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  ا��
	ب ا������

( )C  	ه
  .1و ��	��	  Oدا��ة ��آ

I  وM 	��� ن	��� .  
 IMه& )&ل ا��&س  !���اد��ن IÔM%$	س ا�
او"! 

$��
 ,�اد 200ه&  !��"�اد�! %$	س زاو"! �

 ا��اد"	ن

 ا�-�اد

  5	�2رIÔM  !3%$	س زاو"! ه�x   !$12: إذا آ	ن  

: %$	�1	 5	��اد"	ن                               67ن  yو           
180 200

x y z

π
= =   

 %$	�1	 5	�-�اد  zو           

 89��� 2�	���&ى ا���
&ب إ�: ���8 �
)ا�� ), ,O i j
� �

  

  أ<= ا������O  8آ
ه	  - : ا�����$! ه� دا��ة ا�2ا��ة 
-  	��	��1 

ودة �5��! أ<=  -�I  
-  	@3&� 	�$3&A !�3&� 

( )C  	ه
  �2دا D�$�$	  xو �$I . BCو أ<��	  Oدا��ة ����$! ��آ

0xإذا آ	ن  ● ≥  : !��  �@�� M  B�( )C  ن&C" F$�5x  س	ه& %$IÔM  ن	اد"��	&س ( 5�أي )&ل ا�IM ( :�� J3&: ا����7 ا��� =���)��2 ا� )C  

0xإذا آ	ن  ● <  : !��  �@�� M  B�( )C F$�5  ن&C"x−  س	ه& %$IÔM  ن	اد"��	&س ( 5�أي )&ل ا�IM ( :�� J�	
)��2 ا����= �7 ا����: ا� )C  


�: �7 ا��	��$x  Bا��2د   - " �	���� #$%��! ��� أ�M   :��( )C    J�C� و( )M x  

[إذا آ	ن   -  ],x π π∈ �!  ا��%$ل ا�����' ا���	)'ه&  x �&ل إن   −����M 2$Dو ه& و.  

 - K2�2اد  اx kπ+  F$Dk ∈ℤ   !�)��:  Mه�  أ7	<$= ����$! ���� )C  ,  أي أن( )M x   و( )2M x kπ+  ن	�@��� 
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•  BC$�[ )Ox    و[ )Oy B$�$��
� �MN .  

]ا�
وج  ) [ )( ),Ox Oy  
���	5 	�� 
��$8 و  ��
� �MN�� !�3&� !"2د زاو�"( ),Ox Oy   

]ا�
وج  ) [ )( ),Oy Ox  
���	5 	�� 
��$8 و  ��
� �MN�� !�3&� !"2د زاو�"( ),Oy Ox  

• ( )C  	ه
]I   F$Dو أ<��	  Oدا��ة ����$! ��آ )I Ox∈  وM  P(	�A !�� 

( )C  و[ )Oy 

 BC$� وx   !����� 	$���� Q&N7أM .  


او"! ا��&x   !�3ا��2د ا���$��  �� 	1	$% :�
"( ),Ox Oy  
���	5 R� 
�� ( ),Ox Oy  

 J�C  و :( ),Ox Oy x= . S�Tآ 	2"��( ), 2Ox Oy x kπ= K2xن (   + kπ+  	U"أ

 !� ) MأN7&ل ����� ����
 

• u
�

��W! �&�3! �ــ  �[ )Ox  وv
�

 &� !�W�]�3! �ــ � )Oy 

�$B ا���2دة 5	�
وج �W�)ا�
او"! ا��&�3! ��� ),u v
� �

)ه� ا�
او"! ا��&�3!    ),Ox Oy  و

 
���	5 	�� 
�� ( ),u v
� �

   

):   و �2"�	  ) ( ), ,Ox Oy u v=
� �

  

 

 	�"2�  :( ), 2u u kπ=
� �

)؛        )k ∈ℤ  

( ) ( ), , 2u v v u kπ= − +
� � � �

  

( ) ( ) ( ), , , 2u v v w u w kπ+ = +
� � � �� � ��

 )�Y%! �	ل (   
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  ا��)1 ا�����	� �0�د 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
                                                 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�2�	�ت   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  BC$�x   و  	$�$�D 2دا�M  &$! ه��ا��� 	<$��	2 أ7Dأ ���! �B ا�2ا��ة ا�� x   
-   !�cos:  و  ��
 �8 5ــ  x -	1 ��4م"
�:  MأN7&ل ا��� x 
-   !�
�:  MأرA&ب ا���"1	-  x  8 5ــ� 
sin:  و  �� x 

                                      ( )cos ;sinM x x 

( ), ,O OI OJ
��� ����

8 ���	�2 ���89  و   ���( )C   	ه
)I  F$Dو إ<��	  Oدا��ة ����$! ��آ ), 2
2

OI OJ k
π π= +

��� ����
)؛       )k ∈ℤ  

 

  BC$�x   Z�	["  	$�$�D 2دا�
2

k
π π+     F$D( )k ∈ℤ وM  ا�2ا��ة B� !�� 

  xا��� أ2D أ7	<$��	 ا�����$! ه& 
 BC$�( )ا���	س ��2ا��ة   ∆( )C  !�)A�	T  P(و    2��I ا��� )OM  و( )∆  

-  !�)��:   TأN7&ل ا��� )∆   :�
"�5 x  5ـــ R� 
tan:  و  �� x 

- tan x IT= 

-  ��$�D 2د� =\ S�Tف آ�� x  5ــ   :
sin

tan
cos

x
x

x
=  

 

2

π
  

3

π
  

4

π
  

6

π
  0  x 

1  3

2
  

2

2
  

1

2
  0  sin x  

0  
1

2
  2

2
  

3

2
  1  cos x  

 �$,
  1  3  ���ف

1

3
  0  tan x  

 

 =C�x  B�ℝ  	�"2� :  
1 cos 1x− ≤ ≤  
1 sin 1x− ≤ ≤  

2 2cos sin 1x x+ =  
 

 =C�x  B�\ /
2

k k
π π + ∈ 
 

ℝ ℤ  	�"2� :  

sin
tan

cos

x
x

x
2؛                 =

2

1
1 tan

cos
x

x
+ =  

 

 =C�x  B�ℝ   وk  B�ℤ  	�"2� :  

( )cos 2 cosx k xπ+ =  

( )sin 2 sinx k xπ+ =  

( )cos cosx x= −  

( )sin sinx x− = − 

 =C�x  B�\ /
2

k k
π π + ∈ 
 

ℝ ℤ  	�"2� :  

( )tan tanx k xπ+ =  

( )tan tanx x− = −  
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 ا���0د#ت ا�����	� 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا��*�ا-��ت ا�����	�  
  
 ) B"ر	�� )ا �9 ا���K! و ا�

cos sin
2

x x
π − = 
 

  

sin cos
2

x x
π − = 
 

  

1
tan

2 tan
x

x

π − = 
 

 

cos sin
2

x x
π + = − 
 

  

sin cos
2

x x
π + = 
 

  

1
tan

2 tan
x

x

π − = − 
 

 

( )cos cosx xπ − = −  

  

( )sin sinx xπ − =  

  

( )tan tanx xπ − = − 

 ( )cos cosx xπ + = −  

  

( )sin sinx xπ + = −  

  

( )tan tanx xπ + = 

 BC$�a  	$�$�D 2دا� 

cos x a= cos x a= sin x a= tan x a= 

]إذا آ	ن   ]1,1a∉ − 

 �7 YD =@�A Q !د�	67ن ا���ℝ)S = ∅(  
  

1aإذا آ	ن  =  
}:   67ن   }2 /S k kπ= ∈ℤ  

  
1aإذا آ	ن  = −  

}:   67ن   }2 /S k kπ π= + ∈ℤ  

  
[إذا آ	ن  [1,1a∈ −  

[�B  وR 67α2$D "&23 �2د  [0,π  F$D

cos aα : و �2"�	  =
{ } { }2 / 2 /S k k k kα π α π= + ∈ ∪ − + ∈ℤ ℤ

]إذا آ	ن   ]1,1a∉ − 

A Qℝ)S�YD =@ �7  67ن ا���	د�! = ∅(  
  

1aإذا آ	ن  =  

2:   67ن   /
2

S k k
π π = + ∈ 
 

ℤ  

  
1aإذا آ	ن  = −  

2:   67ن   /
2

S k k
π π = − + ∈ 

 
ℤ  

  
[إذا آ	ن  [1,1a∈ −  

,�B  وR 67α2$D "&23 �2د 
2 2

π π −  
    F$D

sin aα : و �2"�	  =
{ } { }2 / 2 /S k k k kα π π α π= + ∈ ∪ − + ∈ℤ ℤ 

,وα B� 2$D"&23 �2د 
2 2

π π −  
 

   F$Dtan aα =   
}و       }/S k kα π= + ∈ℤ 
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