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سيد بهروز پرتوي

‌ها را قطع می‌کند؟ نمودار تابع  روی بازه‌ی  در چند نقطه محور    1y = ۳ sin( − ۲x)
π

۴
[−π, ]۳π

۲
x

۲۳۴۵

معادلۀ  چند جواب حقیقی در بازۀ  دارد؟   2

صفر

sin x(tan x + cot x) = ۱[۰, ۲π]

۱۲۴

 

4

8
2π

π
x

y نمودار تابع  به‌صورت زیر است. حاصل  کدام است؟   3y = a cos(−(bx) + )
π

۲
a + b

−
۱۵
۲

۱۵
۲

۱۵
۸

± 
۱۵
۴

تعداد نقاط تلاقی نمودار تابع  با خط  در بازۀ  کدام است؟   4y = −۳ sin(۲πx) + ۱y = −۱[۰, ۱٫۵]

۴۳۲۱

اگر دورۀ تناوب تابع  برابر  باشد، نمودار تابع  در بازۀ  چند بار محور طول‌ها را قطع می‌کند؟ )   5

)

y = ۲ sin ۳ax
π

۶
y = cos( )

x

a
[۰, ۱۰π]

a > ۰

۴۵۲۳

x

6
30˚

1

60˚A
B C

D در شکل مقابل حاصل  چقدر است؟   6− xx۲ ۳√

۹۱۸

۱۲۲۷

ساده شدۀ عبارت  کدام است؟   7−
sin x

۱ − cot x

cos x

tan x − ۱
sin x + cos xsin x − cos xcos x − sin x۰

C

A Bαθ
53

در شکل مقابل زاویۀ  چند درجه است؟    8θ(BC = ۲ )۱۵
−−

√

۳۰∘۴۵∘

۵۳∘۶۰∘

، کدام است؟ ، در بازۀ  مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    9x + x = ۱ − sin ۲xsin۳ cos۳ ۱
۲

[۰, ۲π]

۵π

۲
۷π

۲
۲π۳π

اگر  ، آن گاه حدود تغییرات   کدام است؟   10≤ x ≤
π

۶
۳π

۴
sin x

[ , ]
۱
۲

۲√

۲
[ , ۱]

۱
۲

[ , ۱]
۲√

۲
( , ۱]

۲√

۲

1



اگر  و  باشد، کدام رابطه صحیح است؟     11cos θ =
a

+a۲ b
۲

− −−−−−
√

tan θ =
a

b

−−
√(b ≠ ۰)

a + b = ۱a − b = ۱a = −ba = b

جواب کلی معادله‌ی کدام است؟   12

جواب ندارد.

sin x cos x = sin
π

۶

x = +
kπ

۲
π

۸
x = kπ +

π

۴
x = +

kπ

۳
π

۶

معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟   13

صفر

sin(π cos x) = −۱[−۲π, ۲π]

۲۴۸

تابع  در کدام بازه یکنوا است؟   14f(x) = tan x

(۰, π)( , ۲π)
π

۲(π, ۲π)( , )
۳π

۲
۵π

۲

، حاصل  برحسب  کدام است؟ اگر    15cos = m۷۵∘A = ×sin۲ π

۲۴
sin۲ ۱۱π

۲۴
m

m۲

۴
m۲

۲۴
m۲

۱۶
m۲

۸

حاصل عبارت زیر کدام است؟   16

‌A = − cos cos ⋯ cos
cos − ۱۲٫۵ sinsin۳ ۱۲٫۵∘ ۱۲٫۵∘ cos۳ ۱۲٫۵∘

−sin۴ ۲۰∘
cos۴ ۲۰∘

π

۱۰
۲π

۱۰
۹π

۱۰

۱
۱
۲

۱
۴

−
۱
۲

اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟   17۰ < α <
π

۲
tan α = ۲ ۶√sin( + ) cos(π − )

π

۲
α

۲
α

۲

−
۲
۵

−
۳
۵

−
۱
۵

−
۴
۵

، آنگاه اندازۀ  و مساحت مثلث چقدر است؟ :  و  و  اگر در مثلث    18ABCb = ۴c = ۳A = ۶۰∘a

۳  ,  ۵۳√۳  ,  ۳√ ۱۳
−−

√ ,  ۳√ ۱۳
−−

√ ,  ۵۳√

معادله  در بازه  چند جواب دارد؟   19cos ۲x − sin x + ۱ = ۱[۰, ۲π]

۲۴۳۵

اگر  و انتهای کمان  در ربع سوم مثلثاتی باشد، مقدار  کدام است؟    20sin α = ۲ cos ααcos α

−
۲ ۵√

۵
−

۵√

۵
۲ ۵√

۵
۵√

۱۰
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ها روی بازه‌ی  ، کافی است معادله‌ی  را روی برای پیدا کردن نقاط برخورد نمودار تابع  با محور    1

بازه‌ی مورد نظر حل کنیم. داریم:

 

حال، جواب‌های قابل قبول  را که در بازه‌ی  قرار دارند به دست

‌ می‌آوریم:

در نتیجه، پنج جواب قابل قبول وجود دارد.

می‌دانیم  است.   2

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

ضابطۀ تابع به‌صورت  است و در تابع  بیشترین مقدار تابع برابر  و دورۀ تناوب تابع    3

است.

تابع در اطراف  نزولی است، پس  و  مختلف‌العلامت هستند و داریم:

، ابتدا نمودار  را در بازۀ  رسم می کنیم. سپس طول نقاط دامنۀ تابع  را بر  تقسیم برای رسم تابع    4

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

منحنی را یک واحد به بالا می‌بریم تا تابع  حاصل شود. نمودار این تابع در چهار نقطه خط  را قطع می‌کند.

π π2

y

x

sin

π3

=y x

1

1_

y

x

sin=y x

1

1_
0/5 1 1/5

(2π (

y = ۳ sin( − ۲x)
π

۴
x[−π, ]

۳π

۲
۳ sin( − ۲x) = ۰

π

۴

۳ sin( − ۲x) = ۰ ⇒ sin( − ۲x) = ۰
π

۴
π

۴

− ۲x = kπ ⇒ −۲x = kπ − ⇒ x = −− →−−−−
حالت خاص π

۴
π

۴
π

۸
kπ

۲

x[−π, ]
۳π

۲

k = ۲ ⇒ x = − π = − , k = ۱ ⇒ x = − = −
π

۸
۷π

۸
π

۸
π

۲
۳π

۸

k = ۰ ⇒ x = , k = −۱ ⇒ x = + =
π

۸
π

۸
π

۲
۵π

۸

k = −۲ ⇒ x = + π =
π

۸
۹π

۸

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

y = a cos( − bx) = a sin bx
π

۲
y = a sin bx + c|a| + c

۲π

|b|

max = ۴ → |a| + c = ۴ |a| = ۴ → a = ±۴−→−
c=۰

T = ۸π → = ۸π → |b| = → b = ±
۲π

|b|

۱
۴

۱
۴

x = ۰ab

⇒ a + b = ±

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = ۴ → b =
−۱
۴

a = −۴ → b =
۱
۴

۱۵
۴

y = −۳ sin(۲πx) + ۱y = sin x[۰, ۳π]y = sin x۲π

y = sin(۲πx)xy = −۳ sin(۲πx)

y = −۳ sin(۲πx) + ۱y = −۱
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  5

دورۀ تناوب تابع  به‌صورت  است.

‌  

  زاویۀ خارجی مثلث  است. 6

‌‌

  7

  

  

 با توجه به شکل صورت سؤال داریم:   8

‌

  9
مي‌دانيم:

 

‌

عبارت  را تجزیه می‌کنیم. به کمک اتحاد 

 

 

‌

y = k sin(ax + b) + cT =
۲π

|a|

y = ۲ sin ۳ax ⇒ T = = ⇒ a = ۴
۲π

|۳a|

π

۶

y = cos = ۰ → = kπ + → x = ۴kπ + ۲π → x = ۲π , ۶π , ۱۰π
x

۴
x

۴
π

۲
=B̂ ۶۰∘

ABD

+ = → = → AB = BD = ۶Â D̂۱ ۶۰∘
D̂۱ ۳۰∘

B D : = → sin = = → x = = = ۳C
△

B̂ ۶۰∘
B̂

x

BD

۳
−−

√

۲

BD ۳
−−

√

۲

۶ ۳√

۲
۳
−−

√

→ − x = (۳ − ۳ × = ۲۷ − ۹ = ۱۸x۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√ )۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√

−
sin x

۱ − cot x

cos x

tan x − ۱
= −

sin x

۱ − cos x

sin x

cos x

− ۱sin x
cos x

= −
sin x

sin x−cos x

sin x

cos x

sin x−cos x

cos x

= −
xsin۲

sin x − cos x

xcos۲

sin x − cos x
=

x − xsin۲ cos۲

sin x − cos x
= = sin x + cos x

(sin x + cos x)(sin x − cos x)

sin x − cos x

cos α = = = = × = =
AB

BC

۳ ۵
−−

√

۲ ۱۵
−−

√

۳ ۵
−−

√

۲ ×۳
−−

√ ۵
−−

√

۳

۲ ۳
−−

√

۳
−−

√

۳
−−

√

۳ ۳
−−

√

۶

۳
−−

√

۲

→ α = ۳۰ θ =− →−−−−
α+θ=۹۰∘

۶۰∘

sin x ⋅ cos x = sin ۲x ,
۱
۲

sin x + cos x = sin(x + )۲
−−

√
π

۴

x + x = ۱ − sin ۲xsin۳ cos۳ ۱
۲

+ = (a + b)( − ab + )a۳ b۳ a۲ b۲x + xsin۳ cos۳

(sin x + cos x) ⋅ ( x − sin x ⋅ cos x + x)sin۲ cos۲ = ۱ − sin ۲x
۱
۲

(sin x + cos x) ⋅ (۱ − sin ۲x)
۱
۲

= ۱ − sin ۲x
۱
۲

(sin x + cos x) ⋅ (۱ − sin ۲x) − (۱ − sin ۲x) = ۰
۱
۲

۱
۲
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‌

‌

‌

‌

  تغییر می کند، از    نیز عبور می کند. پس سینوس آن یک را نیز می پذیرد. لذا:   تا   در دایره ی مثلثاتی وقتی   از    10

π
6

π
4
3

2

1
π
2

1

طبق رابطۀ  داریم:   11

  12

می‌دانیم: 

  13

، پس: ، آنگاه  می‌دانیم اگر 

  

‌با توجه به اینکه تغییرات  در بازۀ  است، بنابراین خواهیم داشت:

    

‌بنابراین معادلۀ مورد‌نظر در بازۀ  دارای چهار جواب است.

(۱ − sin ۲x) ⋅ (sin x + cos x − ۱) = ۰
۱
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ − sin ۲x = ۰ ⇒ sin ۲x = ۲
۱
۲

غ‌ق‌ق

sin x + cos x = ۱ ⇒ sin(x + ) = ۱ ⇒ sin(x + ) = = sin۲
−−

√
π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲
π

۴

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x + = ۲kπ + ⇒ x = ۲kπ ⇒ x = ۰, ۲π
π

۴
π

۴
x + = ۲kπ + π − ⇒ x = ۲kπ + ⇒ x =

π

۴
π

۴
π

۲
π

۲

= ۰ + + ۲π جمع=
π

۲
۵π

۲

x
π

۶
۳π

۴
π

۲

⇒ ≤ sin x ≤ ۱
۱
۲

۱ + θ =tan۲ ۱
θcos۲

۱ + ( = ⇒ ۱ + = = ۱ + (
a

b

−−
√ )۲ ۱

( a

+a۲ b۲√
)۲

a

b

+a۲ b۲

a۲

b

a
)۲

⇒ = ⇒ = ⇒ a = b
a

b

b۲

a۲
a۳ b۳

sin u cos u = sin ۲u
۱
۲

sin x ⋅ cos x = sin → sin ۲x = → sin ۲x = ۱π

۶
۱
۲

۱
۲

۲x = ۲kπ + → x = kπ +− →−−−−−
x=۲kπ+

π

۲

حالت خاص π

۲
π

۴

sin x = ۱a = ۲kπ −
π

۲

sin(π cos x) = −۱ ⇒ π cos x = ۲kπ −
π

۲
⇒ cos x = ۲k −

۱
۲

cos x[−۱, ۱]

cos x = ۲k −
۱
۲

−→−
k=۰

cos x = −
۱
۲

⇒ x = ۲kπ ± (π − )
π

۳
⇒ x = ۲kπ ±

۲π

۳
k

x

−۱

−
۴π

۳

۰

±
۲π

۳

۱
۴π

۳

[−۲π, ۲π]

5
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  14

  در فاصلۀ بین دو مجانب قائم متوالی )خطوط  و  طبق شکل مقابل، تابع 

 و  و  و ... مجانب قائم منحنی نامیده می‌شوند که شاخه‌های

منحنی به این خطوط نزدیک شده، اما آن را قطع نمی‌کنند( اکیداً صعودی است، ولی در بازه‌هایی
که طول آنها از فاصلۀ بین دو مجانب قائم متوالی بیشتر باشد و یا بازه‌هایی که شامل مجانب قائم

) باشد، غیریکنواست. به همین دلیل تابع در بازه‌هایی به شکل )

اکیداً صعودی خواهد بود. در بین گزینه‌های داده‌شده، تابع در بازۀ  اکیداً صعودی

است؛ بنابراین اکیداً یکنواست.

x

y

2
π3- π- 2

π- 2
π π

2
π3 π2

2
π5

f(x) = tan x

 
  15

‌

 

   ‌

می‌دانیم که  و  است.   16

  ‌

 ‌  ‌ ‌

می‌دانیم که  است.   17

 ‌  ‌  ‌

از طرفی:

 ‌  ‌  ‌  ‌

پس:

 ‌ ‌‌

  18
طبق قضیۀ کسینوس‌ها داریم:

A

B Ca

c =3 b=460

 

  19

y = tan xx =
π

۲

x =
۳π

۲
x =

−π

۲
x = −

۳π

۲

,
(۲k + ۱)π

۲
(۲k + ۳)π

۲

( , )
۳π

۲
۵π

۲

: sin α cos α = sin ۲αمی‌دانیم
۱
۲

sin( ) = sin( − ) = cos
۱۱π

۲۴
π

۲
π

۲۴
π

۲۴

A = × = (sin × sin = (sin × cossin۲ π

۲۴
sin۲ ۱۱π

۲۴
π

۲۴
۱۱π

۲۴
)۲ π

۲۴
π

۲۴
)۲ = ( sin =

۱
۲

۲π

۲۴
)۲ ۱

۴
sin۲ π

۱۲

cos = m۷۵∘
→ sin = m۱۵∘

→ sin = m
π

۱۲
→ A = ( ) =

۱
۴

m۲ m۲

۴

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

a − a = cos ۲acos۲ sin۲

A =
cos − sinsin۳۱۲٫۵∘ ۱۲٫۵∘

cos۳۱۲٫۵∘ ۱۲٫۵∘

−sin۴۲۰∘
cos۴۲۰∘

− cos cos … cos
π

۱۰
۲π

۱۰
۹π

۱۰
=

sin cos ( − )۱۲٫۵∘ ۱۲٫۵∘
sin۲۱۲٫۵∘

cos۲۱۲٫۵∘

( )( − )+sin۲۲۰∘
cos۲۲۰∘

  
۱

sin۲۲۰∘
cos۲۲۰∘

− cos cos … … cos
π

۱۰
۲π

۱۰
cos

۵π

۱۰
  

۰

۹π

۱۰
=

sin (− cos )
۱
۲

۲۵∘ ۲۵∘

(− cos )۴۰∘ = =

− sin
۱
۴

۵۰∘

− sin ۵۰∘

۱
۴

a =cos۲ ۱ + cos۲a

۲

sin( + ) ⋅ cos(π − )
π

۲
α

۲
α

۲
= (cos )(− cos )

α

۲
α

۲
= −cos۲ α

۲
= −

۱ + cos α

۲

۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

→ ۱ + ۲۴ =
۱

αcos۲
→ α =cos۲ ۱

۲۵
→ cos α = ±

۱
۵

cos α =− →−−
ناحیۀ اول ۱

۵

−
۱ + cos α

۲
= = − = −

۱ +
۱
۵

۲
۶

۱۰
۳
۵

= + − ۲bc cosa۲ b۲ c۲ Â

= ۱۶ + ۹ − ۲ × ۳ × ۴ cos ۶۰a۲

= ۲۵ − ۱۲ = ۱۳ ⇒ a =a۲ ۱۳
−−

√

= b × c × sin A ⇒ = × ۴ × ۳ × = ۳SABC

۱
۲

SABC

۱
۲

۳
−−

√

۲
۳
−−

√

cos u = cos v ⇒ u = ۲kπ ± v, cos( − α) = sin αنکته:
π

۲

6
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‌در کل  جواب در بازه  وجود دارد.

با توجه به رابطۀ داده‌شده، مقدار کسینوس را به‌ دست می‌آوریم:    20

 ‌
‌می‌دانیم: 

‌

‌

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

۲
⇒ ۲x = ۲kπ ± ( − x)

π

۲

۲x = ۲kπ + − x ⇒ ۳x = ۲kπ + ⇒ x = + (۱)
π

۲
π

۲
۲kπ

۳
π

۶
۲x = ۲kπ − + x ⇒ x = ۲kπ − (۲)

π

۲
π

۲

(۱) ⇒ x = , + = , + = ⇒ ۳π

۶
۲π

۳
π

۶
۵π

۶
۴π

۳
π

۶
۹π

۶
جواب

(۲) ⇒ x = ۲π − = ⇒ ۱π

۲
۳π

۲
جواب

۴[۰, ۲π]

sin α = ۲ cos α ⇒ tan α = ۲

۱ + α = ⇒ = ۱ + ۴ = ۵ ⇒ α =tan۲ ۱
αcos۲

۱
αcos۲

cos۲ ۱
۵

cos α = = −− →−−−
cos α<۰

ربع سوم −۱

۵
−−

√

۵
−−

√

۵
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