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نامۀ توپ براي شب امتحاندرس  
 علی داودوندي 

کنکور ریاضی 61رتبه 
مدرس ریاضی رپیتیچ

پایه دهمثلثاتم:  2فصل 

 : مثلثات2فصل 

 یادآوري قضیۀ تالس

 ABCو  AMNهاي گاه مثلثم شود، آنرس BCموازي یکی از اضلاع مانند  MNخط اگر پاره ABCدر مثلث 

 توانیم روابط زیر را بنویسیم: متشابه بوده و می

AM AN
MB NC

: رابطۀ جزء به جزء =

AM AN MN
AB AC BC

= : رابطۀ جزء به کل =

 هاي مثلثاتیتعریف نسبت

به صورت زیر تعریف کنیم.  ABCالزاویۀ را در مثلث قائم αهاي مثلثاتی زاویۀ توانیم نسبتبه کمک تشابه می

نویسیم.) ها رو می(چون در امتحان نیازي به اثبات نیست ما هم فقط فرمول

ACsin
BC

®MI£¶Í±†

oU»

α
α = =

ABcos
BC

n»I\¶Í±†

oU»

α
α = = 

ACtan
AB

®MI£¶Í±†

n»I\¶Í±†

α
α = =

α

ABcot
AC

n»I\¶Í±†

®MI£¶Í±†

α
α = =

α
 

BC AB AC= +2 2 ww: رابطۀ فیثاغورس (خیلی وقتا بهش نیاز داریم.) 2
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) 31را به دست آورید. (مشابه فعالیت صفحۀ  Ĉهاي مثلثاتی زاویۀ مثال: در شکل زیر نسبت

 آوریم: دست میجا وتر) را به حل: ابتدا به کمک رابطۀ فیثاغورس، ضلع مجهول (در این

BC AB AC BC BCnm]= + ⇒ = + = → =2 2 2 2 4 9 13 13 
ˆ ˆC Cˆ ˆsin C , cosC®MI£¶Í±† n»I\¶Í±†

oU» oU»

= = = =
2 3
13 13

ˆ ˆC Cˆ ˆtan C , cot Cˆ ˆC C
®MI£¶ Í±† n»I\¶Í±†

n»I\¶ Í±† ®MI£¶Í±†

= = = =
2 3
3 2

هاي مثلثاتی زوایاي معروف به صورت جدول زیر است. (حتماً حفظ کنید.) نکته: نسبت

sin A

cosA

tan A

cot A

° ° °30 45 60
1 2 3
2 2 2
3 2 1

2 2 2
3 1 3

3
33 1

3

400شود. پس از طی پرتاب می 60°متري از سطح زمین و با زاویۀ  20مثال: یک موشک در ارتفاع  متر با 3

 ) 33رسد؟ (مشابه مثال صفحۀ همین زاویه، موشک به چه ارتفاعی از سطح زمین می

 دهیم: الزاویه تشکیل میحل: با مسیر طی شده توسط موشک و سطح افقی، یک مثلث قائم
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ysin y (sin )¸Ãˆw»¸ÃÎo‡⇒ ° = → = °60 60 400 3
400 3

=متر  + =600 20 =متر ⇒ارتفاع موشک از سطح زمین  620 × =
3 400 3 600

2

ها ثابت کنید که: (کار در کلاس مثال: در هر مثلث با معلوم بودن مقادیر طول دو ضلع و اندازة زاویۀ بین آن

 ) 34صفحۀ 

ˆAB BC sin B= × ×
1
2

 ABCساحت م

الزاویه ایجاد شود: کنیم تا مثلث قائماز مثلث را رسم می AHحل: ابتدا ارتفاع 

AHˆ ˆ: sin B AH AB sin B
AB

= ⇒ = ABHدر مثلث  ×

ˆ:S BC AH BC AB sin B= × × = × × ×
1 1
2 2

ABCمساحت  

ذکر: رابطۀ اخیر را حتماً حفظ کنید. ت

 دایرة مثلثاتی

هاي ساعت است. هر نقطه به واحد که جهت مثبت در آن، خلاف جهت حرکت عقربه 1اي است به شعاع دایره

,P(xمختصات  y)  روي محیط این دایره، یک زاویۀ مرکزي مانندα کندایجاد می . ww
w.
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) α(انتهاي زاویۀ  Pها نام دارد. از نقطۀ ها محور سینوسyها و محور جا، محور کسینوسها در اینxمحور 

  است. cosαبیانگر  OMخط و پاره sinαبیانگر  ONخط کنیم، پارهعمودي بر هر دو محور رسم می

sin ON , cos OMα = α = 

و یا به بیان دیگر: 

cos x , sin yα = α = 

را نیز به صورت زیر به دست  cotαو  tanαتوانیم مقادیر می cosαو  sinαبا به دست آمدن مقادیر 

 یم: آور

y sintan
x cos

®MI£¶Í±†

n»I\¶Í±†

α α
α = = =

α α

x coscot
y sin

n»I\¶Í±†

®MI£¶Í±†

α α
α = = =

α α

کنند: ناحیه (ربع) به صورت زیر ایجاد می 4ضمناً محورهاي سینوس و کسینوس در دایرة مثلثاتی، 
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نتیجه: 

sin
cos
tan
cot

Ï»HÍMn ³»jÍMn ³¼wÍMn ³nI¿aÍMn

α + + − −
α + − − +
α + − + −
α + − + −

 

sinαکه مثال: با فرض آن tanαو  0> در کدام ناحیه (ربع) قرار دارد؟ (مشابه  αباشد، انتهاي زاویۀ  0<

 ) 41کتاب صفحۀ  3تمرین 

 حل: 

sin

tan

Ï»k]¾M¾]¼UIM

Ï»k]¾M¾]¼UIM

.SwH ³nI¿a IÄ ³¼w ÍMn nj

.SwH ³¼w IÄ Ï»H ÍMn nj

 α < → α


α > → α

0
0

 

¥HoT{H

¼w.SwH ³  ÍMn nj→ α

و  270°، 180°، 90°، 0°هاي مثلثاتی توانیم نسبتهاي مثلثاتی، میبه کمک دایرة مثلثاتی و مفهوم نسبت

)Aرا به دست آوریم (جدول زیر). مثلاً در نقطۀ  °360 ,  که معادل زاویۀ صفر درجه است، خواهیم داشت:  10(

,طول نقطۀ 1= cos A= α sinعرض نقطۀ  0= Aα = 

sinتعریف نشده  costan , cot
cos sin

α α
α = = = α = = =

α α
0 10
1 0
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م مشابه این روش عمل کنیم تا به جدول زیر برسیم: توانیهم می 360°و  270°، 180°، 90°براي زوایاي 

sin
cos
tan
cot

½kzºœÄo•U ½kzºœÄo•U

½kzºœÄo•U ½kzºœÄo•U ½kzºœÄo•U

° ° ° ° °
α −
α −
α
α

0 90 180 270 360
0 1 0 1 0
1 0 1 0 1
0 0 0

0 0

 

cosمثال: اگر  −
α =

5
6

را به دست آورید.  αهاي مثلثاتی در ربع دوم باشد، سایر نسبت αو انتهاي زاویۀ  

) 39فحۀ (مشابه مثال کتاب ص

cosدانیم حل: می x −
α = =

5
6

 OPشعاع  OPMاز طرفی در مثلث  

 آوریم: را به دست می yبرابر یک است، پس به کمک فیثاغورس 

: OP OM MP x y= + ⇒ = +2 2 2 2 2  OMPدر مثلث  21

( ) y y ynm]
−

⇒ = + ⇒ = − = → = ± = ±2 2 25 25 11 11 111 1
6 36 36 36 6

yب مثبت است، جوا yولی چون در ربع دوم  = 11
6

قابل قبول است؛ لذا:  

y sin= α =
11
6

sintan
cos

α
α = =

α

11
6

− 5
6

cos, cot
sin

−
α

= − α = =
α

5
11 6
5 11

6

= −
5
11

 رابطۀ شیب خط با تانژانت زاویه
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اي که خط با جهت مثبت در شکل زیر شیب خط برابر است با تانژانت زاویه

 سازد، یعنی: ها میxمحور 

m tan= = αخط  شیب⇒ 

)Aباشد و از نقطۀ  45°ها، xمثال: معادلۀ خطی را بنویسید که زاویۀ آن با جهت مثبت محور  , )2 نیز بگذرد.  3

) 40(مشابه کار در کلاس صفحۀ 

حل: 

m tan tan= α = ° =45 1 
y y m(x x ) y (x )− = − ⇒ − = −1 1 3 1 2

y x y x⇒ = − + ⇒ = +2 3 1

 هاي مثلثاتیروابط بین نسبت

که هیچ مخرجی صفر نیست، اتحادهاي مثلثاتی زیر را خواهیم داشت: زاویۀ دلخواهی باشد با فرض این αاگر 

: sin cos
sin cos

: cos sin
1¾á \ÃTº

2¾á \ÃTº

 α = − αα + α = 
α = − α

2 2
2 2

2 2

1
1

1
 )1 

tan tan .cot
cot

¾\ÃTºα = → α α =
α

1 1)2

tan
cos

+ α =
α

2
2

11 )3

cot
sin

+ α =
α

2
2

11 )4

tanαمثال: اگر  =
2
3

را به  αهاي مثلثاتی در ربع سوم باشد به کمک اتحادهاي مثلثاتی، سایر نسبت αو  

) 43دست آورید. (مشابه مثال صفحۀ 

 حل: 
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tan ( )
cos cos cos

+ α = ⇒ + = ⇒ =
α α α

2 2
2 2 2

1 2 1 13 11 1
3 9

 

cos cosnm]⇒ α = → α = ±2 9 3
13 13

cosSwH³¼wÍMnnj α→ α = −
3
13

sin cos sinnm]α = − α = − = → α = ±2 2 9 4 21 1
13 13 13

sinSwH ³¼w ÍMn nj α→ α = −
2
13

cotαهمیشه عکس هم هستند؛ لذا:  cotαو  tanαدانیم ضمناً می =
3
2

شود تا درستی یا اي حل سؤالات مربوط به اتحادهاي مثلثاتی، همیشه یک تساوي به ما داده مینکته: بر

سازي و نادرستی آن را بررسی کنیم که ما خودمان به دلخواه از طرف راست یا چپ تساوي شروع به ساده

رابطۀ داده شده اتحاد  کنیم تا به طرف دیگر تساوي برسیم. (اگر دو طرف مساوي شدند،ها میاستفاده از فرمول

توانیم هر دو طرف بوده و همیشه درست است. در غیر این صورت، رابطۀ داده شده اتحاد نیست.) البته می

رسیم یا خیر. تساوي را نیز ساده کنیم و ببینیم به یک عبارت یکسان می

 کتاب)  44کلاس صفحۀ هاي زیر را بررسی کنید. (مشابه مثال و کار در مثال: درستی یا نادرستی تساوي

sin cos sinα − α = α4 4  (الف 2

( sin )( ) ( cos ) cos
cos

− θ + − − θ = θ
θ

2 2
2

11 1 1  (ب 2

cot cot
sin sin

α = − − α
α α

2 4
4 2

1  (پ 1

حل: 

sin cos (sin cos )(sin cos )
Z»jq¶ jIdUH

α − α = α − α α + α4 4 2 2 2 2

1
 

ww : سمت چپ تساوي (الف 
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sin

sin cos sin ( sin ) sin
− α

= α − α = α − − α = α −
2

2 2 2 2 2

1

1 2 1 

دو طرف مساوي شوند ولی به ازاي هر  αپس تساوي داده شده، اتحاد نیست. (شاید به ازاي مقادیر خاصی براي 

 شوند.) دو طرف، یکسان نمی αمقدار دلخواه براي 

cos

( sin )( ) ( cos )
cos

ÁH¾±µ]2ÍMo¶jIdUHθ

− θ + − − θ
θ2

2 2
2

11 1 1




: سمت چپ تساوي (ب 

cos ( ) ( cos cos )
cos

= θ + − − θ + θ
θ

2 2
2

11 1 2 

cos= θ2 cos+ θ2 (
cos θ2

1 ) cos cos− + θ − θ21 2 

cosسمت راست تساوي  cos= − + θ = θ1 1 2 2 

 پس تساوي داده شده، صحیح است چون توانستیم از یک طرف آن، به طرف دیگرش برسیم. 

cot
sin sin

− − α
α α

4
4 2

1 : سمت راست تساوي (پ 1

( ) cot ( cot ) ( cot ) cot
sin sin

ÁH¾±µ]2ÍMo¶jIdUH

= − − α = + α − + α − α
α α

2 4 2 2 2 4
2 2

1 1 1 1


 

=سمت چپ تساوي:  1 cot cot+ α + α2 42 − 1 cot cot− α − α2 4 cot= α2 
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ریاضی دهم فصل 2 نهایی مبحث :

با توجه به شکل رسم شده مقادیر x  و y  را محاسبه کنید.1

1پاسخ:

در مثلث مقابل:2
الف) ابتدا x  را حساب کنید.

ب) طول اضلاع مثلث را بنویسید.
ج) نسبت های مثلثاتی  را حساب کنید.

الف) در مثلث قائم الزاویه داریم:1پاسخ:

ب)                        

Sin ۶۰° = ⇒ = ⇒ y = × = = ۴۶
y

۳√

۲
۶
y

١۲

۳√

۳√

۳√

١۲ ۳√

۳
۳√

tan ۶۰° = ⇒ = ⇒ x = × = = ۲۶
x

۳√ ۶
x

۶
۳√

۳√

۳√

۶ ۳√

۳
۳√

θ

= + ⇒ ۴ − ۴x + ١ = + + ۲x + ١(۲x − ١)۲ x۲ (x + ١)۲ x۲ x۲ x۲

⇒ ۲ − ۶x = ۰ ⇒ ۲x(x − ۳) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨

x = ۰ غ ق ق

x = ۳ ق ق
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AC = ۵
AB = ۳
BC = ۴

ج Sin θ = = , Cos θ = =
⎞

⎠

مقابل

وتر

۴
۵

مجاور

وتر

۳
۵

tg θ = = , Cotg θ = =
مقابل

مجاور

۴
۳

مجاور

مقابل

۳
۴

1
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یک هواپیما در ارتفاع ۴  کیلومتری از سطح زمین در حال فرود  آمدن است. اگر زاویه هواپیما با افق  باشد، محل3
( دقیق فرود هواپیما را مشخص کنید (  

1پاسخ:

در مثلث قائم الزاویه ی مقابل اگر  باشد محیط مثلث را حساب کنید.4

                                                

1پاسخ:

مقدار A  را حساب کنید.                        5

1پاسخ:

۲۲°

۰/۴tg ۲۲°

tg ۲۲° = ⇒ ۰/۴ = ⇒ x = = ١۰ km
مقابل

مجاور

۴
x

۴
۰/۴

Sin =Â
١
۳

Sin = = ⇒ = ⇒ BC = ۲Â
مقابل

وتر

BC

AC

BC

۶
١
۳

= + ⇒ ۳۶ = + ۴ ⇒ AB = = ۴AC۲ AB۲ BC۲ AB۲ ۳۲
−−

√ ۲√

محیط P = ۶ + ۲ + ۴ = ۸ + ۴۲√ ۲√

A = Sin ۴۵° + tg ۶۰° − ۶ Sin ۳۰°۲ ۲

A = Sin ۴۵° + tg ۶۰° − ۶ Sin ۳۰° = + − ۶۲ ۲ ( )
۲√

۲

۲

( )۳√
۲ ⎛

⎝
١
۲
⎞

⎠

A = + ۳ − ۳ =
١
۲

١
۲

2
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مساحت مثلث A B C  را پیدا کنید.                        6

روش اول (با استفاده از ماشین حساب):1پاسخ:

روش دوم (بدون استفاده از ماشین حساب):                        

مساحت شش ضلعی منتظم زیر را به دست  آورید.                        7

مطابق شکل، هر شش ضلعی منتظم از ۶  مثلث متساوی الاضلاع ساخته شده است بنابراین مثلث A O B 1پاسخ:

متساوی الاضلاع است. بنابراین: 

 

+ ۳۰° + ۳۰° = ١۸۰° ⇒ = ١۲۰°B̂ B̂

S = ×۳×۳× Sin ١۲۰° = ×۰/۸۶۶ = ۳/۸۹۷١
۲

۹
۲

Cos ۳۰° = ⇒ = ⇒ AH =AH
AB

۳√

۲
AH
۳

۳ ۳√

۲

= AH × AB × Sin ۳۰° = × ×۳× =S
A HB
△

١
۲

١
۲

۳ ۳√

۲
١
۲

۹ ۳√

۸

= ۲× = ۲× = = ۳/۸۹۷S
A CB
△ S

A HB
△

۹ ۳√

۸
۹ ۳√

۴

}
OA = ۳

= ۶۰°Â

= OA × AB × Sin ۶۰° = ×۳×۳× =SAOB
١
۲

١
۲

۳√

۲
۹ ۳√

۴

مساحت شش ضلعی منتظم = ۶× = ۶× =SAOB
۹ ۳√

۴
۲۷ ۳√

۲

3
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علی می خواهد ارتفاع یک درخت را که طول سایه ی  آن ۳  متر است، حساب کند. قد علی  متر و طول سایه ی او در8
همان لحظه  متر است. ارتفاع درخت چه قدر است؟

در مثلث قائم الزاویه ی کوچک  و در مثلث قائم الزاویه ی بزرگ  می باشد. در نتیجه1پاسخ:

. یعنی ارتفاع تیر برق ۹  متر است. می توان نوشت: 

١/۵
۰/۵

tg x =
١/۵
۰/۵

tg x =
h

۳

= ⇒ h = ۹١/۵
۰/۵

h

۳

4
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در راه پیمایی ۲ ۲  بهمن، یک بالن اطلاع رسانی توسط دو طناب به زمین بسته شده است. طول یکی از طناب ها ۰ ۳  متر9
است. می خواهیم طول طناب دوم را پیدا کنیم.

الف) ابتدا اندازه ی زاویه ی B  را به دست  آورید. سپس ارتفاع وارد بر ضلع A C  را رسم کنید و  آن را B H  بنامید.
ب) طول B H  را با استفاده از سینوس زاویه ی A  به دست  آورید.

، طول طناب دوم را پیدا کنید. پ) اکنون با استفاده از سینوس زاویه ی 
(   )

الف)                        1پاسخ:

ب)                        

پ)

  

۶۵°

۰/۹Sin ۶۵°

+ ۶۰° + ۶۵° = ١۸۰° ⇒ = ۵۵°B
⌢

B
⌢

Sin ۶۰° = ⇒ = ⇒ BH = ١۵
BH

AB

۳√

۲
BH

۳۰
۳√

۲۸/۶۶۶۵Sin ۶۵° = ⇒ ۰/۹۰۶ = ⇒ BC =
BH

BC

١۵ ۳√

BC

١۵ ۳√

۰/۹۰۶
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اگر  یک زاویه دلخواه باشد، حداکثر و حداقل هریک از عبارت های زیر را تعیین کنید.10

می دانیم که  و  است. بنابراین با استفاده از  آنچه می دانیم عبارت را1پاسخ:
می سازیم.

حاصل عبارت زیر را به دست  آورید.                        11

1پاسخ:

α

(الف ١ − ۵Cos α

۳
Sin(ب α − ۲ Sin α + ۳۲

−١≤ Sin α ≤ ١−١≤ Cos α ≤ ١

≥١−(الف Cos α ≤ ١ ۵≥ − ۵Cos α ≥ − ۵ ۶≥ ١ − ۵Cos α ≥ − ۴− →−
×(−۵)

→
+١

Sin(ب α − ۲ Sin α + ۳ = Sin α − ۲ Sin α + ١ + ۲ = + ۲۲ ۲ ( Sin α − ١)
۲

−١≤ Sin α ≤ ١ −۲≤ Sin α − ١≤ ۰ ۰ ≤ ۴→
−١

− →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

≤( Sin α − ١)۲

=
Cotg ۶۰° − tg ۳۰° + ۵Cotg ۴۵°

۸Cotg ۴۵° − Sin ۹۰° + ۵ tg ۴۵°

=
− + ۵۳√

۳
۳√

۳

۸ − ١ + ۵
۵

١۲
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در شکل زیر طول اضلاع y ،  z ،  t  و x  را به دست  آورید.12

1پاسخ:

در مثلث روبه رو، مقادیر y ،  x  و z  را به دست  آورید.13

                                                

۱  نمره1پاسخ:

tg ۳۰° = ⇒ = ⇒ y = , Cos ۳۰° = ⇒ = ⇒ t = × =
y

١۰

۳√

۳
y

١۰

١۰ ۳√

۳

١۰

t

۳√

۲

١۰

t

۲۰
۳√

۳√

۳
۲۰ ۳√

۳

tg ۴۵° = ⇒ ١ = ⇒ x = , Sin ۴۵° = ⇒ =
t

x

۲۰ ۳√

۳

x

۲۰ ۳√

۳
t

z

۲√

۲

۲۰ ۳√

۳

z

⇒ z = = × = =

۲۰ ۳√

۳

۲√

۲

۴۰ ۳√

۳ ۲√

۲√

۲√

۴۰ ۶√

۶
۲۰ ۶√

۳

A C : Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ AH = ۴ ⇒ = − = ۶۴ − ١۶ = ۴۸H
△ AH

AC

١
۲

AH

۸
CH۲ AC۲ AH۲

⇒ CH = ۴ = x۳√

A B : tg ۴۵° = ⇒ ١ = ⇒ y = ۴, = + = + = ۳۲H
△ AH

BH

۴
y

AB۲ AH۲ BH۲ ۴۲ ۴۲

⇒ AB = = ۴ = z۳۲
−−

√ ۲√
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14( در شکل زیر y  را حساب کنید. (

1پاسخ:

در مسئله ی زیر مثلث  در رأس  قائم الزاویه فرض شده است با استفاده از مفروضات داده شده  آنچه خواسته15
شده است را به دست  آورید:                        

1پاسخ:

اگر  باشد،  آنگاه انتهای کمان  در ربع ............. یا ............. قرار دارد.16

اول - سوم1پاسخ:

جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.17
الف) خط  با جهت مثبت محور x  ها زاویهٔ ............... می سازد.

ب) زاویه  در ناحیه .............. مثلثاتی قرار دارد.

الف) 1پاسخ:
ب) سوم

CB = ۴ ۳√

tan = ⇒ tan ۶۰° = ⇒ = ⇒ AC = ١۲B̂
AC

CB

AC

۴ ۳√
۳√ AC

۴ ۳√

Sin = ⇒ Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ AD = ۲۴ ⇒ y = ۲۴D̂
AC

AD

١۲

AD

١
۲

١۲

AD

ABCC

a = ۵ , b = ۹ , Sin A = ?

Sin θ. Cos θ > ۰θ

y − x + ۷ = ۰۳√

−١۰۵°

۶۰°
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اگر  زاویه ای در ناحیه دوم مثلثاتی باشد و  باشد، سایر نسبت های مثلثاتی این زاویه را بیابید.18

چون  در ربع دوم است، بنابراین به جز  مابقی منفی هستند.1پاسخ:

معادله خطی را بنویسید که با جهت مثبت محور x  ها زاویهٔ  بسازد و از نقطهٔ  نیز بگذرد.19

1پاسخ:

اگر  باشد و  باشد، حدود m  را حساب کنید.20

1پاسخ:

αCos α = −
۳
۷

αSin x

Sin α + Cos α = ١ ⇒ Sin α + = ١ ⇒ Sin α = ⇒۲ ۲ ۲ ۹
۴۹

۲ ۴۰
۴۹

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

Sin α = ق ق
۴۰√

۷

Sin α = − √۴۰غ ق ق

۷

tan α = = = − ⇒ cot α = − =
Sin α

Cos α

۴۰√

۷

−
۳
۷

۴۰−−√

۳
۳
۴۰−−√

−۳ ۴۰−−√

۴۰

۶۰°A(۲ , −۷)۳√

m = tan ۶۰° = ۳√

y − = m(x − ) ⇒ y − (−۷) = (x − ۲ )y١ x١ ۳√ ۳√

⇒ y + ۷ = x − ۶ ⇒ y = x − ١۳۳√ ۳√

−۴۵° < θ < ۶۰°Cos θ = ۲m − ١
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اگر  باشد و  باشد، حدود m  را حساب کنید.21

1پاسخ:

با توجه به شکل زیر، معادله ی خط L  را به دست  آورید.22

 1پاسخ:

۳۰° < θ < ١۲۰°Sin θ =
١ − ۳m

۵

۳۰° < θ < ١۲۰° ⇒ < Sin θ ⩽ ١ ⇒ < ⩽ ١١
۲

١
۲

١ − ۳m

۵

< ١ − ۳m ⩽ ۵ < −۳m ⩽ ۴→
×۵ ۵

۲
→
−١ ۳

۲

− > m ⩾ −− →−
÷(−۳) ١

۲
۴
۳

m = tg ۶۰° = , (۰, −۳) ⇒ y − (−۳) = (x − ۰)۳√ ۳√

⇒ y = x − ۳۳√
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در هریک از موارد زیر، نسبت های مثلثاتی زاویه ای داده شده است. سایر نسبت های مثلثاتی را به دست  آورید.23

الف)  ( در ربع دوم)                        ب)  ( در ربع سوم)

الف)1پاسخ:

ب)

شیب خط زیر را تعیین کنید و معادله ی خط را بنویسید.24

                                                

 1پاسخ:

Sin α =
١
۵

αCos β = −
۲
۳

β

Sin α + Cos α = ١ ⇒ + Cos α = ١ ⇒ Cos α = ⇒ Cos α = ±۲ ۲ ١
۲۵

۲ ۲ ۲۴
۲۵

۲۴−−√

۵

Cos α = −− →−−−−
در ربع دوم α ۲ ۶√

۵

tg α = = = ⇒ Cotg α = −۲Sin α

Cos α

١
۵

−
۲ ۶√

۵

١
−۲ ۶√

۶√

Sin β + Cos β = ١ ⇒ Sin β + = ١ ⇒ Sin β = ⇒ Sin β = ±۲ ۲ ۲ ۴
۹

۲ ۵
۹

۵√

۳

Sin β = −− →−−−−
در ربع سوم β ۵√

۳

tg β = = = ⇒ Cotg β =
Sin β

Cos β

−
۵√

۳

−
۲
۳

۵√

۲
۲
۵√

m = tg ۶۰° ⇒ m = √۳شیب⟵

m = A
−y۲ y١

−x۲ x١

∣

∣
∣
۴
۰

= ⇒ y = x − ۴ √۳معادله خط⟵ y−۰
x−۴

۳√ ۳√
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، و را بدست  آورید، می دانیم که  زاویه ی شعاع  با محور 25  ، در تمرین زیر 
است.                        

1پاسخ:

                        

                                                

، و را بدست  آورید، می دانیم که  زاویه ی شعاع  با محور 26  ، در تمرین زیر 
است.                        

1پاسخ:

                        

                                                                                                

در مساله ی زیر مقدار  و یکی از نسبتهای مثلثاتی داده شده است مختصات نقطه ی  را به دست  آورید.27

(در ربع چهارم) 

1پاسخ:

با توجه به این که  در ربع چهارم است پس باید  باشد و داریم  در نتیجه:                        

Sin θCos θtan θcot θθOP
−→−

xO
→

P (−۳, −۳)

r = = = ۳+x۲ y۲
− −−−−−

√ ۹ + ۹
− −−−

√ ۲√

Cos θ = = = =
x

r

−۳
۳ ۲√

−١
۲√

− ۲√

۲
Sin θ = = = =

y

r

−۳
۳ ۲√

−١
۲√

− ۲√

۲

cot θ = = = ١x

y

−۳
−۳

tan θ = = = ١y

x

−۳
−۳

Sin θCos θtan θcot θθOP
−→−

xO
→

P (− , )۲√ ۶√

r = = = = ۲+x۲ y۲
− −−−−−

√ ۲ + ۶
− −−−

√ ۸√ ۲√

Cos θ = = =
x

r

− ۲√

۲ ۲√
−١
۲

Sin θ = = =
y

r

۶√

۲ ۲√

۳√

۲

cot θ = = = =
x

y

− ۲√

۶√
−١
۳√

− ۳√

۳

tan θ = = = −
y

x

۶√

− ۲√
۳√

rP

r = ۴, Cos θ =
١
۲

Cos θ = ⇒ = ⇒ x = ۲x

r

١
۲

x

۴
= r ⇒ = ۴ ⇒ ۴ + = ١۶ ⇒ = ١۲ ⇒ y = ± ⇒ y = ±۲+x۲ y۲

− −−−−−
√ +۲۲ y۲

− −−−−−
√ y۲ y۲ ١۲

−−
√ ۳√

py < ۰y = −۲ ۳√

p(۲, −۲ )۳√

12

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



در تمرین زیر نسبت مثلثاتی زاویه ای داده شده است. سایر نسبتهای مثلثاتی را به دست  آورید.28

(در ربع اول) 

با توجه به این که نقطه  در ربع اول است  می توانیم نقطه  را در نظر بگیریم:1پاسخ:

حدود زاویه  را در حالت مقابل مشخص کنید:                        29

 باید در ربع چهارم باشد:1پاسخ:

درستی اتحاد زیر را ثابت کنید.30

1پاسخ:

حاصل عبارت  را به ساده ترین شکل بیابید.31

1پاسخ:

tan θ =
۵
۴

ptan θ = =
y

x

۵
۴

p(۴, ۵)

⇒ r = = ⇒ Sin θ = = , Cos θ = = , cot θ = =+۴۲ ۵۲
− −−−−−

√ ۴١
−−

√ y

r

۵

۴١
−−

√

x

r

۴

۴١
−−

√

x

y

۴
۵

θCos θ > ۰, tan θ < ۰

θ

⇒ Cos θ > ۰, tan θ < ۰ ⇒ ۲۷۰° < θ < ۳۶۰°
Cos θ > ۰ ⇒ در ربع اول یا چهارم θ

tan θ < ۰ ⇒ در ربع دوم یا چهارم θ

⎫
⎭⎬

tan θ(١ + cot θ) =۲ ١
Sin θ Cos θ

tan θ(١ + cot θ) = tan θ× = × = =۲ ١
Sin θ۲

Sin θ

Cos θ

١
Sin θ۲

Sin θ

Cos θ× Sin θ۲

١
Cos θ Sin θ

+ − ۲ cot θ
١

١ − Cos θ

١
١ + Cos θ

۲

+ − ۲ cot θ = − ۲ cot θ
١

١ − Cos θ

١
١ + Cos θ

۲ ١ + Cos θ + ١ − Cos θ

١ − Cos θ۲
۲

= − ۲ cot θ = ۲(١ + cot θ) − ۲ cot θ = ۲ + ۲ cot θ − ۲ cot θ = ۲۲
Sin θ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۲
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درستی تساوی مقابل را ثابت کنید.32

                                                

1پاسخ:

با فرض با معنی بودن هر کسر، درستی هریک از تساوی های زیر را بررسی کنید.33

الف)                         ب) 

پ)                                                 ت) 

ث) 

الف)                        1پاسخ:

ب)                        

پ)                        

ت)                        

ث)                        

= Cos θ + Sin θ
Cos θ − Sin θ۴ ۴

Cos θ − Sin θ

= = Cos θ + Sin θ
( Cos θ + Sin θ)( Cos θ − Sin θ)

( Cos θ − Sin θ)

× tg θ =
١

Sin θ

١
Cos θ

=
Cos θ

١ + Sin θ

١ − Sin θ

Cos θ

= tg α
١ + tg α

١ + Cotg α
١ − = Sin x

Cos x۲

١ + Sin x

− tg x =
١

Cos x

Cos x

١ + Sin x

چپ = × =
١

Sin θ

Sin θ

Cos θ

١
Cos θ

چپ = × = = =
Cos θ

١ + Sin θ

١ − Sin θ

١ − Sin θ

Cos θ(١ − Sin θ)

١ − Sin θ۲

(١ − Sin θ)Cos θ

Cos θ۲

١ − Sin θ

Cos θ

چپ = = = = tg α
١ + tg α

١ + Cotg α

١ + tg α

١ +
١

tg α

tg α (١ + tg α)

tg α + ١

چپ = ١ − = ١ − = ١ −
Cos x۲

١ + Sin x

١ − Sin x۲

١ + Sin x

(١ − Sin x) (١ + Sin x)

١ + Sin x

= ١ − ١ + Sin x = Sin x

چپ = − tg x = − = × =
١

Cos x

١
Cos x

Sin x

Cos x

١ − Sin x

Cos x

١ + Sin x

١ + Sin x

١ − Sin x۲

Cos x(١ + Sin x)

= =
Cos x

۲

(١ + Sin x)Cos x

Cos x

١ + Sin x
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،  آن گاه نسبت های دیگر مثلثاتیِ زاویه ی  را به دست  آورید.34 اگر 

1پاسخ:

کدام یک از تساوی های زیر یک اتحاد است؟ چرا؟35

1پاسخ:

تساوی صحیح نیست 

تساوی صحیح است 
حال باید درستی  آن را در حالت کلی اثبات نماییم:

ثابت کنید:36

1پاسخ:

سمت چپ تساوی با سمت راست  آن برابر شد، پس رابطه ی داده شده صحیح است.

tg ۲۴۰° = ۳√۲۴۰°

= ١ + tg α = ١ + ۳ = ۴ ⇒ Cos α = ⇒ Cos α = − , Sin α = tg α Cos α
١

Cos α۲
۲ ۲ ١

۴
١
۲

= × = −۳√ −١
۲

۳√

۲

Sin(الف α + Cos α = ١ − ۲ Sin α Cos α۴ ۴

Sin(ب α + Cos α = ١ − ۲ Sin α Cos α۴ ۴ ۲ ۲

الف α = ۳۰° ⇒ + = ١ − ۲× × ⇒ + = ١ −
⎞

⎠
( )١
۲

۴

( )
۳√

۲

۴
١
۲

۳√

۲
١

١۶

۹

١۶

۳√

۲

⇒

ب α = ۳۰° ⇒ + = ١ − ۲× × ⇒ + = ١ −
⎞

⎠
( )١
۲

۴
( )

۳√

۲

۴

( )١
۲

۲
( )

۳√

۲

۲
١

١۶

۹

١۶

۶

١۶

⇒

+ =
١ + Sin x

Sin x

Cotg x − Cos x

Cos x

۲
Sin x

+ =
١ + Sin x

Sin x

Cotg x − Cos x

Cos x

(١ + Sin x) Cos x + Sin x( − Cos x)Cos x

Sin x

Sin x Cos x

=
(١ + Sin x) Cos x + Sin x( − Cos x)Cos x

Sin x

Sin x Cos x

= = =
Cos x + + Cos x −Sin x Cos x Sin x Cos x

Sin x Cos x

۲Cos x

Sin x Cos x

۲
Sin x
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درستی تساوی  را ثابت کنید.37

 نمره1پاسخ:

عبارت مقابل را بر حسب  بنویسید:                        38

1پاسخ:

اگر  باشد و  باشد، حدود k  را حساب کنید.39

1پاسخ:

= ۲Cos θ − ١
١ − tg θ۲

١ + tg θ۲
۲

١/۲۵

= = = Cos θ − Sin θ
١ − tg θ۲

١ + tg θ۲

١ − Sin θ۲

Cos θ۲

١
Cos θ۲

Cos θ−Sin θ۲ ۲

Cos θ۲

١
Cos θ۲

۲ ۲

= Cos θ − (١ − Cos θ) = ۲Cos θ − ١۲ ۲ ۲

Cos θ(١ − tan θ)( tan θ + ١)۲ ۲

(١ − tan θ)( tan θ + ١) = ١ − tan θ = ١ − =۲ ۲ ۴ Sin θ۴

Cos θ۴

Cos − Sin θ۴ ۴

Cos θ۴

= = =
( )( Cos θ − Sin θ)Cos θ + Sin θ۲ ۲ ۲ ۲

Cos θ۴

Cos θ − Sin θ۲ ۲

Cos θ۴

Cos θ − (١ − Cos θ)۲ ۲

Cos θ۴

=
۲Cos θ − ١۲

Cos θ۴

−۴۵° < θ < ۴۵°tan θ = ۲k − ۵
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هر یک از زاویه های زیر را روی دایره مثلثاتی رسم کنید و سپس مشخص کنید در کدام یک از نواحی چهارگانه قرار40
می گیرد.

الف)                                                 ب) 

الف) ربع سوم                        1پاسخ:

ب) ربع چهارم                        

برای هر قسمت مشخص کنید  در کدام ربع قرار دارد.41
الف)  و                         ب)  و 

الف) ربع سوم                                                ب) ربع چهارم1پاسخ:

اگر  و  در ربع چهارم باشد، نسبت های مثلثاتی دیگر  آن را حساب کنید.42

1پاسخ:

−١۳۵°۳۳۰°

α

Sin α < ۰Cos α < ۰tan α < ۰Cos α > ۰

cot θ = −۵θ

١ + cot θ = ⇒ ١ + ۲۵ = ⇒ Sin θ =۲ ١
Sin θ۲

١
Sin θ۲

۲ ١
۲۶

⇒ Sin θ = ± Sin θ = −
١
۲۶−−√

− →−−−−−−−−−−
منفی است Sin ربع چهارم ١

۲۶−−√

Cos θ = ١ − Sin θ ⇒ Cos θ = ١ − = ⇒ Cos θ = ±۲ ۲ ۲ ١
۲۶

۲۵
۲۶

۵
۲۶−−√

Cos θ =− →−−−−−−−−−−−−
مثبت است Cos در ربع چهارم ۵

۲۶−−√

tan θ = =
١

cot θ

١
−۵
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جاهای خالی را پر کنید.43
شیب هر خط که محور افقی را قطع میکند، برابر است با ....... زاویه ی بین  آن خط و جهت ....... محور افقی.

تانژانت - مثبت1پاسخ:

. می دانیم  در ربع سوم مثلثاتی قرار44 فرض کنید نقطه ی P  روی دایره ی مثلثاتی قرار دارد به طوری که 

. دارد، بنابراین 
الف) مختصات نقطه ی P  را به دست  آورید.

ب) سایر نسبت های مثلثاتی زاویه ی  را به دست  آورید.

1پاسخ:

الف)                        

ب)                        

اگر  و  باشد،  آن گاه انتهای کمان  در کدام ناحیه ی مثلثاتی قرار می گیرد؟45

۱  نمره1پاسخ:
سینوس در ناحیه های اول و دوم، مثبت و تانژانت در ناحیه ی دوم و چهارم، منفی می باشند، بنابراین اگر  در

ناحیه ی دوم مثلثاتی باشد،  آن گاه  و 

Cos θ =
− ۲√

۲
θ

y = Sin θ =. . .

θ

y = Sin θ = −
۲√

۲

(− , − )
۲√

۲
۲√

۲

Cotg θ = = ١ , tg θ = = ١x

y

y

x

Sin θ > ۰tg θ < ۰θ

θ

Sin θ > ۰tg θ < ۰
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نقطه ی P  به طول  روی دایره ی مثلثاتی و در ناحیه ی چهارم مثلثاتی قرار دارد. اگر  زاویه ی بین نیم خط  با محور46

 باشد، حاصل  را به دست  آورید.

 نمره1پاسخ:

 

در هر مثلث، با معلوم بودن مقادیر طول دو ضلع مثلث و اندازه ی زاویه ی بین  آ ن ها نشان دهید:47

                        

 1پاسخ:

١
۳

θOP
−→−

Ox
−→

Cos θ + tg θ۲

١/۲۵

P (x, y) , x = , y < ۰١
۳

+ = ١ ⇒ + = ١ ⇒ = ⇒ y =x۲ y۲ ١
۹ y۲ y۲ ۸

۹
±۲ ۲√

۳

y = − ⇒ Cos θ = x = , tg θ = = −۲−→
y<۰ ۲ ۲√

۳
١
۳

y

x
۲√

⇒ Cos θ + tg θ = + ۸ =۲ ١
۳

۲۵
۳

A C مساحت = × AB × BC × Sin B.B
△ ١

۲

⇒ S = BC × AB × Sin B
S = BC × AH

١
۲

Sin B = ⇒ AH = AB × Sin BAH
AB

⎫
⎭⎬

١
۲
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در هریک از شکل های زیر، جاهای خالی را کامل کنید.48

1پاسخ:

اگر  یک زاویه ی دلخواه باشد، حداکثر و حداقل هریک از عبارت های زیر را تعیین کنید.49

الف)                                                 ب) 

می دانیم که  و  است، بنابراین با استفاده از  آنچه می دانیم عبارات را1پاسخ:
می سازیم.

tg A = = Cotg M = = tg F = =
BC

AB

۵
۳

MN

NO ۲/۵
Cotg A = = tg M = = Cotg F = =

tg A = = Cotg M = = tg F = =
BC

AB

۵
۳

MN

NO

۲
۲/۵

GE

EF

۴
۲

Cotg A = = tg M = = Cotg F = =
AB

BC

۳
۵

NO

MN

۲/۵
۲

EF

GE

۲
۴

α

۲ Sin α − ١
۵

۲Cos α + ۳۲

−١≤ Sin α ≤ ١−١≤ Cos α ≤ ١

≥١−(الف Sin α ≤ ١ −۲≤ ۲ Sin α ≤ ۲ −۳≤ ۲ Sin α ≤ ١→
×۲

→
−١

≥١−(ب Cos α ≤ ١ ۰≤ Cos α ≤ ١ ۰≤ ۲Cos α ≤ ۲− →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

۲ →
×۲ ۲

20

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



حاصل عبارت  را به دست  آورید.50

۱  نمره1پاسخ:

۲ tg ۴۵° + ۸ Sin ۳۰°۲

Cotg ۳۰° + ۸Cos ۶۰°۲

= = =
۲ tg ۴۵° + ۸ Sin ۳۰°۲

Cotg ۳۰° + ۸Cos ۶۰°۲

۲(١) + ۸( )١
۲

۲

+ ۸( )( )۳√ ۲ ١
۲

۲ + ۲
۳ + ۴

۴
۷
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