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)Pي ي مثلثاتی را در نقطه، دایرهي اگر زاویهتمرین:  , )
1 2 2
3 3

  را بیابید. ي ویههاي مثلثاتی زاقطع کند، نسبت 

  پاسخ:

  P( , ) P(cos ,sin )  
1 2 2
3 3

  

x  پس: cos , y sin     
1 2 2
3 3

  

  از طرفی:
y x

tan , cot
x y

     
1

2 2
2 2

  

)Pي نقطهتمرین:  , )
1 3

2 2
ي دهیم. نقطههاي ساعت حول مبدأ مختصات دوران میربهدر جهت حرکت عق 180ي مثلثاتی را روي دایره 

  آورد؟ي مثلثاتی به وجود میاي بر روي دایرهجدید چه زاویه

1 (240  2 (240  3 (135  4 (120  

  

  

  

  

  

)ي نقطهتمـرین:  , )0 هاي سـاعت دوران در جهت خلاف حرکـت عقربـه 120ي ي مثلثاتی را حول مبدأ مختصات به اندازهروي دایره 1

  ي جدید کدام است؟دهیم. مختصات نقطهمی

1 (( , )
3 1

2 2
  2 (( , )

 3 1
2 2

  3 (( , )
 2 1

2 2
  4 (( , )

3 1
2 2

  

)ي ـ نقطه» 1«ي گزینهپاسـخ:  , )0 هاي در خلاف جهت حرکت عقربـه 120ي مثلثاتی مطابق با شکل زیر است. اگر آن را روي دایره 1

  سیم.ري اول میدر ناحیه Mي ساعت دوران دهیم، به نقطه

    

OM 30ي ها، زاویهبا محور طول سازد، بنابراین:می  

  
M M

M M

x cos x cos

y sin y sin


    


     


3
30

2

1
30

2




  

)Mلذا  , )
3 1

2 2
.  
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  بر دایره مماس است.) lکدام است؟ (خط  ABدر دایرة مثلثاتی زیر، اندازة تمرین:  

1 (cos  

2 (
cos

1
  

3 (tan  

4 (
tan

1
   

  

ها رسم کنیم، طبق روباط طولی در مثلث عمود بر محور طول Aـ خط مماس بر دایره بر شعاع عمود است. حالا اگر از نقطۀ » 3«گزینۀ پاسخ: 

  الزاویه داریم:قائم

  OH cos( ) OH OB cos OB OB
cos

       


2 1
1 1  

  توان نوشت:می OABپس طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث 

  

OB ( ) AB AB
cos

cos sin
AB tan AB tan

cos cos cos

    


  
         

  

2 2 2 2
2

2 2
2 2

2 2 2

1
1 1

1 1
1

  

Aباشد،  Aدر دایرة مثلثاتی زیر اگر مساحت ناحیۀ رنگی برابر با تمرین:  (tan x cot x)  ؟کدام است  

1 (
1
2

  

2 (
1
3

  

3 (
1
4

  

4 (1   

cosـ با توجه به شکل زیر، مساحت ناحیۀ رنگی، مساحت یک مثلث با ارتفاع  »4«گزینۀ پاسخ:  x  و قاعدةsin x2 :است. پس داریم  

  A ( sin x)cos x sin xcos x  
1

2
2

  

A(tanدر نتیجه براي محاسبۀ  x cot x) توان نوشت:می  

  
sin x cos x sin x cos x

A(tan x cot x) sin xcos x( ) sin xcos x( )
cos x sin x sin xcos x

sin xcos x( )
sin xcos x


   

 

1

2 2

1
1
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  (سراسري)  درجه برقرار است؟ 50و  40هاي زیر بین زوایاي کدام یک از نامساويتمرین: 

1( sin sin50 40     2 (cos cos50 40   

3( tan tan50 40     4( cot cot40 50 
  

  

  »2«ي گزینهتمرین: 

  هاي مثلثاتی زیر خوب دقّت کنید:کافی است به دایره

  

  

  

  

  

cos) درست 2ي (گزینه cos 50 40   نادرست 1ي (گزینه (sin sin 50 40   

  

  

  

  

  

  

cot) نادرست 4ي (گزینه cot 40 50   نادرست 3ي (گزینه (tan tan 50 40   

  

  ) ببرید.2ي (تر پی به درستی گزینهتوانید خیلی سادهالبته اگر به مفهوم صعود و نزول توابع نیز آشنا باشید، می

f (x) sin x sin sin    50 40 50 40     در( , )


0
2

  صعودي است. 

f (x) cos x cos cos    50 40 50 40     در( , )


0
2

  نزولی است. 

f (x) tan x tan tan    50 40 50 40     در( , )


0
2

  صعودي است. 

f (x) cot x cot cot    50 40 50 40     در( , )


0
2

  نزولی است. 
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cosاگرتمرین:  .sin  0 وcos .tan  0 گاه انتهاي کمانآن ي مثلثاتی است؟در کدام ناحیه  

  ) چهارم4  ) سوم3  ) دوم2  ) اول1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

عبارت  حاصلتمرین: 
| sin x cos x | sin x cos x 


2 2

xکه در آن   [ , ]


 0
4

  (سراسري)  کدام است؟ 

1 (sin x  2 (cos x  3 (sin x cos x  4 (cos x sin x  

  »2«ي گزینهپاسخ: 

]گفتیم در  , ]


0
4

y(زیر خط   x ،(cos x sin x :  

  
| sin x cos x | (sin x cos x) (sin x cos x)sin x cos x

cos x
    

  
2 2 2

  

و aاگرتمرین: 
cot x

cos x
cot x a


 2

  ي مثلثاتی است؟در کدام ناحیه x، انتهاي کمان 

  ) چهارم4  ) سوم3  ) دوم2  ) اول1

  » 4«ي گزینهپاسخ: 

ي اوّل یا چهارم در ناحیه xانتهاي کمان   
cot x

cos x cos x
cot x a

    
 2

0 0  

cotي اول، در ناحیه xاما با انتخاب  x 0 قادیر بزرگ و در نتیجه به ازاي مa2 تواند زیر رادیکال منفی شود ودر نتیجه فرض مسئله که می

ي چهارم باشد که در این صورت همواره زیـر رادیکـال مثبـت باید در ناحیه xرود. پس ، تساوي برقرار است از بین می aبه ازاي هر 

  خواهد بود:

  
cot x cot x

cot x a cot x a


 

  
2 2

0
0

0
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  است؟ نادرستکدام نامساوي زیر تمرین: 

1 (sin sin sin    20 40 100  2 (cos cos cos    100 40 20  

3 (sin sin sin    40 90 100  4 (cos cos cos    100 70 40  

  

  

  

  

  

  

sinاگر تمرین:  tan   0  وsin tan
cos

  


1
  در کدام ناحیه قرار دارد؟ باشند، انتهاي کمان  

  ) چهارم4  ) سوم3  ) دوم2  ) اول1

  

  

  

  

  

  

اگر تمرین:   45 180   باشد و
m

sin


 
5 1

3
  کدام است؟ mگاه حدود ، آن

1 (( , )
1 2
5 5

  2 (( , ]
1 2
5 5

  3 (( , )
1 2
5 5

  4 ([ , ]
2

0
5

  

  

  

  

  

  

  

اگر تمرین:    45 45   و
m

cos


 
3 2

4
  برابر است با: mگاه بیشترین مقدار ، آن

1 (
1
3

  2 (
2
3

  3 (1  4 (
4
3
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مجموع حداقل و حداکثر مقدار عبارت تمرین: 
cos

cos


 2
  کدام است؟ 

1 (
1
3

  2 (
1
3

  3 (
2
3

  4 (
2
3

  

  

  

  

  

  

cosمقدار عبارت بیشترین تمرین:  x cos x 24   کدام است؟ 2

1 (7  2 (5  3 (4  4 (3  

  

  

  

  

  

  

  رابطۀ شیب خط با تانژانت اولیه

هاي دو نقطۀ واقـع بـر آن بـه دانیم که شیب هر خط، برابر نسبت تفاضل عرضمی

هـا را قطـع کنـد، xاست. حال اگر این خط محور  هاي همان دو نقطهتفاضل طول

سـازد، هـا میxاي است که خط با جهت مثبت محور ر تانژانت زاویهشیب خط براب

  یعنی:

  
IÀÆoø ®òIÿU

IÀÏ¼ö ®òIÿU

y
tan m

x


   


  

  توان گفت:به طور کلی می

  ها باشد، شیب آن صفر است.xالف) اگر خطی موازي با محور 

  ها باشد، شیب آن تعریف نشده است.xب) اگر خطی عمود بر محور 

  معادلۀ خط

A(xز خط، مانند با داشتن یک نقطه ا ,y )0 y  کنیم:و شیب خط از معادلۀ مقابل استفاده می 0 y m(x x )  0 0  

)Aسازد و از نقطۀ می 45ها زاویۀ xمعادلۀ خطی که با قسمت مثبت محور تمرین:  , )2   ؟گذرد، کدام استمی 3

1 (y x 2 1  2 (y x 2 1  3 (y x 1  4 (y x 1  

mـ شیب این خط برابر » 4«گزینۀ پاسخ:  tan 45 1 :است، در نتیجه  

  y y m(x x ) y (x ) y x         0 0 3 1 2 1  
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)اگر خط تمرین:  t )x y  5 3 2 3   کدام است؟ tبسازد،  30ها زاویۀ xبا جهت مثبت محور  10

  3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1

  »2«گزینۀ پاسخ: 

axشیب خط یادآوري:  by c   برابر
a
b

 .است  
a t ( t )a t

m m
b b

    
    

 

5 3 5 3 5 3

2 3 2 32 3
  

ر شیب خط داده شده براب
t 5 3

2 3
  است، در نتیجه: 

  
t t

tan ( t ) t t t
 

             
5 3 3 5 3

30 2 3 3 3 5 3 6 15 9 15 15 1
32 3 2 3

  

)Aخطی که از نقطۀ تمرین:  , )2   کند؟ها را با چه طولی قطع میxسازد، محور می 45ها زاویۀ xعبور کرده و با راستاي مثبت محور  3

1 (1-  2 (1  3 (3-  4 (3  

  

  

  

  معادلۀ خط مقابل کدام است؟تمرین:  

1 (y x 3 2  

2 (y x 3 2  

3 (y x  3 2 0  

4 (y x  3 4  

  

  

  

  

  

  در شکل مقابل کدام است؟ dمعادلۀ خط تمرین:  

1 (y x   5  

2 (y x  5  

3 (y x 3 5  

4 (y x  3 5  
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Homework  
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  Homeworkپاسخ 
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427   
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  واحدهاي کمان و زاویه

مقابل به آن ي مرکزي ي یک درجه است و زاویهقسمت مساوي تقسیم کنیم، هر قسمت کمانی به اندازه 360اگر محیط دایره را به درجه: 

  درجه است. یعنی: 1مساوي 
  

  

  

AOBدرجه =  1


             
r

AB



2
360

  

  نامیم. یعنی:رو به کمانی که طول آن با شعاع دایره مساوي باشد را یک رادیان میي مرکزي روبهزاویه رادیان:

  
  

  

AOB رادیان = 1


        AB r  

رو ي مرکزي روبهرادیان، زاویه 2برابر شعاع دایره باشد و  2رو به کمانی است که طول آن ي مرکزي روبهرادیان، زاویه 2و به همین ترتیب 

  برابر شعاع دایره (همان محیط دایره) باشد. جالب شد! 2به کمانی است که طول آن مساوي 

  رادیان است. 2 درجه یا 360هر دایره با هر شعاعی،   پس:

  ي بین رادیان و درجه:رابطه

D R

180

  

R ي زاویه برحسب رادیان و اندازهD گرب درجه است، مثلاً اي زاویه برحساندازه R    :داریم فرض شود، 1

  
/D D  


3 14180

57   

  .است 57 هر یک رادیان، تقریباً

    
ي بالا به صورت زیر نوشته گاه رابطهیم، آننشان ده ي زاویه را با و اندازه r، شعاع دایره را با  Lرو به زاویه را با نماد اگر طول کمان روبه

  شود:می
L
r

   

ي مرکزي ي کمان مقابل به زاویه، اندازهاگر در یک دایرهتمرین:   50  متر باشد، مساحت این دایره چند برابر محیط آن سانتی 10برابر

  است؟

1 (
1
50

  2 (
1

10
  3 (


18

  4 (

36
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7/مفروض است. قطاعی به محیط  4اي به مساحت دایرهتمرین:  شود، ز دایره جدا میاي که توسط این قطاع اایم. زاویهاز آن جدا کرده 14

)چند درجه است؟ / ) 3 14  

1 (180  2 (90  3 (45  4 (120  

  

  

  

  

  

  

متر و شـعاع سـانتی A ،20ي دنـدهاند. شـعاع چرختوسط نواري لاستیکی بـه هـم وصـل شـده Bو  Aهاي دندهدر شکل زیر چرختمرین:  

ي به اندازه B يدندهمتر است. اگر چرخ 1برابر با  Bي دندهچرخ
3
2

  زند؟چند دور می Aي دندهرادیان بچرخد، چرخ 

1 (5/2  

2 (5  

3 (75/3  

4 (10   

  

  

  

  

  

و تفاضل آن دو زاویه  72مجموعه دو زاویه تمرین: 


15
ي درجـه باشـد، زاویـه xر برابـر بـا تـي بزرگي زاویـهرادیان اسـت. اگـر انـدازه 

( x ) 5   ي مثلثاتی کدام است؟به طور تقریبی روي دایره 10

1 (  2 (  3 (  4 (  
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ي ي پنجم قرار دارید. اگر چرخ و فلک به اندازهکابین است و شما در کابین شماره 36چرخ و فلکی داراي تمرین: 
11

3
رادیان در جهت مثبت  

ها یکسان ي کابینها در جهت مثبت مثلثاتی و فاصلهگذاري کابینگیرید؟ (شمارهي کدام کابین قرار میمثلثاتی حرکت کند، در موقعیت اولیه

  است.)

1 (25  2 (30  3 (34  4 (35  

  

  

  

  

  

  

  نکات ساعت

  د.کندرجه طی می 6شمار به ازاي هر یک دقیقه الف) عقربۀ دقیقه

  کند.درجه طی می 30شمار به ازاي هر یک ساعت ب) عقربۀ ساعت

  کند.درجه طی می 5/0شمار به ازاي هر یک دقیقه پ) عقربۀ ساعت

  شود:شمار از دستور زیر پیدا میشمار و دقیقهت) زاویۀ بین عقربۀ ساعت
m

| h |  
11

30
2

  

ي شمار ساعت به اندازهي دقیقهکشد تا عقربهچه مدت طول میتمرین: 
8
3

  رادیان دوران کند؟ 

  دقیقه 10) یک ساعت و 2    ) یک ساعت1

  دقیقه 30) یک ساعت و 4    دقیقه 20) یک ساعت و 3

  

  

  

  

:شمار در ساعت شمار و دقیقههاي ساعتزاویه بین عقربهتمرین:   9   چند رادیان است؟ 10

1 (
9
5

    2 (
29

30
  

3 (
29

36
    4 (

145
36
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Homework  
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  Homeworkپاسخ 
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  (قرینه) و هاي مثلثاتی نسبت

  sin( ) sin     

  cos( ) cos    

  tan( ) tan     

  cot( ) cot     

  

)هاي مثلثاتی زوایاي مکملنسبت , )     

  

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

    

     

     

     

         

  

هاي مساوي دارند، اما کسینوس و تانژانت و کتانژانت قرینه دارند. است) سینوس 180شاناي که مکمل هستند (جمعدو زاویه یادت باشه:

کـه  لبته به شرطیهاي دو زاویه مکمل برابر صفر است. (براي تانژانت و کتانژانت نیز به همین صورت، ایعنی به عنوان مثال جمع کسینوس

  انژانت نشود.)معنی شدن تانژانت و کتیک از دو زاویه باعث بیهیچ

  

sin  تمرین: sin( )   150 30  

  cos cos( )   150 30  

  tan tan( )   150 30  

  cot cot( )   150 30  

  sin sin( )   120 60  

  cos cos( )   120 60  

  tan tan( )   120 60  

  cot cot( )   120 60  

  

  

  هاي مکملاویهز

اگر       پس ،    :و در نتیجه  

cot cot               ،tan tan              ،cos cos           ،sin sin   

  بنابراین:

  ها مساوي صفر است.هاي آنها و کتانژانتهاي آنهاي آن، تانژانتاگر دو زاویه مکمل باشند، مجموع کسینوس
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tanحاصل تمرین:  tan cos cos
   
  

6 4
7 7 5 5

  ست، زیرا:مساوي صفر ا 

  tan tan , cos cos
       
           

6 6 4 4
0 0

7 7 7 7 5 5 5 5
  

  

حاصل عبارتتمرین: 
n

cos cos cos
n n n
  
   

2 1
  با فرض فردبودنn کدام است؟  

  n  4 (n) 3  ) صفر2  1) 1

  »2«ي گزینه پاسخ:

  
(n ) (n )

cos cos cos cos
n n n n

    
   

2 12
  

  

ها ین زاویهنید که اگر اکت اولی و آخري رو با هم بگیرید و به همین ترتیب دومی رو با یکی مونده به آخري و ... . دقت توي این مدل از سؤالا

  شود.هایشان صفر میشود. یعنی مکمل هم هستند پس جمع کسینوسمی را با هم جمع کنیم دو به دو جمعشان 

  
(n ) n n

n n n n n
      

     
1

  

  
(n ) n n

n n n n n
      

     
22 2 2

  

  پس جواب صفر است.

)هاي مثلثاتینسبت , )     

  

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

     

     

    

    

          

  مانند.انت ثابت میشود، اما تانژانت و کتانژرادیان اضافه شود، سینوس و کسینوس قرینه می اي اگر به زاویه یادت باشه:

  تذکر:

  
sin( k ) sin tan(k ) tan

cos( k ) cos cot(k ) cot

          
 

          

2

2
  

sin  تمرین: sin( )   210 30   

  cos cos( )   210 30   

  tan tan( )   210 30   

  cot cot( )   210 30   
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هاي مثلثاتی دو زاویه متمم (جمعنسبت

2

 (  

  

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


   


   


   


   

2

2

2

2

       

  

در مضارب فرد یادت باشه:

2

sinشود. نام نسبت عوض می  cos  وtan cot  

   یادت باشه:
sin( ) cos tan( ) cot

cos( ) sin cot( ) tan

 
        

 
         

2 2

2 2

  

  ي حادّه در نظر گرفتیم.ارا زاویه در تمامی حالات فوق،  تذکر:

)cosي براي شما نحوه یادت باشـه: )

 

3
2

دم و بدانید که تمامی حالات فوق را باید با این روش بررسی کنیـد و حفـظ را توضیح می 

اي حادّه است. زاویه ها کار خوبی نیست. کردن آن

 

3
2

هـاي سـاعت) بـه یعنـی در جهـت مثبـت مثلثـاتی (خـلاف جهـت عقربـه 

ياندازه
3
2

داریم یعنی مقداري دیگر نیز در این جهت جلو برویم. پس انتهاي کمان، ربع سوم  درجه) حرکت کنیم و سپس چون  270( 

گوییم که در ربع چهارم، کسینوس مثبت است، پس خروجی حتماً مثبت است و ضمناً به دلیل دارد. حالا میرا رد کرد و در ربع چهارم قرار 

)وجود فرد )
 3
2 2

)cos  شود. پس:نام نسبت عوض شده و تبدیل به سینوس می  ) sin

    

3
2

  

هاي مثلثاتی ي سریع نسبتمحاسبه
k
6

 ،
k
4

و  
k
3

  

را ندید گرفته و حاصل نسبت  kي مربوطه علامت نسبت رو مشخص کرده، بعد ابتدا با استفاده از زاویه

6

یا  

4

یا  

3

ده را قرار خواسته ش 

  دهیم. به عنوان مثال ببینید:می

sin( ) sin ( ) sin( )
  

     
7 1

7
6 6 6 2

  

cot( ) cot ( ) cot( ) ( )
              

 

5 3 3
5

3 3 3 3 3
  

هایی مثل تر زاویهبراي تشخیص ساده
7
6

یا  
5
3

  ها را در ذهنتان به درجه تبدیل کنید، یعنی:کنم آن، توصیه می 

  


   5 5 60 300
3

             یا


   7 7 30 210
6

   

 ربع سوم

 چهارمربع 
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حاصل عبارت تمرین: 
cos sin

sin sin





285 255

525 105

 

 
tan، با فرض  /15 0 28 94(تجربی   کدام است؟(  

1 (
16
9

  2 (
9

16
  3 (

16
9

  4 (
9

16
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Aحاصل عبارتتمرین:  tan .tan . .tan .tan 1 2 88 89    کدام است؟  

)4  ) صفر3  1) 2  نشده) تعریف1
1
2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

tanشان برابر است. اي که متمم هستند، تانژانت و کتانژانتزاویه 2ي مهم از این سؤال: چند نتیجه cot    این اتفاق براي سینوس و

  کسینوس نیز صادق است، یعنی:

  
sin cos

cos sin

   
         

  2 2
  

sinبه عنوان مثال:  cos15 75  ،cos sin53 37  اي که متمم هستن، داریم:و ... ضمناً براي دو زاویه  

  tan .tan   1  
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tanاگر تمرین:  a 15  باشد، حاصل
cos sin
sin cos

  
  

3 165 2 285
3 345 4 255

  کدام است؟ 

1 (
a


1

  2 (a  3 (
a


2

  4 (a2  

  

  

  

  

)cosمقدار عبارت تمرین:  ) sin( ) cot( ) tan( )       300 330 750   کدام است؟ 840

1 (1  2 (2 ) 4  ) صفر3  3
3

2
3

  

  

  

  

sinحاصل عبارت تمرین:  sin sin sin
   
  2 2 2 23 5 7

8 8 8 8
  کدام است؟ 

1 (
5
2

  2 (2  3 (
3
2

  4 (1  

  
  
  
  
  
  

)sinحاصل عبارت تمرین:  )cos( ) tan( )sin( )
   

  
17 17 19 11

3 6 4 6
  )98(تجربی   کدام است؟ 

1 (
1
4

  2 (
1
2

  3 (
1
4

  4 (
1
2

  

  
  
  
  

)tanحاصل عبارت تمرین:  ) tan( ) sin( )cos( ) 285 165 1095 255    99تجربی خارج (  کدام است؟(  

1 (sin ( )2 15  2(cos ( )2 15  3(sin ( ) 2 15  4(cos ( ) 2 15  
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Homework  
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  Homeworkپاسخ 

  


