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مثلثاتی: تابع
نسبت شامل تابع گوییمهر می مثلثاتی تابع را مثلثاتی های

آن ترین ساده fکه x x( ) sinوf x x( ) cos.باشد می

های هایتابعویژگی ضابطه fبا x x( ) sinوf x x( ) cos:
تابع f*نمودار x x( ) sin:

x

y

 
 



3
2

2 2
1 1

تابع f*نمودار x x( ) cos:

x

y

 
 



3
2

2 2
1 1 1

معینی*هر فواصل در چون هستند متناوب آندوتابع نمودار

می تناوب دوره را فاصله این از یک هر شود.طول تکرارمی

حرف با و دهیمTگوییم می نمایش

Tتابع:تناوبدورة*  2

متناوب: تابع ریاضی *تعریف

مثبتیقیحقعددکیهرگاهمینامیممتناوبراfتابع

باشدTمانند هریبراکهیطوربهموجود
f

x Dداشته

م:یباش
   

 
 

f x T f x

x x

x x





 

 

 

1 2

2 2

)sin sin

)cos cos

fتناوب ةدورراتیخاصنیاباTمثبتعددنیترکوچک

نامیم می

مینیمم* و تابع:ماکزیمم 1max, 1min

تابع: برد و *دامنه
f f
D R    

 
1 1, ,  

های هایتابعویژگی ضابطه با
f x a bx c ( ) sinوf x a bx c ( ) cos:

مقدارa*ضریب میcو تاثیر تابع مینیمم و ماکزیمم روی

گذارد

گذاردb*ضریب می تاثیر تابع تناوب دوره روی

Tتابع:تناوبدورة*
b



2

مطلق قدر از بنابراین باشد مثبت باید تناوب توجه:دوره

کنیم. می استفاده

مینیمم* و تابع:ماکزیمم

a c max,a c  min

:aوc*مقدار

a c
c

a c

c a

  
  

   

 
  

2

2 2

max
max min

min

max min max min
,

تانژانت:1درس2فصل و تناوب

تغییرات

حداکثر

حداقل

حداکثر حداکثر

حداقل

تغییرات
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ودور وماکزیمممقادیرنوشتن داشتنتناوبهمینیمم ضابطه:با
ص) (40ص1تمرینو35مثال

زیرتوابعازیکهرمینیمم وماکزیمممقادیر وتناوبدورة

نمایید.مشخصرا

y)الف x 3 2 2sin( )   

:حل

a

y x b

c

a c

a c

T
b

 


 


  
  


     

        

  

3
3 2 2 2

2

3 2 1

3 2 5

2 2
2

sin( )

max max

min min

y)ب x 
1
4

cos( )

y )پ x   1sin( )

x )ت
y  8

3
cos( )

)الف y x 1 2 7sin

y)ب x


 3
2

cos

)پ x
y    2

2
sin( )  

)ت y x 
3

3
4

cos

ودور وماکزیمممقادیرنوشتن داشتنتناوبهمینیمم :نموداربا
کسینوس: و سینوس نمودار *تشخیص

محور ردyاگر ) تابع مینیمم یا تابع)ماکزیمم اکسترمم از ها

غیر است،در باشد،نمودارکسینوس نمودارشده اینصورت

است سینوس

*a b,منفی یا مثبت توانند می پس ، دارند مطلق قدر چون

باشند

:a*علامت

داشتیم ماکزیمم ابتدا اگر کسینوس و سینوس نمودار aدر

است داشتیممثبت مینیمم ابتدا اگر است.aو منفی

:b*علامت

بودن منفی یا زیراbمثبت است تاثیر بی کسینوس در

ماکزیمم ابتدا اگر سینوس در ولی خورد می را منفی کسینوس

aداشتیم b,داش مینیمم ابتدا اگر و علامتند aتیمهم b,هم

اگر نیستند.یعنی بگیریمaعلامت منفی باشدbرا مثبت باید
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ص)  (41ص4وتمرین35مثال
بنویسید. را شده داده نمودارهای از یک هر به مربوط ضابطة

:حل

نشدهyمحور رد ) تابع مینیمم یا تابع)ماکزیمم اکسترمم از ها

پس ، آمده ماکزیمم ابتدا چون و است ،نمودارسینوس است

a b,.علامتند  هم
T

a

c

T b
Tb
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7 1

3
2 2

7 1
4

2 2
2 2 2

2

max , min ,

max min

max min

y a bx c y x    3 2 4sin sin( )

(40ص2تمرین)

تواب② از یک کنید.هر نظیر زیر نمودارهای با را شده داده ع

yالف( x sin)بy x 
1

2
2

cos

yپ( x 2sin)تy x 1 2cos





Max

Min
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داشتن با ضابطه ودور وماکزیمممقادیرنوشتن   :بتناوهمینیمم
(41ص3تمرین)

مقادیر③ و تناوب دورة با مثلثاتی تابعی ضابطة مورد هر در

بنویسید. شده داده مینیمم و ماکزیمم

T)الف  ,   3max  ,  3min

:حل

سینوس تابع ضابطه نکرده قید سوال بنابدر ، کسینوس راینیا

است. درست بنویسیم کدام هر ضابطه

a b,منفی یا مثبت توانند می پس ، دارند مطلق قدر چون

کنیم. می فرض مثبت را دو هر ما اینجا در که باشند

 

 

a

c

T b
Tb

  



 
  

 
  

    

3 3
3

2 2
3 3

2 2
2 2 2

2

max min

max min

y a bx c y x    3 2sin sin( )

یا

y a bx c y x    3 2cos cos( )

T )ب  3   ,   9max ,  3min

)پ  T  4  ,   1max ,  7min

T)ت



2

 ,   1max ,  1min

تانژانت:
ص) (37فعالیت

مثلثاتی دایره بر تانژانت محورسینوس*محور موازی و مماس

. است کسینوس محور بر عمود و

دهیم می امتداد را آن ،ضلع زاویه هر تانژانت کردن پیدا *برای

ت محور تابعتا مبدا از آن فاصله کند.سپس قطع را انژانت

یعنی درAتانژانت و مثبت بالا در که آوریم می دست به را

است. منفی  پایین
تانژانت :تغییرات

ص) (38کاردرکلاس

زاویة تغییر تغییربا نیز آن تانژانت کند.میمقادیر

افزایش تاازبا

2
،

تاازtanمقدار

می یابد.افزایش

افزایش ازبا

2
،تا

تاازtanمقدار

می یابد.افزایش

افزایش 3تاازبا
2

،

تاازtanمقدار

می یابد.افزایش

افزایش 3ازبا
2

2تا

مقدار ،tanازتا

می یابد.افزایش
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:تانژانتتابع
تابع f*نمودار x x( ) tan:

x

y

 
 

 

3
2

2 2

fتابعتناوبدورة* x x( ) tan:T 

تابع: برد و *دامنه

فرد مضرب که درنقاطی تانژانت تابع

2
نشده تعریف هست

xاست k k
  


 

    
 

3
2 2 2

, در, زیرا

مقدار نقاط وxcosاین شود می xصفر
x

x


sin
tan

cos
معنی

است: زیر صورت به وبردتابع دامنه .بنابراین ندارد

f f
D x x k k R




 
      
 2

/ , ,  

از ای مجموعه زیر هر و زیر مثل هایی بازه در تانژانت *تابع

است. صعودی اکیدا ها بازه این

   
  

       
       
       

3 3
0 2
2 2 2 2

, , , , , , ,

ص) (39کاردرکلاس

تابع بودن نزولی یا yصعودی x tanمجموعة در را

 


 
     

 

3
2

2 2
, کنید., بررسی

(40ص5تمرین)

کدامکدام⑤ و درست زیر جملات از است؟یک نادرست یک

دامنه در تانژانت تابع است.الف( صعودی اش

می بازهب( باشد.توان نزولی آن در تانژانت تابع که یافت ای

تانژانت تابع باشد،پ( شده تعریف آن در که بازه هر در

است. صعودی

:tanوsinمقایسه
(40ص6تمرین)

زیر⑥ موارد در تانژانت، و سینوس محورهای به توجه با

کtanوsinمقادیر مقایسه هم با نید:را

الف(
 

2
ب(   

  
3

2
2

:حل




 


 


 

 


 


  

   
  



      
   
 

2
3
2

2
3

2
2

sin tan

sin tan

  sin tan

تت

مثل

3و1ربع

4و2ربع

مثلثاتی دایره کل در

تغییرات
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کمان: برابر دو زوایای مثلثاتی های نسبت
نسبت مثل:یزوایبرخیمثلثات*مقدار معروف غیر ای

 15 22 5, / مثل:اییزواکمکبهتوانیمرا..., معروف

 30 45, .آورددستبه...,

یا سینوس مقدار شود می نصف یا دوبرابر کمان *وقتی

.مثلاً شود نمی نصف یا دوبرابر 15coکسینوس sکمک به را

معلوم 30coمقدار s.کردن نصف با نه اما یافت توان می

گیریم: می کمک زیر روابط از بنابراین
  

  

 

 



 

 

 

2 2

2

2

2 2

2

2 1 2

2 2 1

sin sin cos

cos cos sin

cos sin

cos cos

ص) (43مثال

15coمقدار sو15sin.بیابید را

:حل

 

 

  


 

   


2

2

2

2

30 1 2 15

3
1 2 15

2
3

1 2 15
2

3
1 2 3 2 3215 15

2 4 2

cos sin

sin

sin

sin sin

). است مثبت سینوس پس است اول ربع 15در ( 




 

   



30 2 15 15

1 2 3
2 15

2 2
1 1

2 3 15 15
2 2 2 3

sin sin cos

cos

cos cos

است.( مثبت کسینوس پس است اول ربع 15در ( 

(45ص1و2تمرین)

زاویهنسبت② برای را کسینوس و سینوس مثلثاتی های

22 آورید.به/5 دست

کنید① فرض 
5
13

cosوaحاصلزاویه باشد، حاده ای

به را زیر آورید.عبارات دست

2cosالف(

:حل

 



 

 
    

 

2

2

2 2 1

5 119
2 2 1

13 169

cos cos

cos

2sinب(

شکل: به توجه با

 

  



 



   

5 12
13 13

2 2

12 5 120
2 2

13 13 169

cos , sin

sin sin cos

sin

مثلثات:2درس2فصل یمعادلات

12
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مثلثاتی:معادلا ت
کییمثلثاتیهانسبتازیاطلاعاتآندرکهیامعادله*

.داردنامیمثلثاتمعادلهکیم،یدارمجهول هیزاو

سینوس مقدار وقتی مثلثاتی معادله *در x asinو

کسینوس x acosزاویه بایدجواب کردیم پیدا را x

که دارد جواب وقتی معادله این . بنویسیم را a  1 1

باشد.

مکمل زاویه دو *   ,برابر باهم هایشان سینوس

مثل: است   


 
  

 
30 180 30

6 6
, , ,

صورت به معادله x*اگر asin: باشد

x k
x a x

x k

 


  

  
    

  

2
2

sin sin sin

ص) (44مثال

xمعادله 
1
2

sin.کنید حل را

:حل

x k
x x

x k





 


   

     
     



21 6
2 6 2

6

sin sin sin

صورت به معادله x*اگر a sin: باشد

 x a x     sin sin

ص) (45مثال

xمعادله  
1
2

sin.کنید حل را

:حل

x k
x x

x k







 


   

       
     



21 6
2 6 2

6

sin sin sin

خاص:* های حالت

x x k  sin

x x k


   1 2
2

sin

x x k


    1 2
2

sin

کلاس) در (45صکار

xمعادلهالف(  2 3sin.کنید حل را

:حل

x x

x k
x x

x k







 

   


 

    
   


2 3 2 3

23 3
2 3 2

3

sin sin

sin sin sin

معادله xب(  4 8sin.کنید حل را

کلی های جواب توانیم می ، برابرشوند هم با سینوس اگردو *

عدد یک حتما سینوس برای نیست ولازم بنویسیم را معادله

آید دست به مشخصی
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ص) ص3تمرینو46مثال (48)الف(

xمعادله x2 3sin sin.کنید حل را

ل:ح

x k x x k
x x k

x k x x

 

 
 

     


   
    



2 2 3 2
2 3 2

2 2 3
5

sin sin

xالف(معادله

 3

2
sin sin.کنید حل را

ص) (47مثال

xمعادله  2 3 2sin.کنید حل  را

:حل

x x

x x

k
x k x

k
x k x



  


   
 

   

   


    


      



2 3 2 2 3 2

2
3 3

2 4
2

3 2
4 3 12

2
3 2

4 3 12

sin sin

sin sin sin

(48ص4تمرین)

مساحت④ با اگرسانتی3مثلثی است. مفروض مترمربع

آن ضلع دو ترتیباندازه چندسانتی6و2به آنگاه باشند، متر

خاصیت این با میمثلث ساخت؟ها توان

:حل

s ab 

 



     

1
2
1 3 1

3 2 6
2 6 2

sin

sin sin

مثلث در  به180 توجه با است.بنابراین

 
1
2

sin:داریم  30 150,

این با مثلث دو هایعنی ساختمیخاصیت .توان

ص) (47مثال

سرعت با را توپ هندبال بازیکن mیک s16هم تیمیبـرای

در که می8/12خـود پرتاب دارد قرار او رابطهمتری اگر کند.

توپ سرعت شدهvبین طی مسافت ثانیه(، بر متر )برحسب

پرتابdافقی زاویه و متر( باشد،به)برحسب زیر صورت

است؟ بوده چقدر توپ پرتاب زاویه آنگاه

v
d




2 2
10
sin

:حل

k k

k
k



 

 
   

   
   




  


    


      



216 2
12 8

10
12 8 10 1

2 2
256 2

2 2
6 12

2 2
6 2 12

( ) sin
/

/
sin sin

قرینه زاویه دو *  ,برابر باهم هایشان کسینوس

.ا ست

صورت به معادله co*اگر x as:باشد

x k
co x a co x co

x k

 


 

  
    

 

2
2

s s s

ص) (46مثال

coمعادله x 
1
2

sبازه در جوابها کنید.کدام حل را

   3 باشند., می

:حل

co x co x co x k
 

     
1

2
2 3 3

s s s

بازهkبه در ها جواب و دهیم می صحیح اعداد   3 را,

: با است برابر جوابها جدول .طبق یابیم می
 2

3
و


3

112k



 2

3





3




 2

3




 4

3
k


 2

3
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صورت به معادله co*اگر x a s:باشد

ازبا را مثبت مقدار به مربوط زاویه کنیمید کم

 co x a co x co      s s s

ل:امث

co x x x k



 
 
 

        
 

2
3

1 2
2

2 3 3
s cos cos

خاص:* های حالت

co x x k


   
2

s

co x x k  1 2s

co x x k     1 2s

ص) (48مثال

معادله co x co x  2 9 5s s.کنید حل را

:حل

 s s

cos cos

co x co x

x x 

  

   1212

2 9 5

2 9 5

co x x x k

co x



 
 

  
         

 


  


2
3

1 2
2

2 3 3

5

s cos cos

s

ص3تمرین)  (48)ب(

xب(معادله x  2 1cos cos.کنید حل را

:حل
cos coscos cos

cos

x xx x

x

    



22 2 1

2

2 1

2 1 cosx 1

 cos cos cos cosx x x x

 

    22 2 1

cos

cos cos

s s

x x k

x x

co x co x k




 



   





 
    


    


2

1
2 1

2

2
3 3

کسین اگردو های* جواب توانیم می ، برابرشوند هم با وس

یک حتما کسینوس برای نیست ولازم بنویسیم را معادله کلی

آید دست به مشخصی عدد

ص3)تمرین (48)پ(

xپ(معادله x 2cos cos.کنید حل را

:حل

cos cos
x k x x k

x x k
x k x x

 




     


  
   



2 2 2
2 2

2 2
3

بهد* را نسبتها باید مثلثاتی معادلات حل تبر نسبت دیلیک

کنیم

ص3تمرین) ث( و (48)ت

xت(معادله x  2 3 1cos sin.کنید حل را

xمعادلهث( x 2 1
4

cos sin.کنید حل  را

فاکتور

. قبول قابل بایدغیر زیرا a  1 1

خاص حالت
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ص) (47مثال

xمعادله x 
3
4

sin cos.کنید حل را

:حل

در طرف شود:2دو می ضرب

n

  sin cos

sin si sin

x x

x x

x k x k

k
x k x



 
 

   
 





  


    




      


3
2 2

4

3
2 2

2 3

2 2
3 6

2
2 2

3 2 6

کمکد* متمم زوایای از میتوانیم مثلثاتی معادلات حل ر

تبدیلگیریمب نسبت یک به را طرف دو کنیمو


 


 

 
  

 
 

  
 

2

2

sin cos

cos sin

ص3تمرین) (48)ج(

xج(معادله③ x 2sin cos.کنید حل را

:حل

اول: روش الف(

 

cos sinsin cos

sin sin sin sin

sin

sin

x xx x

x x x x

x x k

x k
x

x k
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