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حاول أن تحل 3
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حاول أن تحل 4
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حاول أن تحل 5
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كراسة التمارين
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Identity Matrices and Inverse Matrix
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مثال1   

الحل باستخدام المعكوس الضربي للمصفوفة المربعة

حاول أن تحل 1
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�Crammer’s Rule ����� ����� ����� ,�������� �������� ����M� �������� �� ���� ��� � ���� ����
 :ø«à«£N ø«àdOÉ©e πëd (äGOóëªdG) ôeGôc IóYÉb ΩGóîà°SG - 2

Using Crammer's Rule to Solve Two Linear Equations
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��− = º�� ��− = �º��−��� ��

��� �� ����
:��� ��� ���� �

��� = �� −���   ���        ��� = � ��  �
��� = �� −����   ���   ���� = � ���  �

��� = �� −���   ���   ���� = � ��  ��
��� = � ���   ���   �� = �� −����  �

��θ − π� , θ ��������� �������� �����
�� � �������� �M���� ������ �� l� �������� �M����

�������� ����
�� ,�−�l� �� ,��� ���

θ���− = �θ − π���� :�����
θ�� = �θ − π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ − π����

θ�� = �θ − π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U�� θ��− = �θ − π��� ��������

�

�l���θ − π��� ,�θ − π����� �θ�� ,θ�����

θ
θ − π

ôcòJ

�� ������ ����
�������� ����

��

��� ����
� c π�

� −m ��� ����� , �F − �F� = π�� ��� ��� ��� �
��º��−��� ����� ,������ º�� �� ��� ��� �

��º��−��� ����� ,� = º�� �� ��� ��� ��
:����

� �F − �F� = π�
� ��� = c π�

� −m��� �
������� − º�� ��− = �º��−��� �

��− = º�� ��− = �º��−��� ��

��� �� ����
:��� ��� ���� �

��� = �� −��� ��� ��� = � �� �
��� = �� −���� ��� ���� = � ��� �

��� = �� −��� ��� ���� = � �� ��
��� = � ��� ��� �� = �� −���� �

��θ − π� , θ ��������� �������� �����
�� � �������� �M���� ������ �� l� �������� �M����

�������� ����
�� ,�−�l�  �� ,��� ���

θ���− = �θ − π���� :�����
θ�� = �θ − π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ − π����

θ�� = �θ − π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U�� θ��− = �θ − π��� ��������

�

�l���θ − π��� ,�θ − π����� �θ�� ,θ�����

θ
θ − π

ôcòJ

�� ������ ����
�������� ����

��

��� ����
� c π�

� −m ��� ����� , �F − �F� = π�� ��� ��� ��� �
��º��−��� ����� ,������ º�� �� ��� ��� �

��º��−��� ����� ,� = º�� �� ��� ��� ��
:����

� �F − �F� = π�
� ��� = c π�

� −m��� �
������� − º�� ��− = �º��−��� �

��− = º�� ��− = �º��−��� ��

��� �� ����
:��� ��� ���� �

��� = �� −��� ��� ��� = � �� �
��� = �� −���� ��� ���� = � ��� �

��� = �� −��� ��� ���� = � �� ��
��� = � ��� ��� �� = �� −���� �

��θ − π� , θ ��������� �������� �����
�� � �������� �M���� ������ �� l� �������� �M����

�������� ����
�� ,�−�l� �� ,��� ���

θ���− = �θ − π���� :�����
θ�� = �θ − π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ − π����

θ�� = �θ − π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U��    θ��− = �θ − π��� ��������

�

�l���θ − π��� ,�θ − π����� �θ�� ,θ�����

θ
θ − π

ôcòJ

�� ������ ����
�������� ����

مثال  1

حاول أن تحل 1

��

��� ����
������� ���� ������� ����

:��� ���:Ió«Øe áeƒ∏©e

����� �� α ������� ���� ���
:��� θ ������� ������

|θ��| = α��
|θ���| = α���

|θ��| = α��
����� ����� °�� ������� : �����

�°��� �������
|°��� ���| = °�����

 �º��� ��� ���� , �� = º�� ��� �
� π��  �� ���� , �F�  = π�  �� �
��θ − π��� ���� , �� = θ�� ��

:����
� �� − = º�� ��� − = �º�� − º������� = º��� ��� �

��F
� = π� �� = c π� − πm�� = π �� �� �

� �� − = θ�� − = �θ − π��� ��
��� �� ����

:��� ��� �������� ���� ������� ���� �
�º��� �� ����� , �� = º���� �

��� − π���� ����� , �� = ���� �
�π��

�� �� ����� ,�F − � = π
�� �� ��

��θ + π� ,θ ��������� �������� �����

��θ + π��� ,�θ + π����� l�

�θ�� ,θ�����

θ + π θ
����� �M�� �� � �M���� ������ �� l� �M����

��− ,�−�l� �� ������
���� �M�� �� ,��� ���
θ���− = �θ + π���� :�����
θ��− = �θ + π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ + π����

θ��− = �θ + π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U�� θ�� = �θ + π��� ��������
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������� ���� ������� ����

:��� ���:Ió«Øe áeƒ∏©e

����� �� α ������� ���� ���
:��� θ ������� ������

|θ��| = α��
|θ���| = α���

|θ��| = α��
����� ����� °�� ������� : �����

�°��� �������
|°��� ���| = °�����

�º��� ��� ���� , �� = º�� ��� �
� π�� �� ���� , �F�  = π� �� �
��θ − π��� ���� , �� = θ�� ��

:����
� �� − = º�� ��� − = �º�� − º������� = º��� ��� �

��F
� = π� �� = c π� − πm�� = π �� �� �

� �� − = θ�� − = �θ − π��� ��
��� �� ����

:��� ��� �������� ���� ������� ����  �
�º��� �� ����� , �� = º����  �

��� − π���� ����� , �� = ����  �
�π��

��  �� ����� ,�F − � = π
�� ��  ��

��θ + π� ,θ ��������� �������� �����

��θ + π��� ,�θ + π����� l�

�θ�� ,θ�����

θ + π θ
����� �M�� �� � �M���� ������ �� l� �M����

��− ,�−�l� �� ������
���� �M�� �� ,��� ���
θ���− = �θ + π���� :�����
θ��− = �θ + π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ + π����

θ��− = �θ + π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U�� θ�� = �θ + π��� ��������

حاول أن تحل 2

��

��� ����
������� ���� ������� ����

:��� ���:Ió«Øe áeƒ∏©e

����� �� α ������� ���� ���
:��� θ ������� ������

|θ��| = α��
|θ���| = α���

|θ��| = α��
����� ����� °�� ������� : �����

�°��� �������
|°��� ���| = °�����

�º��� ��� ���� , �� = º�� ��� �
� π�� �� ���� , �F�  = π� �� �
��θ − π��� ���� , �� = θ�� ��

:����
� �� − = º�� ��� − = �º�� − º������� = º��� ��� �

��F
� = π� �� = c π� − πm�� = π �� �� �

� �� − = θ�� − = �θ − π��� ��
��� �� ����

:��� ��� �������� ���� ������� ���� �
�º��� �� ����� , �� = º���� �

��� − π���� ����� , �� = ���� �
�π��

�� �� ����� ,�F − � = π
�� �� ��

��θ + π� ,θ ��������� �������� �����

��θ + π��� ,�θ + π����� l�

�θ�� ,θ�����

θ + π θ
 ����� �M�� �� � �M���� ������ �� l� �M����

��− ,�−�l� �� ������
���� �M�� �� ,��� ���
θ���− = �θ + π���� :�����
θ��− = �θ + π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ + π����

θ��− = �θ + π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U�� θ�� = �θ + π��� ��������

��

��� ����
������� ���� ������� ����

:��� ���:Ió«Øe áeƒ∏©e

����� �� α ������� ���� ���
:��� θ ������� ������

|θ��| = α��
|θ���| = α���

|θ��| = α��
����� ����� °�� ������� : �����

�°��� �������
|°��� ���| = °�����

�º��� ��� ���� , �� = º�� ��� �
� π�� �� ���� , �F�  = π� �� �
��θ − π��� ���� , �� = θ�� ��

:����
� �� − = º�� ��� − = �º�� − º������� = º��� ��� �

��F
� = π� �� = c π� − πm�� = π �� �� �

� �� − = θ�� − = �θ − π��� ��
��� �� ����

:��� ��� �������� ���� ������� ���� �
�º��� �� ����� , �� = º���� �

��� − π���� ����� , �� = ���� �
�π��

�� �� ����� ,�F − � = π
�� �� ��

��θ + π� ,θ ��������� �������� �����

��θ + π��� ,�θ + π����� l�

�θ�� ,θ�����

θ + π θ
����� �M�� �� � �M���� ������ �� l� �M����

��− ,�−�l� �� ������
���� �M�� �� ,��� ���
θ���− = �θ + π���� :�����
θ��− = �θ + π���

:¿ƒfÉb
θ���− = �θ + π����

θ��− = �θ + π���
�� �� ���� θ�� ���� �� U��          θ�� = �θ + π��� ��������

قانون

مثال  3

��

��� ����
:��� ��� ,������� ���� ������� ����

�π�
�  ��    �����    , �F + �− = π�  �� �  �º��� �� �����   , �� = º�� �� �

:����
��� − = º�� ��− = �º�� + º������ = º��� �� �

.�F + �− = π� �� = cπ�  + πm�� = π�
� �� �

��� �� ����
�º��� ��� ����� ������ º�� ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ���� �

:������

θ−
θ

�θ�� ,θ�����
�
�

�
�

�
�

���θ − π��� ,�θ − π�����
�
�

�θ�� ,θ���−�
�
�

��θ + π��� ,�θ + π�����
�
�

�θ��− ,θ���−�
�
�

��θ−��� ,�θ−�����
�
�

�θ��− ,θ����
�
�

θ − π

θ + π

��� ����
:���� ,������� ���� ������� ����

�π�� �� �� �º��� ��� � �º��� �� �
:����

��� = º�� �� = �º�� − º������ = º��� �� �
��� − = º�� ���− = �º�� + º������� = º��� ��� �

.�F − = π� �� − = cπ� − πm�� = π�� �� ��

��� �� ����
�º��� �� ���� ������� ���� ������� ���� ������ º�� �� ��� ��� �
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حاول أن تحل 3

حاول أن تحل 4

مثال  4

��

��� ����
:��� ��� ,������� ���� ������� ����

�π�
� �� �����    , �F + �− = π� �� � �º��� �� �����   , �� = º�� �� �

:����
��� − = º�� ��− = �º�� + º������ = º��� �� �

.�F + �− = π� �� = cπ�  + πm�� = π�
� �� �

��� �� ����
�º��� ��� ����� ������  º�� ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ���� �

:������

θ−
θ

�θ�� ,θ�����
�
�

�
�

�
�

���θ − π��� ,�θ − π�����
�
�

�θ�� ,θ���−�
�
�

��θ + π��� ,�θ + π�����
�
�

�θ��− ,θ���−�
�
�

��θ−��� ,�θ−�����
�
�

�θ��− ,θ����
�
�

θ − π

θ + π

��� ����
:���� ,������� ���� ������� ����

�π�� �� �� �º��� ��� � �º��� �� �
:����

��� = º�� �� = �º�� − º������ = º��� �� �
��� − = º�� ���− = �º�� + º������� = º��� ��� �

.�F − = π� �� − = cπ� − πm�� = π�� �� ��

��� �� ����
�º��� �� ���� ������� ���� ������� ���� ������ º�� �� ��� ��� �

��

��� ����
:��� ��� ,������� ���� ������� ����

�π�
� �� �����    , �F + �− = π� �� � �º��� �� �����   , �� = º�� �� �

:����
��� − = º�� ��− = �º�� + º������ = º��� �� �

.�F + �− = π� �� = cπ�  + πm�� = π�
� �� �

��� �� ����
�º��� ��� ����� ������ º�� ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ���� �

:������

θ−
θ

�θ�� ,θ�����
�
�

�
�

�
�

���θ − π��� ,�θ − π�����
�
�

�θ�� ,θ���−�
�
�

��θ + π��� ,�θ + π�����
�
�

�θ��− ,θ���−�
�
�

��θ−��� ,�θ−�����
�
�

�θ��− ,θ����
�
�

θ − π

θ + π

��� ����
:���� ,������� ���� ������� ����

�π��  �� ��  �º��� ��� �  �º��� �� �
:����

��� = º�� �� = �º�� − º������ = º��� �� �
��� − = º�� ���− = �º�� + º������� = º��� ��� �

.�F − = π� �� − = cπ� − πm�� = π�� �� ��

��� �� ����
�º��� �� ���� ������� ���� ������� ���� ������ º�� �� ��� ��� �

��

��� ����
:��� ��� ,������� ���� ������� ����

�π�
� �� �����    , �F + �− = π� �� � �º��� �� �����   , �� = º�� �� �

:����
��� − = º�� ��− = �º�� + º������ = º��� �� �

.�F + �− = π� �� = cπ�  + πm�� = π�
� �� �

��� �� ����
�º��� ��� ����� ������ º�� ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ���� �

:������

θ−
θ

�θ�� ,θ�����
�
�

�
�

�
�

���θ − π��� ,�θ − π�����
�
�

�θ�� ,θ���−�
�
�

��θ + π��� ,�θ + π�����
�
�

�θ��− ,θ���−�
�
�

��θ−��� ,�θ−�����
�
�

�θ��− ,θ����
�
�

θ − π

θ + π

��� ����
:���� ,������� ���� ������� ����

�π�� �� �� �º��� ��� � �º��� �� �
:����

��� = º�� �� = �º�� − º������ = º��� �� �
��� − = º�� ���− = �º�� + º������� = º��� ��� �

.�F − = π� �� − = cπ� − πm�� = π�� �� ��

��� �� ����
�º��� �� ���� ������� ���� ������� ���� ������  º�� �� ��� ��� �

��

�
�
�

�
�

�
�

�
�

θ

l�

�
θ− π �

cθ − π�m ,θ ��������� �������� �����
?�����       l� ��� ∆  � ���∆

:����� ��������� ����� ���M� ������
θ�� = cθ − π

� m���
θ��� = cθ − π

� m��
������ ���� ��� ����� ������� ��� ��� ,�������� ������� �� :�������

:¿ƒfÉb

θ��� = cθ − π�m��
θ�� = cθ − π�m���

�� �� ���� θ��� ���� �� U�� θ��� = cθ − π�m��

cθ + π�m ,θ ��������� �������� �����

θ�

l�
�

�
�

�
�

�
� �

�
θ + π�

 ?����� ������M�� l� �� � � ��� ��������
?l� ,� �� ��� �������� �� ��

?cθ + π�m��     ,cθ + π�m��� �� ��� ����� ��
�θ��� = cθ + π�m��      ,θ��− = cθ + π�m��� :����

:¿ƒfÉb
θ��� = cθ + π�m��

θ��− = cθ + π�m���
�� �� ���� θ��� ���� �� U�� θ���− = cθ + π�m��
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��

�
�
�

�
�

�
�

�
�

θ

l�

�
θ− π �

cθ − π�m ,θ ��������� �������� �����
?����� l� ��� ∆ � ���∆

:����� ��������� ����� ���M� ������
θ�� = cθ − π

� m���
θ��� = cθ − π

� m��
������ ���� ��� ����� ������� ��� ��� ,�������� ������� �� :�������

:¿ƒfÉb

θ��� = cθ − π�m��
θ�� = cθ − π�m���

�� �� ����  θ���  ����  ��  U��  θ��� = cθ − π�m��

cθ + π�m ,θ ��������� �������� �����

θ�

l�
�

�
�

�
�

�
� �

�
θ + π�

 ?����� ������M�� l� �� � � ��� ��������
?l� ,� �� ��� �������� �� ��

?cθ + π�m��     ,cθ + π�m��� �� ��� ����� ��
�θ��� = cθ + π�m��      ,θ��− = cθ + π�m��� :����

:¿ƒfÉb
θ��� = cθ + π�m��

θ��− = cθ + π�m���
�� �� ���� θ��� ���� �� U�� θ���− = cθ + π�m��

قانون

���

Trigonometric Functions on ��� ���������� �������� ������
:��� ������ ��� �� ����� ������ ��� �� �π� ,�� ������ ��� ���������� �������� ������ ��� ��� ��� �����

������� ���� ��� ����� ���� ���� ������� ����� �� ������� ������� ������� ����� �� ���� ��� ��� ,cπ ,π�m�� cπ� ,�@
��π�  ,�� Z θ ����� ��

?���� �� ���� �������� θ ������� ������� ����� ����� ��� ���� ���� ����

��� ����� ����� ������� ��� �� ,�� �������� ���M�� ��� ����� ��� �� ����� ����� ���� θ ���� ��� ��� ��� �����
�� ,�� �������� �M���� ���� ���� ��� � ��� �π �� + θ� ��������� � ���� ����� ��� �� ����

�������� ������ ��� ����� ��M��
������� ������ ���� ��������� ������� ���� ��� ���� �����

º��� × � − º�� ,º��� − º�� ,º��� × � + º�� ,º��� × � + º�� ,º��� × � + º�� , º�� : �����

º���− º���−  ,º����  ,º���  ,º���  ,º��
�º�� ������ ������ ���� ������� �� ������� ������ ������ ��

�
�

�

�−

�−

l�

θ
θ +π�

������� �� ������� ������ ������ �� , π��−� , π�−� , π��� , π�� , π� :�� ���
�π� ������ ������ ����

:��� �� ������� ���� �����

:��� � ����� � ���� � ��� ���
θ�� = �π �� + θ���

θ��� = �π �� + θ����
� ���� θ�� ���     θ�� = �π � + θ���

���

:θ ������ ����� �� � ���� ����� �� ������� �������� �� ����� ������ ����

�
�

������ ������� �����

�
�

������ ������� �����
�� �
�	�

:������ ���� ������� ��� ��� ���� ����� ���� ����
π��

� º��� �

� �

º���− � π��−
�

��

� �

�� �
�	�
:���� ,������� ���� ������� ����

���������������������� = ���������������� = �º��� + º����� = º�����
������������������������ = ���������������� = ���������������� = º������
���������������� = ���������������� = �������������������� = _π��−� i�����

:θ ������ ����� �� � ���� ����� �� ������� �������� �� ����� ������ ����

�
�

������ ������� �����

�
�

������ ������� �����
�� �
�	�

:������ ���� ������� ��� ��� ���� ����� ���� ����
π��

�
�  º��� �

� �

º���− �  π��−
�

��

� �

�� �
�	�
:���� ,������� ���� ������� ����

���������������������� = ���������������� = �º��� + º����� = º�����
������������������������ = ���������������� = ���������������� = º������
���������������� = ���������������� = �������������������� = _π��−� i��
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أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

تعريف

���

:����� �� ������ ������ �
	����� ������ �
	�� ���� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
∈θ �  � = θ�� �
∈θ �  � = θ��� �

∈ θ ���  � ≠ � , ��  = θ�� �
∈ θ ���  � ≠ � , �� = θ�� �
∈ θ ���  � ≠ � , ��  = θ��� �
∈ θ ���  � ≠ � , �� = θ��� �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

�� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
� ��� + � �� − � ��� + � �� =

� ���� =
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ��� �
�π� + θ���� �
cθ − π� −m��� �

���

:����� �� ������ ������ �
	����� ������ �
	�� ���� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
∈θ� � = θ�� �
∈θ� � = θ��� �

∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ��� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ��� �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

�� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
� ��� + � �� − � ��� + � �� =

� ���� =
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ��� �
�π� + θ���� �
cθ − π� −m��� �

���

:����� �� ������ ������ �
	����� ������ �
	�� ���� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
∈θ� � = θ�� �
∈θ� � = θ��� �

∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ��� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ��� �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

�� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
� ��� + � �� − � ��� + � �� =

� ���� =
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ��� �
�π� + θ���� �
cθ − π� −m��� �

���

:����� �� ������ ������ �
	����� ������ �
	�� ���� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
∈θ� � = θ�� �
∈θ� � = θ��� �

∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ��� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ��� �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

�� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
� ��� + � �� − � ��� + � �� =

� ���� =
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ���  �
�π� + θ���� �
cθ − π�  −m��� �

���

:�����  �� ������ ������ �
	����� ������ �
	�� ���� �����
 ������ �	��� � 
:∞jô©J

:��� θ ������ ������� ����� �� ����� ������ �������� �M���� �� �� ,�� ���� ���
∈θ� � = θ�� �
∈θ� � = θ��� �

∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ�� �
∈θ ��� � ≠ � , ��  = θ��� �
∈θ ��� � ≠ � , �� = θ��� �

��� ����
:���� F��� ����� ������ F��

��� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
:����

�� − º����� + �� + º������ + �� + º����� + � ��
� ��� + � �� − � ��� + � �� =

� ���� =
��� �� ����

:���� F��� ������� ��������� �� ��� F ��� �
�π� + θ���� �
cθ − π� −m��� �

مثال  5

حاول أن تحل 5
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كراسة التمارين

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

��

����������������������������������������������������������  : ������� �������� ����������������������������������������������������  : ������ ��������

��� ������� ������ �� ���
��
Relations Between Trigonometric Functions (1)

��		� ����  �������
�θ ������� ������� ������� ����� ���� ����� ������� ������� ����� ����  ���

 �θ + π���  � � �
�θ − π����  ���
dθ + π� n��  ����

 dθ − π� n���  � � �  
�� ������� ������� ������� ����� ���� ����� ������� ����� ����  ���

 �� − º������  � � �
�� + º�������  ���

 �� −���  ����
�θ ������� ������� ������� ����� ���� ����� ������� ������� ����� ������ ������ �� ������  ���

�θ + π���� � �

dθ + π
� n��� ���

dθ + π� n��� ����

�θ−��� � � �

�� ���
�−�

��

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ����  ���
º�����  � � �

�º���−���  ���
�º���−����  ����

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ����  ���
π��  ���  � � �

eπ��  −o��  ���
π���  ��  ����

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ����  ���
º����� � � �
º������ ���
π��� �� ����

� ��I�� ���� ��� � �� ����� ������� ���� ��� � ��� ,���−�� ������� �
� � ��� = �θ + π��� ��� ��� = θ�� ���� ��� ���
� � �� = θ�� ��� ��  = θ��� ���� ��� ���
� � � =�θ + π���� ��� � = θ�� ���� ��� ���
� � �− = �θ + π���� ��� �� = θ�� ���� ��� ����

:���� F��� ������� �������� F ��� ����
�eθ − π

� o��� + �θ + π��� + �θ −���� − �θ − π���� � � �

�eπ�  + θo�� + �π − θ���� + eπ�  + θo��� − �θ + π��� ���
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أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

��

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ���� ���
º����� � � �

�º���−��� ���
�º���−���� ����

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ���� ���
π�� ��� � � �

eπ�� −o�� ���
π��� �� ����

������� ���� ������� ���� ������� ������� ����� ���� ���� ���
º����� � � �
º������ ���

 π���  ��  ����
� ��I�� ���� ��� �  �� ����� ������� ���� ��� �  ��� ,���−�� ������� �

�   �     ��� = �θ + π��� ���  ��� = θ�� ���� ���  ���
�   �  �� = θ�� ���  ��  = θ��� ���� ���  ���
�   �     � =�θ + π���� ���  � = θ�� ���� ���  ���
�   � �− = �θ + π���� ���  ��  = θ�� ���� ���  ����

:���� F��� ������� �������� F ���  ����
�eθ − π� o��� + �θ + π��� + �θ −���� − �θ − π����  � � �

�eπ� + θo�� + �π − θ���� + eπ�  + θo��� − �θ + π���  ���

بنود موضوعية
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حل معادلات مثلثية

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

���

Solving Trigonometric Equations á«ã∏ãe ä’OÉ©e πM

������� ����� �� ��� θ− ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ−���� = θ��� �� ����� ��� �� �����

�������� ������ ���� ?θ− �� θ ����� ������� ���� �� ����� ����� ��� ,������� ���� ������ ��� ���� ��� ����

θ��� = � ��� :�������� ��
�  ∈ ��  π �� + θ− = � �� π �� + θ = �   ��
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� = �F − � ���� � �� = � ��� �
:����

�� = � ��� �
����� ��� ���� ���� ��� ���� ������ π� ��� = � ���

� < � ���
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

�� ��−

�−

�

�

� ∈�� π �� + π� − = � �� π �� + π�  = � ∴

� = �F − � ���� �
�F�  = � ���

π� ��� = � ���
� < � ���

������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

� ∈�� π �� + π� −  = � �� π �� + π�  = � ∴

��� �� ����
�� = � ��� �F : �������� �� �

���

Solving Trigonometric Equations á«ã∏ãe ä’OÉ©e πM

������� ����� �� ��� θ− ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ−���� = θ��� �� ����� ��� �� �����

�������� ������ ���� ?θ− �� θ ����� ������� ���� �� ����� ����� ��� ,������� ���� ������ ��� ���� ��� ����

θ��� = � ��� :�������� ��
� ∈�� π �� + θ− = � �� π �� + θ = � ��
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� = �F − � ���� �  �� = � ��� �
:����

�� = � ��� �
����� ��� ���� ���� ��� ���� ������ π� ��� = � ���

� < � ���
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

�� ��−

�−

�

�

� ∈�� π �� + π� − = � �� π �� + π�  = � ∴

� = �F − � ���� �
�F�  = � ���

π� ��� = � ���
� < � ���

������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

� ∈�� π �� + π� −  = � �� π �� + π�  = � ∴

��� �� ����
�� = � ��� �F : �������� �� �

���

Solving Trigonometric Equations á«ã∏ãe ä’OÉ©e πM

������� ����� �� ��� θ− ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ−���� = θ��� �� ����� ��� �� �����

�������� ������ ���� ?θ− �� θ ����� ������� ���� �� ����� ����� ��� ,������� ���� ������ ��� ���� ��� ����

θ��� = � ��� :�������� ��
� ∈�� π �� + θ− = � �� π �� + θ = � ��
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� = �F − � ���� � �� = � ��� �
:����

�� = � ��� �
����� ��� ���� ���� ��� ���� ������ π� ��� = � ���

� < � ���
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

�� ��−

�−

�

�

� ∈�� π �� + π� − = � �� π �� + π�  = � ∴

� = �F − � ���� �
�F�  = � ���

π� ��� = � ���
� < � ���

������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

� ∈�� π �� + π� −  = � �� π �� + π�  = � ∴

��� �� ����
�� = � ��� �F : �������� �� �

مثال  6
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أ : سلامة علي الركاض
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���

Solving Trigonometric Equations á«ã∏ãe ä’OÉ©e πM

������� ����� �� ��� θ− ������� ��� ���� ����� �� ��� θ ������� ���� ���
��θ−���� = θ��� �� ����� ��� �� �����

�������� ������ ���� ?θ− �� θ ����� ������� ���� �� ����� ����� ��� ,������� ���� ������ ��� ���� ��� ����

θ��� = � ��� :�������� ��
� ∈�� π �� + θ− = � �� π �� + θ = � ��
������� �� ���� ����� �� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���� ��� �� ���

��� ����
:���������� �� ��� ��

� = �F − � ���� � �� = � ��� �
:����

�� = � ��� �
����� ��� ���� ���� ��� ���� ������ π� ��� = � ���

� < � ���
������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴

�� ��−

�−

�

�

� ∈�� π �� + π� − = � �� π �� + π�  = � ∴

� = �F − � ���� �
�F�  = � ���

π� ��� = � ���
� < � ���

������ ����� �� �� ���� ����� �� ��� � ∴
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3-8(2) á«ã∏ãªdG ∫GhódG ø«H äÉbÓ©dG
Relations Between Trigonometric Functions (2)
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���� �) = �c ��

�� �m + �c ���
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���� �) =

� �� ������� ���� �� �� ∵

���

3-8(2) á«ã∏ãªdG ∫GhódG ø«H äÉbÓ©dG
Relations Between Trigonometric Functions (2)

º∏©àJ ±ƒ°S
•  �������� �����M��
•  ������ �����
•  ����� ������ F���� 

������ �����
•  ��� ��� ����� 

�������� �����M����

 ������ ���
�� ������� ���� �� �� ������ ����  �  �

��

��  ������ � ������� ����� ,���� ����  �
�� ���� + � ��� ,� ��� ,� �� :����� ����� ��� ������  ��

��� ���� + �� ��� ,�� ��� ,�� ��
��� ������� ���� ��� �� �� ��� ���� �� �� ,� ,� ���M��� ���  �

����� ���� �� ����� ������� ��  �
������ ���� ����� θ ,���� ����� ��� ��

�������� �������� �����M���� ����� ,� ������� ���� �� �� ������ ������� ����
�����
:����

��

�� θ

���
����� = θ���  , ���

����� = θ��
���
��� =

���
�����
���

�����
= θ��

���  = θ��

Basic Trigonometric Identities  á«°SÉ°SC’G á«ã∏ãªdG äÉ≤HÉ£àªdG

 ≠ ������ ���  �
θ�� = θ��� , θ���

θ�� = θ��� , θ��
θ��� = θ����

�h
 �
θ�� = θ��� , �

θ��� = θ��
Pythagorian Identities  çQƒZÉã«a äÉ≤HÉ£àe

:� ������� ���� ����� ������� ����� ����

�h θ

 ����� = θ�� , ��
�� � = θ��� , ���

�� � = θ��
����)

���� �) + �����)
���� �) = �c ��

�� �m + �c ���
�� �m = θ ���� + θ ���

��� ����) + �����)
���� �) =

� �� ������� ���� �� �� ∵

���

�������� �����  ���� �� = ��� � + ���� � ∴��� ����� ��� �
������� ��������

������ �� ��������
���� �  ���� ����

��� � ,��  ��� �������

��

�

� = ���� ��
���� �� = θ ���� + θ ��� :��� ���� ��� �� ���������

�������� ����M�� ���� � = θ ���� + θ ���

��� ����
�π� > θ > �  ,  ��� = θ��� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

�θ�� ����  �
�θ�� ������  �

:����
:�������� ����M�� ��������  �

� = θ ���� + θ ���
� = ������ + θ ���

���� = ������ − � = θ ���
�π� > θ > � �� ����� ����� −  θ��  ��  �����  θ��

�����  �����
���    θ��

 θ��� = θ��  �

��� �� ����
�θ�� ,θ��� ����� π� > θ > �  ,   ��  = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����  �
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حاول أن تحل  1

مثال  1

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض
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حاول أن تحل  2

أ : سلامة علي الركاض

مثال  2

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض
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θ���
∴

��� �� ����
�θ��� ,θ�� ����� � > θ �� , �� = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ���� �
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أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

مثال  3

���

��� ����
,������� ���� ������� ����

�θ��� ,θ�� ����� � < θ�� , ���  = θ�� ��� ���
:����

θ��� ����� ������ ���� :���� ����I
 θ��
θ��� = θ��

� < θ�� ,� < θ�� �� � <  θ��
 θ�� = θ��� ∴

θ ��� = θ ��� + �
θ ��� = �c��� m + �

���
�� = ��� + ��

�� = ���
�� + � = θ ���

������  ���  − = θ �� ���  = θ��
���  = �

θ�� = θ���
  θ��
θ��� = θ��

θ��� × θ�� = θ��
���  = θ���  ,����  = θ��  c ��� m × ���  = θ��

����� ����� �� ��� θ ������� ��� ���� = ��  ,�� = �  ���  ������� ���� �� � ∆ ���� :����� ����I
�������� �����  ���� � + ��� � = ���� ��

����� =  ����� + ����  = ������ + ����� = ��� �
��� = �� �

��

� ��

���

θ

, ���� = ������ = θ��
��� = ����� = θ���

��� �� ����
,������� ���� ������� ����  �

�θ��� ,θ�� ����� � < θ��� , ���  = θ�� ��� ���

���

��� ����
,������� ���� ������� ����

�θ��� ,θ�� ����� � < θ�� , ���  = θ�� ��� ���
:����

θ��� ����� ������ ���� :���� ����I
 θ��
θ��� = θ��

� < θ�� ,� < θ�� �� � <  θ��
 θ�� = θ��� ∴

θ ��� = θ ��� + �
θ ��� = �c��� m + �

���
�� = ��� + ��

�� = ���
�� + � = θ ���

������  ���  − = θ �� ���  = θ��
���  = �

θ�� = θ���
  θ��
θ��� = θ��

θ��� × θ�� = θ��
���  = θ���  ,����  = θ��  c ��� m × ���  = θ��

����� ����� �� ��� θ ������� ��� ���� = ��  ,�� = �  ���  ������� ���� �� � ∆ ���� :����� ����I
�������� �����  ���� � + ��� � = ���� ��

����� =  ����� + ����  = ������ + ����� = ��� �
��� = �� �

��

� ��

���

θ

, ���� = ������ = θ��
��� = ����� = θ���

��� �� ����
,������� ���� ������� ����  �

�θ��� ,θ�� ����� � < θ��� , ���  = θ�� ��� ���
حاول أن تحل  3
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أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

مثال  4

حاول أن تحل  4

���

Relation Between cot θ, csc θ θÉàb ,θÉàX ø«H ábÓ©dG

θ ����
θ ���  + � = θ ���� + �

θ ����
θ ���  + θ ���

θ ���  = θ ���� + �

������� ������ θ ���� + θ ���
θ ���  = θ ���� + �

� = θ ���� + θ ��� θ ���� = �
θ ���  = θ ���� + �

θ���� = θ ���� + � ∴

��� ����
�θ�� ,θ��� ����� � < θ��� , ��  = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

:����
�

θ ���  = θ ���� + �
��
� = �

�
��

= �
�c �

� m  = θ ���� + �

��
� = � − ��

� = θ ����
��F

� − = θ��� �� ��F
� = θ���

������� ����� ������ ���� θ��� ,θ�� ∴

��F
�  = θ��� �������� � < θ��� ∴

������ �
��F = �

��F�
= �

θ ��� = θ��

�� = θ ���� + θ ��� :�������� ����M�� �������� � ������ �� ���� :�����
���� ���� ��������� ����� �������� ������� ���� ���� ��� ��

��� �� ����
,������� ���� ������� ���� �

�θ�� ����� � < θ��� ,�� = θ��� ��� ���

���

Relation Between cot θ, csc θ θÉàb ,θÉàX ø«H ábÓ©dG

θ ����
θ ���  + � = θ ���� + �

θ ����
θ ���  + θ ���

θ ���  = θ ���� + �

������� ������ θ ���� + θ ���
θ ���  = θ ���� + �

� = θ ���� + θ ��� θ ���� = �
θ ���  = θ ���� + �

θ���� = θ ���� + � ∴

��� ����
�θ�� ,θ��� ����� � < θ��� , ��  = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

:����
�

θ ���  = θ ���� + �
��
� = �

�
��

= �
�c �

� m  = θ ���� + �

��
� = � − ��

� = θ ����
��F

� − = θ��� �� ��F
� = θ���

������� ����� ������ ���� θ��� ,θ�� ∴

��F
�  = θ��� �������� � < θ��� ∴

������ �
��F = �

��F�
= �

θ ��� = θ��

�� = θ ���� + θ ��� :�������� ����M�� �������� � ������ �� ���� :�����
���� ���� ��������� ����� �������� ������� ���� ���� ��� ��

��� �� ����
,������� ���� ������� ���� �

�θ�� ����� � < θ��� ,��  = θ��� ��� ���

���

Relation Between cot θ, csc θ θÉàb ,θÉàX ø«H ábÓ©dG

θ ����
θ ���  + � = θ ���� + �

θ ����
θ ���  + θ ���

θ ���  = θ ���� + �

������� ������ θ ���� + θ ���
θ ���  = θ ���� + �

� = θ ���� + θ ��� θ ���� = �
θ ���  = θ ���� + �

θ���� = θ ���� + � ∴

��� ����
�θ�� ,θ��� ����� � < θ��� , ��  = θ�� ��� ��� ,������� ���� ������� ����

:����
�

θ ���  = θ ���� + �
��
� = �

�
��

= �
�c �

� m  = θ ���� + �

��
� = � − ��

� = θ ����
��F

� − = θ��� �� ��F
� = θ���

������� ����� ������ ���� θ��� ,θ�� ∴

��F
�  = θ��� �������� � < θ��� ∴

������ �
��F = �

��F�
= �

θ ��� = θ��

�� = θ ���� + θ ��� :�������� ����M�� �������� � ������ �� ���� :�����
���� ���� ��������� ����� �������� ������� ���� ���� ��� ��

��� �� ����
,������� ���� ������� ����  �

�θ�� ����� � < θ��� ,��  = θ��� ��� ���

8 - 3

٢٩



أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

مثال  5

مثال  6

���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

:����
������ + ����� � �� = ����� × ��� + ����

� = � ���� + � ��� � × � �� =
���� =

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ���� �

��� ����
������ ��� �θ ��� = �� − θ����� + θ���

θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

�� − �  = �� − ��� + � � − θ ���
θ ���  = �� − θ����� + θ���

θ ���
θ ��� = θ ��� + � θ ���

θ ���  =
θ��
θ��� = θ �� �

θ ��� × θ ���
θ ���� =

�
θ ���� =

θ ��� =
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ���� �

���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

:����
������ + ����� � �� = ����� × ��� + ����

� = � ���� + � ��� � × � �� =
���� =

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ���� �

��� ����
������ ��� �θ ��� = �� − θ����� + θ���

θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

�� − �  = �� − ��� + � � − θ ���
θ ���  = �� − θ����� + θ���

θ ���
θ ��� = θ ��� + � θ ���

θ ���  =
θ��
θ��� = θ �� �

θ ��� × θ ���
θ ���� =

�
θ ���� =

θ ��� =
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ���� �

���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

:����
������ + ����� � �� = ����� × ��� + ����

� = � ���� + � ��� � × � �� =
���� =

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ���� �

��� ����
  ������ ���  �θ ��� = �� − θ����� + θ���

 θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

�� − �  = �� − ��� + � � − θ ���
θ ���  = �� − θ����� + θ���

θ ���
θ ��� = θ ��� + � θ ���

θ ���  =
θ��
θ��� = θ �� �

θ ��� × θ ���
θ ���� =

�
θ ���� =

θ ��� =
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ���� �

���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

:����
������ + ����� � �� = ����� × ��� + ����

� = � ���� + � ��� � × � �� =
���� =

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ���� �

��� ����
������ ��� �θ ��� = �� − θ����� + θ���

θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

�� − �  = �� − ��� + � � − θ ���
θ ���  = �� − θ����� + θ���

θ ���
θ ��� = θ ��� + � θ ���

θ ���  =
θ��
θ��� = θ �� �

θ ��� × θ ���
θ ���� =

�
θ ���� =

θ ��� =
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ���� �

حاول أن تحل  5
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كراسة التمارين

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

���

��� ����
���� = ����� × ��� + ���� :������� ����M���� ��� ����

:����
������ + ����� � �� = ����� × ��� + ����

� = � ���� + � ��� � × � �� =
���� =

��� �� ����
������ = ����� × ���� + ����� :����M���� ��� ���� �

��� ����
������ ��� �θ ��� = �� − θ����� + θ���

θ ���  :������� ����M���� ��� ����
:����

�� − �  = �� − ��� + � � − θ ���
θ ���  = �� − θ����� + θ���

θ ���
θ ��� = θ ��� + � θ ���

θ ���  =
θ��
θ��� = θ �� �

θ ��� × θ ���
θ ���� =

�
θ ���� =

θ ��� =
��� �� ����

�� = �θ ���� + θ ���� − �θ ���� + θ ���� :����M���� ��� ���� � حاول أن تحل  6

��

����������������������������������������������������������  : ������� �������� ����������������������������������������������������  : ������ ���������� ���
�−�

��� ������� ������ �� ���
��
Relations Between Trigonometric Functions (2)

��		� ����  �������
� π� > θ > � , �� = θ�� ���� ���  ���

�θ ������� ����� ������� ����� ���� �����

� > θ��� , �F = θ�� ���� ��� ���
�θ��� ,θ�� ����

� > θ�� , �� = θ��� ���� ��� ���
�θ��� ,θ�� ����

��

����������������������������������������������������������  : ������� �������� ����������������������������������������������������  : ������ ���������� ���
�−�

��� ������� ������ �� ���
��
Relations Between Trigonometric Functions (2)

��		� ���� �������
� π� > θ > � , �� = θ�� ���� ��� ���

�θ ������� ����� ������� ����� ���� �����

� > θ��� , �F = θ�� ���� ���  ���
�θ��� ,θ�� ����

� > θ�� , �� = θ��� ���� ��� ���
�θ��� ,θ�� ����
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أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

��

����������������������������������������������������������  : ������� �������� ����������������������������������������������������  : ������ ���������� ���
�−�

��� ������� ������ �� ���
��
Relations Between Trigonometric Functions (2)

��		� ���� �������
� π� > θ > � , �� = θ�� ���� ��� ���

�θ ������� ����� ������� ����� ���� �����

� > θ��� , �F = θ�� ���� ��� ���
�θ��� ,θ�� ����

� > θ�� , �� = θ��� ���� ���  ���
�θ��� ,θ�� ����

��

:�� �� ��� ���� ���� ,��−�� ������� �
�θ��� θ��� − ��θ��� + θ���  ���

�θ ������ + θ ���� ���

�θ ��� − �θ−� ��� + � ���

�
θ ���� − θ ���� − θ ���� ���

:������� �����M��� ��� ���� ,���−�� ������� �
�θ ���� = �θ−� ���� + � ���

�θ ��� + θ ��� = θ ��� − θ ��� ���

�� = �θ ���� + ���θ ���� − �� ����

�θ ���� + � = θ ����� + θ ���� ����

��

:�� �� ��� ���� ���� ,��−�� ������� �
�θ��� θ��� − ��θ��� + θ��� ���

�θ ������ + θ ����  ���

�θ ��� − �θ−� ��� + � ���

�
θ ���� − θ ���� − θ ���� ���

:������� �����M��� ��� ���� ,���−�� ������� �
�θ ���� = �θ−� ���� + � ���

�θ ��� + θ ��� = θ ��� − θ ��� ���

�� = �θ ���� + ���θ ���� − �� ����

�θ ���� + � = θ ����� + θ ���� ����

8 - 3

٣٢



أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

أ : سلامة علي الركاض

بنود موضوعية

��

�������� ����� � �������
���I�� ���� ��� �  �� ����� ������� ���� ��� �  ��� ,��−�� ������� �

�   �  � = θ��� − θ��� × θ���  ���
�   �  �− = θ ���� − �θ−� ����  ���
�   �  � = �θ�� − θ����θ�� + θ���  ���
�   �  � = θ ��� − θ ���� − θ��� θ��  ���
�   �  �− = θ��� − θ ���

θ��� − �  ���
�   �  � = θ��� θ�� − θ��� + θ��  ���

:������� ������ ��� ,��−�� �������� �
 = θ �� ��� ������� ����� � ��� θ ,  ��  − = θ��� ���� ���  ���

�F�
�  ���   �−

�F� � � �

�
�F� � � �   �F�−

�  ����
= θ  ��  ���  �������  �����  �  ���  θ , ��  = θ�� ���� ���  ���

�
�F ���   �F

�  � � �

�F−
�  � � �   �−

�F ����
:������� �����M��� ��� ���� ,���−�� �������� �

θ�� = �θ�� + θ���� θ��  ���

� �
θ��� − �  = θ��

θ��� − θ��  ����
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