می‌نویسیم: 


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

‌

 

y

x6- 14

T T T2
1


 ‌‌از طرفی دورۀ تناوب تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید، پس: 


 ‌از طرفی مقدار تابع در  برابر  است، پس: 


در نتیجه ضابطۀ  به‌صورت  یا  در می‌آید و داریم:

‌


، جواب سؤال برای  نیز همین است. ‌دقت کنید چون 


ابتدا ضابطه ی تابع را ساده‌تر کنیم:   131

  


با توجه به نمودار، نقطه ی  روی نمودار قرار دارد:

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

  


دوره تناوب تابع  از رابطۀ  بدست می آید.

 

T = ۵

۱۲۸٫۱ = ۲۵(۵) + ۳٫۱ → f(۱۲۸٫۱) = f(۳٫۱)

f(۳٫۱)[۳, ۴]

→ = → = = ۲ → y + ۲ = ۲x − ۶ → y = ۲x − ۸

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

۳
−۲

B
∣

∣
∣

۴
۰

y − yA

x − xA

y − yB

x − xB

y + ۲
x − ۳

−۲ − ۰
۳ − ۴

: f(x) = ۲x − ۸ → f(۳٫۱) = ۲(۳٫۱) − ۸ = −۱٫۸

cos(π + α) = − cosα

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

− cos bx

۲٫۵

⇒ T = ۱۴ − (−۶) ⇒ T = ۲۰ ⇒ T = ۸
۵
۲

۵
۲

۲π
|b|

= ۸ ⇒ |b| =
۲π
|b|

π

۴

x = ۰−۴f(۰) = −۴ ⇒ −a = −۴ ⇒ a = ۴cos ۰
  

۱

ff(x) = −۴ cos
πx

۴
f(x) = −۴ cos(− )

πx

۴

f(− ) = −۴ cos( × ) = −۴ cos( ) = −۴ cos( )
۳۲
۳

π

۴
−۳۲

۳
−۸π

۳
۸π
۳

= −۴ cos(۲π + ) = −۴ cos = −۴ × = ۲
۲π
۳

۲π
۳

−۱
۲

cos(−θ) = cos θb = −
π

۴

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

۲
(۰, ۱)

f(۰) = ۱ ⇒ a + sin ۰ = ۱ ⇒ a = ۱

T + = ۵ ⇒ T = ۵ ⇒ T = ۴
T

۴
۵
۴

y = sin axT =
۲π
|a|

= ۴ ⇒ |b| = ⇒ b = ±
۲π

|bπ|

۱
۲

۱
۲
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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     132

‌


‌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.

‌


های 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 برای 

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

  133

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- (

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 بازۀ گفته شده نمودار را در سه نقطه قطع می کند، پس گزینۀ »


ابتدا تابع را ساده می کنیم.   134

‌

yb = −
۱
۲

⇒ a + b = ۱ + (− ) = ۰٫۵
۱
۲

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

|a| + c = ۱ → |a| − ۱ = ۱ → |a| = ۲ → a = ±۲

abba

f(x) = ۲ sin(bπx) − ۱ ۰ = ۲ sin − ۱ → sin =−→−
صدق

∣

∣

∣
∣
∣

۵
۳
۰ ۵bπ

۳
۵bπ

۳
۱
۲

۱
۲

x
π

۶
۵π
۶

۵bπ
۳

۵π
۶

= → = → b =
۵bπ

۳
۵π
۶

b

۳
۱
۶

۱
۲

abb = −
۱
۲

f(x) = sin(x − ) − ۲ cos( + x) = − sin( − x) − ۲ cos( + x)
۳π
۴

۷π
۴

۳π
۴

۷π
۴

→ f(x) = − sin( + − x) − ۲ cos(۲π − + x)
π

۲
π

۴
π

۴

→ f(x) = − sin( − (x − )) − ۲ cos(x − ) = − cos(x − ) − ۲ cos(x − )
π

۲
π

۴
π

۴
π

۴
π

۴

→ f(x) = −۳ cos(x − )
π

۴

y = −۱۴

y = a sin( + bπx) = a cos(bπx)
π

۲
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‌از آنجا که دورۀ تناوب  برابر است با  و با توجه به این که نمودار  تناوب خود را طی کرده است، داریم:

‌


‌و از طرفی نقطۀ  روی 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:   135

‌


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

‌


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

‌


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

‌


ابتدا  را در پرانتز ضرب می کنیم:   136

‌


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

‌


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


 حالت اول: 

‌


 ‌حالت دوم: 

‌


‌پس در هر دو حالت  است.

، ابتدا نمودار  را در بازۀ  رسم می کنیم. سپس طول نقاط دامنۀ تابع  را بر  برای رسم تابع    137

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


آخر منحنی را یک واحد به بالا می‌بریم تا تابع  حاصل شود. نمودار این تابع در چهار نقطه خط  را قطع می‌کند.
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ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را ساده می‌کنیم.   138

 


  دورۀ تناوب از رابطۀ  به‌دست می‌آید و ماکسیمم آن از رابطۀ  به دست می‌آید.‌ در تابع 


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.‌


  است.   است. از روی شکل مشخص است که دوره‌ی تناوب تابع برابر    برابر  می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع    139

  باشد. چون   است فرقی نمی‌کند که  یا 


می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع  برابر  است. از روی شکل مشخص است که دوره‌ی تناوب تابع برابر  است.   140


از طرفی تابع در همسایگی راست  نزولی است پس  است یعنی  قابل قبول است.

  141

 


در تابع  می‌دانیم که  است.

 

   

y = a sin( + bπx)
۳π
۲

→ y = −a cos(bπx)

y = a cos bx + cT =
۲π
|b|

Max = |a| + c

[۰, ۳]

۲T = ۳ → T =
۳
۲

→ =
۲π

|bπ|

۳
۲

→ =
۲
|b|

۳
۲

→ |b| =
۴
۳

→ b = , b = −
۴
۳

۴
۳

Max = ۳ → | − a| + ۰ = ۳ → |a| = ۳ → a = ۳, a = −۳

a = ۳

a + b =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳ + =
۴
۳

۱۳
۳

۳ − =
۴
۳

۵
۳

a + b
۵
۳

y = a cos bxT =
۲π
|b|

۴π

T = → ۴π = → ۲ = → |m| = → m = ,m = −
۲π
|b|

۲π
|m|

۱
|m|

۱
۲

۱
۲

۱
۲

cos(−α) = cosαm =
۱
۲

m = −
۱
۲

y = + ۲ cos( x) → y( ) = + ۲ cos( × ) = + ۲ cos
۱
۲

۱
۲

۱۶π
۳

۱
۲

۱
۲

۱۶π
۳

۱
۲

۸π
۳

→ y( ) = + ۲ cos(۲π + ) = + ۲ cos = + ۲( ) = − ۱ = −
۱۶π

۳
۱
۲

۲π
۳

۱
۲

۲π
۳

۱
۲

−۱
۲

۱
۲

۱
۲

y = a sin bxT =
۲π
|b|

۲π
۳

T = → = → |m| = ۳ → m = ۳ , m = −۳
۲π
|b|

۲π
۳

۲π
|m|

x = ۰m > ۰m = ۳

y = ۱ − sin ۳x → y( ) = ۱ − sin = ۱ − sin = ۱ − sin(۴π − )
۷π
۶

۲۱π
۶

۷π
۲

π

۲

= ۱ − sin(− ) = ۱ − (−۱) = ۲
π

۲

y = a + b sin( + x)
π

۲
→ y = a + b cos x

y = a cos bx + cMax = |a| + c

Max = ۳ → |b| + a = ۳ −b + a = ۳− →−−−−−−−−−−−−
شکل فرمت قرینۀ‌کسینوس را دارد

b<۰است پس

۰ = a + b cos( )

∣

∣

∣
∣
∣
∣

۷π
۳

۰ −→−
صدق ۷π

۳
→ ۰ = a + b cos(۲π + )

π

۳
→ ۰ = a + b cos

π

۳
→ ۰ = a + → ۲a + b = ۰

b

۲
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در تابع  می‌دانیم که  و  و  است.   142

    


  


چون شکل فرمت قرینۀ سینوس را دارد پس  است بنابراین  است.


در تابع  مقدار ماکسیمم تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید.   143

   


      


 در تابع  می‌دانیم که  و  و  است.   144

    


  

شکل فرمت سینوس را دارد یعنی  است و بدون دانستن این موضوع هم گزینۀ اول انتخاب می‌شد.

  145


‌بنابراین این معادله در بازۀ  دارای  ریشه است.
  146


کسری برابر صفر است که صورتش صفر باشد.   147

‌

  148

  ‌

‌جواب‌های واقع در بازۀ  عبارت‌اند از:  ,  , 


توجه کنید اگر  باشد آنگاه  است.   149

  

 


‌این معادله پنج جواب  در بازۀ داده شده دارد.

: پس} −b+a=۳
۲a+b=۰ → a = ۱ , b = −۲

y = a sin bx + cT =
۲π
|b|

Max = |a| + cMin = −|a| + c

T = − ( ) = ۶π
۹π
۲

−۳π
۲

→ = ۶π
۲π
|b|

→ |b| =
۱
۳

→ b = , b =
۱
۳

−۱
۳

}
Max = ۱ → |a| + c = ۱
Min = −۳ → −|a| + c = −۳

→ c = −۱ , |a| = ۲ → a = ۲ , a = −۲

ab < ۰= −۶
a

b

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

Max =
۳
۲

→ |b| + a =
۳
۲

−b + a =− →−−−−−−−−−
b<۰است. است پس

شکل فرمت قرینۀ سینوس ۳
۲

۰
∣

∣

∣
∣

π

۲
۰

− →−−
صدق

= a + b sin( + )
π

۲
π

۳
→ ۰ = a + b cos

π

۳
→ a + = ۰

b

۲
→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

−b + a =
۳
۲

۲ a + = ۰b

۲

→ ۳a =
۳
۲

→ a = , b = −۱
۱
۲

y = a sin bx + cT =
۲π
|b|

Max = |a| + cMin = −|a| + c

T = − =
۵π
۶

π

۶
۲π
۳

→ =
۲π
|b|

۲π
۳

→ |b| = ۳ → b = ۳, b = −۳

Max = ۱ → |a| + c = ۱
Min = −۳ → −|a| + c = −۳

→ c = −۱, |a| = ۲ → a = ۲, a = −۲

ab > ۰

x = sin x → sin x(sin x − ۱) = ۰ →sin۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

sin x = ۰ x = kπ → x = ۰, π, ۲π− →−−−−
حالت خاص

sin x = ۱ x = ۲kπ + → x = ‌− →−−−−
حالت خاص π

۲
π

۲
[۰, ۲π]۴

tan ۳x ⋅ tan x = ۱ → tan ۳x = → tan ۳x = cot x → tan ۳x = tan( − x)
۱

tan x

π

۲

۳x = kπ + − x → ۴x = kπ + → x = +− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

۲
π

۲
kπ

۴
π

۸

sin ۳x + sin ۲x = ۰ → sin ۳x = − sin ۲x → sin ۳x = sin(−۲x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ − ۲x → ۵x = ۲kπ → x =− →−−−−
x=۲kπ+α ۲kπ

۵

۳x = ۲kπ + π + ۲x → x = ۲kπ + π −غ‌ق‌ق )مخرج را صفر می‌کند) →−−−−−−
x=۲kπ+π−α

۲ x + ۳ cos x = ۳ ⇒ ۲ x + ۳ cos x − ۳ = ۰ ⇒ ۲(۱ − x) + ۳ cos x − ۳ = ۰sin۲ sin۲ cos۲

⇒ ۲ − ۲ x + ۳ cos x − ۳ = ۰cos۲ ⇒ ۲ x − ۳ cos x + ۱ = ۰cos۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

cos x = ۱ x = ۲kπ− →−−−−
حالت خاص

cos x = = cos → x = ۲kπ ±
۱
۲

π

۳
π

۳
[−π, π]

π

۳
۰−

π

۳
x = αsin۲ sin۲x = kπ ± α

x + ۳x = ۱sin۲ cos۲ x = ۱ − ۳x−→− sin۲ cos۲ ۳x = x−→− sin۲ sin۲

۳x = kπ ± x−→− −→−

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
kπ

۲

x =
kπ

۴

π, , , , ۰
۳π
۴

π

۲
π

۴
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می دانیم:

 


جواب‌های  جواب‌های  را نیز شامل می‌شود پس جواب کلی معادله به‌صورت  است.


می‌دانیم  است.   151


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

  152

  153

‌توجه کنید تمام جواب‌های  در  قرار دارند پس جواب معادله به‌صورت  است و جواب‌های معادله در بازۀ  به‌صورت  ,  ,  ,  , 


است.

‌ مجموع جواب‌ها


می‌دانیم  است.   154

    

   

  155

  

‌

‌توجه کنید چون  است پس جواب  قابل قبول نمی‌باشد.

  156


‌می‌دانیم اگر  باشد، آن‌گاه  است.

 

‌در کل معادله  جواب در بازۀ  دارد.‌

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

sin x(۱ + sin x) = x → sin x + x = x → sin x = x − xcos۲ sin۲ cos۲ cos۲ sin۲

→ cos ۲x = sin x → cos ۲x = cos( − x)
π

۲

۲x = ۲kπ ± ( − x) →− →−−−−
x=۲kπ±α π

۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲x = ۲kπ + − x → x = +
π

۲
۲kπ

۳
π

۶
۲x = ۲kπ − + x → x = ۲kπ −

π

۲
π

۲

x = +
۲kπ

۳
π

۶
x = ۲kπ −

π

۲
x = +

۲kπ
۳

π

۶

tan a + cot a =
۱

sin a cos a

sin x(tan x + cot x) = ۱ → sin x( ) = ۱ → = ۱ → cos x = ۱
۱

sin x cos x

۱
cos x

cos x = ۱sin x = ۰

tan ۴x = = cot(۴x + ) ⇒ tan ۴x = tan( − (۴x + ))
۱

tan(۴x + )π

۳

π

۳
π

۲
π

۳

tan ۴x = tan( − ۴x) ۴x = kπ + − ۴x ⇒ ۸x = kπ + ⇒ x = +
π

۶
− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

۶
π

۶
kπ

۸
π

۴۸

cos ۳x = cos ۲x
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۳x = ۲kπ + ۲x → x = ۲kπ− →−−−−
x=۲kπ+α

۳x = ۲kπ − ۲x → x =− →−−−−
x=۲kπ−α ۲kπ

۵

x = ۲kπx =
۲kπ

۵
x =

۲kπ
۵

(π, ۳π)
۶π
۵

۸π
۵

۱۰π
۵

۱۲π
۵

۱۴π
۵

= + + + + = = ۱۰π
۶π
۵

۸π
۵

۱۰π
۵

۱۲π
۵

۱۴π
۵

۵۰π
۵

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

۴ sin x ⋅ sin( − x) = ۱
۳π
۲

→ −۴ sin x cos x = ۱ → −۴( sin ۲x) = ۱
۱
۲

→ −۲ sin ۲x = ۱ → sin ۲x = − = sin( )
۱
۲

−π

۶

− →−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{ x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲x = ۲kπ − → x = kπ −
π

۶
π

۱۲

۲x = ۲kπ + → x = kπ +
۷π
۶

۷π
۱۲

x = , , ,− →−−−−−−−
k.عدد می‌دهیم به ۷π

۱۲
۱۱π
۱۲

۱۹π
۱۲

۲۳π
۱۲

= ۵π− →−−−−−−
مجموع جواب‌ها ۶۰π

۱۲

cos ۳x + cos x = ۰ → cos ۳x = − cos x → cos ۳x = cos(π − x)

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +
kπ

۲
π

۴
۳x = ۲kπ − π + x → ۲x = ۲kπ − π → x = kπ −

π

۲
cos x ≠ ۰x = kπ −

π

۲

x + ۳x = ۱ ⇒ ۳x = ۱ − x ⇒ ۳x = xsin۲ cos۲ cos۲ sin۲ cos۲ cos۲

x = αcos۲ cos۲x = kπ ± α

۳x = kπ ± x →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳x = kπ + x → x = → ۰, , π
kπ

۲
π

۲

۳x = kπ − x → x = → ,
kπ

۴
π

۴
۳π
۴

۵[۰, π]
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  158


می‌دانیم  و  است.

‌


می‌دانیم که  است.   159

‌

‌

‌بنابراین  جواب به‌دست می‌آید.


می دانیم  است.   160

 

  


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

 

 
1
2

_

  161


می‌دانیم  است.

 

  162


می‌دانیم  و  است.

cos x − x = ۰ ⇒ cos x − (۱ − x) = ۰
۳
۲

sin۲ ۳
۲

cos۲

cos x − ۱ + x = ۰ ⇒ x + cos x − ۱ = ۰
۳
۲

cos۲ cos۲ ۳
۲

Δ = + ۴ =
۹
۴

۲۵
۴

⇒ cos x =
− ±

۳
۲

۵
۲

۲
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

cos x = −۲

cos x = = cos x = ۲kπ ±
۱
۲

π

۳
− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α π

۳

sin ۲a = ۲ sin a cos acos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

sin x cos x − = cos(π + ) ⇒ sin x cos x − x = − cos
۱
۱
xcos۲

π

۳
cos۲ π

۳

⇒ sin x cos x = x − ۲ sin x cos x = ۲ x − ۱ ⇒ sin ۲x = cos ۲xcos۲ ۱
۲

−→
×۲

cos۲

⇒ = ۱ ⇒ tan ۲x = tan ۲x = kπ + ⇒ x = +
sin ۲x
cos ۲x

π

۴
− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

۴
kπ

۲
π

۸
cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

(cos ۳x)(cos ) = − x → (cos ۳x)( ) = − x
۲π
۳

۱
۲

cos۲ −۱
۲

۱
۲

cos۲

− cos ۳x = ۱ − ۲ x → cos ۳x = ۲ x − ۱ → cos ۳x = cos ۲x−→
×۲

cos۲ cos۲

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۳x = ۲kπ + ۲x → x = ۲kπ

۳x = ۲kπ − ۲x → x = → , , ,
۲kπ

۵
۲π
۵

۴π
۵

۶π
۵

۸π
۵

۴

cos ۲a = ۱ − ۲ asin۲

= ۳
cos ۲x + ۴ sin x − ۳

sin x − ۱
cos ۲x + ۴ sin x − ۳ = ۳ sin x − ۳−→−

cos ۲x + sin x = ۰−→− ۱ − ۲ x + sin x = ۰−→− sin
۲ ۲ x − sin x − ۱ = ۰−→− sin

۲

sin x = ۱sin x = = −
c

a

۱
۲

sin x = ۱ ( مخرج را صفر می کند.( غ ق ق

sin x = −
۱
۲

−→− ۲ ،[۰, ۲π]−→− ریشه دارد. در بازۀ

cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

cos ۵x = ۲ x − ۱ ⇒ cos ۵x = cos ۲xcos۲ − →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۵x = ۲kπ + ۲x ⇒ x =
۲kπ

۳

۵x = ۲kπ − ۲x ⇒ x = x =
۲kπ

۷
−→−
k=۲ ۴π

۷

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

sin x x − cos x x = ⇒ sin x cos x( x − x) =cos۳ sin۳ ۱
۱۲

cos۲ sin۲ ۱
۱۲
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‌پس معادله به فرم  در می‌آید. نمودار  از انقباض افقی نمودار  با ضریب  به‌دست می‌آید. در این صورت مطابق شکل زیر، نمودارهای  و 


 در  نقطه تلاقی دارند. پس معادله دارای  ریشه است.
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π

π

y

x

1

1-

y= 2
1

‌
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می‌دانیم اگر  باشد، ان‌گاه  است.

‌


‌معادله در بازۀ  دارای  جواب است.


می‌دانیم که  است.   164

‌


می‌دانیم  است.   165

   


 مجموع جواب‌ها
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cos 0=

2
2

x

cos =x 2
2cos =x-

5
4
π

3
4
π

4
π

7
4
π

 





 

⇒ sin ۲x cos ۲x = ⇒ × sin ۲(۲x) = ⇒ sin ۴x =
۱
۲

۱
۱۲

۱
۲

۱
۲

۱
۱۲

۱
۳

sin ۴x =
۱
۳

y = sin ۴xy = sin x۴y = sin ۴x

y =
۱
۳

۴۴

= − x ⇒ = − (۱ − x) ⇒ = − ۱ + x
xsin۲

۲
۵
۸

cos۲ xsin۲

۲
۵
۸

sin۲ xsin۲

۲
۵
۸

sin۲

⇒ − x = − ⇒ − = − ⇒ x = ⇒ x = ( )
xsin۲

۲
sin۲ ۳

۸
xsin۲

۲
۳
۸

sin۲ ۳
۴

sin۲ sin۲ π

۳
x = αsin۲ sin۲x = kπ ± α

x = kπ ± α →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = kπ + → ,
π

۳
π

۳
۴π
۳

x = kπ − → ,
π

۳
۲π
۳

۵π
۳

[۰, ۲π]۴

cos ۲a = ۱ − ۲ asin۲

۲ x = ۱ − cos(۲x + ) → cos(۲x + ) = ۱ − ۲ xsin۲ π

۴
π

۴
sin۲

→ cos(۲x + ) = cos ۲x
π

۴

− →−−−−
x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲x + = ۲kπ + ۲x →
π

۴
امکان ندارد

۲x + = ۲kπ − ۲x → ۴x = ۲kπ − → x = −
π

۴
π

۴
kπ

۲
π

۱۶

a + a = ۱ − ۲asin۴ cos۴ ۱
۲

sin۲

۱ − ۲x =
۱
۲

sin۲ ۱
۲

⇒ ۲x =
۱
۲

sin۲ ۱
۲

⇒ ۲x = ۱sin۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

sin ۲x = ۱ ۲x = ۲kπ + ⇒ x = kπ + ⇒ x = ,− →−−−−
حالت خاص π

۲
π

۴
π

۴
۵π
۴

sin ۲x = −۱ ۲x = ۲kπ − ⇒ x = kπ − ⇒ x = ,− →−−−−
حالت خاص π

۲
π

۴
۳π
۴

۷π
۴

= + + + = = ۴π
π

۴
۵π
۴

۳π
۴

۷π
۴

۱۶π
۴

۲ x = cos x → ۲ x − cos x = ۰ → cos x(۲ x − ۱) = ۰cos۳ cos۳ cos۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

cos x = ۰

۲ x − ۱ = ۰ → x = → cos x = ±cos۲ cos۲ ۱
۲

۲
−−

√

۲
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با توجه به شکل این معادله سه جواب کلی به صورت   و  و  دارد بنابراین مجموعه مقادیر  را می‌توان به صورت  در نظر گرفت.


 می‌دانیم:    167

  

  

  

  


بنابراین معادله در بازه‌ی داده شده دارای پنج جواب است.


مي‌دانيم  و  است.   168

  

 

 

  

‌

 

  169

می‌دانیم  است.

     

 یا  

 جواب     

 جواب     

‌در کل معادله در بازۀ  دارای  جواب است.


می دانیم  و  است.   170

‌

‌

x = kπ +
π

۴
x = kπ +

π

۲
x = kπ +

۳π
۴

i{۱, ۲, ۳}

a − a = cos ۲a , sin ۲a = ۲ sin a cos a , ۱ − cos ۲a = ۲ acos۲ sin۲ sin۲

x − x = ۱ − sin ۲x → ( )( x − x) = ۱ − sin ۲xcos۴ sin۴ x + xcos
۲

sin
۲

  
۱

cos۲ sin۲

→ cos ۲x = ۱ − sin ۲x → sin ۲x = ۱ − cos ۲x → ۲ sin x cos x = ۲ xsin۲

→ ۲ sin x cos x − ۲ x = ۰ → ۲ sin x(cos x − sin x) = ۰sin۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin x = ۰ x = ۰ , π , ۲π− →−−−−
۰≤x≤۲π

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

π

۴
− →−−−−
x=kπ+α π

۴
π

۴
۵π
۴

۱ + x =tan۲ ۱
xcos۲

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

+ ۳ cos ۲x = ۰
۸ xsin۲

۱ + xtan۲
→ + ۳ cos ۲x = ۰

۸ xsin۲

۱
xcos۲

→ ۸ x x + ۳ cos ۲x = ۰sin۲ cos۲

→ ۸(sin x cos x + ۳ cos ۲x = ۰)۲ → ۸( sin ۲x + ۳ cos ۲x = ۰
۱
۲

)۲

→ ۲ ۲x + ۳ cos ۲x = ۰sin۲ → ۲(۱ − ۲x) + ۳ cos ۲x = ۰cos۲

→ ۲ ۲x − ۳ cos ۲x − ۲ = ۰cos۲ ۲ − ۳A − ۲ = ۰− →−−−−
cos ۲x=A

A۲ → Δ = − ۴ac = ۹ + ۱۶ = ۲۵b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos ۲x = = ۲
۳ + ۵

۴
غ‌ق‌ق

cos ۲x = = − = cos ۲x = ۲kπ ± → x = kπ ±
۳ − ۵

۴
۱
۲

۲π
۳

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α ۲π

۳
π

۳

, , ,− →−−−−−−−
k.عدد مي‌دهيم به π

۳
۲π
۳

۴π
۳

۵π
۳

= ۴π− →−−
مجموع ۱۲π

۳

tan ۲a =
۲ tan a

۱ − atan۲

tan ۲x = ۳ tan x → = ۳ tan x
۲ tan x

۱ − xtan۲
→ ۲ tan x = ۳ tan x(۱ − x)tan۲ → ۲ tan x = ۳ tan x − ۳ xtan۳ → ۳ x − tan x = ۰tan۳

→ tan x(۳ x − ۱) = ۰tan۲ → tan x = ۰ ۳ x − ۱ = ۰tan۲

tan x = ۰ → = ۰
sin x

cos x
→ sin x = ۰ x = kπ− →−−−−

حالت خاص
→ x = π, ۲π ۲

۳ x − ۱ = ۰tan۲ ⇒ x =tan۲ ۱
۳

⇒ tan x = ± = tan(± )
۳
−−

√

۳
π

۶
x = kπ ±− →−−−−−−−−−−−−

tan x=tan α→x=kπ+α π

۶
→ x = , π + , π − , ۲π − , ۲π +

π

۶
π

۶
π

۶
π

۶
π

۶
۵

(۰, )
۵π
۲

۷

cos ۲x = ۱ − ۲ xsin۲x = ۱ − xcos۲ sin۲

cos ۲x + x + ۴ sin x = ۳ → ۱ − ۲ x + ۱ − x + ۴ sin x = ۳cos۲ sin۲ sin۲

→ ۳ x − ۴ sin x + ۱ = ۰ ۳ − ۴A + ۱ = ۰sin۲ − →−−−
sin x=A

A۲
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‌


‌پس مجموع جواب ها برابر  است.


 می‌دانیم:    171

  172

می‌دانیم: 

طرفین را بر  تقسیم میکنیم:


 می‌دانیم:     173

 

 


بنابراین مجموع جواب‌ها برابر  است.

  174


می‌دانیم که  است.   175

     


بنابراین معادله در بازۀ داده شده دارای  جواب است.

  176

چون   است پس جواب   قابل قبول است.

این تست با عددگذاری حل می‌شود.  در معادله صدق می‌کند  بنابراین گزینه‌های سوم و چهارم حذف می‌شوند.   177

− →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A = ۱ → sin x = ۱ → x =
π

۲

A = = → sin x = → [۰, π]
c

a

۱
۳

۱
۳

دو جواب مکمل دارد. در بازۀ

π + =
π

۲
۳π
۲

۱ + cos ۲a = ۲ acos۲

cos ۲x + ۲ x = ۰ → cos ۲x + ۱ + cos ۲x = ۰ → ۲ cos ۲x = −۱ → cos ۲x = −cos۲ ۱
۲

→ cos ۲x = cos(π − ) = cos ۲x = ۲kπ ± → x = kπ ±
π

۳
۲π
۳

− →−−−−
x=۲kπ±α ۲π

۳
π

۳

۲ sin a cos a = sin ۲a , cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

۲ x + ۲ sin x cos x = ۱ → ۲ sin x cos x = ۱ − ۲ xcos۲ cos۲

→ ۲ sin x cos x = −(۲ x − ۱) → sin ۲x = − cos ۲xcos۲

cos ۲x

→ tan ۲x = −۱ = tan(− ) ۲x = kπ − → x = −
π

۴
− →−−−−−
x=kπ+α π

۴
kπ

۲
π

۸

sin ۲a = ۲ sin a cos a , cos( − α) = sinα
π

۲

sin ۲x + cos( − x) = ۰ → ۲ sin x cos x + sin x = ۰ → sin x(۲ cos x + ۱) = ۰
π

۲

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

sin x = ۰ x = kπ x = ۰, π, ۲π− →−−−−
حالت خاص

− →−−−
k=۰,۱,۲

۲ cos x + ۱ = ۰ → cos x = − = cos
۱
۲

۲π
۳

− →−−−−
x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = ۲kπ + x =
۲π
۳

−→−
k=۰ ۲π

۳

x = ۲kπ − x =
۲π
۳

−→−
k=۱ ۴π

۳

۰ + π + ۲π + + = ۵π
۲π
۳

۴π
۳

۲ x + ۳cosx = ۰ → ۲(۱ − x) + ۳cosx = ۰sin۲ cos۲

→ ۲ − ۲ x + ۳cosx = ۰ → ۲ x − ۳cosx − ۲ = ۰cos۲ cos۲

۲ − ۳A − ۲ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۹ + ۱۶ = ۲۵− →−−−
cosx=A

A۲ b۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cosx = = ۲ → (−۱ ≤ cosx ≤ ۱)
۳ + ۵

۴
امکان ندارد

cosx = = − = cos x = ۲kπ ±
۳ − ۵

۴
۱
۲

۲π
۳

− →−−−−
x=۲kπ±α ۲π

۳

sin cos u = sin ۲u
۱
۲

۴ sin ۳x cos ۳x = ۱ → ۴( sin ۶x) = ۱
۱
۲

→ ۲ sin ۶x = ۱ → sin ۶x = = sin
۱
۲

π

۶
− →−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{ x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۶x = ۲kπ + → x = +
π

۶
kπ

۳
π

۳۶

۶x = ۲kπ + → x = +
۵π
۶

kπ

۳
۵π
۳۶

→

k

x

۰ ۱

, ,π

۳۶
۵π
۳۶

۱۳π
۳۶

۱۷π
۳۶

۴

cos ۳x + cos x = ۰ → cos ۳x = − cos x → cos ۳x = cos(π − x)

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +− →−−−−−
x=۲kπ+α kπ

۲
π

۴

۳x = ۲kπ − π + x → ۲x = ۲kπ − π → x = kπ −− →−−−−−
x=۲kπ−α π

۲

cos x ≠ ۰x = +
kπ

۲
π

۴

x = ۰(sin + cos = cos ۰)
π

۶
π

۳
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 در معادله صدق نمی‌کند  بنابراین گزینۀ دوم نیز حذف می‌شود و جواب گزینۀ اول یعنی  است.


روش اول:   178

  

 

روش دوم: اگر  باشد گزینۀ اول و دوم  را می‌دهند که در معادله صدق نمی‌کند اگر  باشد گزینۀ سوم  را می‌دهد که در معادله صدق نمی‌کند بنابراین گزینۀ چهارم

صحیح است.
  179

     

  


می‌دانیم  پس داریم:   180

 

   


( اما جواب  در هر دو معادله به‌دست آمد و تکراری است. پس در کل معادلۀ فوق  جواب  را خواهد داشت.  ،  و  ‌معادلۀ دوم نیز سه جواب دارد )


مساحت متوازی الاضلاع از نصف حاصل ضرب دو قطر در سینوس زاویۀ بین دو قطر به دست می آید.   181


قطرها را  و  در نظر می گیریم:

‌

چون مثلث  متساوی الاضلاع است، پس  می باشد. به علاوه  قطر مربع و برابر با  است. زاویۀ  برابر با   182


 است. پس:

 

A

B C

2

2

D

45

15

˚

˚

     

  183

  


 

1

1

1 1

1

α

A B

C


مساحت مثلث از نصف حاصل‌ضرب دو ضلع در سينوس زاويۀ بينشان به‌دست مي‌آيد.   184

 

x =
π

۳
(sin + cos ≠ cos )

π

۲
۲π
۳

۲π
۳

x =
۲kπ

۳

sin(۲x − ) = cos(x + )
π

۴
π

۴
→ sin(۲x − ) = sin( − (x + ))

π

۴
π

۲
π

۴
→ sin(۲x − ) = sin(−x + )

π

۴
π

۴

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲x− =۲kπ−x+ →۳x=۲kπ+ →x= +π

۴
π

۴
π

۲
۲kπ

۳
π

۶
۲x− =۲kπ+π+x− →x=۲kπ+π

π

۴
π

۴ (با توجه به شرط) غ ق ق

k = ۰x = ۰k = ۱x =
π

۲

tan ۳x ⋅ tan x = ۱ → tan ۳x =
۱

tan x
→ tan ۳x = cot x → tan ۳x = tan( − x)

π

۲
۳x = kπ + − x− →−−−−−−−−−−−−

tan x=tan α→x=kπ+α π

۲
→ ۴x = kπ +

π

۲

→ x = +
kπ

۴
π

۸
→

k

x

۴
۹π
۸

۵
۱۱π

۸

۶
۱۳π

۸

۷
۱۵π

۸
→ = = ۶πمجموع جواب‌ها

۴۸π
۸

x = ۱ − xcos۲ sin۲

۱ − x − x cos ۳x = ۱sin۲ sin۲ ⇒ x cos ۳x + x = ۰sin۲ sin۲

x(cos ۳x + ۱) = ۰sin۲ ⇒ { sin x = ۰ ۰, π, ۲π− →−−−−
x∈[۰,۲π]

cos ۳x = −۱ ⇒ ۳x = ۲kπ + π
⇒ x = +

۲kπ
۳

π

۳
, π,− →−−−−

x∈[۰,۲π] π

۳
۵π
۳

۵π
۳

π
π

۳
π۵(۰, π, ۲π, , )

π

۳
۵π
۳

x۲x

S = (x)(۲x) sin ⇒ ۳۲ = (۲ )( ) ⇒ ۳۲ = ⇒ = ۶۴ ⇒ x = ۸
۱
۲

۳۰∘ ۱
۲

x۲ ۱
۲

x۲

۲
x۲

ABCAB = BC = ۲BD۲ ۲
−−

√ABD^

− =۶۰∘ ۴۵∘ ۱۵∘

= AB × BD × sin−→− SABD

۱
۲

۱۵∘

= × ۲ × ۲ ×SABD

۱
۲

۲
−−

√
۲ − ۳

−−
√

− −−−−−
√

۲
= ×۲

−−
√ ۲ − ۳

−−
√

− −−−−−
√ = ۴ − ۲ ۳

−−
√

− −−−−−−
√ = ( − ۱۳

−−
√ )۲

− −−−−−−−−
√ = | − ۱|۳

−−
√ = − ۱۳

−−
√

→ ‌
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= =S
ABC
△

۱ × ۱
۲

۱
۲

A = + = ۲ ⇒ AC = , B = + = ۵ ⇒ BC =C ۲ ۱۲ ۱۲ ۲
−−

√ C ۲ ۱۲ ۲۲ ۵
−−

√

= CA × CB × sinα ⇒ × × sinα =SABC

۱
۲

۱
۲

۲
−−

√ ۵
−−

√
۱
۲

⇒ sinα = ۱ ⇒ sinα = =۱۰
−−

√
۱

۱۰
−−

√

۱۰
−−

√

۱۰

sin = sin۱۲۰∘ ۶۰∘
=

۳
−−

√

۲ 73
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120

60

6

a

a ˳

˳

6

 

‌قطرهاي يک متوازي‌الاضلاع، آن را به چهار مثلث هم‌مساحت تقسيم مي‌کند.

به‌کمک مساحت يکي از مثلث‌ها، مساحت متوازي‌الاضلاع را مي‌يابيم:

  

‌


مساحت هر مثلث برابر با نصف حاصل‌ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع است.   185

‌


‌چون  را  کاهش داده‌ایم، پس  قابل قبول است.

‌

  186

توجه کنید که همواره داریم:

 :نکته

B C

A

α
‌

‌

‌


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

‌


زاویۀ  است چرا که مجموع زاویه‌های داخلی مثلث  برابر  می‌باشد. مساحت مثلث  را به کمک رابطۀ مساحت می‌نویسیم:   187

A

D

B

C

60

75°

°

4

45°

x

y
    

 


برای آنكه گلوله قبل از برخورد به زمين به ديوار برخورد كند، بايد فاصلۀ افقی طی شدۀ آن بزرگ‌تر از  باشد، پس داريم:   188


چون  زاویۀ حاده است، پس  از  تا  می‌تواند باشد. سینوس زاویه‌های  و  در این بازه برابر با  است. طبق دایرۀ مثلثاتی:

 به‌ازای  و  گلوله پای دیوار فرود می‌آید و به‌ازای  گلوله بالاتر از سطح زمين به ديوار برخورد می‌كند.

π
3

π
3
2

sin

cos

S = ۴ × ( × ۶ × a × sin ) = ۱۸
۱
۲

۱۲۰∘ ۳
−−

√ ⇒ S = ۶a = ۱۸۳
−−

√ ۳
−−

√ ⇒ a = ۳

= ۲a = قطر۶

S = ab sin θ ⇒ ۶ = × ۳ × ۴ sin θ ⇒ ۶ = ۶ sin θ ⇒ sin θ =
۱
۲

۱
۲

۲
−−

√ ۲
−−

√
۱

۲
−−

√

⇒ θ = ۴۵∘ یا ۱۳۵∘

θ۷۵∘
θ = ۱۳۵∘

= − = , = a = × ۳ = ۶ , = b = × ۴ = ۴θ′ ۱۳۵∘ ۷۵∘ ۶۰∘
a′ ۲

−−
√ ۲

−−
√ ۲

−−
√ b′ ۲

−−
√ ۲

−−
√ ۲

−−
√

= sin = × ۶ × ۴ sin = ۱۲ × = ۶ ⇒ = =S ′ ۱
۲
a′b′ θ′ ۱

۲
۲
−−

√ ۶۰∘ ۲
−−

√
۳
−−

√

۲
۶
−−

√
S ′

S

۶ ۶
−−

√

۶
۶
−−

√

→ = AB ⋅ AC ⋅ sinαSABC

۱
۲

= = = = cos θ
SA′B′C ′

SABC

⋅ ⋅ sin ۲θ
۱
۲
A′B′ A′C ′

AB ⋅ AC ⋅ sin θ
۱
۲

a × ۳b sin ۲θ

a × b sin θ۶
−−

√

۳ × ۲ sin θ cos θ

sin θ۶
−−

√

۶

۶
−−

√

۱ + θ = ⇒ ۱ + ( = ⇒ θ = ⇒ cos θ = ±tan۲ ۱
θcos۲

۷
−−

√ )۲ ۱
θcos۲
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۸

۱

۲ ۲
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√

θ۲θ

cos θ = ⇒ = × = = × = =
۱

۲ ۲
−−

√

S
A′B′C ′

SABC

۶

۶
−−

√

۱

۲ ۲
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√

۳

۱۲
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√

۳

۲ ۳
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√

۳
−−

√

۳
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√

۳ ۳
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√

۶
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√
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C B =Â ۴۵∘
ABC۱۸۰∘

ABC

S = xy × sin
۱
۲

۴۵∘
= × ۴ × y × sin

۱
۲

۶۰∘
→ x sin = ۴ sin۴۵∘ ۶۰∘

→ x × = ۴ ×
۲
−−

√

۲

۳
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√

۲
→ x = ۴ = ۴ = ۲
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√
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−−

√

۶
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√

۲
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√

۵ ۳
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√

d > ۵ ⇒ > ۵ sin ۲α >۳
−−

√
sin ۲αv۲

۱۰
۳
−−

√ − →−−
v=۱۰ ۳

−−
√

۲

α۲α۰π
π

۳
۲π
۳

۳
−−

√

۲

< ۲α < ⇒ < α <
π

۳
۲π
۳

π

۶
π

۳
α =

π

۶
α =

π

۳
< α <

π

۶
π

۳

74

ت ویژه کنکور 1401
مثلثا

سبقت )051-38117(




مساحت هر چهارضلعی از نصف حاصل‌ضرب دو قطر در سینوس زاویه‌ی بینشان به‌دست می‌آید.   189

S = (۱۲)(۸ )(sin ) = (۴۸ )( ) = ۲۴ × ۳ = ۷۲
۱
۲

۳
−−

√ ۶۰∘ ۳
−−

√
۳
−−

√

۲
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