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  مثلثات پاية دوازدهم رشتة تجربي
  

  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 آنAن اين مقادير براي زاوية     به دليل ثابت بود   . 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  ميثلثاتيهاي م 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 ـ با توجه به تعريف كسينوس يك زاويه در مثلث قائم» 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 مي را محاسبه bحال به كمك رابطة فيثاغورس اندازة 

  a b c b b b          2 2 2 2 2 2 213 5 169 25 144 12  
  .دانيم كه تانژانت يك زاويه، برابر نسبت ضلع مقابل به ضلع مجاور آن زاويه است 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      با در نظر گرفتن مثلث متساوي     : 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 احد مي و1الساقين به اضلاع قائمه  الزاوية متساوي با در نظر گرفتن مثلث قائم  
  :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  

  

tan تساوي  درxمقدار : 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     . استالساقين    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 متممهاي مثلثاتي 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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  حل مثلث و كاربردهاي آن
  .رو و اطلاعات زير در مورد مثلث توجه كنيدبه شكل روبه

  A B C  180) 1  

  a b c   2(محيط  

  .ي زوايا و اضلاع آن استمنظور از حل مثلث، يافتن همه

  :شودي زير محاسبه ميگاه مساحت مثلث از رابطهها را داشته باشيم، آني بين آناگر دو ضلع يك مثلث و زاويه:  مساحت مثلث-1

  absinC bcsin A acsin B  1 1 1
2 2 مساحت          2

  
  

  :پس. هاي بين آنضرب دو ضلع در سينوس زاويهدانيم مساحت يك مثلث برابر است با نصف حاصلمي: ها قانون سينوس-2

  S absinC acsin B bcsin A  1 1 1
2 2 2    

  
  

abc1ها برا تقسيم طرفين تساويب
  :ها، داريم و معكوس كردن آن2

a) هاقانون سينوس(   b c
sin A sin B sinC

   

  .روي آن را داريم، بسيار سودمند خواهد بودي روبههايي كه در آن يك ضلع و زاويهها، براي حل مثلث قانون سينوس:توجه

  

ها براي يافتن اضلاع و زوايا قابـل اسـتفاده    ها را داشته باشيم، قانون سينوس     ي بين آن  وقتي دو ضلع يك مثلث و زاويه      : اه قانون كسينوس  -3

  .كنيماستفاده مي» هاقانون كسينوس«در اين حالت از . نيست

  

) a b c bccos A

) b a c accos B

) c a b abcosC

  

  

  

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1 2

2 2

3 2
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  . را بيابيدABرو، طول در شكل روبه: 8مثال 

    
AB  : سخپا ( )( )cos ( ) AB         2 2 2 110 18 2 10 18 60 100 324 360 244 2442

  

  
ي رؤيت انتها و ابتداي مجـسمه بـا         زاويه. اي قرار دارد، ايستاده است     متر از پاي ستوني كه بر روي آن مجسمه         35ي  ناظري به فاصله  : 9تست  

tan)ارتفاع مجسمه كدام است؟ .  است40 و45سطح افق / )40 0 8  )94 خارج رياضي(  
1 (6  2 (4/6  3 (7  4 (2/7  

  
  
  
  
  
  

 2الاضلاع چند برابـر   مساحت متوازي .  درجه است  135ي بين دو قطر      واحد و زاويه   8 و   12ي دو قطر     اندازه الاضلاعيمتوازيدر  : 10تست  
  )96 و تجربي خارج 92تجربي (  است؟
1 (18  2 (24  3 (32  4 (36  

  
  
  
  
  
  

24 واحد برابر9 و 16مساحت مثلثي با دو ضلع : 11تست    ترين ضلع اين مثلث كدام است؟بزرگ.  واحد مربع است5
   )94رياضي (  

1 (21  2 (22  3 (23  4 (24  
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  )93رياضي (   واحد كدام است؟12 و 9، 7مساحت مثلث به اضلاع : 12تست 

1(15 2  2(14 3  3(12 5  4(14 5  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ضلعي منتظم هم باشه حواستون به شش          
2ضلعي منتظم برابر با  اگر قطر كوچك يك شش:  13تست    )97چي  قلم(  ضلعي منتظم كدام است؟ احت شش باشد، مس3

1( 6  2 (6 3  3 (12  4 (12 3  
  
  
  
  
  
  
  
  

18ضلعي منتظم موجود در شكل زير  مساحت شش: 14تست    )99 و 97چي  قلم(  قدر است؟ مساحت ناحية رنگي چه.  است3
1( 12  
2 (18  

3 (6 3  

4 (9 3   
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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     

ت اسـت   هـاي سـاع    را كه خلاف حركـت عقربـه       1ي  در مثلثات جهت شماره   . توانيم انتخاب كنيم    مي
، )ساعتگرد(هاي ساعت است  را كه موافق حركت عقربه2ي ، 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(شد باشود و جهت آن مثبت ميگرفته مي

  محورهاي مثلثاتي
  .گذردمي) Aي نقطه(ها ي مثلثاتي و مبدأ كمانمحوري كه از مركز دايره: 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 سينوسر دايرهب) 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: ها محور كتانژانت -4

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

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

  
  

  ي مثلثاتي ر يك نسبت مثلثاتي از روي دايرهروش به دست آوردن مقدا
  . ايم انتخاب كردهي  اي به اندازهرو زاويهفرض كنيد، مطابق شكل روبه

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

OH sin , OH cos      
  

  : قطع شود، داريمcot و tanاي كه محور ه به گونOMحال 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: 15مثال  , )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  :از طرفي 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  جديد چه زاويهي نقطه

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

)ي    نقطه: 17تست   , )0 هـاي سـاعت دوران        در جهت خلاف حركت عقربه     120ي     مبدأ مختصات به اندازه    ي مثلثاتي را حول      روي دايره  1
  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: خپاس , )0 هـاي     در خلاف جهت حركـت عقربـه       120اگر آن را    . ي مثلثاتي مطابق با شكل زير است         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 : 18تست 
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 . ـ خط مماس بر دايره بر شعاع عمود است» 3«گزينة : پاسخ
  :الزاويه داريم قائم

  OH cos( ) OH OB cos OB OB
cos

       


2 11 1  

  :ن نوشتتوا  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، Aدر دايرة مثلثاتي زير اگر مساحت ناحية رنگي برابر با : 19تست  (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: 20 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
  :اي مثلثاتي زير خوب دقّت كنيدهكافي 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 تر پي به درستي گزينهتوانيد خيلي سادهو نزول توابع نيز آشنا باشيد، ميالبته اگر به مفهوم صعود 

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    در ( , )0   . نزولي است2

cosاگر: 21تست  .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: 22تست  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 yزير 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: 23تست  xcos x
cot x a


   ثلثاتي است؟ي م در كدام ناحيهx، انتهاي كمان 2

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

cotي اول يا چهارم  در ناحيهxانتهاي كمان    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 a2زير راديكال منفي شود ودر نتيجه فرض مسئله كه تواند 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؟رستنادكدام نامساوي زير : 24تست 
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 : 25تست  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 : 26تست   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 : 27تست    45 45  و mcos   3 2
  : برابر است باmگاه بيشترين مقدار  ، آن4

1 (1
3  2 (2

3  3 (1  4 (4
3  

  
  
  
  
  

cosموع حداقل و حداكثر مقدار عبارت مج: 28تست 
cos


 2كدام است؟   

1 (1
3  2 ( 1

3  3 ( 2
3  4 (2

3  

  
  
  
  
  

cosبيشترين مقدار عبارت : 29تست  x cos x 24   ام است؟ كد2
1 (7  2 (5  3 (4  4 (3  
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  رابطة شيب خط با تانژانت اوليه
هاي دو نقطـة واقـع بـر آن بـه             دانيم كه شيب هر خط، برابر نسبت تفاضل عرض          مي

هـا را قطـع كنـد،       xحال اگر اين خط محـور       . هاي همان دو نقطه است      تفاضل طول 
سـازد،    هـا مـي   xحور  اي است كه خط با جهت مثبت م         شيب خط برابر تانژانت زاويه    

  :يعني

  IÀÆoø ®òIÿU
IÀ−¼ö ®òIÿU

y
tan m

x
   


  

  :توان گفت به طور كلي مي
  .ها باشد، شيب آن صفر استxاگر خطي موازي با محور ) الف
  .ها باشد، شيب آن تعريف نشده استxاگر خطي عمود بر محور ) ب

  معادلة خط
A(xبا داشتن يك نقطه از خط، مانند  , y )0 y  :كنيم شيب خط از معادلة مقابل استفاده مي و 0 y m(x x )  0 0  

)Aسازد و از نقطة   مي45ها زاوية xمعادلة خطي كه با قسمت مثبت محور : 30تست  , )2   ؟گذرد، كدام است  مي3
1 (y x 2 1  2 (y x 2 1  3 (y x 1  4 (y x 1  

mـ شيب اين خط برابر » 4«گزينة : پاسخ tan 45 1است، در نتيجه :  
  y y m(x x ) y (x ) y x         0 0 3 1 2 1  

)اگر خط : 31تست  t )x y  5 3 2 3    كدام است؟t بسازد، 30ها زاوية x با جهت مثبت محور 10
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
  »2«گزينة : پاسخ

axشيب خط : يادآوري by c  برابر a
b

است .  

  
a t ( t )a tm m

b b

        
 

5 3 5 3 5 3
2 3 2 32 3

  

tشيب خط داده شده برابر  5 3
2 3

  :تيجه است، در ن

  t ttan ( t ) t t t              5 3 3 5 330 2 3 3 3 5 3 6 15 9 15 15 132 3 2 3
  

)Aخطي كه از نقطة : 32تست  , )2   كند؟ ها را با چه طولي قطع ميxسازد، محور   مي45ها زاوية x عبور كرده و با راستاي مثبت محور 3
1 (1-  2 (1  3 (3-  4 (3  
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   است؟معادلة خط مقابل كدام: 33تست 

1 (y x 3 2  

2 (y x 3 2  

3 (y x  3 2 0  

4 (y x  3 4  
  
  
  
  
  
  
  

   در شكل مقابل كدام است؟dمعادلة خط : 34تست 
1 (y x   5  
2 (y x  5  

3 (y x 3 5  

4 (y x  3 5  
  
  
  
  
  

  واحدهاي كمان و زاويه
ي مركزي مقابـل بـه آن         ي يك درجه است و زاويه      قسمت مساوي تقسيم كنيم، هر قسمت كماني به اندازه         360اگر محيط دايره را به      : درجه

  :يعني.  درجه است1مساوي 
  

  

  

AOB=  درجه 1


             rAB  2
360  

  :يعني. ناميمرو به كماني كه طول آن با شعاع دايره مساوي باشد را يك راديان ميي مركزي روبهزاويه: راديان
  

  

  

AOB = راديان 1


        AB r  
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رو ي مركزي روبه   راديان، زاويه  2 برابر شعاع دايره باشد و       2رو به كماني است كه طول آن        ي مركزي روبه  يه راديان، زاو  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 يا360اعي، هر دايره با هر شع  

  

  :ي بين راديان و درجهرابطه
D 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       Lرو به زاويه را با نماد         اگر طول كمان روبه   

L  :شود مي
r

   

ي مركزي     ي كمان مقابل به زاويه      ، اندازه   اگر در يك دايره   : 35تست    50 متر باشد، مساحت اين دايره چند برابر محـيط    سانتي10 برابر
  آن است؟

1 (1
50  2 (1

10  3 (


18  4 (

36  

  
  
  
  
  

7/قطاعي به محيط    .  مفروض است  4اي به مساحت      دايره: 36تست   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  
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متـر و شـعاع        سـانتي  A  ،20ي    دنـده   شـعاع چـرخ   . انـد    توسط نواري لاستيكي به هم وصل شده       B و   Aهاي    دنده  در شكل زير چرخ   : 37تست  

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    : 38تست  
ي   درجـه باشـد، زاويـه   xتـر برابـر بـا     ي بـزرگ  ي زاويـه  اگر انـدازه .  راديان است15

( x ) 5   ي مثلثاتي كدام است؟ تقريبي روي دايره به طور 10

1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  
  
  
  

11ي    اگر چرخ و فلك به اندازه     . ي پنجم قرار داريد      كابين است و شما در كابين شماره       36چرخ و فلكي داراي     : 39تست  
 راديان در جهـت     3

ها  ي كابين ها در جهت مثبت مثلثاتي و فاصله گذاري كابين شماره(گيريد؟  بين قرار ميي كدام كا   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  ة ساعتعقرب) پ

|m  :شود شمار از دستور زير پيدا مي 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: 40تست 
  د؟ راديان دوران كن3

   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: 41تست  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
براي تانژانت و كتانژانت نيز به همين صورت، البته بـه شـرطي كـه             . (هاي دو زاويه مكمل برابر صفر است      عنوان مثال جمع كسينوس   يعني به   

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

  : 42مثال 
  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 : 43 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: 44تست  cos cos
n n n
     2 1فرض فردبودن  با 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  كنيد كه اگر اين زاويهدقت ... . 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  
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  (n ) n n
n n n n n

           22 2 2  

  .پس جواب صفر است
  

)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

  

  : 45مثال 

  sin sin( )   210 30   

  cos cos( )   210 30   

  tan tan( )   210 30   

  cot cot( )   210 30   

  
  

جمع(هاي مثلثاتي دو زاويه متمم نسبت
2 (  

  

sin( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan

    

    

    

    

2

2

2

2

       

  

 در مضارب فرد:يادت باشه
sin. شودت عوض مي نام نسب2 cos و tan cot  
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   :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

)cosي   براي شما نحوه   :يادت باشـه   )  3
دم و بدانيد كه تمامي حالات فوق را بايد با اين روش بررسـي كنيـد و حفـظ           ا توضيح مي   ر 2

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

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

ضمناً به دليـل  گوييم كه در ربع چهارم، كسينوس مثبت است، پس خروجي حتماً مثبت است و     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 ده از زاويهابتدا با استفا
 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

   

cosل عبارت حاص: 46تست  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: 47تست  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    چند نتيجه  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 : 48تست  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 : 49تست  ) 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 : 50تست  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 : 51تست  )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 : 52تست  )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، داريمcosيا  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  

cosبوده و  در ناحية سوم اگر : 53تست    3
cot باشد، حاصل 5

sin tan


  
   كدام است؟

1 (32
45  2 (45

32  3 (31
45  4 (45

31  

  
  
  
  
  
  

cosاگر : 54تست    3
tanي سوم مثلثاتي باشد، حاصل   در ناحيهانتهاي كمان  و 5

tan


 21

   كدام است؟

1 (12
7  2 ( 3

7  3 (12
7  4 (3

7  

  
  

  
  

  

cotحاصل : 55تست  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: 56تست   3
tan)، حاصل4 cot )

cos
   


2

2
   كدام است؟1

1(11
9  2( 12

25  3(16
25  4(16

9  

  
  
  
  
  
  
  

sinاگر : 57تست  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 : 58تست  xcos x  1
sin باشد، حاصل 3 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 : 59تست  x cos x
sin x cos x

 


2   باشد، حاصل23
sin xcos x

   كدام است؟1

1 (65
8  2 ( 65

8  3 (17
4  4 (17

4  

 داشـت، طـرفين     cosو 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 : 60تست  cos  2 cot، حاصل 3
tan

 
 

1
   كدام است؟1

1 (3
2  2 (2

3  3 (9
4  4 (6  

  
  
  
  
  

sinمقدار عبارت : 61تست  cos
cos sin
  

  
1

 به ازاي 1 15كدام است؟   

3) 2  صفر) 1
3  3 (3

2  4 (6
2   

  
  
  
  

cotحاصل : 62تست 
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 : 63تست  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 : 64تست  sin   2 21   ي مثلثاتي باشد، كدام است؟  در ربع دوم دايره، اگر 1
1 (tan  2 (tan   3 (cot  4 (cot   

  
  
  
  
  
  
  

cosحاصل : 65تست  x ( sin x)( sin x)  1 1   .)م است در ربع سوx( 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: 66تست  ( 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     

cosاز طرفي با توجه به اين كـه         . 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 Bپس با استفاده از .  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 ، پس2 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 : 67تست  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 x2كنيم  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 : 68تست  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  

  
  
  
  

sinCˆدر شكل زير، فرض كنيد : 69تست   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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  2هاي كمان لفرمو
  sin sin cos   2 2) 1  

  x xsin x sin cos , sin x sin xcos x  2 6 2 3 32   مثال : 2

  cos cos sin    2 22) 2  

  cos cos   22 2   الف (1
  

  cos sin   22 1   ب (2

  coscos cos cos        2 2 1 21 2 2   پ (2
  

  coscos sin sin        2 2 1 21 2 2   ت (2

  

  RILYHtan tan tan tantan tan( )
tan tantan tan

          
     2 2

2 22 11 1
) 3  

  RILYH
sin

tan cossin sin cos sin
tan sin

cos


        

  


2 2
2

222 2 2
1 1

) 4  

  RILYH
sin cos sin

tan cos coscos cos sin cos
tan sin cos sin

cos cos

   
           
     

 

2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

1
12 2
1 1

) 5  

  RILYHcos cos sintan tan
cos cos cos

         
     

22 2
2

1 2 1 2 2
1 2 1 2 2

) 6  

  RILYH sin cos sin costan cot
sin cos sin sin cos sinsin

            
     

2 22 1 2
2 1 222

) 7  

  RILYH cos sin cos sin cos coscot tan cot cot
sin cos sin cos sinsin

                 
    

2 2 2 2 22 2 2 21 222
) 8  

  sin sin sin    33 3 4) 9*  

  cos cos cos    33 4 3) 10*  

  sin sin( )sin( ) sin      160 60 34
 ) 11*  

  cos cos( )cos( ) cos      160 60 34
 ) 12*  

  tan tan( )tan( ) tan      60 60 3 ) 13*  

 
 » مهمبه شدت«
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)sinحاصل عبارت: 70تست  / )sin( / )cos( )7 5 97 5 15  قدر است؟ چه  

1( 1
8  2(1

4  3(1
8  4( 1

4  

  
  
  
  
  

fاگر : 71تست  (x) x x  و g(x) sin x   )92خارج (   كدام است؟fogي تابع   باشند، ضابطه4

1 (sin x 21 24  2 (sin x 21 22  3 (cos x21 24  4 (cos x21 22   

  
  
  
  
  
  
  

cosحاصل عبارت : 72تست  cos cos   2 4
7 7    كدام است؟7

1 (1
8  2 ( 1

8  3 (1
4  4 ( 1

4  

  
  
  
  
  
  

sinشدة عبارت  ساده: 73تست  cos
cos sin
  

  
1

  )1400رياضي خارج (   كدام است؟1

1 (cos 2  2 (sin 
2  3 (cot 2 2  4 (tan 2 2  

  
  
  
  
  



 

ir.miansamansala.www   salamianriazi@  
31 

sin در ربع سوم و xاگر انتهاي كمان : 74تست  x
sin x

 


1 xtanار صحيح  باشد، مقد41   )1401رياضي خارج (   كدام است؟2

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

sinحاصل : 75تست  xcos x(cos x sin x)4 x به ازاي 4 15كدام است؟   

1 (1
4  2 (1

8  3 (3
4  4 (3

8  

sin ـ با استفاده از روابط »4«گزينة : پاسخ cos sin2 2   و cos sin cos 2 2 2  توان نوشت  مي:  

  
sin xcos x(cos x sin x) sin xcos x(cos x sin x)(cos x sin x) sin xcos x ( sin( x))

sin( x)

     



4 4 2 2 2 2

1

1 1 12 2 42 2 2

1 44


  

xگذاري  حالا با جاي 15خواهيم داشت :  sin( x) sin( )   1 1 1 3 34 604 4 4 2 8
  

sinبا فرض : 76تست   1
cos، مقدار 4 4كدام است؟   

1 (17
64  2 (17

32  3 (17
64  4 (17

32  

cosاستفاده از رابطة  ـ ابتدا با »2«گزينة : پاسخ sin   22 1 cos مقدار 2 2آوريم  را به دست مي:  

  cos ( )     1 1 72 1 2 116 8 8  

cosحالا با استفاده از رابطة  cos ( )   24 2 2 cos براي محاسبة مقدار 1 4توان نوشت  مي:  

  cos ( )      49 98 34 174 2 1 164 64 64 32  

tan در ناحية سوم مثلثاتي و اگر زاوية : 77تست   3
 باشد، مقدار 4

cos( ) cos( )

cot( )

     



2 2
   كدام است؟2

  )1400سراسري تجربي (  

1 ( 96
175  2 (1056

175  3 (96
175  4 (1056

175   

  
  
  
  
  



 

ir.miansamansala.www   salamianriazi@  
32 

fاگر : 78تست  (x) cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x) 2 2 2 216 3 6 12 f مقدار 24 ( )
  )1400سراسري تجربي (   كدام است؟36

1 (6 3 3
16  2 (6 3

16  3 (6 3
16  4 (6 3 3

16  

  
  
  
  
  
  
  

cotاگر : 79تست  x tan x  cot باشد، حاصل عبارت 3 xM
cot x tan x




2 4
2 2 3    كدام است؟2

1 (1
6  2 (1

3  3 ( 1
6  4 ( 5

6  

cotدانيم   ـ مي»1«گزينة : سخپا tan cot  2 2  توان نوشت  است، پس مي:  

  cot x cot x tan x    3 22 2 3 2 22 3  

cot  :از طرفي مطابق فرمول بالا داريم x cot x tan x      3 2 9 4 52 4 2 2 2 3 6 6  

  :آيد، يعني  به دست ميMآمده در خواستة مسئله، مقدار  دست گذاري مقادير به در نهايت با جاي

  cot xM
cot x tan x ( ) ( )

    
 

5 5 5
2 4 16 6 6

2 2 3 2 3 2 3 2 5 62 32 3 1
  

tanاگر : 80تست  ( tan )

( tan )

   
 

2

2 2
1 1

81
sin، حاصل  4كدام است؟   

1 (1
2  2 (2

2  3 (3
2  4 (3

4  
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  د مهم و كاربرديچند تا اتحّا
  cos x sin x cos x 4 4 2) 1  

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

1
2 2 2 2 2 2 2


  اثبات : 

sin: اثبات x cos x4 4  sin x cos x sin x cos x    4 4 21 3 11 2 42 4 4) 2  

  (sin x cos x) sin xcos x sin xcos x (sin xcos x) ( sin x)       2 2 2 2 2 2 2 2 212 1 2 1 2 1 2 22  

  cos xsin x sin x ( ) cos x cos x           2 21 1 1 1 4 1 1 3 11 2 2 1 2 1 1 4 44 2 2 2 4 4 4 4  

aتوي اثبات اين فرمول از اتحاد b (a b) ab   2 2 2 a استفاده كرديم كه2 sin x b و2 cos x   . بود2

sin: اثبات x cos x6 6  sin x cos x sin x cos x    6 6 23 5 31 2 44 8 8) 3  

  (sin x cos x) sin xcos x(sin x cos x) sin xcos x (sin xcos x)      

1 1
2 2 3 2 2 2 2 2 2 23 1 3 1 3

 
  اثبات : 

  cos x( sin x) sin x ( ) cos x cos x          2 21 3 3 1 4 3 3 5 31 3 2 1 2 1 1 4 42 4 4 2 8 8 8 8  

aتوي اثبات اين فرمول از اتحاد b (a b) ab(a b)    3 3 3 a استفاده كرديم كه3 sin x b و2 cos x   . بود2
  . در فصل مشتق كاربرد زيادي خواهند داشت3 و 2هاي  فرمول:يادت باشه

sin): اثبات x cos x) 2  (sin x cos x) sin x  2 1 2) 4  

  (sin x cos x) sin x  2 1 2  
  

  
sin x

sin x cos x sin xcos x sin x   

1 2
2 2 2 1 2

 
  

  . در فصل حد، براي رفع ابهام كاربرد زيادي دارد4 فرمول شماره :يادت باشه

sinحاصل: 81تست  x sin x 1 x وقتي2   3
3    باشد، كدام است؟4

sin)2  صفر) 1 x2  3(cos x  4(sin x cos x2  
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sinاگر : 82تست  cos    1
)cos باشد، مقدار 2 )  3   )95تجربي (   كدام است؟22

  1(  3
4  2 ( 3

8  3 (3
8  4 (3

4  

  
  
  
  
  
  

  معادلات مثلثاتي
هـايي  ي كمـان هـا مـشخص كـردن همـه     گوييم و هدف از حـل آن      هاي مثلثاتي باشد، معادلات مثلثاتي مي     به معادلاتي كه مجهولشان نسبت    

  .كنداست كه در معادله صدق مي) زوايايي(
yچون توابع مثلثاتي متناوب هستند، اگر خط       k شمار جواب داريم كـه     دهند و بي  ها را قطع كند، برخورد در بيش از يك نقطه رخ مي            آن

  :كنيمبراي گزارش طول نقاط تلاقي به روش زير عمل مي
sinيهايي در معادلهxاگر از ما بپرسند چه : به عنوان مثال x  2 1   :توانيم از طريق زير عمل كنيمكند، مي صدق مي0

   y
y

sin x sin x   
1

2

12 1 0 2  

  . كنندي فوق صدق ميكنيم كه در معادلههايي را پيدا ميx دقيقاً y2 وy1از روش رسم و تقاطع دو تابع
  
  
  
  
  
  

  ي مثلثاتيي سادهحل معادله
كنيم به طوري  به كمك اتحادها و روابط و يا نسبت زواياي متمم، معادله را ساده ميبراي اين كه هر بار مجبور به رسم و تقاطع دو تابع نشويم،

  .شودي زير، معادله حل مي مسئله4نام برسيم و به كمك كه به تساوي دو نسبت هم

  m sin x k
sin x m sin x sin

x k
     

           

2
2

) 1  

  

  m coscos x m cos x cos x k         2) 2  
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  m tantan x m tan x tan x k         ) 3  

  m cotcot x m cot x cot x k         ) 4  

  

  حالات مختلف معادلات مثلثاتي
اي كه   مسئله 4در اين حالت در معادله مثلثاتي فقط يك نسبت مثلثاتي با زاويه مجهول و از درجه اول وجود دارد كه با كمك                       :  حالت اول  -1

  .يابيمگفته شد، جواب را مي
  .معادلات زير را حل كنيد: 83مثال 

  sin x  2 3 0) 1  

  
x k

sin x sin x sin
x k

              


23 32 3 2 3 2 3

  

  sin x  2 3 0) 2  

  
x k

sin x sin x sin( )
x k

                


23 32 3 2 3 2 3

  

  cos x  2 3 0) 3  

  cos x cos x cos x k        32 3 22 6 6  

  cos x  2 3 0) 4  

  cos x cos x cos( ) x k          3 5 52 3 22 6 6  

هاي مثلثاتي براي كمـان  اما در ساير نسبت. وس يك كمان منفي را خواستند، كمان را از ربع دوم انتخاب كنيد    چه كسين  چنان :يادت باشـه  
  .كنيممنفي، به ربع چهارم با كمان قرينه رجوع مي

  tan x  3 0) 5  

  tan x tan x k      3 3 3  

  tan x  3 0) 6  

  tan x tan( ) x k        3 3 3  
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  cot x  3 0) 7  

  cot x cot x k      3 6 6  

  cot x  3 0) 8  

  cot x cot( ) x k        3 6 6  

  آدرس نقاط مهم روي دايره مثلثاتي

  
  حل معادلات خاص مثلثاتي

  .كنيماين معادلات رادر جدول زير بررسي مي. مايش استتري هم قابل نها به فرم سادههاي آنبرخي از معادلات هستند كه جواب
  

  معادله  جواب كلي  آدرس روي دايره  معادله  جواب كلي  آدرس روي دايره

  

x k    2  cos x 0  
  

x k   sin x 0  

 

x k 2  cos x 1  

 

x k   2 2  sin x  1  

 

x ( k )  2 1  cos x  1  

 

x k   2 2  sin x  1  

  
sin :يادت باشه x  1و cos x  1ريشه مضاعف دارند .  
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نـام   وجود دارند كه معادله را به تساوي دو نـسبت هـم          1 و توان    -1 يا   1در اين حالت فقط و فقط دو نسبت مثلثاتي با ضريب            :  حالت دوم  -2
  .كنيمه، مسئله را حل ميشد مسئله گفته4و به كمك ) كنيمنام نبودند از زواياي متمم استفاده مياگر هم(كنيم تبديل مي

  . ، چيز ديگري هم باشدxتواند به جز  به طور كلي كمان مي
  .دار استx يك عبارتِ uفرض كنيد : مثلاً

  
u k

sinu sin
u k

   
         

2
2

  

  cosu cos u k      2  
  tanu tan u k        
  cot u cot u k        

  
  .ا حل كنيدي زير ر معادله: 84مثال 

  sin x sin x 3 0) 1  

  
x k x x k x k

sin x sin x kx k x x

                   

3 2 2 2
3

3 2 2 4
  

  

sinي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 85تست  x

cos( x)


 

3 13
2

  )93خارج تجربي (  ، به كدام صورت است؟

1( k   4  2 (k  2 4  3 (k   32 4  4 (k 2 4   

  
  
  
  
  
  

sin  .معادله زير را حل كنيد: 86مثال  x sin x 3 0) 2  

  sin x sin x 3  
اين جا براي     اين. و هر دو، پشتشون علامت مثبت داشته باشه       ) جا داريم   كه اين (قرار شد چپ و راست مساوي يك نسبت همنام داشته باشيم            

)sinكه از شرّ منفي خلاص بشيم از خاصيت  ) sin   كنيم يعني به جاي   استفاده ميsin xنويسيم   ميsin( x)پس :  

   
u

kx k ( x) x k x

sin x sin( x) ,

x k ( x) x k x k

             
               

3 2 4 2 2
3

3 2 2 2 2
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sinهاي مثلثاتي  مجموع جواب: 87تست  x cos( x)  2 ]ي  بازه، در 02 , ]0   )96خارج تجربي (   كدام است؟2

1( 14
3  2 (4  3 (9

2  4 (5  

  
  
  
  
  
  

cosهاي معادلة مثلثاتي  تعداد جواب: 88تست  (x) sin (x)cos( x) 2 2 3 ] در فاصلة 1 , ]0   )1400سراسري تجربي (   كدام است؟2
1( 1  2 (3  3 (5  4 (6  

  
  
  
  
  

هاي معادلة مثلثاتي  مجموع جواب: 89تست     sin(x ) cos(x )3 18 ]، در بازة 8 , ]0   )95خارج رياضي (   برابر كدام است؟2

1( 3
4  2 (5

4  3 (3
2  4 (7

4  

  
  
  
  
  

)هـاي معادلـة مثلثـاتي          مجموعـة جـواب    Aفرض كنيد   : 90تست   cos )( cos )( cos )       11 2 1 4 1 8 ] در بـازة     8 , ]0   ،باشـد 

  )1400سري رياضي سرا(   كدام است؟Aماكزيمم عضو مجموعة 

1( 5
7  2 (6

7  3 (7
9  4 (8

9  
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sinهاي معادلة مثلثاتي  مجموع جواب: 91تست  x cos x sin x  3 3 11 ]، در بازة 22 , ]0   )98رياضي (   كدام است؟2

1( 5
2  2 (7

2  3 (2  4 (3  

  
  

  
  
  
  
  

sinهاي معادلة مثلثاتي  مجموع جواب: 92تست  x cos x 4 4 1
]، در بازة 2 , ]0   )98خارج رياضي (  ، كدام است؟2

1( 5
2  2 (3  3 (7

2  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  

tanجواب كلي معادلة مثلثاتي : 93تست  x .cos x 22   )86 تجربيخارج (   به كدام صورت است؟1

1( k   4  2(k   4  3(k  2 4  4(k  2 4  

  
  
  
  
  
  
  
  

cos  .معادله زير را حل كنيد: 94مثال  x cos x 3 0) 3  

   
u

x k x x k x k
cos x cos x x k x kx k x x k x

                      

3 2 2 2
3 3 2

3 2 4 2 2
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sinي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 95تست  x cos x sin( x)  2 2 3
  )91تجربي (   به كدام صورت است؟2

1( k
3  2 (k2

3  3 (k  2 3  4 (k   22 3  

  
  
  
  
  
  
  
  

cos  .معادله زير را حل كنيد: 96مثال  x cos x 3 0) 4  

  cos x cos x 3  
)cosكار كنم آقا؟ چطوري از شرّ منفي خلاص بشيم؟ آخه كسينوس كه خاصيت  الان چي ) cos    رو نداره   

  :ببينيد. هميشه ساز مخالف ميزنه! كسينوسه ديگه. توانيم واسش استفاده كنيم ايرادي نداره از يه خاصيت ديگه مي
  cos( ) cos       

cosه جاي پس ب  بذاريد cos( )   . به همين راحتي  
  cos x cos x cos x cos( x) x k ( x)           3 3 3 2  

  

kx k x x k x

x k x x k x k

               
              

3 2 4 2 2 4

3 2 2 2 2

  

cosي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 97تست  x cos x 3 cos با شرط 0 x 098 و 93تجربي  خارج(   كدام است؟(  

1( k 2 4  2 (k 2 8  3 (k   4  4 (k   4  
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  :ده كنيمفقط كافيه از اين روابط استفا. نسبت بشن باشد بايد كاري كنيم كه هم) يك(نسبت نباشن ولي توانشون  اگر دو طرف هم

  sin cos( )   2  

  cos sin( )   2  

  tan cot( )   2  

  cot tan( )   2  

sin  .معادله زير را حل كنيد: 98مثال  x cos x 3 2 0) 5  

  
u

kx k x x k x

sin x cos x sin x sin( x)

x k ( x) x k

                   
           

23 2 2 5 22 2 5 10
3 2 3 22

3 2 22 2


  

)sinهاي معادلة مثلثاتي  جواب: 99تست  x ) cos(x )   2 4 x با شرط 4 k  كه در آن kيك عدد صحيح است، كدام است؟   

  )99تجربي (  

1( k
3  2 (k2

3  3 (k 2
3 6  4 (k 2

3 6  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

sin  . زير را حل كنيدمعادله: 100مثال  x cos x 3 0) 6  
  :ببين. شي تر از شرّ منفي خلاص مي اينطوري راحت. ها منفي داره كاري كن منفي بياد پشت سينوس ها كه يه دونه از اين طور موقع اين

  sin x cos x 3  
  .  بعدش كسينوس رو تبديل به سينوس كنيچون اول بايد منفيِ پشت كسينوس رو از بين ببري: راه طولاني  

cos  : راه خوبتر x sin x sin( x)   3 3  

  cos x cos( ( x)) cos x cos( x) x k ( x)            3 3 2 32 2 2  

  

½nHkº IM Â¤oÎ k k
x k x x k x k x k

kx k x x k x

                        
              

2 3 2 22 2 4 4

2 3 4 22 2 2 8

  

  



 

ir.miansamansala.www   salamianriazi@  
42 

cosي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 101تست  x sin xcos x 22 2   )94تجربي (  ، به كدام صورت است؟1

1( k 2 8  2 (k 2 8  3 (k   8  4 (k   8  

  
  
  
  
  
  

  معادلات تانژانتي
]ها را در فاصلة  معادله زير را حل كنيد و تعداد جواب: 102مثال  , ]0   . مشخص كنيد2

  tan x tan x 3 0) 7  

   
u

ktan x tan x x k x x k x


         3 3 2 2  

  
¡.¡.ù ¡.¡.ù

k

x   

 

0 1 2 3 4
30 22 2

  

  tan x tan x tan x tan x    3 0 3) 8  
)tanتوني از خاصيت  واسه تانژانت هم مثل سينوس مي ) tan   استفاده كني :  

   
u

ktan x tan( x) x k ( x) x k x


           3 3 4 4  

  
¡.¡.ù ¡.¡.ù

k

x       

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 5 3 70 24 2 4 4 2 4

  

  .انژانت هم دقيقاً مثل تانژانتِكت
tanي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 103تست  x tan x 3   )99 و رياضي 97تجربي (  ، كدام است؟1

1( k
4  2 (k 2 8  3 (k  3

2 8  4 (k 4 8  
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  .معادلات زير را حل كنيد: 104مثال 

  sin x cos x 3 0) 1  

  cos x tan x tan x tan( ) x k             3 0 3 3 3  

  
  . استفاده كنيم2هاي حل معادله درجه  تونيم از روش اگر سينوس و كسينوس توان دو داشتند، مي          

sinاز معادلة : 105تست  x sin x  22 2 2 1   آيد؟ دست مي  چند جواب به2صفر تا  در فاصلة x براي 0
1( 6  2 (3  3 (4  4 (5  

  
  
  
  
  
  
  

            

( )sin u sin

( )cos u cos
u k

( )tan u tan

( )cot u cot

  

       

 


 

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2

3

4

  

cosي مثلثاتي  جواب كلي معادله: 106تست  x cos x 22 2   )96تجربي (   كدام است؟0

1(k  2 3  2(k   22 3  3(k   3  4(k   6   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . حواست به راديكال فرجه زوج باشه:يادت باشه
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sinيهاي معادلهتمام جواب: 107تست  x cos xكدام است؟   

1(x k  2 4  2(x k   4  3(x k 2  4(kx   2 4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

sinي مثلثاتيجواب كلي معادله: 108تست  x cos x
sin x

 23   )93سراسري رياضي (   كدام است؟2

1(k
2  2(k 2 4  3(k  4  4(k  4   

  »2«ي  گزينه: پاسخ

  
sin x sin x cos x

sin x
 

3 23 4 2  

  :حالا تفكيك  

  sin x ( sin x)  2 23 4 2 1  

  sin x sin x sin x sin x sin x ( )          2 2 2 2 2 21 23 4 2 2 2 1 2 2  

  sin x (sin ) x k      2 2
4 4  

  .گيريم ها گذاشته، ولي از روي دايره تصميم مي طراح جفتش رو توي گزينه

  kx   2 4     

  !كنن پس اوكيه ها مخرج كسر اصلي رو صفر نمي ضمناً چون اين جواب. درسته» 2«ي  گزينه
mيك بازيكن هندبال توپ را با سرعت        : 109مثال   / s16  تيمي خود     براي هم

 vاگر رابطـه بـين سـرعت تـوپ          . كند   متري او قرار دارد پرتاب مي      8/12كه در   
ي پرتـاب   و زاويه) برحسب متر (dشده افقي  ، مسافت طي)رحسب متر بر ثانيه ب(
قدر بوده است؟  ي پرتاب توپ چه گاه زاويه  به صورت زير باشد، آن  

  v sind 
2 2

10  
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    :آيد شده به دست مي ي داده از رابطه

  
k k

( ) sin // sin sin
( k ) k

                     


2 2 216 2 12 8 10 1 612 8 2 210 256 2 2 2 1 6




  

,وجه به شكل، جواب با ت   5
12   .باشد  قابل قبول مي12

گاه چند مثلث بـا   متر باشند، آن  سانتي6 و 2ي دو ضلع آن به ترتيب  اگر اندازه. متر مربع مفروض است      سانتي 3مثلثي با مساحت    : 110مثال  
  توان ساخت؟ ها مي اين خاصيت

  
  
  
  
  
  
  

  . باشهي مخرج حواست به ريشه:يادت باشه

sin  .ي زير را حل كنيد معادله: 111مثال  x
cos x
 


1 1
1 2 2  

  
  
  
  

  دوره تناوب
f متناوب است اگر با افزودن يك مقدار ناصفر به x عرض (y)تابع عوض نشود و دو شرط زير داشته باشد :  

  f f) x D x T D ) f (x T) f (x) T       1 2 0  

sinمثلاً 
)sin با6 ) 2 1 برابر و هر دو6

x ، / در حالي كه به.  هستند2 2 6 28ايم افزوده.  

  .گوييمترين مقدار مثبت دوره تناوب را، دوره تناوب اصلي ميي تناوب است كه كوچكي تناوب، خود دورههر مضربي از دوره
ترين دوره تناوب ترين عدد حقيقي وجود ندارد، كوچك است و دوره تناوبش هر عدد حقيقي است ولي چون كوچك تابع ثابت، متناوب:تذكر
  .ندارد

fدوره تناوب ) 1 (x) اگر Tي تناوب گاه دوره باشد، آنaf (x b) k  نيز همان Tهست .  
  .ير نيستپذتابع متناوب، يك به يك و معكوس) 2

ksinدوره تناوب) 3 ax2 kcos و1 ax2 T: برابر است با1
| a |
 2  

cot وtanaxدوره تناوب ax و) چه زوج، چه فرد( به هر توان| tanax | و| cot ax T به هر توان|
| a |
است .  
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k{IM joÎ ¾a » Z»p ¾a ·H¼U
k{IM joÎ ¾a » Z»p ¾a ·H¼U

k

k

sin ax

cos ax

| sinax | ( )

| cosax | ( )









2

2
  

    
    

  
  
  
  

mf(x)اگر دورة تناوب تابع : 112تست  cos(mx ) 2 4 برابر 2
f باشد، مقدار 3 ( m) كدام است؟ 0( )0  

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

cosدورة تناوب تابع : 113تست  xcos xf (x)
tan x cot x




2    كدام است؟4

1 (  2 (
2  3 (

4  4 (
8  

  :پاسخ
sin xcos x sin xcos xcos x sin xcos xcos xf (x) sin x

sin x


    

1 1 14 4 82 4 2 2 4 12 2 2 82 2 2 2 8
2

  

  T   2
8    در حالت معمول4

  :رسيم بنابراين به اين شكل مي
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tanولي بايد توجه كنيد كه به علت حضور  x و cot x در مخرج كسر kx    :پس بايد اين نقاط توخالي باشند. باشد  مي2

  
Tاكنون از شكل مشخص است كه          است نه    2

گزينـة  . جالب اين است كه در خود آزمون، اين سوال به اشتباه پاسخ داده شده است              . 4

  .صحيح است) 2(

sinدورة تناوب : 114تست  xf (x)
sin x

كدام است؟   

1 (
2  2 (  3 (3

2  4 (2  

  
  
  
  
  
  

yاگر دورة تناوب تابع : 115تست  cosax   ؟ اين تابع با طول مثبت كدام استmin باشد، اولين نقطه 2 برابر 3

1 (1  2 (1
2  3 (3

2  4 (2  

  
  
  
  
  
  

yتابع : 116تست  sin( x)  1 ] در بازة 32 , ] 1   )98چي  قلم(   چند بار بيشترين مقدار را دارد؟12

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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yقسمتي از نمودار تابع متناوب : 117تست  f (x)به شكل زير است  .f ( / )128   )98چي  قلم(   كدام است؟1
1 (/1 8  
2 (/1 8  
3 (/0 2  
  نشده  تعريف) 4

  
  
  
  
  
  
  
  
  

fدورة تناوب تابع با ضابطة : 118تست  (x) tan( x) cot( x)   98خارج رياضي (   كدام است؟(  

1 (1
2  2 (1  3 ( 1

2  4 (1  

  
  
  
  
  
  
  
  

yدورة تناوب تابع : 119تست  sin x cos x 1   )99چي رياضي  قلم(   كدام است؟2

1(   2 (
2  3 (3

2  4 (2  

f  : پاسخ (x) sin x cos x sin x | cos x | 22 2  

  f (x ) sin x | cos x | f (x)    2:  1(گزينة(  

  f (x ) cos x | sin x | f (x)  22:  2(گزينة(  

  f (x ) cos x | sin x | f (x)   3   )3(گزينة  :22

  f (x ) sin x | cos x | f (x)   2   )4(گزينة  :2
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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
yنمودار  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   عني كمان   ي است كه در    1 برابرx k ,k   2 2 )  مثل
2 ،5

2 ،9
2 

يا  3
2 ، 7

  .دهد رخ مي...)  و 2

yمقدار تابع   ) كمينه(مينيمم  ) 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

yدر حالت كلي، در تابع  asin(bx c) d  :  
|رابر مقدار ماكزيمم تابع ب) 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  ا نيز در ضابطههxنمودار با محور  0كنيم ي مثلثاتي حاصل را حل مي دهيم و معادله  قرار مي.  

Tي تناوب برابر  دوره) 3
| b |
   . است2

yاگر بيشترين مقدار تابع : 120تست  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  
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بـا توجـه بـه      . سازد  مي ي    متر است و اين عقربه با جهت مثبت محور افقي زاويه             سانتي 8شمار يك ساعت      ي دقيقه   طول عقربه : 121تست  
  .) برحسب راديان است( كدام است؟  برحسب yشكل زير، نمودار تابع 

  
  
  

1 (

    

2 (

  

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» 1«ي  گزينه

  
  

  2حالت 

  
y asinbx

a b


 0

  

  1حالت 

  
y asinbx

a b


 0

  

  
yرو قسمتي از نمودار تابعشكل روبه: 122تست  asin(b x) است .a b93خارج تجربي (   كدام است؟(  

1(4
3    2(5

3  

3(7
3    4(8

3  
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fقسمتي از نمودار تابع : 123تست  (x) sinb x c  2خط  طول پاره.  به صورت زير رسم شده استABكدام است؟   

1 (17
2  

2 (65
2  

3 (17
4  

4 (65
4   

  
  
  
  
  

yرو قسمتي از نمودار تابعشكل روبه: 124ت تس a sin(b x)  مقدار .  استyي در نقطهx  25
  )93تجربي (  ؟، كدام است3

1 (2    
2 (5/2  
3 (3    
4 (5/3   

  
  
  
  
  

yرو، قسمتي از نمودار تابعشكل روبه: 125تست  asin(b x) است  .a .b92خارج رياضي (   كدام است؟(  
1 (6-  
2 (3-  
3 (5/4  
4 (6   
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yقسمتي از نمودار تابع : 126تست  acos(( bx) )  3
  )94چي  قلم(  گاه كدام گزينه صحيح است؟ آن.  به صورت زير است2

1 (a , b  50 8  2 (a , b   50 8   

3 (a , b  50 16  4 (a , b   50 16   

  
  
  
  
  
  

yشكل زير، قسمتي از نمودار تابع : 127تست  a bsin(x )     )98تجربي (  ؟ كدام استb.  است3

1( 3
2  

2 (3
2  

3 (3  
4 (2   

  
  
  
  
  
  

yشكل زير، نمودار تابع : 128تست  asinbxcosbx 1است  .a b98رياضي (   كدام است؟(  
1( 1  

2 (3
2  

3 (2  
4 (3   
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yشكل زير، نمودار تابع : 129تست  asin(bx) c نسبت . دهد ب، نشان مي را در يك بازة تناوa
b

  )99تجربي (  ، كدام است؟

1( 2  
2 (3  
3 (4  
4 (6    

  
  
  
  
  
  

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 2ا ت2كنيم 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 

yبع  تا) 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
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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 ي تناوب اصلي   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

  

y در 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 ع كسينوس ندارد، چون كسينوس منفي تأثيري روي رسم نمودار تابbعلامت . (شود مي) عمودي(انبساط يا انقباض عرضي 

yحالت كلي، در تابع  acos(bx c) d    
|مقدار ماكزيمم تابع برابر ) 1 a | d و مقدار مينيمم آن | a | d است .  
xبع  ي تا   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: 130تست  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  گزينه: پاسخ

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

yشكل زير نمودار تابع : 131تست  a bcos( x)  )ي  ، در بازه2 , )0   )97رياضي (   كدام است؟b.  است4

1 (2-  
2 (1-  
3 (1  
4 (2   
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yشكل زير، قسمتي از نمودار تابع : 132تست  asin ( bx)  1
a.  است2 .b98چي  ، قلم92رياضي (   كدام است؟(  

1 (2  
2 (/2 5  
3 (3  
4 (/3 5   

  
  
  
  
  

y تابع با ضابطة شكل زير، قسمتي از نمودار: 133تست  a bsin( x)  2مقدار .  استb99تجربي (   كدام است؟(  

1 (2  
2 (1  

3 (1  
4 (2   

  
  
  
  
  
  

fدر تابع : 134تست  (x) asin x cos x a    24 2 4 2 y كدام باشد تا نمودار آن همواره زير خط a حدود 3     قرار گيرد؟7
  )99چي رياضي  قلم(  

1( a  5 3
2 2  2 (a  3 5

2 2  3 (a   5 3
2 2  4 (a 3 5

2 2  
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fاگر نمودار تابع : 135تست  (x) asin ( x)  2 31    كدام است؟B و A گذرنده از نقاط  به صورت زير باشد، شيب خط2

1( 1  2 (3
2  

3 (2  4 (5
2   

  
  
  
  
  

  تانژانت
  . ها عمود است  بر محور كسينوسA نقطة در TATرو خط  در دايرة مثلثاتي روبه

 را  OMخـط     گيـريم و پـاره       در ربع اول دايره مثلثاتي در نظر مي         را زاوية  ) الف
ــي ــداد م ــة   امت ــن خــط را در نقط ــا اي ــيم ت ــدMده ــد.  قطــع كن ــشان دهي : ن

tan AM b    
ب از برخـورد    ، بـه همـين ترتي ـ     توان ديد كه تانژانت هر زاوية دلخواه ماننـد            مي

 را  TATبنابراين خط   . شود   تعيين مي  TATامتداد ضلع دوم آن زاويه با خط        
 مبدأ اين محور است و جهت مثبت محور، از پايين Aنقطة . ناميم محور تانژانت مي
  .به سمت بالا است

ها در ربع اول و سوم قرار دارد مقداري           آنچرا تانژانت زوايايي كه انتهاي كمان       ) ب
هـا در ربـع دوم و چهـارم قـرار دارد،              مثبت و تانژانت زوايايي كه انتهاي كمـان آن        

  مقداري منفي است؟

  تغييرات تانژانت
اگـر   . كنـيم   ل دايرة مثلثاتي بررسي مـي     ابتدا اين تغييرات را در ربع او      . كند   مقادير تانژانت آن نيز تغيير مي      با تغيير زاوية     0   مقـدار ،

tan نيز برابر صفر است و با افزايش اندازة  مقدار ،tanيابد  نيز افزايش مي.  
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  تابع تانژانت
xجز    به( ازاي هر زاوية دلخواه در دايرة مثلثاتي         بينيم به   طور كه مي    همان k ,k   2 (       عددي حقيقي به عنـوان ،tan   داريـم و 

yتابعي با ضابطة     tan   دامنة اين تابع مجموعة     . كند   مشخص ميD {x | x k ,k }     2        ه  اسـت و بـرد آن مجموع ـ

yتوان ديد تابع  به سادگي مي. اعداد حقيقي است tan  تابعي متناوب است و دوره تناوب آن ،است، زيرا  :tan( x) tan x    

yرسم تابع  tan   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

fنمودار : 136تست  (x) tan(a bx) به صورت مقابل است  .bكدام است؟   

1(  3
2    2 (3

2  

3 ( 2    4 (
2   

  
  
  
  
  

)قدر است؟   چهAOBبا توجه به دايرة مثلثاتي زير، مساحت مثلث : 137تست  )  0 2  

1 (2
3    2 (3

4  

3 (3
8    4 (1

2   
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yشكل زير قسمتي از نمودار تابع : 138تست  tan xحاصل . دهد  را نشان ميb aكدام است؟   

1 (
12    

2 (5
12  

3 (7
12    

4 (13
12   

  
  
  
  
  

yشكل زير نمودار تابع : 139تست  tanaxاگر مساحت مثلث .  استABC برابر با 8    كدام است؟a باشد، مقدار 3

1 (1
2  

2 (1
4  

3 (3
4  

4 (5
4   

  
  

  
  
  
  

fقسمتي از نمودار: 140تست  (x) tan(ax )  1
  ؟ كدام استa.  به صورت شكل مقابل است2

1( 3
4    2( 3

4  

3(3
4    4( 3

2  

  
  
  
  

  توفيق و رستگاري را از خدا بخواهيد  
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