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مبحث

ریاضی

گزینه 1 1

دورۀ تناوب  برابر با  است، پس:

کزیمم و مینیمم تابع  برابر با  و  است، پس: ما

y = ۳ sin cx − ۲ 

c∣ ∣
۲π

 =
c∣ ∣
۲π

π ⇒ c =∣ ∣ ۲

y = π sin(−x) + cπ + c−π + c

−π + c + π + c = ۲c ⇒ ۲c =∣ ∣ ۲ c =∣ ∣ ۴
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گزینه 4 2

معادلۀ  در بازۀ داده شده 3 جواب  دارد.

معادلۀ  در این بازه یک جواب  دارد.

، چهار جواب دارد. بنابراین معادلۀ داده شده در بازۀ 

sin x =۲ sin x ⇒ sin x(sin x − ۱) = ۰ ⇒ sin x = ۰ یا sin x = ۱

sin x = ۰x = ۰, π, ۲π
sin x = ۱x =  

۲
π

۰, ۲π[ ]
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گزینه 4 3

، باید  و  در ربع اول باشد؛ بنابراین  است و  و  در  است، پس باتوجه به نمودار تابع 

؛ بنابراین:

tan xtan a = ۱aa =  

۴
π

tan b =  ۳b(  ,  )
۲
π

۲
۳π

b =  ۳
۴π

b − a =  −
۳
۴π

 =
۴
π

 

۱۲
۱۳π
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گزینه 1 4

AA =′ tan α ⇒ tan α =  ⇒
۳

 ۳
α = ۳۰∘

OB =′ cos α ⇒ OB =′ cos ۳۰ =∘
 

۲
 ۳
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گزینه 1 5

با استفاده از رابطۀ  داریم:

اما در نقاطی که  است،  است، پس معادله جواب حقیقی ندارد.

tan x + cot x =  

sin x cos x
۱

sin x(  ) =
sin x cos x

۱
۱  

sin x  ۰=
 =

cos x
۱

۱  

cos x  ۰=
cos x = ۱

cos x = ۱sin x = ۰

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398

گزینه 1 6

ابتدا ضابطۀ  را ساده تر می نویسیم:

نمودار تابع  از انبساط افقی تابع  با ضریب 2 به دست می آید.

دورۀ تناوب تابع  برابر با  است؛ بنابراین نمودار تابع  در بازۀ  و  صعودی است.

f

f (x) =  =
۱ + cos x

sin x
 =

۲cos  

۲
۲
x

۲ sin  cos۲
x

۲
x

 =
cos  ۲

x

sin  ۲
x

tan  , (cos x  −
۲
x

= ۱)

fy = tan x

y = tan  

۲
x

T =  =
 ۲

۱
π ۲πy = tan  

۲
x۰, π( )π, ۲π( )

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 1398

گزینه 4 7

 +
 

cos x۲

۱
۸sin x۲

۳ cos ۲x = ۰ ⇒  +
۸×  sin ۲x۴

۱ ۲

 ۸sin x.cos x۲ ۲ ۳ cos ۲x = ۰

⇒ ۲sin ۲x +۲ ۳ cos ۲x = ۰

sin ۲x=۱−cos ۲x۲ ۲

۲cos ۲x −۲ ۳ cos ۲x − ۲ = ۰

⇒    

⎩
⎨
⎧ cos ۲x = ۲ غ.ق.ق

cos ۲x = − ق.ق  ⇒ ۲x = ۲kπ ±  ⇒ x = kπ ±  

۲
۱

۳
۲π

۳
π

{  ,  ,  ,  } ⇒
۳
π

۳
۲π

۳
۴π

۳
۵π

مجموع =  =
۳

π + ۲π + ۴π + ۵π
 =

۳
۱۲π

۴π
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گزینه 3 8

انتهای کمان نظیر جواب های معادله را در شکل زیر نشان داده ایم که می توان آن ها را با عبارت  نمایش داد.

 +
۱ − cos x

۱
 =

۱ + cos x
۱

 

۱ − cos x۲

۱ + cos x + ۱ − cos x

=  =
۱ − cos x۲

۲
۴ ⇒  =

۱ − cos x۲

۱
۲ ⇒ ۱ − cos x =۲ sin x =۲

 

۲
۱

⇒ sin x =۲ sin  ⇒۲

۴
π

x = kπ ±  

۴
π

 +
۲

kπ
 

۴
π
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گزینه 2 9

نمودار تابع  به شکل زیر است و دورۀ تناوب آن برابر یک است.

دورۀ تناوب تابع  برابر  است، بنابراین نمودار توابع  و  در یک دورۀ تناوب به شکل زیر است و نمودارها در دو نقطه یکدیگر را قطع می کنند.

f

g 

b∣ ∣
۲π

fg
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گزینه 3 10

، بنابراین: )cosمی دانیم   −
۲
π

x) = sin x

sin ۲x = sin x ⇒ ۲ sin x cos x − sin x = ۰
⇒ sin x(۲ cos x − ۱) = ۰

⇒    

⎩
⎨
⎧ sin x = ۰ ⇒ x = kπ

۲ cos x − ۱ = ۰ ⇒ cos x =  ⇒ x = ۲kπ ±  

۲
۱

۳
π

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 19 1397

گزینه 3 11

گر  باشد، آنگاه  خواهد بود. کزیمم عبارت  وقتی است که  باشد. ا می دانیم ما
روی دایرۀ مثلثاتی وقتی زاویه از صفر تا  تغییر می کند، مقدار سینوس 2 بار برابر 1 می شود. به طور دقیق تر روی محور زیر مشاهده می کنید:

، عبارت به بیشترین مقدار خود می رسد. درنتیجه به ازای 

y = sin x۲sin x =۲ ۱۰ ≤ x < π۰ ≤ x <۲ π۲

π۲

x =  ,   

۲
π

 

۲
۵π

y = sin x۲
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گزینه 2 12

tan ۳x =  =
cos x − sin x
cos x + sin x

 =
cos x(۱ − tan x)
cos x(۱ + tan x)

 =
۱ − tan x
۱ + tan x

tan  + x(
۴
π

)

⇒ ۳x = kπ +  + x ⇒ ۲x = kπ +  ⇒ x =  +  

۴
π

۴
π

۲
kπ

۸
π

 x =  , x =  ⇒ مجموع جواب ها =  =  

x∈ ۰,π[ ]

k=۰,۱ ۸
π

۸
۵π

۸
۶π

۴
۳π
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گزینه 3 13

راه حل اول:
مقدار عبارت داده شده و هر 4 گزینه را حساب می کنیم:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

پس مقدار A فقط با گزینۀ 3 برابر است.
راه حل دوم:

با استفاده از اتحاد  و با جایگذاری  داریم:

sin ۱۵۰ =∘ sin(۱۸۰ −∘ ۳۰ ) =∘ sin ۳۰ =∘
 

۲
۱

A = ۱ − ۲sin ۱۵۰ =۲ ∘ ۱ − ۲(  ) =
۲
۱ ۲

 

۲
۱

− sin  =
۳
۴π

− sin(π +  ) =
۳
π

sin  =
۳
π

 

۲
 ۳

cos  =
۳
۲π

cos(π −  ) =
۳
π

− cos  =
۳
π

−  

۲
۱

cos ۳۰۰ =∘ cos(۳۶۰ −∘ ۶۰ ) =∘ cos ۶۰ =∘
 

۲
۱

 tan ۳۱۵ =
۲
۱ ∘

 tan(۳۶۰ −
۲
۱ ∘ ۴۵ ) =∘

 (− tan ۴۵ ) =
۲
۱ ∘ ×

۲
۱

(−۱) = −  

۲
۱

cos ۲θ = ۱ − ۲sin θ۲θ = ۱۵۰∘

cos ۳۰۰ =∘ ۱ − ۲sin ۱۵۰۲ ∘
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گزینه 1 14

A =  (۱ −
۲
۱

۲sin x) sin ۲x  

۲ ×۲ ۲A = (۱ − ۲sin x) sin ۲x۲

⇒ ۲A = cos ۲x sin ۲x  

×۲ ۴A = ۲ sin ۲x cos ۲x

⇒ ۴A = sin ۴x ⇒ A =  sin ۴x  

۴
۱ x=۱۱/۲۵∘

A =  sin ۴۵ =
۴
۱ ∘

 

۸
 ۲
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گزینه 2 15

با ضرب عبارت فوق در  و تقسیم آن بر  داریم:

sin  =(
۱۴
π

) cos  −  =(
۲
π

۱۴
π

) cos  =
۷

۳π
− cos π −  =(

۷
۳π

) − cos  

۷
۴π

sin  =(
۱۴
۳π

) cos  −  =(
۲
π

۱۴
۳π

) cos  (
۷
۲π

)

sin  =(
۱۴
۵π

) cos  −  =(
۲
π

۱۴
۵π

) cos  (
۷
π

)

⇒ sin  sin  sin  =
۱۴
π

۱۴
۳π

۱۴
۵π

cos  cos  cos  =
۷

۳π
۷
۲π

۷
π

− cos  cos  cos  

۷
۴π

۷
۲π

۷
π

sin  

۷
π

sin  

۷
π

=  =
sin  

۷
π

− sin  cos  cos  cos  

۷
π

۷
۴π

۷
۲π

۷
π

 

sin  

۷
π

−  sin  cos  cos  

۲
۱

۷
۲π

۷
۲π

۷
۴π

=  =
sin  

۷
π

− sin  cos  

۴
۱

۷
۴π

۷
۴π

 =
sin  

۷
π

−  sin  

۸
۱

۷
۸π

 =
sin  

۷
π

 sin  

۸
۱

۷
π

 

۸
۱
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گزینه 1 16

۱ − sin θ −۲ cos θ =۴ cos θ −۲ cos θ =۴ cos θ(۱ −۲ cos θ)۲

= cos θ ×۲ sin θ =۲ (cos θ sin θ) =۲ (  sin ۲θ) =
۲
۱ ۲

 sin ۲θ
۴
۱ ۲

=  ×
۴
۱

a =۲
 

۴
a۲
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گزینه 4 17

. از طرفی از نمودار مشخص است که  است. بنابراین دورۀ تناوب تابع این سؤال برابر است با 

این یعنی  باید عددی صحیح باشد.

این یعنی  باید عددی صحیح باشد.

گر اعداد صحیح  و  را به ترتیب با جواب های متناظر به دست آمده برای آن ها جمع کنیم، عدد حاصل صحیح باقی خواهد ماند؛ بنابراین حال ا
داریم:

در بین گزینه ها، فقط  است که آن را به فرم بالا می توان نوشت.

sin θ =۲
 ⇒

۲
۱ − cos ۲θ

sin ax + bπ =۲ ( )  

۲
۱ − cos(۲ax + ۲bπ)

⇒ y =  −
۲
۱

 cos(۲ax +
۲
۱

۲bπ)

 

a∣ ∣
π

T = π

⇒  =
a∣ ∣
π

π ⇒ a =∣ ∣ ۱ ⇒ a = ±۱

حالت اول : a = ۱ ⇒ y = sin (x +۲ bπ)

y  =(
۸
π

) ۰ ⇒ sin b +  π =۲ (
۸
۱

) ۰

b +  

۸
۱

حالت دوم : a = −۱ ⇒ y = sin −x + bπ۲ ( )

y  =(
۸
π

) ۰ ⇒ sin b −  π =۲ (
۸
۱

) ۰

b −  

۸
۱

+۱−۱

a + b ±  =
۸
۱

k ; k ∈ Z

⇒ a + b = k ±  ; k ∈
۸
۱

Z

 

۸
۷

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 1398
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گزینه 2 18

برای آنکه گلوله قبل از برخورد به زمین به دیوار برخورد کند، باید فاصلۀ افقی طی شدۀ آن بزرگ تر از  باشد، پس داریم:

چون  زاویۀ حاده است، پس  از 0 تا  می تواند باشد. سینوس زاویه های  و  در این بازه برابر با است. طبق دایرۀ مثلثاتی:

به ازای  و  گلوله پای دیوار فرود می آید و به ازای  گلوله بالاتر از سطح زمین به دیوار برخورد می کند.

۵ ۳

d > ۵  ⇒۳  >
۱۰

v sin ۲α۲
۵   ۳ v=۱۰

sin ۲α >  

۲
 ۳

α۲απ 

۳
π

 

۳
۲π

 

۲
 ۳

 <
۳
π

۲α <  ⇒
۳
۲π

<
۶
π

α <  

۳
π

α =  

۶
π

α =  

۳
π

 <
۶
π

α <  

۳
π
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گزینه 2 19

با استفاده از روابط  و  داریم:

، حال می دانیم که  است؛ بنابراین صورت کسر سؤال نیز باید مثبت باشد تا حاصل کسر عددی مثبت شود؛ یعنی 
داریم:

sin ۲x = ۲ sin x cos x۱ + cos ۲x = ۲cos x۲

 =
۱ + cos ۲x

sin ۲x
 =

۲cos x۲
۲ sin x cos x

tan x = ۲

۱ + cos ۲x ≥ ۰sin ۲x > ۰

cos x =  =  =  

۲

۱ + tan x۲
۱

۱ + ۲۲
۱

۵
۱

⇒ cos ۲x = ۲cos x − ۱ = ۲(  ) − ۱ = −  

۲

۵
۱

۵
۳

sin ۲x = ۱ − cos ۲x = ۱ −  =  

۲ ۲

۲۵
۹

۲۵
۱۶

⇒ sin ۲x = ±   sin ۲x = ۰/۸
۵
۴ sin ۲x>۰

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398
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گزینه 2 20

گر از هر نقطه روی نمودار به اندازۀ دورۀ تناوب یا مضاربی صحیح از آن باتوجه به شکل، دورۀ تناوب این تابع  است. می دانیم در توابع متناوب ا
که مقدار  خواسته  شده، می توانیم بگوییم: جلو یا عقب برویم، مقدار تابع تغییر نمی کند. حال ازآنجا

: مضرب صحیحی از دورۀ تناوب
پس کافی است مقدار  را بیابیم که برای این منظور باید معادلۀ خط مشخص شده در شکل در بازۀ  را بنویسیم:

: معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ 

T = ۵
f ۱۲۸/۱( )

f ۱۲۸/۱ =( ) f ۱۲۸/۱ − ◯T  ( )
◯=۲۵

f ۱۲۸/۱ − ۱۲۵ =( ) f ۳/۱( )

◯
f ۳/۱( )۳, ۴[ ]

۳, −۲ , ۴, ۰( ) ( )

y − ۰ =  x − ۴ ⇒ y = ۲ x − ۴ ⇒ y = ۲x − ۸
۴ − ۳( )
۰ − −۲( )

( ) ( )

f x = ۲x − ۸ ⇒ f ۳/۱ = ۲ ۳/۱ − ۸ = −۱/۸( ) ( ) ( )

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398

گزینه 4 21

باتوجه به نمودار،  دورۀ تناوب این تابع برابر با  است؛ درنتیجه داریم:

ازطرفی دورۀ تناوب این تابع برابر است با:

y  =min − a +∣ ∣ ۲ = ۰ ⇒ a =∣ ∣ ۲

 

۲
۵

 −
۳
۸

−  =(
۳
۲

)  

۳
۱۰

 T =
۲
۵

 ⇒
۳
۱۰

T =  =
۵ × ۳
۲ × ۱۰

 

۳
۴

 =
b π∣ ∣
۲π

 ⇒
b∣ ∣
۲

 =
b∣ ∣
۲

 ⇒
۳
۴

b =∣ ∣  =
۴
۶

 

۲
۳

⇒ ab =∣ ∣ a b =∣ ∣ ∣ ∣ ۲ ×  =
۲
۳

۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 7 1398
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گزینه 3 22

ابتدا تابع را ساده می کنیم:

باتوجه به نمودار  . درنتیجه:

همچنین دورۀ تناوب تابع برابر 4 است، درنتیجه:

چون بلافاصله بعد از  نمودار تابع نزولی است، پس باید ضریب نهایی سینوس منفی باشد:

f x =( ) a + sin ۱ + bx π ⇒( ) f x =( ) a + sin π + bπx =( ) a − sin bπx

f ۰ =( ) −۱

f ۰ =( ) a ⇒ −۱ = a

 =
bπ∣ ∣
۲π

۴ ⇒ b =∣ ∣  ⇒
۲
۱

b = ±  

۲
۱

x = ۰

⎩⎪
⎨
⎪⎧b =  : f x = −۱ − sin  πx ق.ق

۲
۱

( )
۲
۱

b = −  : f x = −۱ − sin  πx = −۱ + sin غ.ق.ق 
۲
۱

( )
۲

−۱
۲
πx

⇒ a = −۱ , b =  ⇒
۲
۱

a + b =  

۲
−۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 19 1397

گزینه 1 23

cos x − sin x = −  ⇒ sin x(cos x − sin x) = −  

۴ sin x
 ۲

۴
 ۲

⇒ sin x cos x − sin x = −  ⇒  sin ۲x − (  ) = −  

۲

۴
 ۲

۲
۱

۲
۱ − cos ۲x

۴
 ۲

 sin ۲x − ۱ + cos ۲x = −  ⇒ sin ۲x + cos ۲x = ۱ −  

×۲

۲
 ۲

۲
 ۲

 sin ۲x + cos ۲x + ۲ sin ۲x cos ۲x = (۱ −  )
۲ طرفین به توان ۲ ۲

۲
 ۲ ۲

⇒ ۱ + sin ۴x =  −  ⇒ sin ۴x =  −  

۲
۳ ۲

۲
۱ ۲

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397
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، جواب های معادلۀ  هستند، پس: طول نقاط تلاقی  و 

جواب های مثبت عبارت اند از:

ششمین جواب مثبت و طول نقطۀ  برابر با  است.

y = ۲ sin ۲x −  (
۶
π

)y = ۱۲ sin ۲x −  =(
۶
π

) ۱

sin ۲x −  =(
۶
π

)  =
۲
۱

sin  ⇒
۶
π

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x −  = ۲kπ +  

۶
π

۶
π

۲x −  = ۲kπ +  

۶
π

۶
۵π   

⎩
⎨
⎧x = kπ +  

۶
π

x = kπ +  

۲
π

x =  ,  ,  ,  ,  ,  , ...
۶
π

۲
π

۶
۷π

۲
۳π

۶
۱۳π

۲
۵π

A 

۲
۵π

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 7 1398
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T =  −
۴

۳π
(−  ) =

۴
π

π ⇒  =
∣b∣
۲π

π ⇒ ∣b∣ = ۲ ⇒   {
b = ۲ ✓ باشد b > ۰ باید
b = −۲ غ .ق .ق

−۱ ≤ sin ۲x ≤ ۱ ⇒ −۲ ≤ ۲ sin ۲x ≤ ۲  

+a
a − ۲ ≤ a + ۲ sin ۲x ≤ ۲ + a

y  =max ۲ + a = ۵ ⇒ a = ۳ ⇒ a × b = ۶

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1397
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گزینه 4 26

باتوجه به نمودار:

همچنین بیشترین مقدار تابع برابر  است.

کزیمم و مینیمم متوالی در چنین توابعی نصف دورۀ تناوب است. اختلاف طول دو نقطۀ ما

باتوجه به شکل نمودار، باید  باشد. حال چون در معادلۀ (2) مقدار مثبت a را پذیرفته ایم، در اینجا نیز  را باید بپذیریم.

گر مقادیر منفی را برای a و b در نظر بگیریم، داریم: تذکر: ا

که در این صورت نمودار این تابع با نمودار رسم شده درصورت سؤال متفاوت خواهد بود.

f (۰) = a sin(۰ +  ) +
۶
π

c =  +
۲
a

c =  (۱)
۴
۹

 

۲
۵

⇒ a + c =  (۲)
۲
۵

(۱),(۲)
a −  =

۲
a

 ⇒
۴
۱

 a =
۲
۱

 ⇒
۴
۱

a =  , c =
۲
۱

۲

⇒  =
۲
T

 ⇒
۳
π

T =  

۳
۲π

T=  ∣b∣
۲π

∣b∣ = ۳ ⇒ b = ±۳

ab > ۰b = ۳

⇒ f (x) =  sin(۳x +
۲
۱

 ) +
۶
π

۲

⇒ f (π) = −  sin(  ) +
۲
۱

۶
π

۲ =  

۴
۷

a = −  , b =
۶
۱

−۳ , c =  

۳
۷

⇒ f (x) = −  sin(−۳x +
۶
۱

 ) +
۶
π

 ⇒
۳
۷

f (π) =  

۱۲
۲۹
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می دانیم  بنابراین:

، بنابراین: ، آنگاه  گر  . از طرفی ا می دانیم 

tan(π − α) = − tan α

A = [tan  ] + [tan  ] + [tan(π −  )] + [tan(π −  )]
۵
π

۵
۲π

۵
۲π

۵
π

⇒ A = [tan  ] + [tan  ] + [− tan  ] + [− tan  ]
۵
π

۵
۲π

۵
۲π

۵
π

⇒ A = ([tan  ] + [− tan(  )]) + ([tan  ] + [− tan  ])
۵
π

۵
π

۵
۲π

۵
۲π

tan  , tan  ∈  

۵
π

۵
۲π

/ Zx ∈  / Zx +[ ] −x =[ ] −۱

A = (−۱) + (−۱) = −۲
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 =  

۳ cos(π + x) − sin(۳π − x)
sin(  − x) − ۲ cos(  + x)۲

۳π
۲
π

۵
−۳

⇒  =  ⇒ −۵ cos x + ۱۰ sin x = ۹ cos x + ۳ sin x
−۳ cos x − sin x
− cos x + ۲ sin x

۵
−۳

⇒ sin x = ۲ cos x ⇒ tan x = ۲

⇒ tan(  + x) = − cot x = −  

۲
۷π

۲
۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1397
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yبه نمودار تابع  توجه کنید. برای آنکه نمودار محور xها را در 4 نقطه به ازای  قطع کند، کمترین مقدار a باید برابر با  باشد. = cos xx ≥ ۰ 

۲
۷π

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1398
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⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ cos  − α = − sin α(

۲
۳π

)

sin β = sin  − α = cos α(
۲
π

)

⇒  =
sin β

cos  − α( ۲
۳π )

 =
cos α

− sin α
− tan α
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