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   رشتة تجربيدهمازيپاية  مثلثات
  

  هاي مثلثاتي نسبت
 است، حاصل هـر     Aهاي غيرقائم آن      اي را در نظر بگيريم كه يكي از زاويه          الزاويه   يك زاوية حادة معلوم باشد، اگر مثلث قائم        Aكنيم    فرض مي 

  :يك از كسرهاي

1 ( á¾Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò −¼ö
 ¾á Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò −¼ö

A
A

   ،2 (á¾Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò −¼ö
¾á Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò −¼ö

A
A

   ،3 ( á¾Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò −¼ö
oU»

A     4 و ( á¾Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò −¼ö
oU»

A 

 است تأثيري   Âاش برابر   اي كه يك زاويه     الزاويه   مهم است و اندازة اضلاع مثلث قائم       Aباشند؛ يعني فقط مقدار زاوية         مي ثابتهمواره مقداري   
) A ،3كتانژانت زاويـة  ) A ،2تانژانت زاوية ) 1ها را به ترتيب  ، هر يك از آنA اين مقادير براي زاوية     به دليل ثابت بودن   . در اين مقادير ندارد   

  .ناميم  ميAكسينوس زاوية ) 4 و Aسينوس زاوية 

  
BC a AB cˆ ˆsin A cos A
AC b AC b
BC a AB cˆ ˆtan A cot A
AB c BC a

   

   
     

  .ناميم  ميلثاتيهاي مث نسبتهاي سينوس، كسينوس، تانژانت و كتانژانت را  الزاويه، نسبت در يك مثلث قائم

aدر شكل مقابل : 1تست  c 18 و ˆcos B  5
   كدام است؟tanCˆ، مقدار 13

1 (5
12    2 (12

5  

3 (13
5    4 (5

13   

  :توان نوشت الزاويه، مي با توجه به تعريف كسينوس يك زاويه در مثلث قائمـ » 1«گزينة : پاسخ

  ac cˆcos B c a
a a

    5 5
13 13  

aاز رابطة  c 18كنيم  استفاده مي:  

  a c a a a a c          5 1818 18 18 13 513 13  

  :كنيم ي را محاسبه مbحال به كمك رابطة فيثاغورس اندازة 

  a b c b b b          2 2 2 2 2 2 213 5 169 25 144 12  
  .برابر نسبت ضلع مقابل به ضلع مجاور آن زاويه استدانيم كه تانژانت يك زاويه،  مي

  cˆ ˆtanC tanC
b

   5
12  

 را به صورت زير محاسـبه       60 و   30هاي    هاي مثلثاتي زاويه    توان نسبت    واحد، مي  2الاضلاع به ضلع      در نظر گرفتن مثلث متساوي    با  : نكته
  .اند الاضلاع، ارتفاع، ميانه، نيمساز و عمودمنصف وارد بر يك ضلع بر هم منطبق در مثلث متساوي. كرد
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BH AHsin sinAB AB
AH BHcos cos
AB AB

ABH : ,
AHBH tantan BHAH
BHAH cotcot AHBH



     
 
    
 
 
     
 
 

    
 

1 330 602 2
3 130 602 2
1 3 60 330 33

1 36030 3 33

 

 





      

را بـه  ) Bبه عنـوان مثـال    (45هاي مثلثاتي زاوية  توان نسبت حد مي وا1الساقين به اضلاع قائمه  الزاوية متساوي مثلث قائمبا در نظر گرفتن   
  :صورت زير محاسبه كرد

  
AC ABsin cos
BC BC

AC ABtan cot
AB AC

    

   

1 2 245 452 22

45 1 45 1

 

 
     

)هاي مثلثاتي زواياي معروف  خلاصة نسبت , , )60 45 30    
60  45  30   مقدار زاوية /مقدار نسبت مثلثاتي  

3
2  2

2  1
2  sin  

1
2  2

2  3
2  cos  

3  1  3
3  tan  

3
3  1  3  cot  

  

tanتساوي  در xمقدار : 2تست  sinxcos
cos cot




3 60 4 3060
2 2 45 45

 
 كدام است؟   

1 (1
3  2 (2

3  3 (3  4 (3
2  

  :گذاري كنيم شده را جاي هاي مثلثاتي زواياي داده ـ كافي است مقدار عددي هر يك از نسبت» 2«گزينة : پاسخ

  xx x
         


 

2
13 3 41 3 2 1 22

2 2 2 1 3 322 2 12
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cosدر مثلث مقابل، مقدار : 3تست  sin  2كدام است؟   

1 (8
5    2 (9

5  

3 (11
5    4 (12

5   

ارتفاع وارد بر قاعـده را  . اند پس ارتفاع، ميانه و نيمساز وارد بر قاعده بر هم منطبق     . ستالساقين ا   شده، متساوي   ـ مثلث رسم  » 3«گزينة  : پاسخ
  :كنيم رسم مي

    

  ABH : AB AH BH AH AH AH


        2 2 2 2 225 16 9 3  

  AH BHsin , cos
AB AB

     3 4
5 5  

  :شده برابر است با در نتيجه مقدار خواسته

  cos sin     8 3 112 5 5 5  

  زواياي متمم مثلثاتي يها ارتباط بين نسبت
گاه سينوس يكي با كسينوس ديگري برابر است و برعكس، تانژانت يكي با كتانژانت     ، آن ) باشد 90مجموعشان  (اگر دو زاويه متمم هم باشند       
  :در شكل زير داريم. ديگري برابر است و برعكس

  

ˆB̂ C

AC ABˆ ˆˆ ˆsin B cosC , sinC cos B
BC BC
AC ABˆ ˆˆ ˆtan B cot C , tanC cot B
AB AC

 

   

   

90

     

sinحاصل عبارت : 4تست  cot tanP
cot cos tan

 
 

5 2 83 76
8 14 88 7

  

  كدام است؟   

1 (5
8  2 ( 5

8  3 (8
5  4 ( 8

5  

  :كنيم هاي متمم استفاده مي هاي مثلثاتي زاويه ـ از روابط نسبت» 1«گزينة : پاسخ

  tan cot   76 14 90 76 14      

  cot tan   83 7 90 83 7      

  sin cos   2 88 90 2 88      

  sin cot tanP
tan sin cot

  
 

5 2 83 76 5
88 76 2 83
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  : برابر است باBDخط  در شكل مقابل اندازة پاره: 5تست 

1 (4 3 4  

2 (4 3 8  

3 (4 3 12  
4 (16   

  
  
  
  
  
  

B̂در شكل مقابل اگر : 6تست   30 و Ĉ  60 اندازة ،AHكدام است؟   
1 (10  

2 (20 3  

3 (10 3  
4 (20   
AHـ اگر فرض كنيم » 3«گزينة : پاسخ x و AC yگاه در شكل مقابل داريم ، آن:  

  

AH x xˆtan B tan ( )
AB y y

AH x xˆtanC tan
AC y y


       


     


33020 20 3

60 3




      

  ( ) y
x y y y y x AH

y
           


3 33 3 20 10 10 3 10 320 3  

Â كه ABCالزاوية  در مثلث قائم: 7تست   90 حاصل ،
ˆ ˆtan B tanC


 
1 1

1 1
   كدام است؟

1 (1  2 (1
2  3 (2  4 (4  
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  تعريف جهت مثلثاتي
 را 2 يـا  1 بـرويم، يكـي از دو مـسير    B بـه  Aي اگر بخواهيم از نقطـه  . شكل مقابل را در نظر بگيريد     

هـاي سـاعت اسـت       را كه خلاف حركـت عقربـه       1ي  در مثلثات جهت شماره   . توانيم انتخاب كنيم    مي
، )ساعتگرد(هاي ساعت است ربه را كه موافق حركت عق2ي ، جهت مثبت و جهت شماره)پادساعتگرد(

  .گويندجهت منفي مي

  ي مثلثاتيتعريف دايره
هـا در نظـر      به عنوان مبدأ كمـان     Aي  اي است به شعاع واحد كه در آن، با توجه به شكل، نقطه            دايره

  ).پادساعتگرد(باشد شود و جهت آن مثبت ميگرفته مي

  محورهاي مثلثاتي
  .گذردمي) Aي نقطه(ها ي مثلثاتي و مبدأ كمانمركز دايرهمحوري كه از : ها محور كسينوس-1
  .ها عمود استي مثلثاتي بر محور كسينوسمحوري كه در مركز دايره: ها محور سينوس-2
  .هاستي مثلثاتي مماس است و موازي محور سينوسبر دايره) Aي نقطه(ها محوري كه در مبدأ كمان: ها محور تانژانت-3
هـا و  هـا مـوازي و بـر محـور تانژانـت     ي دايره بر آن مماس است و با محور كـسينوس محوري است كه در بالاترين نقطه: هانژانت محور كتا -4

  .ها عمود استسينوس
  :بينيدرو مياين چهار محور مثلثاتي را در روبه

  ي رو به زاويهانتهاي كمان روبه : Nي نقطه
  cotمبدأ محور :  Bي نقطه
  tanمبدأ محور : Aي نقطه
  cos وsinمبدأ محورهاي : Oي نقطه

  
  

  ي مثلثاتي روش به دست آوردن مقدار يك نسبت مثلثاتي از روي دايره
  . ايم انتخاب كردهي  اي به اندازهرو زاويههفرض كنيد، مطابق شكل روب

  :داريم. كنيم عمود ميcos و sinدر اين صورت از انتهاي كمان بر محور 
  

OH sin , OH cos      
  

  : قطع شود، داريمcot و tanاي كه محور  به گونهOMحال با امتداد 
  

AT tan , BT cot       
  

  
الزاويـه، مختـصات      با توجه به مثلـث قـائم      . گيريم   را در نظر مي    ي دلخواه     ي مثلثاتي، زاويه    در دايره 

  : برابر است باي   در اين دايره برحسب زاويهP(x,y)ي  نقطه

  
x cos

P(x,y) P(cos ,sin )
y sin
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)Pي  ي مثلثاتي را در نقطه ، دايرهي  اگر زاويه: 8مثال  , )1 2 2
3   . را بيابيدي  هاي مثلثاتي زاويه  قطع كند، نسبت3

  :پاسخ

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

x  :پس cos , y sin     1 2 2
3 3  

y  :رفياز ط xtan , cot
x y

      12 2
2 2

  

)Pي  نقطه: 16تست   , )1 3
2 . دهـيم  هاي ساعت حول مبـدأ مختـصات دوران مـي     در جهت حركت عقربه180ي مثلثاتي را   روي دايره2

  آورد؟ ي مثلثاتي به وجود مي اي بر روي دايره ي جديد چه زاويه نقطه

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

)ي  نقطه: 9تست   , )0 هـاي سـاعت دوران    ركـت عقربـه   در جهت خلاف ح120ي  ي مثلثاتي را حول مبدأ مختصات به اندازه  روي دايره1
  ي جديد كدام است؟ مختصات نقطه. دهيم مي

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    گزينه: پاسخ , )0 هـاي     در خلاف جهت حركـت عقربـه       120اگر آن را    . لثاتي مطابق با شكل زير است     ي مث    روي دايره  1
  .رسيم ي اول مي  در ناحيهMي  ساعت دوران دهيم، به نقطه

    
OM30ي  ها، زاويه  با محور طولسازد، بنابراين  مي:  

  
M M

M M

x cos x cos

y sin y sin


    


     

330 2
130 2




  

)Mلذا  , )3 1
2 2.  
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  .) بر دايره مماس استlخط ( كدام است؟ ABدر دايرة مثلثاتي زير، اندازة : 10تست 
1 (cos  

2 (
cos

1  

3 (tan  

4 (
tan

1   

  
ها رسم كنيم، طبق روباط طولي در مثلث   عمود بر محور طولAحالا اگر از نقطة . اس بر دايره بر شعاع عمود استـ خط مم» 3«گزينة : پاسخ
  :الزاويه داريم قائم

  OH cos( ) OH OB cos OB OB
cos

       


2 11 1  

  :توان نوشت  ميOABپس طبق قضية فيثاغورس در مثلث 

  
OB ( ) AB AB

cos

cos sinAB tan AB tan
cos cos cos

    


           
  

2 2 2 2
2

2 22 2
2 2 2

11 1

1 11
  

A باشد، Aاگر مساحت ناحية رنگي برابر با در دايرة مثلثاتي زير : 11تست  (tan x cot x) ؟ كدام است  

1 (1
2  

2 (1
3  

3 (1
4  

4 (1   
cos ـ با توجه به شكل زير، مساحت ناحية رنگي، مساحت يك مثلث با ارتفاع »4«گزينة : پاسخ x و قاعدة sin x2پس داريم.  است:  

  A ( sin x)cos x sin xcos x  1 22  

A(tanدر نتيجه براي محاسبة  x cot x)توان نوشت  مي:  

  
sin x cos x sin x cos xA(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



  

  
  )سراسري(  درجه برقرار است؟ 50 و 40هاي زير بين زواياي كدام يك از نامساوي: 12 تست

1( sin sin50 40     2 (cos cos50 40   

3( tan tan50 40     4( cot cot40 50   
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  »2«ي  گزينه: پاسخ
  :هاي مثلثاتي زير خوب دقّت كنيدكافي است به دايره

  
  
  
  
  

cosدرست ) 2(ي گزينه cos 50 40   نادرست ) 1(ي گزينهsin sin 50 40   
  
  
  
  
  
  

cotنادرست ) 4(ي گزينه cot 40 50   نادرست ) 3(ي گزينهtan tan 50 40   
  

  .ببريد) 2(ي ينهتر پي به درستي گزتوانيد خيلي سادهالبته اگر به مفهوم صعود و نزول توابع نيز آشنا باشيد، مي

f (x) sin x sin sin    50 40 50 40    در ( , )0   . صعودي است2

f (x) cos x cos cos    50 40 50 40    در ( , )0   . نزولي است2

f (x) tan x tan tan    50 40 50 40    در ( , )0   . صعودي است2

f (x) cot x cot cot    50 40 50 40   ر  د( , )0   . نزولي است2

cosاگر: 13تست  .sin  0و cos .tan  0گاه انتهاي كمان آني مثلثاتي است؟ در كدام ناحيه  
  چهارم) 4  سوم) 3  دوم) 2  اول) 1
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|عبارت  حاصل: 14تست  sin x cos x | sin x cos x 2 x كه در آن 2 [ , ] 0   )سراسري(   كدام است؟4

1 (sin x  2 (cos x  3 (sin x cos x  4 (cos x sin x  
  »2«ي  گزينه: پاسخ

]گفتيم در  , ]0 y زير خط (4 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  

cot وaاگر: 15تست  xcos x
cot x a


   ي مثلثاتي است؟ در كدام ناحيهx، انتهاي كمان 2

  چهارم) 4  سوم) 3  دوم) 2  اول) 1
  » 4«ي  گزينه: پاسخ

cotي اول يا چهارم  در ناحيهxاي كمان انته   xcos x cos x
cot x a

    
 2 0 0  

cotي اول،  در ناحيهxاما با انتخاب  x 0 و در نتيجه به ازاي مقادير بزرگ a2تواند زير راديكال منفي شود ودر نتيجه فرض مسئله كه  مي
ي چهارم باشد كه در اين صـورت همـواره زيـر راديكـال مثبـت       بايد در ناحيهxپس . رود ، تساوي برقرار است از بين ميaبه ازاي هر  

  :خواهد بود
cot x cot x

cot x a cot x a

  
  

2 2
0

0
0

  

   است؟نادرستكدام نامساوي زير : 16تست 
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 : 17تست  tan   0 و sin tan
cos

  


   در كدام ناحيه قرار دارد؟ باشند، انتهاي كمان 1

  چهارم) 4  سوم) 3  دوم) 2  اول) 1
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اگر : 18تست   45 180  باشد و msin   5 1
   كدام است؟mگاه حدود  ، آن3

1 (( , ) 1 2
5 5  2 (( , ] 1 2

5 5  3 (( , )1 2
5 5  4 ([ , ]20 5  

  
  
  
  
  
  

اگر : 19تست    45 45  و mcos   3 2
  : برابر است باmگاه بيشترين مقدار  ، آن4

1 (1
3  2 (2

3  3 (1  4 (4
3  

  
  
  
  
  

cosمجموع حداقل و حداكثر مقدار عبارت : 20تست 
cos


 2ت؟ كدام اس  

1 (1
3  2 ( 1

3  3 ( 2
3  4 (2

3  

  
  
  
  
  

cosبيشترين مقدار عبارت : 21تست  x cos x 24    كدام است؟2
1 (7  2 (5  3 (4  4 (3  
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  واحدهاي كمان و زاويه
ي مركزي مقابـل بـه آن         ي يك درجه است و زاويه      قسمت مساوي تقسيم كنيم، هر قسمت كماني به اندازه         360محيط دايره را به     اگر  : درجه

  :يعني.  درجه است1مساوي 
  

  

  

AOB=  درجه 1


             rAB  2
360  

  :يعني. ناميمه طول آن با شعاع دايره مساوي باشد را يك راديان ميرو به كماني كي مركزي روبهزاويه: راديان
  

  

  

AOB = راديان 1


        AB r  

رو ي مركزي روبه   راديان، زاويه  2 برابر شعاع دايره باشد و       2رو به كماني است كه طول آن        ي مركزي روبه   راديان، زاويه  2و به همين ترتيب     
  !جالب شد. باشد) همان محيط دايره( برابر شعاع دايره 2به كماني است كه طول آن مساوي 

  :پس
  .راديان است 2  درجه يا360هر دايره با هر شعاعي،   

  

D  :ي بين راديان و درجه رابطه R
180  

R ي زاويه برحسب راديان و  اندازهDي زاويه برحسب درجه است، مثلاً اگر  اندازه R    :داريم فرض شود، 1

  /D D  
3 14180 57   

  .است 57 هر يك راديان، تقريباً

    
ي بالا به صورت زير نوشـته         گاه رابطه    نشان دهيم، آن   ي زاويه را با        و اندازه  r ، شعاع دايره را با       Lه زاويه را با نماد      رو ب   اگر طول كمان روبه   

L  :شود مي
r

   

ي مركزي  ي كمان مقابل به زاويه ، اندازه اگر در يك دايره: 22تست   50 متر باشد، مساحت اين دايره چند برابر محيط آن است؟  سانتي10 برابر  

1 (1
50  2 (1

10  3 (


18  4 (

36  
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7/قطاعي به محيط    .  مفروض است  4اي به مساحت      دايره: 23تست   اي كه توسط ايـن قطـاع از دايـره جـدا              زاويه. ايم   از آن جدا كرده    14
)شود، چند درجه است؟ مي / ) 3 14  

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

متـر و شـعاع        سـانتي  A  ،20ي    دنـده   شـعاع چـرخ   . انـد   م وصل شده   توسط نواري لاستيكي به ه     B و   Aهاي    دنده  در شكل زير چرخ   : 24تست  

3ي   به اندازهBي  دنده اگر چرخ.  متر است1 برابر با Bي  دنده چرخ
  زند؟  چند دور ميAي  دنده  راديان بچرخد، چرخ2

1 (5/2  
2 (5  
3 (75/3  
4 (10   

  
  
  

 و تفاضل آن دو زاويه   72مجموعه دو زاويه    : 25تست  
ي   درجـه باشـد، زاويـه   xتـر برابـر بـا     ي بـزرگ  ي زاويـه  اگر انـدازه .  راديان است15

( x ) 5   ي مثلثاتي كدام است؟  به طور تقريبي روي دايره10

1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  
  

11ي    اگر چرخ و فلك به اندازه     . ي پنجم قرار داريد     ابين است و شما در كابين شماره       ك 36چرخ و فلكي داراي     : 26تست  
 راديان در جهـت     3

ها  ي كابين ها در جهت مثبت مثلثاتي و فاصله گذاري كابين شماره(گيريد؟  ي كدام كابين قرار مي   مثبت مثلثاتي حركت كند، در موقعيت اوليه      
  .)يكسان است

1 (25  2 (30  3 (34  4 (35  
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  نكات ساعت
  .كند  درجه طي مي6شمار به ازاي هر يك دقيقه  عقربة دقيقه) الف
  .كند  درجه طي مي30شمار به ازاي هر يك ساعت  عقربة ساعت) ب
  .كند  درجه طي مي5/0شمار به ازاي هر يك دقيقه  عقربة ساعت) پ

|m  :شود از دستور زير پيدا ميشمار  شمار و دقيقه زاوية بين عقربة ساعت) ت h |  11 302  

8ي  شمار ساعت به اندازه ي دقيقه كشد تا عقربه چه مدت طول مي: 27تست 
   راديان دوران كند؟3

   دقيقه10يك ساعت و ) 2    يك ساعت) 1
   دقيقه30يك ساعت و ) 4     دقيقه20يك ساعت و ) 3

  
  
  
  

:شمار در ساعت  شمار و دقيقه هاي ساعت  زاويه بين عقربه:28تست  9    چند راديان است؟10

1 (9
5    2 (29

30  

3 (29
36    4 (145

36  

  
  
  
  

  )قرينه ( وهاي مثلثاتي  نسبت
  sin( ) sin     

  cos( ) cos    
  tan( ) tan     

  cot( ) cot     

  
)هاي مثلثاتي زواياي مكملنسبت , )     

  

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot
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. هاي مساوي دارند، اما كسينوس و تانژانت و كتانژانت قرينه دارندسينوس)  است180شانجمع(اي كه مكمل هستند  دو زاويه:يادت باشه
رت، البته بـه شـرطي كـه      براي تانژانت و كتانژانت نيز به همين صو       . (هاي دو زاويه مكمل برابر صفر است      يعني به عنوان مثال جمع كسينوس     

  .)معني شدن تانژانت و كتانژانت نشوديك از دو زاويه باعث بيهيچ
  

  : 29مثال 
  sin 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 مكملزاويه
اگر     پس ،    و در نتيجه :  

cot cot        ،       tan tan       ،       cos cos     ،      sin sin   
  :بنابراين

  .ها مساوي صفر استهاي آنها و كتانژانتهاي آنهاي آن، تانژانتاگر دو زاويه مكمل باشند، مجموع كسينوس
  

tanحاصل : 30 مثال tan cos cos     6 4
7 7 5   : مساوي صفر است، زيرا5

  tan tan , cos cos                  6 6 4 40 07 7 7 7 5 5 5 5  

  

ncosحاصل عبارت: 31تست  cos cos
n n n
     2 1 با فرض فردبودن nكدام است؟   

  n  4 (n) 3  صفر) 2  1) 1
  »2«ي  گزينه: پاسخ

  (n ) (n )
cos cos cos cos

n n n n
       2 12   

  
ها  دقت كنيد كه اگر اين زاويه... . توي اين مدل از سؤالات اولي و آخري رو با هم بگيريد و به همين ترتيب دومي رو با يكي مونده به آخري و 

  .شود هايشان صفر مي يعني مكمل هم هستند پس جمع كسينوس. شود  ميرا با هم جمع كنيم دو به دو جمعشان 

  (n ) n n
n n n n n

           1  

n)  .پس جواب صفر است ) n n
n n n n n

           22 2 2  
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)هاي مثلثاتينسبت , )     

  

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

     
     
    
    

          

  .مانندشود، اما تانژانت و كتانژانت ثابت مي راديان اضافه شود، سينوس و كسينوس قرينه مياي  اگر به زاويه:يادت باشه
  :تذكر

  
sin( k ) sin tan(k ) tan

cos( k ) cos cot(k ) cot

          
           

2
2

  

  : 32مثال 

  sin sin( )   210 30   

  cos cos( )   210 30   

  tan tan( )   210 30   

  cot cot( )   210 30   

  
  

جمع(هاي مثلثاتي دو زاويه متمم سبتن
2 (  

  

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan

    

    

    

    

2

2

2

2

       

  

 در مضارب فرد:يادت باشه
sin. شود نام نسبت عوض مي2 cos و tan cot  

   :يادت باشه
sin( ) cos tan( ) cot

cos( ) sin cot( ) tan

         

          

2 2

2 2

  

  .اي حاده در نظر گرفتيم را زاويه در تمامي حالات فوق، :تذكر
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)cosي   براي شما نحوه   :يادت باشـه   )  3
دم و بدانيد كه تمامي حالات فوق را بايد با اين روش بررسـي كنيـد و حفـظ            را توضيح مي   2

. اي حاده اسـت    زاويه .  نيست ها كار خوبي  كردن آن   3
بـه  ) هـاي سـاعت   خـلاف جهـت عقربـه     ( يعنـي در جهـت مثبـت مثلثـاتي           2

3ي اندازه
پس انتهاي كمان، ربع سوم . يز در اين جهت جلو برويم داريم يعني مقداري ديگر نحركت كنيم و سپس چون )  درجه270 (2

گوييم كه در ربع چهارم، كسينوس مثبت است، پس خروجي حتماً مثبت است و ضمناً به دليـل      حالا مي . را رد كرد و در ربع چهارم قرار دارد        

)وجود فرد ) 3
2 )cos  :پس. شود نام نسبت عوض شده و تبديل به سينوس مي2 ) sin     3

2  

kهاي مثلثاتي ي سريع نسبتمحاسبه
6 ،k

k و 4
3  

 را نديد گرفته و حاصل نسبت kي مربوطه علامت نسبت رو مشخص كرده، بعد ابتدا با استفاده از زاويه
 يا 6

 يا 4
 خواسته شده را قرار 3

  :به عنوان مثال ببينيد. دهيممي

sin( ) sin( ) sin( )       7 176 6 6 2
  

cot( ) cot ( ) cot( ) ( )              
 

5 3 353 3 3 3 3
  

7هايي مثل تر زاويهبراي تشخيص ساده
5 يا 6

  :ها را در ذهنتان به درجه تبديل كنيد، يعنيكنم آن ، توصيه مي3

     5 5 60 3003
       يا         7 7 30 2106

   

cosحاصل عبارت : 33تست  sin

sin sin




285 255
525 105

 

  با فرض ،tan /15 0 2894تجربي (   كدام است؟(  

1 (16
9  2 ( 9

16  3 (16
9  4 (9

16  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ربع سوم

 چهارمربع 
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Aحاصل عبارت: 34تست  tan .tan . .tan .tan 1 2 88 89   كدام است؟   

1)4  صفر) 3  1) 2  نشدهتعريف) 1
2  

  
  
  
  
  
  
  

tan. شان برابر است  اي كه متمم هستند، تانژانت و كتانژانت       زاويه 2: ي مهم از اين سؤال    هچند نتيج  cot         اين اتفاق براي سـينوس و 

  :كسينوس نيز صادق است، يعني
sin cos

cos sin

              2 2  

sin: به عنوان مثال cos15 75  ،cos sin53 37  اي كه متمم هستن، داريمضمناً براي دو زاويه...  و:  
  tan .tan  1  

tanاگر : 35تست  a 15 باشد، حاصل cos sin
sin cos

  
  

3 165 2 285
3 345 4    كدام است؟255

1 (
a

 1  2 (a  3 (
a

 2  4 (a2  

  
  
  
  

  
  

)cosمقدار عبارت : 36تست  ) sin( ) cot( ) tan( )       300 330 750    كدام است؟840

1 (1  2 (2 32) 4  صفر) 3  3 3  
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sinحاصل عبارت : 37تست  sin sin sin     2 2 2 23 5 7
8 8 8    كدام است؟8

1 (5
2  2 (2  3 (3

2  4 (1  

  
  
  
  
  
  
  

)sinحاصل عبارت : 38تست  )cos( ) tan( )sin( )     17 17 19 11
3 6 4   )98تجربي (   كدام است؟6

1 ( 1
4  2 ( 1

2  3 (1
4  4 (1

2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

)tanحاصل عبارت : 39تست  )tan( ) sin( )cos( ) 285 165 1095 255   99تجربي خارج (   كدام است؟(  

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

  هاي مثلثاتي روابط بين نسبت
sin  :اند از روابط مثلثاتي كتاب دهم عبارت cos   2 2 1) 1  

  : را برحسب ديگري بيابيم، داريمcos يا sinهاي  اگر بخواهيم هر يك از نسبت

  :نتيجه
sin cos sin cos

cos sin cos sin

          

          

2 2 2

2 2 2

1 1

1 1
  

  .شود اي كه زاويه در آن قرار گرفته است، مشخص مي ها بر مبناي ناحيه كه علامت آن
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  coscot
sin

 


) 3  sintan
cos

 


) 2  

  cot
tan

 


1) 5  tan
cot

 


1) 4  

  tan
cos

  


2
2

1 1) 7  tan cot   1) 6  

  tan cot
sin .cos

   
 

1) 9  cot
sin

  


2
2

1 1) 8  

    (sin cos ) sin cos      2 1 2) 10  

cos در ناحية سوم بوده و اگر : 40تست    3
cot باشد، حاصل 5

sin tan


  
   كدام است؟

1 (32
45  2 (45

32  3 (31
45  4 (45

31  

  
  
  
  
  
  

cosاگر : 41تست    3
tanي سوم مثلثاتي باشد، حاصل   در ناحيه و انتهاي كمان 5

tan


 21

   كدام است؟

1 (12
7  2 ( 3

7  3 (12
7  4 (3

7  

  
  

  
  

  

cotحاصل : 42تست  tan

cot tan

 
   

2 2
2 21 1

   در صورت وجود كدام است؟

1 (sin 22  2 (cos 2  3 (1) 4  صفر  
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tanاگر: 43تست   3
tan)، حاصل4 cot )

cos
   


2

2
   كدام است؟1

1(11
9  2( 12

25  3(16
25  4(16

9  

  
  
  
  
  
  
  

sinاگر : 44تست  x cos x  1
tan باشد، حاصل 2 x cot xكدام است؟   

1 (3
8  2 ( 3

8  3 (8
3  4 ( 8

3  

  
  
  
  
  
  
  
  

sinاگر : 45تست  xcos x  1
sinاصل  باشد، ح3 x cos x3    كدام است؟3

1 (3
5  2 (3

3  3 ( 9
4 3

  4 ( 4 3
9  

sinـ » 4«ي  گزينه: پاسخ x cos x3   :كنيم  را تجزيه مي3

  sin x cos x (sin x cos x)(sin x sin xcos x cos x) (sin x cos x)( ) (sin x cos x)         3 3 2 2 1 41 3 3  

  :حالا داشته باش

  (sin x cos x) sin x cos x sin xcos x ( ) (sin x cos x)         2 2 2 21 1 12 1 2 3 3 3  

  sin x cos x    1
3

  

sin  :پس x cos x ( )      3 3 4 1 4 4 3
3 93 3 3
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sinاگر : 46تست  x cos x
sin x cos x

 


2  باشد، حاصل 23
sin xcos x

   كدام است؟1

1 (65
8  2 ( 65

8  3 (17
4  4 (17

4  

 داشـت، طـرفين     cos و هـم     sinزمان هم     كنيم، يادتون باشه هروقت صورت و مخرج يك كسر هم           ـ طرفين وسطين مي   » 1«ي    گزينه: پاسخ

sin  : بسازيدtanوسطين كنيد و بعدش  x cos x sin x cos x sin x cos x
sin x cos x

     


2 2 2 2 63  

  ÁpIwSºHsºIU
cos xcos x sin x tan x   8 8  

tan  :از طرفي هميشه داريم x cot x
sin xcos x

  1  

  
sin xcos x sin xcos x

   1 1 1 658 8 8  

sinاگر : 47تست  cos  2 cot، حاصل 3
tan

 
 

1
   كدام است؟1

1 (3
2  2 (2

3  3 (9
4  4 (6  

  
  
  
  
  

sinمقدار عبارت : 48تست  cos
cos sin
  

  
1

 به ازاي 1 15كدام است؟   

3) 2  صفر) 1
3  3 (3

2  4 (6
2   

  
  
  
  

cotحاصل : 49تست 
sin sin

  
 

4
4 2

1    كدام است؟1

1 (sin 2  2 (cos 2  3 (tan 2  4 (cot 2   
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cotاگر : 50تست  x
tan x
 


1 cos، حاصل 21 x sin x

sin x cos x


 3

2    كدام است؟3

1 (2
5  2 (1

10  3 (2
13  4 (5

13   

  
  
  
  
  
  

cotحاصل : 51تست  sin   2 21   ي مثلثاتي باشد، كدام است؟  در ربع دوم دايره، اگر 1
1 (tan  2( tan   3 (cot  4 (cot   

  
  
  
  
  
  
  

cosحاصل : 52تست  x ( sin x)( sin x)  1 1   .) در ربع سوم استx( كدام است؟ 1
1 (sin x  2 (sin x  3 (cos x  4 (cos x  

sin ـ با استفاده از روابط »2«گزينة : پاسخ x cos x 2 cos و 21 x sin x 2   :توان نوشت  مي21

  
Z»jq¶ jIdUH

cos x ( sin x)( sin x) cos x sin x cos x cos x       2 21 1 1 1 1 1  

  
x x

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

    
        

3 3
2 22 21 1 1  

sinˆ قائم است، حاصل Â كه در رأس ABCالزاوية  در مثلث قائم: 53تست  ( B)
ˆtan C

 


2
2
1

21
  ؟ كدام است

  2) 4  -1) 3  1) 2  صفر) 1

A زاوية ABC در مثلث :روش اول ـ »2«گزينة : پاسخ  90است، پس داريم :  

  ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆA B C B C B C         180 90 180 90     

cosه به اين كـه      از طرفي با توج   . اند   متمم C و   Bپس دو زاوية    
tan




2
2

1
1




sin و    ( ) cos  2 2
2        تـوان     اسـت، پـس مـي

ˆˆ  :نوشت ˆsin ( B) cos C cos B
ˆtan C

   


2 2 2
2

1
21
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ˆتوان گفت     اند، مي    متمم C و   Bاز طرفي با توجه به اين كه دو زاوية           ˆcosC sin B  چنين   و همˆ ˆsinC cos Bبا استفاده از پس.  است 

ˆرابطة  ˆcosC sin Bتوان نوشت  مي:  ˆ ˆ ˆ ˆcos C cos B sin B cos B   2 2 2 2 1  

B̂ˆاند، يعني   متممC و B دو زاوية :روش دوم C   B̂ˆ، پس 2 C  2در نتيجه داريم.  است:  

  ˆ ˆ ˆˆsin ( B) sin C cos C sin C
ˆ ˆtan C tan C

      
 

2 2 2 2
2 2

1 1 121 1
  

sinبا فرض : 54تست  x cos x sin xcos x 2 22 3 cos، مقدار 5 x2كدام است؟   

1 (1
4  2 (13

4  3 (4  4 (4
13  

cosشده را بر   ـ طرفين معادلة داده»4«گزينة : پاسخ x2مكني  تقسيم مي:  

  cos x sin x cos x sin xcos xsin x cos x sin xcos x
cos x cos x cos x

    
2 2 22 2

2 2 22 3 5 2 3 5  

  a b c
tan x

tan x tan x tan x tan x
tan x

  
        


02 2
1

2 3 5 2 5 3 0 3
2

  

tanحالا با استفاده از رابطة  x
cos x

 2
2

  : داريم11

  tan x ( ) cos x
cos x cos x

       2 2
2 2

1 1 11 1 1 2   حالت اول : 2

  tan x ( ) cos x
cos x cos x cos x

          2 2
2 2 2

3 3 1 9 1 13 1 41 12 2 4 4   حالت دوم : 13

cosها پاسخ صحيح  كه با توجه به گزينه x 2 4
  . است13

sinاگر : 55تست  x cos x 2 2 42 tan باشد، حاصل 3 x21401سراسري تجربي (   كدام است؟(  

1 (3
2  2 (2

3  3 (1
2  4 (1

4  

  
  
  
  

sinCˆ در شكل زير، فرض كنيد :56تست   5
CH و 13    )99رياضي (   كدام است؟AHي ارتفاع  اندازه. 9

1 (25/3    2 (5/3  
3 (6/3    4 (75/3   
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  توابع مثلثاتي
y sin x  

sin. ( استي اين تابع  دامنه) 1 xبه ازاي هر xجواب دارد (.  
]برد اين تابع ) 2 , ]1 sinچون. ( است1 x  1 1(  
جايي كه كمان    از آن ) 3

JnIñ¶
Z»p

( k )



  2     ي مثلثاتي با كمان        از لحاظ موقعيت در دايره      تفاوتي ندارد، رفتار تابع y sin x    را در [ , ]0 2 

  .كنيم  تا تكرارش مي2 تا 2ي مثلثاتي بررسي و نمودار آن را رسم كرده، سپس  يعني يك دور از دايره
yر نمودا sin x در [ , ]0   :گردد شود رسم مي  به كمك جدول زير به صورتي كه مشاهده مي2

  
x

y

  



30 22 2
0 1 0 1 0

        

Tي تناوب اصلي اين تابع  دوره(  2ِباشد  مي(.  

yمقدار تابع   ) بيشينه(ماكزيمم  ) 4 sin x   يعني كمان  است كه در    1 برابر  x k ,k   2 2 )  مثل
2 ،5

2 ،9
2 

يا  3
2 ، 7

  .دهد رخ مي...)  و 2

yمقدار تابع   ) كمينه(يمم  مين) 5 sin x   برابر 1     است كه در 
 

x يعني كمان     k ,k   2 2 )   مثل3
2  ،7

 يـا   2


2 ، 5

  .دهد رخ مي...)  و 2

yتابع ) 6 sin x يعني كمان  در x k ,k  )  0مثل ، ، 2 كند، يعني مقدار  ها برخورد مي با محور طول...)  و

  .شود آن صفر مي

ثلثاتي نيز برقرار است يعني اگر قوانين انتقال در مورد توابع م 0 و k 0  
yبراي رسم  sin(x )   نمودار ،y sin x را دهيم  تا به سمت راست انتقال مي.  
yبراي رسم  sin(x )   نمودار ،y sin x را دهيم  تا به سمت چپ انتقال مي.  
yبراي رسم  sin x k  نمودار ،y sin x را kدهيم  واحد به طرف بالا انتقال مي.  
yبراي رسم  sin x k نمودار ، y sin x را kدهيم  واحد به طرف پايين انتقال مي.  

yچنين در     هم: تذكر asin x     كه در آن a     است، عرض نقاط a  شود و در نتيجه ماكزيمم و مينيمم تابع به ترتيب              برابر مي| a  و  |
| a |خواهد بود .  
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yبه طور مثال نمودار تابع  sin(x )  2   :ي تناوب به صورت زير است  را در يك دوره14

    
SwHn ¾M ÁkeH» −I£TºH

4  

  
  

  ¸ÃÄIQ ¾M ÁkeH» ¦Ä −I£TºH   oMHoM »j óI£º Æoø  

  

y در واقع در رسم :تذكر asinbx نمودار ،y sin x با ضريب 
| b |
 دچار انبساط aو با ضريب ) افقي( دچار انقباض يا انبساط طولي 1

abاگر(شود    مي) عمودي(يا انقباض عرضي     0   يعني يا ،a 0 يا b 0 باشد، نمودار y sin x علاوه بر تغييرات فوق، نسبت به محور 
xشود چون در مورد  ها نيز قرينه ميb 0داريم  :sin( ) sin   (  

yدر حالت كلي، در تابع  asin(bx c) d  :  
|يمم تابع برابر مقدار ماكز) 1 a | dو مقدار مينيمم آن | a | d باشد  مي.  
xي تابع     ها، در ضابطه  yي برخورد نمودار با محور        براي يافتن نقطه  ) 2 0  دهيم و      قرار ميy    براي يافتن نقاط برخورد    . آوريم   را به دست مي

yي تابع  ها نيز در ضابطهxبا محور نمودار  0كنيم ي مثلثاتي حاصل را حل مي دهيم و معادله  قرار مي.  

Tي تناوب برابر  دوره) 3
| b |
   . است2

yاگر بيشترين مقدار تابع : 57تست  sin x c 2 5 ) برابر 3 )7 ،باشد cكدام است؟   
1 (3  2 (2  3 (5  4 (1  
maxy  »1«ي  گزينه: پاسخ c c c         2 3 7 3 9 3  

با توجه به شكل . سازد  ميي  متر است و اين عقربه با جهت مثبت محور افقي زاويه  سانتي8شمار يك ساعت  ي دقيقه طول عقربه: 58تست 
  .) برحسب راديان است( كدام است؟  برحسب yزير، نمودار تابع 

1 (  2 (  
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3 (  4 (  

  :ي موجود داريم الزاويه ـ طبق تعريف نسبت مثلثاتي سينوس در مثلث قائم» 1«ي  گزينه: پاسخ

  max

min

T
y y

sin sin y sin y
r

y

  
         
  

2
8 88

8
  

y تابع   (max)مشخصه كه بيشترين مقدار      sin 8   ي تناوبش هـم        و دوره  -8ترين مقدار اين تابع        و كم  8 برابرT  2  پـس  .  هـست
  .درسته» 3«ي  گزينه

  
  
  

  2حالت 

  
y asinbx

a b


 0

  

  1حالت 

  
y asinbx

a b


 0

  

  
fنمودار تابع : 59تست  (x) sin( x)    در بازة [ , ]0    به كدام شكل است؟2

1 (  2 (  

3 (  4 (  
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fنمودار : 60تست  (x) | sin x | 1در كدام گزينه آمده است؟   

1 (  2 (    

3 (  4 (  

  
  
  

  
  

yبرد تابع : 61تست  sin x  2 a] بازة 1 ,b]حاصل .  استb a2    كدام است؟3
1 (8  2 (10  3 (7  4 (11  

  
  

  
  
  
  

  تواند باشد؟ شده در شكل برابر با كدام گزينة زير مي داده ضابطة تابع نشان: 62تست 

1 (y sin(x )  13    2 (y sin(x )  13  

3 (y sin(x )  13    4 (y sin(x )   13    
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fاگر بخشي از نمودار تابع : 63تست  (x) a sin(x )   3
a به صورت زير باشد، 4 .bكدام است؟   

1 (3
4  

2 (3
2  

3 (7
4  

4 (7
2    

  
  

  
  

  تواند باشد؟ نمودار شكل زير مربوط به كدام تابع مي: 64تست 

1 (y sin(x )  3   

2 (y sin(x )  2
3  

3 (y sin( x) 3  

4 (y sin(x )  3   

  
  

  
  

  
  

fنمودار تابع : 65تست  (x) asin x b  در بازة [ , ]0مقدار .  به شكل زير استa b2    كدام است؟2
1 (10  
2 (2  
3 (5  
4 (13  
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y cos x  
cos( است ي اين تابع  دامنه) 1 x به ازاي هر xجواب دارد .(  
]برد اين تابع ) 2 , ]1 cosچون ( است 1 x  1 1.(  
yنمودار  ) 3 cos x     را نيز مانند y sin x   در [ , ]0  به كمك جدول زير رسـم كـرده، سـپس بـا توجـه بـه همـان خاصـيت كمـان                2


JnIñ¶

Z»p

( k )



  2ي تناوب اصلي   و اين كه در واقع دورهy cos x هم T  2 ،است 2 تا2كنيم تا تكرارش مي.  

  
x

y

  



30 22 2
1 0 1 0 1

       

yمقدار تابع ) بيشينه(ماكزيمم ) 4 cos x يعني كمان  است كه در 1 برابر x k ,k  2 )  0مثل ،  2 ، 4 و  (...

  .دهد رخ مي

yمقدار تابع   ) كمينه(مينيمم  ) 5 cos x   برابر 1     يعني كمـان      است كه در x ( k ) ,k   2 1 )    مثـل  ، 3   

  .دهد رخ مي...) و 

yتابع  ) 6 cos x   يعني كمان     در x k ,k   2 ) مثل 2  ، 3
كنـد، يعنـي      ها برخورد مي    با محور طول  ...)  و   2

  .شود مقدار آن صفر مي
yدر مورد ) گفته شد) چه در قسمت الف مشابه آن(قوانين انتقال  cos xنيز برقرار است .  

ــابع  yت acosbxــلي    داراي دوره ــاوب اص Tي تن
| b |
 ــاكزيمم  2 ــدار م |، مق a ــيمم  | ــدار مين | و مق a |ــي ــد  م ــثلاً در . باش م

xy cos( )  1
2 اصلي ي تناوب   دوره3

| |

  


2 61
3

1، ماكزيمم تابع برابر 
 و مينيمم تابع برابر 2 1

  . است2

)cosجايي كه  از آن( ) cos   ،xy cos( )  1
2 xy همان 3 cos  1

2   .)باشد  مي3

  

yدر واقع در رسم      :تذكر acosbx   نمودار ،y cos x    با ضريب 
| b |
 دچـار   aو بـا ضـريب      ) افقـي ( دچار انقباض يا انبـساط طـولي         1

  .)خور است ن كسينوس منفي تأثيري روي رسم نمودار تابع كسينوس ندارد، چوbعلامت . (شود مي) عمودي(انبساط يا انقباض عرضي 
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yحالت كلي، در تابع  acos(bx c) d    
|مقدار ماكزيمم تابع برابر ) 1 a | d و مقدار مينيمم آن | a | d است .  
xي تابع     ها، در ضابطه  yي برخورد نمودار با محور        براي يافتن نقطه  ) 2 0  دهيم و      قرار ميy    براي يافتن نقاط برخورد    . آوريم   را به دست مي

yي تابع  ها نيز در ضابطهxنمودار با محور  0كنيم ي مثلثاتي حاصل را حل مي دهيم و معادله  را قرار مي.  

Tي تناوب برابر  دوره) 3
| b |
   . است2

xh(x)ترين مقدار تابع  اگر كم: 66تست  acos   13 2 برابر
  تواند باشد؟  كدام ميa باشد، مقدار 3

1 (2
3  2 ( 3

2  3 (3
2  4 ( 1

3  

  » 4«ي  هگزين: پاسخ

)ها  در ميان گزينه(   ) 1
|.)  وجود دارد3 a | | a | | a | | a | a                2 2 1 1 11 13 3 3 3 3  

yبخشي از نمودار تابع : 67تست  sin( x)  7    شبيه كدام است؟12

1 (  2 (

  
  

3 (  4  (  
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yنمودار تابع : 68تست  cos x  2 ] در بازة 1 , ]0    كدام است؟2

1 (  2 (  

3 (  4  (  

  
  

  

yاگر نمودار تابع : 69تست  a cos(x )      كدام است؟ab به صورت زير باشد، مقدار 6

1 ( 7
6  

2 ( 7
12  

3 (7
6  

4 (7
12    

  
  
  
  

yشكل تابع : 70تست  acos( x) b   حاصل .  به صورت زير استabقدر است؟  چه  
1 (6  
2 (9  
3 (8  
4 (12    
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fنمودار تابع : 71تست  (x) cos x cos x  ] در بازة 2 , ]0    به كدام شكل است؟2

1 (  2 (  

3 (  4  (  

  
  
fشكل زير نمودار تابع : 72ست ت (x) cos xمساحت مثلث .  استABCكدام است؟   

1 (
4  

2 (
2  

3 (  

4 (3
2    

  
  
  

fنمودار تابع   : 73تست   (x) a bcos x     از نقطة ( , ) ag(x)نمودار تابع   . گذرد   مي 0 cos x
b

    در بازة [ , ]0     به كدام شكل است؟ 

(b )0  

1 (2 (3 (  4  (  

  
  
  
  
  

  توفيق و رستگاري را از خدا بخواهيد  
























