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گزینه 2 1

f باید نمودار  را رسم کنیم. به همین جهت ابتدا نمودار تابع ، برای رسم نمودار 

. سپس طول همۀ نقاط نمودار را در جهت افقی و به‌اندازۀ  به سمت راست انتقال می‌دهیم 

 ضرب می‌کنیم )نمودار دچار انبساط افقی می‌شود(. شکل حاصل نمودار  را نشان حاصل را در 2

می‌دهد. در ادامه عرض همۀ نقاط نمودار  را در 2 ضرب می‌کنیم. نمودار حاصل همان  است.
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آکادمی فدویریاضی223 دقیقه

مثلثات تناوب و تانژانت
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نمودار تابع  در بازه‌های پیوستگی‌اش به‌صورت زیر است:

، در بازه‌های پیوستگی‌اش به‌صورت زیر است، داریم: نمودار تابع  باتوجه‌به علامت 

، باتوجه‌به نمودار رسم شده،  باید منفی باشد. از طرفی دیگر  تا 

تابع دارای  دورۀ تناوب است، پس هر دورۀ تناوب اصلی این تابع، برابر

است با:

چون  است، پس مقدار منفی آن را می پذیریم. داریم:

y = tan x

y = tan(ax)a

a​

۳
−π

π

۲

۲T = π − ( ​) ⇒
۳

−π
۲T = ​ ⇒

۳
۴π

T = ​

۳
۲π

a < ۰

T = ​ ⇒

x ضریب کمان

​​

∣a∣
π

​ =
۳
۲π

​ ⇒
∣a∣
π

∣a∣ = ​ ​

۲
۳ a<۰

a = ​

۲
−۳



3/12لرنیتو 1400

گزینه 2 3

، ضابطۀ نمودار را ساده می‌کنیم: باتوجه‌به اینکه 

، یعنی: با دقت در شکل می‌بینیم که 

و همچنین در بازۀ  نمودار سه ‌بار تکرار داشته است. لذا داریم:

ها قرینه نشده است،  قابل‌قبول نیست، بنابراین داریم: چون  و نمودار نسبت به محور 

* می‌توانستیم  و  را هم در نظر بگیریم اما چون ضرب مدنظر است فرقی ندارد.
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نمودار توابع  و  را در یک دستگاه رسم می‌کنیم: 

 دو نمودار در 4 نقطه یکدیگر را قطع می‌کنند، پس معادله 4 جواب دارد.

y ​ =۱ tan ۲xy ​ =۲ − ∣x∣ + ۲

گزینه 4 5

مقدار ماکزیمم و مینیمم تابع به ترتیب  و  است، پس داریم:

ها، به‌صورت صعودی شروع باتوجه‌به اینکه نمودار تابع سینوسی  در سمت راست محور 

شده، پس  است.

ازطرفی دورۀ تناوب تابع  است، پس داریم:

پس باتوجه‌به اینکه  است، داریم:
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برای رسم تابع  باید قدر مطلق را برداریم. برای این منظور باید علامت  را در بازۀ  مشخص

‌کنیم. داریم:

 

 باتوجه‌به اینکه  است، برای رسم  باید نمودار تانژانت را  سمت چپ ببریم

و سپس آن را نسبت به محور xها قرینه کنیم، در آخر در بازۀ  تابع را رسم می‌کنیم:

پس نمودار تابع  به‌صورت زیر خواهد بود. داریم:
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− ۱ ≤ cos۲x ≤ ۱ ⇒ −۳ ≤ ۳ cos۲x ≤ ۳
⇒ −۲ ≤ ۱ + ۳ cos۲x ≤ ۴ ⇒ Max = ۴

۰ ≤ sin ۵x ≤ ۱ ⇒ −۴ ≤ −۴sin ۵x ≤ ۰۲ ۲

⇒ −۳ ≤ ۱ − ۴sin ۵x ≤ ۱ ⇒ Min = −۳۲

۴ − (−۳) = ۷
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( کار توجه کنید که وقتی نمودار توابع مثلثاتی دارای انتقال افقی هستند، مشخص ‌کردن علامت  )ضریب 

ساده‌‌ای نیست.
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اول از همه مقدار تابع در صفر برابر  است، پس داریم:

باتوجه‌به شکل تابع، داریم:

دوره تناوب تابع برابر  است، پس داریم:

مقدار تابع در  برابر صفر است، پس داریم:

، حاصل  برابراست با: ،  و  حال با معلوم بودن مقادیر 

، حاصل  برابر  است که در گزینه ها وجود ندارد. تذکر: به ازای 
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چون  است، پس:

تذکر: کمترین مقدار تابع  برابر  است.
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ضابطۀ  را ساده‌تر می‌نویسیم:

، درنتیجه:  چون تابع سینوسی است و شروع آن به‌صورت زیر است، پس 

،  دورۀ تناوب تابع 12 است، پس: ماکزیمم تابع 4 است، پس: 

باتوجه‌به  دو حالت داریم:  یا 

درنتیجه:
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، پس  و باتوجه‌به شکل، واضح است که: می‌دانیم 

نمودار دقیق تابع را در این دو حالت در فاصلۀ  رسم می‌کنیم و تعداد نقاط تلاقی را می‌شماریم:

واضح است که خط  یا  هرکدام نمودار تابع را در دو نقطه قطع می کنند.

همانطورکه می بینیم، خط  یا  هرکدام نمودار تابع را در چهار نقطه قطع می کنند.

−۱ ≤ cos(ax) ≤ ۱−۳ ≤ ۳ cos(ax) ≤ ۳

⎩⎪
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a = ±۱ یا ± ۲ ⇒ بیشترین تلاقی

(۰, ۲π)
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، قاعدۀ باتوجه‌به شکل زیر، واضح است که چهار ضلعی  ذوزنقه‌ای است که قاعدۀ بزرگ آن 

کوچک آن  و طول ارتفاع آن برابر با  یعنی به اندازۀ مقدار ماکزیمم تابع است:

ازطرفی دقت کنید که دورۀ تناوب این تابع برابر است با:

پس مساحت ذوزنقۀ فوق برابر است با:

،  می‌‌تواند هم مثبت و هم دقت کنید که باتوجه‌به نمودار سینوسی کشیده‌شده و ضابطۀ 

منفی باشد:

،  است. پس  هر دو قابل‌قبول هستند و کمترین مقدار ممکن برای 
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چون سؤال از ما حداکثر مقدار  را خواسته است، پس نتیجه می‌گیریم در  تابع دارای چهارمین

ماکزیمم خود خواهد بود. نمودار کلی  به‌صورت زیر است. باتوجه‌به نمودار تابع

، داریم:

از طرف دیگر می‌دانیم دوره تناوب تابع  برابراست با  است، پس داریم:
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