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تهیه و تنظیم: علی لر فرد- محمد طاووسی اصل

مثلثات و نکات آن
مفهوم دايره مثلثاتی :

در حالت کلی دايره مثلثاتی دارای چهار خاصيت زير می باشد .
1)  دايره مثلثاتی دايره ای جهتدار است و جهت مثبت روی اين دايره خلاف حرکت عقربه های ساعت بصورت قرار دادی در نظر گرفته شده است . 

2) دايره مثلثاتی به 4 ناحيه مثلثاتی تفکيک می شود 
3) بر روی دايره مثلثاتی 4 محور مربوط به نسبتهای مثلثاتی يعنیSin x , Cos x , Tan x , Cot x   نمايش  داده می شود .

4) شعاع دايره مثلثاتی همواره برابر واحد است .

بنابراين نمايش اين دايره بصورت زير می باشد
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جدا سازی 4 ناحيه مثلثاتی :
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ناﺣﻴه 2
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ناﺣﻴه 3
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ناﺣﻴه 4
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واحدهاي اندازه ﮔﻴﺮﻱ زاويه :
  د ر حالت کلی سه واحد برای اندازه گيری زوايا بکار می رود که عبارتند از درجه ، گراد ، راديان .

مفهوم درجه:
 اگر ﻣﺤﻴط داﻳﺮه مثلثاتي را به 360 قسمت ﺗﻘﺴﻴم ﻛﻨﻴم در آن صورت زاوﻳه مقابل به يکی  از آن قوسها را ﻳﻚ درجه ميﮔوﻳﻴﻢ که با نماد D نمايش داده می شود .
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مفهوم گراد : 
اگر ﻣﺤﻴط داﻳﺮه  مثلثاتي را به 400 قسمت ﺗﻘﺴﻴم ﻛﻨﻴم در آن صورت زاوﻳه مقابل به يکی از آن قوسها را ﻳﻚ گراد ميﮔوﻳﻴﻢ که با نماد G نمايش داده می شود .
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       مفهوم رادﻳﺎن: 
اگر ﻣﺤﻴط داﻳﺮه  مثلثاتي را توسط شعاع داﻳﺮه ﺗﻘﺴﻴم ﻛﻨﻴم در آن صورت زاوﻳه مقابل به آن کمان را ﻳﻚ رادﻳﺎن ميﮔوﻳﻴﻢکه با نماد R نمايش داده می شود .
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فرمول تبدﻳﻞ واحدهاي اندازه گيری زاويه  به ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ:
اگر بخواهيد واحدهای درجه، گراد و راديان را به يکديگر تبديل نماييد کافی است از فرمول زير استفاده کنيد :
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مثال : 20گراد چند رادﻳﺎن و چند درجه است ؟
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تعريف نسبتهای مثلثاتی :

در حالت کلی برای بيان نسبتهای مثلثاتی به غير از دايره مثلثاتی می توان از مثلث قائم الزاويه نيز استفاده نمود که بصورت زير اين نسبتها تعريف می گردد . 
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بدست آوردن نسبتهای مثلثاتی 
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 بر روی دايره مثلثاتی :
براي اﻳﻨﻜﻪ ﺳﻴنوس ﻳﺎ ﻛﺴﻴﻨﻮس ﻳﻚ زاوﻳه را بر روی دايره مثلثاتی بدست آورﻳد کاﻓﻴست که از محل تقاطع انتهای زاويه 
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 بر روی دايره بر محورهاي ﺳﻴنوس و ﻛﺴﻴﻨﻮس تصوﻳر ﻛﻨﻳد.
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تذکر : 

در حالت کلی برای بدست آوردن نسبتهای مثلثاتی 
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 بر روی دايره مثلثاتی کافی است انتهای زاويه 
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 را تا جايی امتداد دهيم که محورهای اين نسبت ها را قطع کند سپس اندازه مبداء اين محورها تا نقطه تقاطع همان اندازه نسبتهای 
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 است .

نسبتهای مثلثاتی و علامت آنها با توجه به نواحی مثلثاتی :

اگر بخواهيد علامت نسبتهای مثلثاتی را در هر ناحيه از دايره مثلثاتی معين کنيد کافی است جدول زير را مد نظر قرار دهيد .
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بررسی نسبتهای مثلثاتی از نظر يکنوايی با توجه به ناحيه مربوط به کمان آنها :
اگر علامت (  نشان دهنده وضعيت صعودی و علامت ( نشان دهنده وضعيت نزولی توابع نسبتهای مثلثاتی باشد می توان با در نظر داشتن جدول زير وضعيت يکنوايي اين توابع را معين ساخت .
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مقدار تغييرات نسبتهای مثلثاتی بدون در نظر گرفتن تغييرات کمان آنها :
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 روابط و اتحادهاي ﭘﺎﻳﻪ که منجر به بدست آوردن نسبتهاي مثلثاتي براي ﻳﻚ زاوﻳه مي شود
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روشهای استفاده از نسبتهای مثلثاتی در بدست آوردن برد توابع :
اگر درحالت کلي دامنه توابع به مدلهاي زﻳﺮ باشد مي توان از ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮهاي ذکر شده استفاده کرد وبا تبديل تابع جبری به يک فرمول مثلثاتی و معين کردن تغييرات فرمول مثلثاتی برد تابع را بدست آورد .
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مثال : توسط اتحادهای پايه مثلثاتی برد تابع زير را بدست آوريد ؟
f(x) = 
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مثال : توسط اتحادهای پايه مثلثاتی برد تابع زير را بدست آوريد ؟ 
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بدليل اﻳﻨﻜﻪ تابع اوﻟﻴﻪ نمي تواند صفر شود بنابراﻳﻦ خود
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Cos ﻧﻴﺰ نمي تواند صفر شود .
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مفهوم زاوﻳه 
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- دو زاويه قرينه باشند آنگاه روابط زير بين نسبتهای مثلثاتی آن دو برقرار است .   
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  تابع فرد f ( x ) = Sin x
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 تابع زوجf ( x ) = Cos x
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تابع  فرد f ( x ) = Tan x

Cot ( - 
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 تابع فرد f ( x ) = Cot x
مفهوم زوايای متمم  و يا زوايای 
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 در حالت کلی اين زوايا به چهار دسته تقسيم می شوند که عبارتند از :
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لازم به ذکر است که چهار وضعيت قبل باعث تغييرات زير در عبارتهای مثلثاتی می گردد .  
1) نسبت مثلثاتي عوض می شود .

2) علامت عبارت مثلثاتی با توجه به نسبت اوﻟﻴﻪ آن  ﻣﻌﻴﻦ می گردد .
مثال : به حاصل عبارتهای مثلثاتی زير توجه کنيد . 
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مفهوم زوايای مکمل و يا زوايای
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در حالت کلی اين زوايا به دو دسته تقسيم می شوند که عبارتند از :
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لازم به ذکر است که دو وضعيت قبل باعث تغييرات زير در عبارتهای مثلثاتی می گردد .  
1) نسبت مثلثاتي عوض نمی شود .

2) علامت عبارت مثلثاتی با توجه به نسبت اوﻟﻴﻪ آن  ﻣﻌﻴﻦ می گردد .
مثال : به حاصل عبارتهای مثلثاتی زير توجه کنيد . 
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در حالت کلی زوايای 
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6و ...... که اگر با زاويه x  جمع يا تفريق گردند توسط چهار رابطه زير مقدار نسبتهای مثلثاتی انها معين می شود .
(1Sin (2kπ  ± x ) = Sin x , Sin(-x)

(2Cos (2kπ  ± x ) = Cos x          
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 مقدار نسبتهای مثلثاتی انها معين شود .
مثال : مقدار ( Sin ( 7π – x  را بدست آوريد ؟
Sin ((2k+1) π + x) = Sin (π + x )

Sin ( 7π – x ) = Sin (π – x ) = Sin x

در حالت کلی زوايای
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 ...... که اگر با زاويه x  جمع يا تفريق گردند توسط چهار روابط مربوط به زوايای 
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 مقدار نسبتهای  مثلثاتی انها معين می شود مانند جدول زير :
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فرمولهای مثلثاتی در حالت کلی :
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مفهوم  arc  :

در حالت کلی نماد arc  همه زواياي مربوط به نسبت مثلثاتی داده شده را بيان می کند مانندمثال زير : 
مثال :مقدار 
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مفهوم  Arc  :

در حالت کلی نماد Arc تابع معکوس توابع مثلثاتی سينوس ، کسينوس ، تانژانت ،کتانژانت را بيان می کند . 

تابع معکوس 
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برای بدست آوردن ضابطه و دامنه تابع 
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 کافی است مراحل زير را انجام دهيد . 
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تابع معکوس 
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برای بدست آوردن ضابطه و دامنه تابع
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  کافی است مراحل زير را انجام دهيد . 
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تابع معکوس 
[image: image250.wmf]x

ArcTan

 :

برای بدست آوردن ضابطه و دامنه تابع
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  کافی است مراحل زير را انجام دهيد . 
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تابع معکوس 
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برای بدست آوردن ضابطه و دامنه تابع
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  کافی است مراحل زير را انجام دهيد . 
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مثال : دامنه و برد تابع 
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مثال : دامنه و برد توابع زير را بدست آوريد ؟ 
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فرمولهای مربوط به Arc برای نسبتهای مثلثاتی :
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تذکر : 

با توجه به فرمولهای قبل 
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 توابعی فرد هستند . 
مثال : نمودار 
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مثال :نمودار 
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نمودار اين منحنی مانند مثال قبل می باشدو دامنه آن بصورت
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 می باشد بنا بر اين :    
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 روش حل مسائل Arc: 
در حالت کلی برای حل اين گونه مسائل ابتدا تمامی آرک ها را برابر با زوايای دلخواهی مانند 
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 قرار می دهيد سپس نسبت های مثلثاتی که در مسئله مشاهده می شود را محاسبه و توسط اتحادهای مثلثاتی حاصل عبارت بر حسب آرک را معين می سازيد .
مثال : مقدار عبارتهای زير را بدست آوريد ؟
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حل معادلات مثلثاتي  : 
 در حالت کلی معادله مثلثاتي به عبارتی گفته مي شود كه شامل تعدادی نسبت مثلثاتی و عدد در طرفين يک تساوی می باشد و هدف از حل اينگونه معادلات بدست آوردن زاويه ای مانند x است بگونه ای که اين زاويه در معادله مثلثاتی صدق کند مانند مثالهای زير : 
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بدست آوردن کمان يا زاويه مربوط به يک نسبت مثلثاتی :
در حالت کلی اگر نسبت مثلثاتی به صورت يکی از چهار مدل زير باشد توسط روابط ذيل می توان کمان مربوط به آن را محاسبه کرد .
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روش حل معادلات مثلثاتي :
براي حل معادلات مثلثاتي كافي است كه از اتحاد هاي مثلثاتی  استفاده کرده سپس معادله را به مدل يک نسبت مثلثاتی نمايش دهيد و با تبديل آن به معادله جبری و استفاده از روابط قبل زاويه مر بوط به آن را بيابيد مانند مثالهای زير : 
مثال :معادله زير را حل کنيد ؟
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مثال :معادله زير را حل کنيد ؟
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معادلات مثلثاتي كلاسيك نوع اول :

در حالت کلی معادلات مثلثاتی کلاسيک نوع اول به صورت زير می باشند که توسط تغيير نسبتهای مثلثاتی سينوس و کسينوس به تانژانت حل می شوند .


مثال معادله زير را حل کنيد ؟
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معادلات مثلثاتي كلاسيك نوع دوم :

در حالت کلی معادلات مثلثاتی کلاسيک نوع دوم به صورت زير می باشند که توسط تغيير نسبت مثلثاتی کتانژانت به تانژانت حل می شوند .
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معادلات مثلثاتي كلاسيك نوع سوم :

در حالت کلی معادلات مثلثاتی کلاسيک نوع سوم به صورت زير می باشند که توسط تغيير نسبتهای مثلثاتی سينوس و کسينوس به تانژانت حل می شوند .
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مثال : معادله زير را حل کنيد ؟
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معادلات مثلثاتي كلاسيك نوع چهارم :

در حالت کلی معادلات مثلثاتی کلاسيک نوع چهارم به صورت زير می باشند که توسط روش تغيير  متغير تبديل به يک معادله جبری شده و حل کمی شوند .
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مفهوم تابع متناوب  : 
در حالت کلی تابع متناوب تابعی است که  ضابطه آن بصورت زير می باشد و از نظر نمودار و يا جدول مقادير مانند مثال زير است .  
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دوره تناوب اصلي  : 
در حالت کلی دوره تناوب اصلی به كوچكترين عددحقيقی T  ( T≠0    ,T>0 ) گفته مي شود که در رابطه زير صدق می کند .
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نحوه بدست آوردن دوره تناوب اصلی :
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  متناوب نيست 
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تذکر :
در حالت کلی اگر در توابع مثلثاتي ،زاويه مربوط به نسبت مثلثاتي به توان رسيده باشد يا از آن ريشه گرفته شده باشد ،تابع بدست آمده متناوب نمي باشد مانند مثالهای زير : 
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تذکر :

در حالت کلی اگر در توابع مثلثاتي کمان نسبت مثلثاتي با خود نسبت مثلثاتي چهار عمل اصلي شده باشد (يعني :جمع ،ضرب ،تفريق،تقسيم) درآن صورت تابع بدست آمده متناوب نيست .
مانند مثالهای زير :
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 تذکر :                                         
در حالت کلی اگر تابع g(x) متناوب و f(x) دلخواه باشد ،در ان صورت تابعfog)(x))  متناوب خواهد شد بعنوان مثال اگر 
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تذکر :
بطور کلی اگر بر روی توابع متناوب عملياتی مانند جمع و تفريق و ضرب و تقسيم توابع انجام پذيرد و در آنصورت تابع حاصل ممکن است متناوب يا نا متناوب گردد .
مثال : دوره تناوب تابع زير را بدست آوريد ؟
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تذکر :

در حالت کلی دوره تناوب را بيابيد  ابتدا به کمک اتحادهاي مثلثاتي عبارت را حتي الامکان ساده کرده سپس دوره تناوب  عبارت جديد را بدست آوريد. که در مثال زير نشان می دهيم در صورت عدم انجام کار دوره تناوب بدست آمده اشتباه خواهد بود .

مثال :دوره تناوب تابع زير را بدست آوريد ؟


نادرست است .
بنابر اين 
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 دوره تناوب تابع می باشد .
ارتباط توابع جزء صحيح باتوابع متناوب :
در حالت کلی 
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  يک تابع متناوب است که دوره تناوب آن برابر
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 می باشد .

مثال : دوره تناوب تابع زيررا بدست آوريد ؟
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تذکر :

توجه داشته باشيدتابع 
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 يک تابع متناوب نمی باشد .
تابع ثابت يك تابع متناوب است که دوره  تناوب اصلي ندارد .

مثال : آيا تابع ديريکه با ضابطه زير متناوب است ؟                                                                                                
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اين تابع متناوب است ولی دوره تناوب اصلی بدليل اينکه کوچکترين عدد و مثبت وجود ندارد را دارا نيست .
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