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  حل معادلات مثلثاتی

  

 سر یکي عقربه:  

  

  

  

  

  

  

  

 سر دوي عقربه:  

  

  

  

  

  

  

 سر سهي عقربه:  
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 ي عقربهn دوران یافته سر:  

را می توان براي  xرادیان دوران داشته باشن در این صورت فرمول عمومی ي سر ممکن است به اندازه nعقربه هاي 

  :سر به صورت زیر نوشت nعقربه هاي 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 ي فرمول عمومی زاویه :1سؤالx را در هر یک از شکل هاي زیر بدست آورید.   
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 دو شکل خیلی مهم:  
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 ي حل معادلهsinx a به روش شهودي  

  . معادله هاي زیر را حل کنید  
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  : در حالت کلی می توان نشان داد
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()تمرین کتاب درسی( sin sin3
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 يجواب کلی معادله :3سؤالsin sinx x  22 1  را بدست آورید .   
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2پاسخ 
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مجموع جواب هاي فوق برابر
16

4
4


 است .  

  

 ي مجموع جواب هاي معادله :10سؤالsin cosx x
    

      
   

2 5
2 3 5

8 8
  در فاصله کدام است؟

1 (
3

4
      2(

3

8
      3(

5

4
       4  (

5

8
  

cos sin

cos sin sin sin sin2

2

5 5
2 3 5

8 2 8 8 8 8
x x x x x


 

     

 
  

 

         
                   

         

  

sinبا فرض 
8

x t
 

  
 

  : داریم 

2

1

2 3 5 5

2

t

t t
t




   
 

  

sinتوجه شود که چون 
8

t x
 

  
 

پس . است 1و  -1بود و سینوس همواره بین  
5

2
 نمی تواند باشد:  

sin
5

1 2 2
8 8 2 8

x x k x k
   

 
 

          
 

  

2xچون گفته    پس تنها جواب معادله
5

8
x


  به ازاي(استk  (  گزینه)درست است) 4.  

 ي مثلثاتیجواب کلی معادله :11سؤال
sin sin

sin

x x

x




3
  به کدام صورت است؟ 1

1 (
k 

3
      2(k


 

3
    3 (k


 

3
    4  (k


 

3
  

 .مجموع ضرایب صفر است
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sin sin
sin sin sin sin sin

sin

sin

3
1 3 3

3
3

x x
x x x x x

x

k
x k x

x x k







     

   

  

 



 

  

  

  

. درست است) 3(گزینه  
3

k


  مجموعه جواب  

 ي مثلثاتیجواب کلی معادله :12سؤالsin sin sin( )x x
 


 

    
 

5

6 2
  87سراسري ریاضی (کدام است؟(  

 1 (k


 
4

    2 (k


 
4

    3 (k


 2
4

    4 (k


 2
2

  

sin sin sin( ) cos ( sin ) cos sin
5 1 1

6 2 2 2
x x x x x x

 


 
           

 
    

sin. صحیح است) 1(گزینه  cos sin cos sin
1

2 1 2 1 2 2
2 2 4

x x x x x x k x k
 

             
  

 ي مثلثاتی جواب هاي کلی معادله :13سؤالcos sinx x2 به صورت
i

x k


 2
6

  . بیان شده است 

  )تمرین کتاب درسی( )83سراسري ریاضی . (کدام است iي مقادیر مجموعه

1({ , }7 9     2({ , , }1 3 5    3({ , , }1 4 7     4 ({ , , }1 5 9  
cos x sin sin sin

sin sin

sin

sin

2

2

2 1 2

2 1

1

1

2

a c b

x x x

x x

x

x

 

   

   

 





  

  

اما در صورت سوال جواب به صورت
i

k


 2
6

  :نمایش داده شده است یعنی باید هر یک از عقربه ها به صورت یک سر نگاه کنیم 

 

  

  

  

  

  

  

 ي مثلثاتی مجموع تمام جواب هاي معادله :14سؤالsin sin cosx x   5 4 ]يدر بازه1 , ]2 کدام است.  

1 (8      2 (9      3 (1      4 (11   

  

3

 

 کم می کنیم

3

 

3  3  k
x

 
 

2

3 6 
 

جواب کلی 
 

 



6
 

6

 

6

 9
 

1
 

5
 

{ , , }

k

i
x k

k i











 




   






2
6

5
2 1 5 9

6

9
2

6
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sin sin ( ) sin x sin x sin( x)

( )
( )

, [ , ]:

, , , , , , , , ,

x x

k
x k x x k x

x k x x k
x k

k
x x

x


 

   





        

         


     

  
         

 



5 4 1 1 5 4 4

2
5 2 4 9 2

9
5 2 4 2

2 1

2
2

9

2 4 6 8 1 12 14 16 18

9 9 9 9 9 9 9 9 9








  
  

1این جواب ها می شود  حاصل جمع  اولین جمله صفر و . اگر بخواهیم سریع بگوییم، مقادیر بالا دنباله اي حسابی تشکیل داده اند

): تا است 10و تعداد جملات  2آخرین جمله  )1

1
2 1

2
S    


   و اگر( )2 1x k    2و چونx    پس

x   1است پس مجموع جواب هاي این فاصله می شود 11    . درست است) 4(گزینه.  

  

 يجواب کلی معادله :15سؤالcos sin (sin )x x x 2   .کدام است  1

1(
k 


2

3 6
       2(k


 

2
    3(

k 


2

3 3
     4(k


 2

3
    

  

cos sin sin cos sin sin cos sin

sin

sin sin sin sin
sin

a c b

x x x x x x x

x

x x x x
x

 

      

 


       


2 2 2 2

2 2

2

1

1 2 2 1 1

2


  

   

  

  

  

  

  

  يجواب کلی معادله :16سؤالtan cot cos cosx x x x  8 2   .کدام است  4

1 (
k  


8 16

    2(
k  


4 16

    3 (
k 


4 8

    4 (
k 


4 8

  

  

cos cos
sin

sin cos cos

sin

sin

2
2

8 2 4
2

2 8 2 2 4

1
4

2

1
8

2

k
x

x x
x

x x x

x

x




  

 
  

sin. درست است) 2(گزینه  sin2 2 8 8 1 8 2
2 4 16

k
x x x k x

  
          

  

3  3  k
x

 
 

2

3 6 
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 ي مثلثاتیجواب کلی معادله :17سؤالsin sinx x 3  کدام است.  

1 (
k 

2
      2(k       3 (k


 

2
    4  (k


 2

2
  

sin sin sin sin sin( )

( ) ( )
( )

3 3

4 2
3 2 2

3 2 2 1
2 2 1

2

x x x x x

k
x k x

x k x

x k x k
x k x






  


       


    

  
         





  

  

مضارب (اول  جواب هدست
2


مضارب فرد (، دسته جواب دوم )  

2


را هم شامل می شود پس جواب معادله) 

2

k
x


 است .  

  .درست است) 1(گزینه 

  

 يحل معادلهcosx a به روش شهودي  

   .حل کنیدمعادله هاي زیر را  

cosx 1 )1  

  

  

  

  

  

 

cosx 1)2  

  

  

  

  

  

  

cosx  )3  

  

  

  

  

  

  

  

  

x 
x k  2 

( )x k k      2 2 1  
x 

x k

x k








 

 
  


2

2

 

x 

 یا
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cosx 
1

2
)4  

  

  

  

  

  

  

cosx  
3

2
)5  

  

  

  

  

  

  

  : در حالت کلی می توان نشان داد

  

  

  

  

  

  

  

 

cos cos os

) os

c

c

x

x

x k
  

 
   

        
 









2 2
2

1

3

2

3

2

3

         

cos cos

) cosx

x x k
 

   

1
2

2

2

4 4

      

    

 يجواب کلی معادله :18سؤال sin sin cosx x x 2  يروي بازه,
  

  

11

6 6
  .کدام است 

1 (k


 
3

    2 (
k2

3
      

3 (
k  


2

3 3
    4 (

k

2
   

  

x 

x 

x k


  2
3

تا عقربه یک سر داریم که یکیدو 

3

   

 در جهت مثبت چرخیده و یکی دیگه در جهت منفی

6  

6  

x 
1

2

 

x k


 
5

2
6

 

5دو تا عقربه یک سر داریم که یکی

6

در  

  جهت

5مثبت یکی دیگه 

6

 در جهت منفی چرخیده 

6  

6  

x  
3

2

3  

3  

cos cosx x k     2  

 cos 

 

x k  2

x k  2

6  



6

11

6

x 

x 

x 
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sin sin cos sin ( cos )

sin

cos

x x x x x

x
k

x
x

 

    




   


2 1 2

2
1

3 3
2

 

  

  

 معادلۀ  :19سؤالcos ( cos )2 9 5x x   تمرین کتاب درسی. (را حل کنید(  

cos

cos cos (cos )( cosx )
cos cos

2

5

2 9 5 5 2 1 1 2
2

2 3 3

x

x x x
x x k

 





        
     

    

  

   

()تمرین کتاب درسی(  cos cos2 1x x      

cos cos cos cos cos ( cos )

cos

cos

2 22 1 1 2 2 1

2

1
2

2 3

x x x x x x

x x k

x x k







         


   

 
    


  

  

  

  

()تمرین کتاب درسی(  cos cos2x x   

2 2 2
2

2 2 2
32 2 3 2

3

x k x x k
k

x k x xk
x k x x k x

 


 
 

   


    
     

  روش اول(

cos cos cos cos2 22 1 2 1x x x x      ) دومروش  

cos

cos

1
2

1
3

2

a b c
x

k
x

x

  



  

 


  

  

  

 يجواب کل معادله :20سؤالcos cosx x 4 2  96براساس کنکور ریاضی . (کدام است(   

  

cos cos cos cos x

cos

cos cos
cos

a c b

x x x

x

x x
x

 

     

 


    


2

2

4 2 2 2 1 2

2 1

2 2 2 1 1
2

2

 


  

 غ ق ق 
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cos

cos

x x k x k

x x k
x k


  







        

 
       

2 1 2 2
2

1
2 2 2

2 3
6

  

  

  

  

  

  

  

  

 ي مثلثاتی مجموع جواب هاي معادله :21سؤالsin cosx x
 

   
 

2
2

 يدر بازه[ , ]2 کدام است.  

  ) 96تجربی خارج از کشور ( 

1(
14

3
     2 (4      3 (

9

2
      4 (5  

  

[ , ]

[ , ]

sin cos sin x sinx sin cos sin

sin , ,

sin ( cos ) cos cos

,

x

x

x x x x x

x x k x

x x x x x k

x







  




 

 
  





 
          

 


     



           


 

     

2

2

2 2 2
2

2

1 2
2 1 2 1 2

2 3

2 4

3 3

2 4
2 5

3 3





  

 

 



  

  

  يمجموع جواب هاي معادله  :22سؤالcos sin6 31 x x  يدر بازه( , )3 کدام است.   

  1 (3  2 (2  3 (
5

2


  4 (

3

2


  

  

  ) 1(گزینه  :پاسخ

sin sin

cos cos cos

3

6 6

1 1 1 1

1 1 1 1 1 2

x x

x x

      

         
  

sin3بیشترین مقدار  x  است و کمترین مقدار  1برابرcos6 1  شوند 1است پس تساوي زمانی رخ می دهد که هر دو برابر  1برابر.  

 مجموع جواب ها

3  

x 
 

3  

x 
 

k  


3 6
یا      

x 
 

x 
 

x 
 

x 
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sin sin ,

cos cos cos

, ,

33

6 6

3

5
1 1 2

2 2 2

1 1
2

3 5

2 2 2

x

x

x x x k x

x x x k

x





  





  

 

 


       


         


 





   

,):2(و ) 1(اشتراك 
5

2 2
x

 
  3که جمعشان برابر می شود .  

 ي جواب هاي معادله  :23سؤال
sin cos2 2

1 1
8

x x
  ي مثلثاتی رئوس کدام چند ضلعی می باشندبر روي دایره.  

  هشت ضلعی منتظم) 1  

  شش ضلعی منتظم) 3

  هشت ضلعی غیرمنتظم) 2

  شش ضلعی غیرمنتظم) 4

  ) 1(گزینه  :پاسخ

cos sin
sin cos ( sin cos )

sin cos sin cos

( sin cos ) (sin x) sin cos

2 2
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

1
8 8 8 1 2 4 1

2 2 1 2 2 1 1 2 2 4 4
2

4 8

x x
x x x x

x x x x

x x x x x k

k
x




 


      

           

  

   

)ي جواب هاي معادله فوق در بازه , )2  و با توجه به
2

k
x


 برابر است با :, , , , , , ,

3 5 7 9 11 13 15

8 8 8 8 8 8 8 8

        
 
 

  

    . این نقاط تشکیل هشت ضلعی منتظم می دهند

 يجواب کلی معادله :24سؤال( cos )x  2 24 1   کدام است؟ 4

1 (k


 2
6

    2 (k


 2
3

    3(k


 
6

    4  (k


 
3

  

( cos ) cos

cos cos cos cos

cos cos

cos cos

cos

cos cos

2 2 2

2 2 2

2 2

4 1 4 4 1 2

3 3
4 1 2 4 3

4 2

4 1 2 4 1

3
2

3 2 6 6

2 3 5 5
2

2 6 6

x x

x x x x

x x

x x k

x

x k

 


 


     


        

 
      


    


   

      

  

  

6
k


  :جواب کلی  

  .درست است) 3(گزینه 

 جواب کلی معادله مثلثاتی  :25سؤالcos cosx x
    

     
   

1

4 4 4
  )95خارج تجربی . (کدام است 

1 (k


 
6

    2 (k


 
3

    3 (k


 2
6

    4 ( k


 2
3

  

 غ ق ق

6


 

6


 

5

6




5

6



1 

2 
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cos cos cos cos
4 4 4 4

x x x x
          

           
       

  

,دو کمان 
4 4

x x
 

  تمم یکدیگرند پس می توان به جاي مsin  ، یکیcos دیگري را نوشت:  

sin cos sin sin

cos cos cos cos

1 1
2 2

4 4 2 4 2 2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2

2 2 2 4 2 3 6

x x x x

x x x x x k x k

   

 
 

        
              

        

           

  

 جواب کلی معادله مثلثاتی :26سؤالcos cosx x 3    با شرط کدام است؟)k Z) ( 94خارج تجربی(   

1 (
k 


2 4

    2(
k 


2 8

    3(k


 
4

     4 (k


 
4

  

cos cos cos cos cos( ) ( )x x x x x x k x            3 3 3 2  

x نمی تواندk


 
2

cosباشد    x

k
x k x x k x

x k x x k x k

 
   


    




        

 
         


3 2 4 2
2 4

3 2 2 2
2

  

k
x

 
  

2 4
  

 مجموع جواب هاي معادله  :27سؤالsin cos sin cosx x x x   1  در بازه[ , ]2  کدام است؟  

[ , ]

[ , ]

sin cos sin cos ( sin ) cos sinxcosx

( sin ) cos ( sin ) ( sin )( cosx)

sin

cos

x

x

x x x x x x

x x x x

x x

x x






 









        

        


   

   
    

2

2

1 1

1 1 1 1

3
1 3 5

2
2 2

1





 

   

 ي مثلثاتی مجموع تمام جواب هاي معادله :28سؤالsin sin cosx x x 4 ]ي در بازه 44 , ]  برابر کدام است؟  

1 (
7

4
      2 (

9

4
      3 (

5

2
     4 (

11

3                    
  )  95کنکور سراسري (

[ , ]

sin (sin cos )(sin cos )

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

cos ,

sin sin sin

2 2 2 2

1

4

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

3
2 2

2 2 4 4 4

2 2
61

2 2 1 2
2 6

2 2

x

x x x x x

x x x x x x x x

k
x x k x

x k

x x

x k

    









  

          

        

 
 

        
  





 





[ , ]

12 12

7 7

6 12 12

xx k

x k x

 
 

  
  







 
        

             



  

:
      

          
3 7 6 5

2 2
4 4 12 12 12 2 2

  مجموع جواب ها 

 ي مثلثاتی مجموع جواب هاي معادله :29سؤالsin cosx x
    

      
   

3
1

8 8
]ي در بازه  , ]2 کدام است؟  

1 (
3

4
      2 (

5

4
      3 (

3

2
      4 (

7

4
  )95خارج از کشور (               
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sinاز آنجا که  cos
2

u u
 

  
 

  : بنابراین معادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم 

cos( ) cos

[ , ]

cos cos

cos cos cos cos

cos cos

u u

x

k

x x

x x x x

x x x k x k

x

  

   

     
 

 

 





   
       

   

       
                

       

   
                

   

  2

3
1

2 8 8

3 3 3 3
1 1

8 8 8 8

3 3 1 3 3
2 1 2 2

8 8 2 8 3 3 8

3

3 8



,

 
 

3

3 8

  

. درست است) 1(گزینه 
3 3 3

3 8 3 8 4

     
      

 
  مجموع جواب ها 

   

 يهاي معادله تعداد جواب :30سؤالsin( cos )x  1 در فاصله[ , ]2 کدام است؟  

   4) 4      2) 3      1) 2      صفر ) 1

sin( cos ) sin cos cos (k Z)

cosx

cos

1
1 2 2 2

2 2 2

1 1

1 1 3 1 3 1 2
1 2 1 2 2

2 2 2 4 4 2 3
k Z

x k x k x k

k k k k x x k

 
   








 
           

 

  

                   

  

]دو جواب دارد  , ]2

2

3

4

3

x

x

x












 


  

   ي مثلثاتی معادله :31سؤالcos cosx x 22 ي مثلثاتی رأس هاي کدام نقاط پایانی تمام جواب ها بر دایره 1

  .شکل هندسی است

  مستطیل) 4    ذوزنقه ) 3    مثلث قائم الزاویه) 2    مثلث متساوي الاضلاع ) 1

cos cos
cos cos ( cos )(cos )

cos ( )

2

1
2

2 1 2 1 1 2 3 3

1 2 1

x x k
x x x x

x x k

 





    

        
     

   

  نوع مثلث متساوي الاضلاع است زیرا کمان روبه رو به 

12ي مثلث هر زاویه   است و هر کدام از زاویه هاي  

6مثلث می شوند    درست است) 1(پس گزینه.  

  

  

 ينقاط پایانی کمان جواب هاي معادله :32سؤال
sin cos

cos
cos

x x
x

x
 


1

1
ي مثلثاتی رأس هاي کدام چند روي دایره 

  ) 91خارج از کشور ریاضی (ضلعی اند؟ 

  مثلث متساوي الاضلاع ) 4    مثلث قائم الزاویه) 3    مستطیل ) 2    مربع ) 1

  . درست است) 3(گزینه 

 

6 

6 

3 

3 
9 

9 
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cosبا شرط  1x  طرفین وسطین می کنیم :  

sin cos ( cos )( cos ) cos

sinxcosx sin sin cos sin sin (cos sin )

sin

2

2 2

1 1 1x x x x x

x x x x x x x

x x k

    

       

   

 



  

cosاما توجه شود که در مضارب زوج  ,x   برابر یک می شود پسx  در مضارب زوج قرار ندارد .  

( )2 1x k    

cosو اگر  sinx x    نتیجه می شود کهcos sinx x که مکان هندسی آن  

  . ي مثلثاتی نشان می دهیمي اول و سوم است حالا نقاط را روي دایرههمان نیمساز ناحیه 

  ن این سه نقطه تشکیل یک مثلث می دهند از آنجایی که بزرگتری

18ضلع این مثلث قطر دایره است که کمان    روي دایره جدا  

18ي محاطی روبرو به آن می شود نصفمی کند پس زاویه    

9یعنی   3(گزینه . پس مثلث داده شده قائم الزاویه است(  

 ي مثلثاتی جواب کلی معادله :33سؤالcos cot ( sin tan )x x x x 2 2   ) خارج از کشور ریاضی(کدام است؟ 4

1 (k


 
3

    2(k


 
3

    3(k


 
2

2
3

     4 (k


 2
6

  

cot ( sin tan ) cot .sin cot . tan cos

cos cos ( cos ) cos cos cos

cos

( cos )( cosx )

cos

2 2

4 4 4 1

2 2 4 1 2 2 1 4 1 4 4 3

1

22 1 2 3
3

2

x x x x x x x x

x x x x x x

x

x

x

    

          


 

     
  






  

cos. درست است) 3(گزینه  cos
1 2 2

2
2 3 3

x x k
 

      
  

 يجواب کلی معادله :34سؤالcos xcosx cos x   کدام است؟ 23

1 (
k 

2
      2(k       3 (k


 

2
    4 (k


 2

2
  

cos xcosx cos cos xcosx cos cos (cos x cosx)

( ) ( )

cos ( )
( )

cos x cosx
( )

2 23 3 3

2 1 1
2

2 1
22

2 2
3 3 2

4 2 3
2

x x x

x k

x x k
x k

x k
x k x k

x k x








 


      


     

            
   

 

  

). درست است) 1(گزینه  ) ( ) ( )1 2 3
2

k
   

 ي جواب کلی معادله :35سؤالcos sin cosx x x 2 1
4

2
  . کدام است

1 (
k 


2 2

3 9
    2 (

k 


2

3 9
    3 (k


 2

9
    4 (k


 

2

9
   

 جواب ندارد
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cos sin cos cos ( cos ) cos cos cos cos

cos cos cos cos cos
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