
توابع مثلثاتی: 3-1

شـما در درس  . اي در حـساب دیفرانـسیل و انتگـرال و علـوم مهندسـی دارد     هاي بسیار مهم ریاضی است که اهمیت ویژه بحث مثلثات یکی از بحث    
 ـ) 2(در درس ریاضـی     . ایـد ها آشنا شـده   هاي مثلثاتی و بعضی از اتحادهاي مقدماتی مربوط به آن         با تعریف نسبت  ) 1(ریاضی   ي مثلثـاتی و  ز دایـره  نی

. رو شویدهاي قبل روبهتر از سال  اید که با مثلثات به شکل مجرد و جبري        به این ترتیب حال آماده    . ایدکاربردهاي مثلثات در مسائل هندسی را آموخته      
گیـریم و اتحادهـاي   هـا را یـاد مـی   آناید، چهار تابع اصلی مثلثاتی و نمودارچه پیش از این آموختهدر این بخش ضمن مروري کوتاه و مختصر بر آن 

.مقدماتی را خواهیم آموخت

هاي مثلثاتی براي زوایاي حادهتعریف نسبت
نوس یسکو (sin)نوس یسيهال نسبتکن شیاياز رو. دیریدر نظر بگaو c ،bو اضلاع Ĉقائميهیرا با زاوABCيهیالزاومثلث قائم

(cos) تانژانت ،(tan) تانژانت کو(cot)انت ک، س(sec)انت کسکو(csc)1:شوندیف میر تعریبه صورت ز
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هاارتباط بین نسبت
:ردکدا یها را پن آنیبيتوان رابطهیمیمثلثاتيهانسبتيهیف اولیبا استفاده از تعر
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:دیآیدست مر بهیزیهیفوق دو اتحاد بدين تساویاز اولثاغورث و استفاده یفيبا استفاده از رابطههمچنین
) sin cos ) tan .cot2 21 1 2 1      

ي مثلثاتیزاویه
.دهیممفهوم زاویه را به شکل جبري گسترش می،براي این منظور. هاي حاده سروکار نداریمدر مثلثات ما فقط با زاویه

حرکـت در خـلاف     . شـود خط مشخص می  ي استاندارد با جهت چرخش و میزان چرخش یک نیم         ي مختصات یک زاویه   صفحه دانید، در چه می چنان
ي عددي زاویه را میزان چرخش نیز اندازه . شودمشخص می  و در جهت ساعتگرد با علامت        با علامت   ) پاد ساعتگرد (هاي ساعت   جهت عقربه 

ها تـا  xمیزان چرخش از محور (اند خط مشخص شدهایم که همگی با یک نیممختلف را مشخص کردهي هاي زیر سه زاویهدر شکل . کندتعیین می 
).شودخط در نظر گرفته مینیم

.ایما اشاره کردههجا فقط براي کامل بودن بحث به آندر این. هاي مثلثاتی سکانت و کسکانت کاربرد زیادي ندارندنسبت-1
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3» مثلثات«فصل سوم 

واحد رادیان
در مباحـث حـد و مـشتق در توابـع مثلثـاتی و      . کنـیم براي زاویه از واحد رادیان استفاده مـی در حساب دیفرانسیل و انتگرال، برخلاف هندسه معمولاً  

ي یـک زاویـه دیدیـد، آن را بـر     اي عددي بدون علامت درجه براي اندازهطور کلی اگر در مسألهبه. ها برحسب رادیان هستندها، زاویههاي آنفرمول
.حسب رادیان باید در نظر بگیرید

ي تـوانیم بـا رابطـه     داشته باشد، ایـن دو عـدد را مـی          Rي  و برحسب رادیان اندازه    Dي  اي برحسب درجه اندازه   اویهاگر ز : یادآوري
D R

180به هم مربوط سازیم.

270ي زاویه:مثالان برابر است بابرحسب رادی : 270 3
180 .رادیان2

ي مثلثاتیدایره
. بیـابیم ) هاي حاده نه فقط زاویه  (ي مثلثاتی   هاي مثلثاتی را براي هر زاویه     توانیم مقادیر نسبت  ي مثلثاتی می  با استفاده از دایره   

.دو قطر آن هستندyو xو به مرکز مبدأ مختصات است که محورهاي 1ي به شعاع اي مثلثاتی، دایرهمنظور از دایره
) xیعنـی   (ي مقابل آن    ي زاویه ، از نظر عددي با اندازه     ABاست، پس طول کمان      1که شعاع دایره    با توجه به آن   

.برابر است

محورهاي سینوس و کسینوس
cosعنوان محورهاي  توانیم دو محور عمودي قطر دایره را به       می x وsin xدسـت  به ایـن ترتیـب بـراي بـه    . در نظر بگیریم

Aي یعنـی نقطـه   (تنـاظر آن روي دایـره       ي انتهاي کمان م   افی است از نقطه   ، ک xآوردن سینوس و کسینوس یک زاویه مانند        

cosپاهاي عمود مقادیر    . هایی عمود کنیم  به این دو محور خط    ) در شکل  x   وsin x     اي ه ـبـراي زاویـه   . دهنـد را نـشان مـی
OAچـون   . هـا سـازگار اسـت     ي نـسبت  توان نشان داد که این تعریف با تعریف اولیه        حاده مانند شکل بالا، به راحتی می        و 1

OBcos: داریمOABي الزاویهدر مثلث قائم x
OA

 . با توجه بهOA  OBگیریم نتیجه می1 cos x.

با توجه به تعریف بالا اگر انتهاي کمان :تذکّرxتعیین کنیمها را به راحتیتوانیم علامت نسبتربع دایره باشد، میدر یکی از چهار:
ربع چهارمربع سومربع دومولربع اxانتهاي کمان متناظر 

sin x
cos x

محورهاي تانژانت و کتانژانت
بـه  . توانیم خطی مماس بر دایره مطابق شکل رسم کنیم و آن را محور تانژانت در نظـر بگیـریم  ي مثلثاتی می  براي دایره 

خط آن زاویه را امتـداد دهـیم تـا محـور را در     کافی است نیم  xدست آوردن تانژانت یک زاویه مانند       این ترتیب براي به   
tanاین نقطه همان    ). Cي  در شکل نقطه  (اي قطع کند    نقطه x     براي توجیه دقـت کنیـد      . دهدرا روي محور نشان می

AB sin x وOB cos x .ي تالس در مثلث از طرفی طبق قضیهOCDداریم:
ODAB OB AB AB sin xOB CD CD CD tan x

CD OD CD OB cos x
        1

. تانژانت در نظر بگیریمکرو رسم کنیم و آن را محور      توانیم خطی مماس بر دایره مانند شکل روبه       شبیه محور تانژانت، می   
ي به این ترتیب نقطه. خط آن زاویه را امتداد دهیم تا محور را قطع کند ویه کافی است نیم   براي پیدا کردن کتانژانت هر زا     

cotقطع شده، مقدار  xدهدرا نشان می.
cotنشان دهید که     روروبهبراي تمرین با روش مشابه روش ما براي تانژانت، در شکل             x CD ) .  مت چرا از علا

)ایم؟استفاده کرده
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با توجه به محور تانژانت واضح است که اگر           :تذکّرn Z گاه ، آنtan(n )  خـط زاویـه بـا محـور تانژانـت      تعریف نشده است، زیرا نیم2
cot(nبه همین ترتیب . شودموازي می )نیز تعریف نشده است.

ي مثلثاتیهاي مثلثاتی براساس دایرهروابط بین نسبت
 ،هاي مثلثاتی زوایـایی چـون   توانیم به راحتی ارتباط بین نسبتي مثلثاتی میبا استفاده از دایره      ،  2 و

.دست آوریمرا به…
با توجه مثلاً. انتهاي کمان این دو زاویه نسبت به مبدأ متقارن است. را در نظر بگیرید  و   ي  براي مثال زاویه  

در Aي نقطه(کنند د دهیم هر دو در یک نقطه محور تانژانت را قطع میاین دو زاویه را امتدا هايخطبه شکل، اگر نیم   
)tan، پس )شکل ) tan    .

، پـس  )Cو Bنقـاط  (شـود  ي قرینـه مـی  هـا دو نقطـه    هـا بـر محـور سـینوس       بینیـد کـه پـاي عمودهـاي انتهـاي کمـان           به همین ترتیـب، مـی     
sin( ) sin     .

ها بـه خودتـان   اثبات آن(ي زیر آمده است ها در نکتهترین آن دست آوریم که مهم   توانیم به ي مثلثاتی روابط متنوعی از این نوع می       با استفاده از دایره   
).واگذار شده است

:روابط زیر برقرار استnو هر عدد صحیح ي براي هر زاویه: نکته
.اندکاملاً یکسانn2و هاي مثلثاتی تمام نسبت-1
nsin(n: داریم-2 ) ( ) sin     1وncos(n ) ( ) cos     1.

tan(n: ریمداهمچنین ) tan     وcot(n ) cot    .
)cos: داریم-3 ) cos  هاي ، ولی سه نسبت دیگر زاویه واندقرینه.
)sin: داریم-4 ) sin   هاي اویه، ولی سه نسبت دیگر ز واندقرینه.

ي مثلثاتی، هر چند در ابتدا سرعت کمی دارید، ولی به با هر بار رجوع به دایره. کنیم که از حفظ کردن روابط بالا خودداري کنیدتوصیه می:تذکّر
.کنیدها را فراموش نمیوقت آنید و البته هیچشوخود مسلط میمرور بر این روابط به خودي

nو هاي مثلثاتی ارتباط نسبت: نکته   2)nعدد فرد(
 ـ. شـود در دو زاویه عوض می    ) تانژانت و کتانژانت   همچنینو  (در این موارد جاي سینوس و کسینوس         ن اسـت عـلاوه بـر       ممک

.توان متوجه شدي مثلثاتی میرا با توجه به جایگاه زاویه در دایرهعوض شود که تغییر علامت همعلامت تعویض، 

هاي مثلثاتی خواهیم ارتباط نسبتفرض کنید می:مثال و  3
.دست آوریمرا به2

)sinبراي   )  3
با توجه به شکل بـراي یـک         همچنین،  )cosو   sinتغییر  (استفاده کنیم    cosدانیم باید از    می 2

)sinمثبت و  ،cosي مثالی زاویه )  3
)sin: بنابراین. منفی است2 ) cos     3

2
)cosگیــریم بــا اســتدلالی مــشابه نتیجــه مــی ) sin    3

همچنــین، )جــا علامــت منفــی نــداریم؟چــرا ایــن(2

tan( ) cot     3
)cotو 2 ) tan     3

2.

.ات زیر را بیابیدحاصل هر یک از عبار): 1(يمسأله

A) الف cos( ) tan( ) cot( )
125 125 1252 3 44 4 4

  
    ب (n n

(n N) B sin( ) cos( )2 2
 

  



A
B

C



A

B
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5» مثلثات«فصل سوم 

)cot: ي مثلثاتی داریمبا توجه به دایره)الف: حل ) cot    وcos( ) cos   .در نتیجه:
A cos( ) tan( ) cot( )2 31 3 31 4 314 4 4

  
        

( ) cos( ) tan( ) cot( ) ( )31 31 12 1 3 4 2 1 3 1 4 1 2 14 4 4 2
  

               

):nو حالت فرد بودن nحالت زوج بودن (کنیم له را به دو حالت تقسیم میمسأ)ب
k k) n k B sin k cos k ( ) ( )1 2 1 1          

k k) n k B sin(k ) cos(k ) ( ) ( )2 2 1 1 12 2
 

             

 که در هر دو حالت با توجه به این :تـذکّرn k2 وn k 2 n، داریم 1
k [ ]2 ،ي بالا را به صـورت زیـر بـا هـم     توان دو نتیجهپس می

:ترکیب کرد
n

[ ]n n
sin( ) cos( ) ( ) 212 2

 
  

اتحادهاي مثلثاتی مقدماتی
sinي اصلی با استفاده از دو رابطه     cos   2 2 tanو 1 cot   توانیم چند اتحاد ساده و هاي مثلثاتی میو ارتباط مقدماتی بین نسبت1

)کنیماثبات این اتحادهاي ساده را به خودتان واگذار می: (دست آوریمپرکاربرد را به
) tan ) cot

cos sin
     

 
2 2

2 2
1 11 1 2 1

tan) cos ) sin
tan tan

   
   

22 2
2 2

13 4
1 1

.ثابت کنیدهر یک از اتحادهاي زیر را ): 2(يمسأله

)) الف sin x cos x)( sin x cos x) sin x cos x

cos x sin x

2 2
4 4

1 1 1  




sin) ب x cos x
sin x cos x

sin x cos x

3 3
1

 


sin) پ x cos x
sec x tan x

tan x cot x

2 2 2 2
2 2 1

1 1
   

 

)) ت sin x cos x)
( sin x cos x)

sin x cos x

3 3 22 1 12
 

  
 

:رسیمکردن آن به طرف دیگر میکنیم و با سادهشروع می) نامیممیAدر این مثال طرف چپ که آن را (از یک طرف تساوي )الف: حل
sin x cos x sin x cos x sin x cos x

A
sin x cos x sin x cos x

2 2 2 2 2 2
4 4 4 4

1 1 2  
 

 
sinحال با توجه به  x cos x 2 2 : داریم1

(sin x cos x) sin x cos x sin x cos x
A

sin x cos x sin x cos x

2 2 2 2 2 4 4
4 4 4 4

2 1  
  

 
:توان نوشتطبق اتحاد چاق و لاغر می)ب

sin x cos x (sin x cos x)(sin x sin x cos x cos x)3 3 2 2    

sin x cos x (sin x cos x)( sin x cos x)3 3 1    
sinبا تقسیم دو طرف تساوي بر  x cos xشوداد ثابت میاتح.
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: ابتدا با ساده کردن دو جزء از مجموع سمت چپ تساوي داریم)پ
sin x cos x sin x cos x

(sin x cos x) (sin x cos x)
tan x cot x

cos x sin x

2 2 2 2 2 2
2 2

2 2
1 11 1

     
 



: بنابراین طرف چپ برابر است با
sec x tan x

cos x

2 2
2

1 1   

sinکنیم فرض می)ت x cos x t  وsin x cos x3 :داریم.یابیممیtرا بر حسب 3
t

t (sin x cos x) sin x cos x sin x cos x
22 2 11 2 2


     

:توان ثابت کردمی) ب(از طرفی مانند قسمت 
t t

sin x cos x (sin x cos x)( sin x cos x) sin x cos x t( ) ( t )
23 3 3 3 211 1 32 2


         

: به این ترتیب با شروع از طرف چپ تساوي داریم
t

( ( t ))
( (sin x cos x)) t t (t )(t t )

(t ) (sin x cos x )
sin x cos x t t t

23 3 3 2 2 2
2 1 32 1 2 3 2 2 12 1 12 2 2 2

       
       

    

sinعبارتحاصل): 1(تست x cos x
(tan x cot x)

sin x cos x

4 4 2
2 2


 83–آزاد (است؟ دامک(

1 (22 (23 (14 (صفر
sinتساوي با استفاده از :حل x cos x sin x cos x  4 4 2 21 : داریم2

sin x cos x sin x cos x sin x cos x
(tan x cot x) ( )

sin x cos xsin x cos x sin x cos x

4 4 2 2 2 22 2
2 2 2 2

1 2  
   

sin x cos x

sin x cos x sin x cos x

2 2
2 2 2 2

1 2 1 2
   

. درست است) 1(ي بنابراین گزینه

.را بیابیدbو aیک اتحاد باشد، xع مقادیر اگر عبارت زیر براي جمی): 3(يمسأله
(a bsin x bcos x) ( sin x)( cos x)2 2 1 1    

.ي آن برقرار باشدیک تساوي در صورتی اتحاد است که براي تمام مقادیر دامنه:حل
sin: فرض کنید:راه اول x cos x t  . ایم براي سادگی محاسبات قرار داده(در این صورت داریمsin x cos x y:(

t (sin x cos x) sin x cos x y2 2 1 2 1 2     
:آوریممیدستبهاین نتیجه در تساوي اولیه گذاريجايبا 

t y(a bt) ( t y) a b t abt t y a b ( y) abt t y
2 1 22 2 2 2 2 22 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2                 

:آوریممیدستبهکردن دو طرف تساوي با مرتب
a b ( ab)t ( b )y t y2 2 22 2 2 2 2      

:یعنی. ف مساوي باشندکه تساوي فوق یک اتحاد باشد، باید ضرایب دو طربراي آن
( , )1 1یا{a b , ab , b } (a,b) ( , )2 2 22 2 2 2 2 1 1         

xبرقرار باشد، براي     xچون تساوي باید براي هر مقدار       :راه دوم      وx     رسـیم  این مقادیر به دو معادله می  گذاريجايبا  . نیز صادق است
.آیدمیدستبهbو aها مقادیراز حل دستگاه آنکه
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7» مثلثات«فصل سوم 

توابع مثلثاتی
با یک تـابع مثلثـاتی   ها، در واقعهاي مثلثاتی قبل یا عبارتی شامل آناي برحسب رادیان باشد و خروجی آن یکی از نسبت اگر ورودي یک تابع، زاویه    

ایـم و  ها با رونـدي تنـاوبی مواجـه   هاي طبیعی را مدل کنیم، چرا که در بسیاري پدیده  توانیم بسیاري از پدیده   با استفاده از توابع مثلثاتی می     . ایممواجه
.هاي مثلثاتی هستنداید، بخش مهمی از توابع متناوب، تابعدیده2چه در فصل چنان

fبراي مثال، تابع . توانیم درکی از نمودار توابع مثلثاتی داشته باشیمي مثلثاتی میرهبا استفاده از دای   (x) sin xاین تابع به هـر  . را در نظر بگیرید
sin، مقدار xي زاویه xدقت کنیدرو روبهبه شکل . دهدرا نسبت می.

x  ،x  ،sinبینید که چگونه    یم x   وsin( x)  را روي نمودار تابعf هـاي  با طـول
روي دایـره شـروع بـه    Kي  در واقع اگر شما از نقطـه      . ایممتناظر روي دایره تطبیق داده    

هـاي سـاعت کنیـد، ماننـد آن اسـت کـه از مبـدأ        حرکت در خلاف جهت حرکـت عقربـه     
yمختصات روي نمودار تابع      sin x   ي عمـودي   در هر لحظه فاصـله    . یددر حال حرکت

.ها استxودي شما در دایره تا محور ي عمها برابر فاصلهxشما تا محور 
.کنیمدر ادامه ما نمودار چهار تابع اصلی را بررسی می. توانیم نمودار توابع مثلثاتی را رسم کنیمبا توجه به این توضیح می

yتوابع  sin x وy cos x

بینیـد  چه می چنان. کنیدنمودار این دو تابع را در دو شکل مقابل مشاهده می          
تـرین  و کـم   1تـرین مقـدار     هر دو داراي بیش   . هایی دارند دو نمودار شباهت  

.هستند1مقدار 

yدر واقع نمودار     cos x    همان نمودارy sin x   ي است که بـه انـدازه
ایـن نتیجـه معـادل اتحـاد     . واحـد بـه چـپ انتقـال یافتـه اسـت      2

cos x sin(x )  .است2

yهاي اصلی نمودارهاي ویژگی: نکته sin x وy cos x
yر دو نمودار بین خطوط ه-1  yو 1  1انداین دو خط بر نمودارها مماس(اند واقع.(

yنمودار   -2 sin x    در نقاطx n     و نمودارy cos x     در نقـاطx n    . کننـد هـا برخـورد مـی     xبـا محـور      2

(n Z)

yنمودار  -3 sin x      در نقاط به طولx n    yبر یکی از دو خط       2  1      مماس است و نمودارy cos x    در نقـاط

xبه طول  n  .(n Z)
Tي تناوب هر دو نمودار دوره-4  2است.
yتابع -5 sin xفرد است و نمودار آن نسبت به مبدأ متقارن است.
yتابع -6 cos x زوج است و نمودار آن نسبت به محورyها متقارن است.

x
x

sin x

sin x
sin x

x
K

x

x

y

x
3
2


2

y sinxy

 
2

1

1

x
3
2


2

y cosxy




1

1

2
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هاي دو محور   دقت کنید که مقیاس   . (ها را بیابید  ي آن ضابطه. هاي زیر نمودار توابعی مثلثاتی رسم شده است       در شکل ): 4(يمسأله
!)مساوي نیستند

) ب) الف

yنمودار تابع شبیه نمودار )الف:حل sin xاگر قرار دهیم . است که در جهت افقی و عمودي باز شده استf (x) a sin bxداریم ،:
aاست، پس 3و 3ترین مقدار تابع برابر ترین و کمچون بیش-1  3.
است، پس 12ي تناوب تابع چون دوره-2

| b |
  2 b، بنابراین 12  1

bچرا (6  گیریم به این ترتیب نتیجه می.)؟xf (x) sin 3 6.

yنمودار تابع شبیه نمودار      )ب cos x                   اگـر قـرار دهـیم     . است که در جهت افقی و عمودي تغییر مقیاس داده و سپس به بالا منتقل شـده اسـت
f (x) a cosbx c داریم ،:

aو از روي ضابطه 700و 300ترین مقدار تابع از روي نمودار ترین و کمبیش-1 c وa c  است، پسa  cو 200  500.
است، پس 12ي تناوب تابع دوره-2

| b |
 2 b، بنابراین 12  6.

fگیریم به این ترتیب نتیجه می (x) cos( x) 200 5006

yتوابع  tan x وy cot x

yدر واقع اگـر نمـودار   . بینید نمودار این دو تابع شبیه یکدیگر استچه می چنان. ایمهاي مقابل نمودار این دوتابع را رسم کرده       در شکل  tan x را
ي  و سپس آن را به اندازه      ها قرینه کنیم  yنسبت به محور    

yواحد به راست منتقل کنیم به نمودار 2 cot xاین نتیجه معـادل اتحـاد   . رسیممی

cot x tan( x) 2است .

نیست، به همین دلیـل بـراي بعـضی       Rي این توابع    دانیم دامنه می. تهاي عمودي اس  چیناز نکات قابل توجه در نمودارهاي دو تابع بالا، وجود خط          
بینیـد  مـی . گوییممی» مجانب قائم «هاي عمودي   چیناصطلاحاً به این خط   . اندهاي عمودي رسم شده   چیندر این مقادیر خط   . اندمقادیر تعریف نشده  

). کندمیل مییا اصطلاحاً به (شود ه سرعت کم میشویم، مقدار تابع به سرعت زیاد یا بکه وقتی به این خطوط نزدیک می

yهاي اصلی نمودارهاي ویژگی: نکته tan x وy cot x

yتابع   -1 tan x هاي قائمی در نقاط     مجانبx n    yدارد و تابع     2 cot x   در نقاطx n ) کهn Z .(  به ازاي ایـن

. اندمقادیر توابع تعریف نشده
. استي تناوب هر دو تابع برابر دوره-2
yناوب با شروع از یک خط مجانب، تابع ي تدر یک دوره-3 tan x صعودي اکید و تابعy cot xنزولی اکید است .
. هر دو تابع فرد و نمودارهاي آن ها نسبت به مبدأ مختصات متقارن هستند-4

x

y

6  6
12

3

3

126 18 x

300

700
y



y

 2

2

 3
2

x

y tan x



y

 2

2


x

y cot x
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9» مثلثات«فصل سوم 

xاگر ) الف): 5(يمسأله ( , )
5

3 6
 

 وm
sin x

m

2
2

3
3





اي قرار دارد؟در چه فاصلهm، مقدار 

)اگر ) ب , )
3

4 4
 

 وm
sin

m
2 1 2 


.دیابیرا بmرات یی، حدود تغ

yبه نمودار تابع )الف:حل sin x دینکتوجه:
xيفاصله ( , )

5
3 6
 

نمودار يه متناظر آن روکند کیرا مشخص مياها فاصلهمحور طوليرو
sinي تغییرات به این ترتیب محدوده. تر شده استقسمت مورد نظر پررنگ x)یا همان برد تابع (

)sinه کنیبا توجه به ا. نیز مشخص شده است )
3

3 2

 وsin( )

5 1
6 2

مین فاصله داری، در ا :

sin x
1 12   . ينامعادلهباید پسm

m

2
2

1 3 12 3


 


:مینکرا حل 

m

m

m m m
m | m |

m m m m [ , ]
m m m

m m R
m m m

2

2

2 2 2 3 2
2 2 2

2 2 2 3 2
2 2 2

1 3 3 1 3 3 3 3 12 23 3 3 1 1
3 3 21 1 2
3 3 3

 

 

  
           

     
                





  

  

322: داریم)ب 2
 
   . این فاصله را در نمودار تابعy sin xبنابراین. ایمردهپررنگ ک:

msin | | m m m m m
m

(m )( m ) m R ( , )

             


        

2 2 21 2 1 1 4 4 1 3 4 11 2
11 3 1 1 3





3با فرض ): 2(تست
4

    وtan

m

2
1 


است؟دامکm، حدود تغییرات 

1 (m 1 2 (m 13 (m1 1  4 (m2 2  

yتوجه به نمودار با :حل tan xي ، در فاصلهx
3
4

  داریم ، :y1    .توان نوشتپس می:

m m ( ) ( )
m m

m m ( )
m

 ,  ,

 ,

                     


2 11 1 12 1 11 1 2 11






m: اشتراك دو جواب بالا برابر است با ( ) ,  1 .درست است) 1(ي نهبنابراین گزی .

سازي ریاضی با توابع مثلثاتیمدل
. توانیم با توابع مثلثاتی مدل کنیمها و تغییرات تناوبی را میبسیاري از حرکت

متر فاصله 10متر از سطح زمین      38ي یک چرخ و فلک به قطر        ترین نقطه پایین): 6(يمسأله
باشـیم، بـا   Aي اگر در نخستین لحظه در نقطه. زنددقیقه یک دور می8این چرخ و فلک در هر    . دارد

. گردیمبازمیAي هر دور چرخش چرخ و فلک به نقطه
ي تني چرخش را به صورت تابعی از زمان نشان دهیم، دورهاگر زاویه) الف
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در هر )الف:حل 8 60 ي تناوب پس دوره. زنیمرادیان دور می2ثانیه، 480 2
480 . شودمی240

بـه  . متري هـستیم 29ي اول نیز در ارتفاع در لحظه. است10ترین و کم  38ترین ارتفاع   بیش)ب
ی ثانیـه ط ـ 120دقیقـه یـا     2هر ربـع حرکـت در       (شود  رو می این ترتیب نمودار تابع به شکل روبه      

h(t)تـوانیم قـرار دهـیم    مـی ). شودمی a sin bt c   پـس ،a c  aو 48 c   10 ،
cیعنی    aو   29  ي تنـاوب تـابع، داریـم    با توجـه بـه دوره      همچنین. 19

b
 2 ، پـس  480

b  : گیریمبه این ترتیب نتیجه می. 240
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tanاگر -6 x tan y
cot x cot y

 
  

3
tanگاه حاصل ، آن5 x cot x

tan y cot y
دست آوریدرا به .

)tanبا فرض -7 ) / 0 ، حاصل 0021386
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