
   
 
 
 

  2019شتاء  –دوال مثلثيَّة 

 

 : 7سؤال 

 

 أ(

𝑓(𝑥) = 2 sin(𝑥) + cos(2𝑥) − 1 

(1) 

 :   𝑦تقاطُع مع المحور 

𝑓(0) = 2 sin(0) + cos(2 ∙ 0) − 1 = 0     ⟶      ( 0 , 0 ) 

 

 :  𝑥تقاطُع مع محور 

𝑓(𝑥) = 0 

⇓ 

2 sin(𝑥) + cos(2𝑥) − 1 = 0  



   
 
 
 

⇓ 

2 sin(𝑥) + (cos2(𝑥) − sin2(𝑥)) − 1 = 0  

⇓ 

2 sin(𝑥) + (1 − 2sin2(𝑥)) − 1 = 0  

⇓ 

2 sin(𝑥) + 1 − 2sin2(𝑥) − 1 = 0  

⇓ 

2 sin(𝑥) − 2sin2(𝑥) = 0  

⇓ 

2 sin(𝑥)(1 − sin(𝑥)) = 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

⇓ 

𝑥 = 0     ,     𝑥 = 𝜋     ,     𝑥 =
𝜋

2
    

⇓ 

( 0 , 0 ) 

( 𝜋 , 0 ) 

( 
𝜋

2
 ,   0 ) 

sin(𝑥) = 0 

⇓ 

𝑥 = 𝜋𝑘 

1 − sin(𝑥) = 0 

⇓ 

sin(𝑥) = 1 

⇓ 

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 

( 𝒌 ∈ ℤ )  

( 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 = 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝒙 − 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝒙 ) 

( 𝐜𝐨𝐬𝟐(𝒙) = 𝟏 − 𝐬𝐢𝐧𝟐(𝒙) )   

( 𝒌 ∈ ℤ )  

−
𝝅

𝟐
≤ 𝒙 ≤

𝟑𝝅

𝟐
 



   
 
 
 

 

(2) 

𝑓ʹ(𝑥) = 2 ∙ cos(𝑥) − 2 ∙ sin(2𝑥) 

↓ 

2 ∙ cos(𝑥) − 2 ∙ sin(2𝑥) = 0 

⇓ 

2 ∙ (cos(𝑥) − sin(2𝑥)) = 0 

⇓ 

2 ∙ (cos(𝑥) − 2 sin(𝑥) cos(𝑥)) = 0 

⇓ 

2 ∙ cos(𝑥) (1 − 2 sin(𝑥)) = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cos(𝑥) = 0 

⇓ 

𝑥 =
𝜋

2
+ 𝜋𝑘 

⇓ 

𝑥 =
𝜋

2
 

1 − 2 sin(𝑥) = 0 

⇓ 

2 sin(𝑥) = 1 

⇓ 

sin(𝑥) = 0.5 

 

 

 𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑘 

⇓ 

𝑥 =
𝜋

6
 

 

𝑥 =
5𝜋

6
+ 2𝜋𝑘 

⇓ 

𝑥 =
5𝜋

6
 

 

( 𝒌 ∈ ℤ ) 

( 𝒌 ∈ ℤ ) 

 :  𝑥نتذكَّر أنَّ مجال 

−
𝜋

2
≤ 𝑥 ≤

3𝜋

2
 

 ( نسُاوي المُشقَّة لصفر) 

𝐬𝐢𝐧(𝟐𝒙) = 𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝒙) 𝐜𝐨𝐬(𝒙) 

𝑥 =
3𝜋

2
 𝑥 = −

𝜋

2
 , , 



   
 
 
 

 

 

 3𝜋

2
 

 5𝜋

6
 

 𝜋

2
  𝜋

6
  −

𝜋

2
  𝑥 

  − 0 + 0 − 0 +   𝑓ʹ(𝑥) 

 𝑚𝑖𝑛 ↘ 𝑚𝑎𝑥 ↗ 𝑚𝑖𝑛 ↘ 𝑚𝑎𝑥 ↗ 𝑚𝑖𝑛  𝑓(𝑥) 

 

 

𝑓ʹ(0) = 2 ∙ cos(0) ∙ (1 − 2 sin(0)) = 2   ⟶    (+) 

𝑓ʹ (
𝜋

3
) = 2 ∙ cos (

𝜋

3
) ∙ (1 − 2 sin (

𝜋

3
)) = 1 − √3    ⟶    (−) 

𝑓ʹ (
4𝜋

6
) = 2 ∙ cos (

4𝜋

6
) ∙ (1 − 2 sin (

4𝜋

6
)) = √3 − 1   ⟶    (+) 

𝑓ʹ(𝜋) = 2 ∙ cos(𝜋) ∙ (1 − 2 sin(𝜋)) = −2   ⟶    (−) 

 

  

 

𝑓 (−
𝜋

2
) = 2 sin (−

𝜋

2
) + cos (2 ∙ (−

𝜋

2
)) − 1 = −4   ⟶     (−

𝜋

2
, −4) 𝑚𝑖𝑛 

𝑓 (
𝜋

6
) = 2 sin (

𝜋

6
) + cos (2 ∙ (

𝜋

6
)) − 1 =

1

2
   ⟶     (

𝜋

6
 ,   

1

2
 ) 𝑚𝑎𝑥 

𝑓 (
𝜋

2
) = 2 sin (

𝜋

2
) + cos (2 ∙ (

𝜋

2
)) − 1 = 0   ⟶     (

𝜋

2
, 0) 𝑚𝑖𝑛 

𝑓 (
5𝜋

6
) = 2 sin (

5𝜋

6
) + cos (2 ∙ (

5𝜋

6
)) − 1 =

1

2
   ⟶     ( 

5𝜋

6
 ,   

1

2
 ) 𝑚𝑎𝑥 

𝑓 (
3𝜋

2
) = 2 sin (

3𝜋

2
) + cos (2 ∙ (

3𝜋

2
)) − 1 = −4   ⟶     (

3𝜋

2
, −4) 𝑚𝑖𝑛 

  



   
 
 
 

(3) 

لاً نرسُم هيكل الدَّالَّة : ) نضع المُعطيات على الرسم (  أوَّ

 

 الان , نرسُم الدَّالَّة 

 



   
 
 
 

 ب(

(1) 

الى اليسار بِ  𝑓(𝑥)هي عبارة عن إزاحة الدَّالَّة  𝑔(𝑥)الدَّالَّة 
𝜋

2
 خُطوات  

⇓ 

𝑔(𝑥) = 𝑓 (𝑥 +
𝜋

2
) 

 

(2) 

 

 

 

 



   
 
 
 

(3) 

𝑔(𝑥)هي دالَّة زوجيَّة نبُرهن أنَّ   𝑔(𝑥)كي نبُرهن أنَّ الدَّالَّة  = 𝑔(−𝑥)   . 

 

 :  𝑔(𝑥)نجد 

𝑔(𝑥) = 𝑓 (𝑥 +
𝜋

2
) = 2 sin (𝑥 +

𝜋

2
) − 2sin2 (𝑥 +

𝜋

2
) = 

2 cos (
𝜋

2
− (𝑥 +

𝜋

2
)) − 2cos2 (

𝜋

2
− (𝑥 +

𝜋

2
)) 

= 2 cos (
𝜋

2
− 𝑥 −

𝜋

2
) − 2cos2 (

𝜋

2
− 𝑥 −

𝜋

2
) 

= 2 cos(−𝑥) − 2cos2(−𝑥) = 2 cos(𝑥) − 2cos2(𝑥) 

⇓ 

𝑔(𝑥) = 2 cos(𝑥) − 2cos2(𝑥) 

 

𝑔(𝑥) = 2 cos(𝑥) − 2cos2(𝑥) = 2 cos(−𝑥) − 2cos2(−𝑥) = 𝑔(−𝑥) 

⇓ 

𝑔(𝑥) = 𝑔(−𝑥) 

 

 ج(

𝑥  من  𝑥والمحور   𝑓(𝑥)  يصف المساحة المحصورة بين الدَّالَّة     التعبير              =  وحتَّى   0

 

 

 

 

 

 

 تذكّر :

𝐜𝐨𝐬(𝒙) = 𝐜𝐨𝐬(−𝒙) 

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

𝜋
2

0

 

 

𝑥 =
𝜋

2
 

sin(𝛼) = cos (
𝜋

2
− 𝛼) 



   
 
 
 

 

𝑓الدَّالَّة   (𝑥 +
𝜋

2
الى اليسار  𝑓(𝑥)هي عبارة عن إزاحة الدَّالَّة   (

𝜋

2
 خُطُوات .   

أي أنَّ المساحة المحصورة في الرسم السابق ستزُاح الى اليسار 
𝜋

2
, بكلمات خُطُوات الى اليسار أيضا   

𝑥أخُرى المساحة المحصورة ستكون بين  = −
𝜋

2
𝑥و    =  أي أنَّها مُساوية للتعبير  0

 هو التعبير الصحيح  .  ΙΙولهذا التعبير 

 

 

∫ 𝑓 (𝑥 +
𝜋

2
)

0

−
𝜋
2

 


