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    مثلثات

 اندازه گیري زاویه واحد:  

یک درجه اندازه زاویه مرکزي است که طول کمان مقابل به آن    :درجه 
360

1
  . شدطول محیط دایره با 

هر دوران کامل           
360 باشدمی .  

   

  ها انتخاب شده اي روي آن به عنوان مبدا کماننقطه دار به شعاع واحد کهاي است جهتدایره  :دایره مثلثاتی

  . باشد

  .گیریمهاي ساعت را مثبت میجهت خلاف حرکت عقربه   

  

 هاي  مثلثاتی نسبت:   

  

  :الزاویههاي حاده در مثلث قائمهاي مثلثاتی زاویهنسبت) الف 

                     
a

c
B

a

b
B  cos,sin  

                     
b

c
B

c

b
B  cot,tan         

  

  .بیابید را Btanباشدمی 1cو 5aو  90Âکه ABCالزاویه در مثلث قائم  :مثال 

6224125                                               :حل  22222  bbbcba  

                                                                                             62
1

62


c

b
Btan  

درصورتی که . است  32متر از سطح زمین قرار دارد زاویه رؤیت برجی برابر /51که به ارتفاع Aاز نقطه :مثال 

 .متر باشد ارتفاع برج را تعیین کنید 25  فاصله این نقطه تا برج tan /32 0 62

  

51562025     :حل
25

620 ///tan  BC
BC

AB

BC
A  

                          1751515  //CDBDCBAD  
  
  

  

  

A

b  

c  

a
C

B

A 

C 

B 

D 
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را روي  Dرا در دو طرف ساحل آن در نظر گرفته و نقطه Cو Bياي دو نقطهانهبراي تعیین عرض رودخ :مثال 

و به ارتفاع D در امتداد خط شاقولی مرور کننده بر Aنقطه ایم، وعیین کردهو نزدیک رودخانه ت BCامتداد

m51/ در صورتی که. کنیمرا انتخاب می باشدواقع می ناز آ72BAD عرض  ،باشد /m820برابر با DCو  ˆ

. رودخانه را به دست آورید tan /72 3 08   

        :حل  62451083 ///ˆtan  DBDB
AD

DB
BAD   

           mBCBCDCDBBC 83820624 ///    

  

                 

  

  

  :هاي مثلثاتی در صفحه مختصاتنسبت) ب 

اگر  yxp 22و  , yxrop  و زاویه op  با محورx ها ،باشد  

                
r

x

r

y
  cos,sin  

               
y

x

x

y
  cot,tan  

  

اگر  :مثال  32,p  زاویهو op  با محورx ها باشد .cos وcot را بیابید.  

                                                                                                    :حل  
3

2

y

x
cot  

                                                
13

132

13

2
1394 




r

x
r cos,  

اگر  :مثال 
5

3
sin )     باشد )در ربع سوم .cos  را بیابید.  

yr                                                                      :حل  
r

y

3

5

5

3

5

3
sin  

                                          ،  yxyxyyxryx
3

4

9

16

9

25 22222222   

                                                                                                 
5

4

3

5
3

4







y

y

r

x
cos  

  

p

o
  

D 

C 

B 

A 
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  :هاي مثلثاتی در دایره مثلثاتینسبت) پ 

  بنامیم  Aها رااگر مبدا کمان       

   و انتهاي کمان روبرو به زاویه      

  : بگیریم Mرا      

                                                                                                                   
OH

OP









cos

sin
  

                                                                                                                 
BS

AT









cot

tan
  

   با توجه به شکل بالا  sin,cosM براي هر زاویه باشد ومی داریم:  

                  RR   cot,tan,cos,sin 1111  

  

73بیشترین و کمترین مقدار عبارت   :مثال  xcos را بیابید.  

4731033311                               :لح  xxx coscoscos   

  .باشدمی10و کمترین مقدار  4بنا براین بیشترین مقدار  

  

  

 هاي مثلثاتی در نواحی چهار گانهعلامت نسبت:  

  

  

  

  

  

  

  

  

0اگر  :مثال  cossin  0 و costan  انتهاي کمان مقابل به .  باشد ؟در کدام ناحیه قرار دارد  

0    :حل   cossin   بنابراین 0 در ناحیه دوم یا چهارم و costan   بنابراین  در ناحیه اول

    .در ناحیه دوم قرار دارد یا دوم واقع است در نتیجه

  ناحیه

  نسبت

  مثلثاتی

  چهارم  سوم  دوم  اول

  -  -  +  +  ینوسس

  +  -  -  +  کسینوس

  -  +  -  +  تانژانت

  -  +  -  +  کتانژانت

A 

B S 

T 

H O 

p M 
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 هاي مثلثاتی چند زاویه خاص مقدار نسبت:  

  

حاصل عبارت  :مثال  3060302 costansin  را بیابید .  

sin                                        :حل  tan cos
 

       
 

2

2 1 3 1 3 7
30 60 30 3

2 2 4 2 4
                                  

 هاي مثلثاتی یک زاویه چند رابطه بین نسبت:  

 22 1 sincos    22 1 cossin   122   cossin    

1 cottan  0 



 sin,

sin

cos
cot  0 




 cos,

cos

sin
tan  






2

2
2

1 cot

cot
cos


  




2

2

1

1

tan
cos


  




2

2 1
1

cos
tan   






2

2

2

1 tan

tan
sin


  




2

2

1

1

cot
sin


  




2

2 1
1

sin
cot   

  

اگر  :مثال 
3

2
xcos  و انتهاي کمان روبرو به زاویهx هاي مثلثاتیدر ربع چهارم باشد سایر نسبتx  را حساب

  . کنید

                                            :حل  
3

5

9

5

3

2
11

2

22 







 xxx sincossin  

                                          
5

52

5

21

2

5


x
x

x

x
x

tan
cot,

cos

sin
tan  

اندازه زاویه 

  360  270  180  90  60  45  30  0  برحسب درجه

سینوس  
0  2

1
  

2

2
  

2

3
  1  0  1  0  

2  1کسینوس  

3
  

2

2
  

2

1
  

0  1  0  1  

تانژانت  
0  3

3
  تعریف نشده  3  1  

0  
  تعریف نشده

0  

3  1  3  تعریف نشده  کتانژانت

3
  

0  
  تعریف نشده

0  
  تعریف نشده
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ررسی دایره مثلثاتی باشد درستی رابطه زیر را بدر ناحیه دوم  xدر صورتی که انتهاي کمان روبرو به زاویه :مثال 

x                    .کنید
x

x

x

x
tan

sin

sin

sin

sin
2

1

1

1

1










  

                                          :حل 
   





















x

x

x

x

x

x

x

x
2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

sin

sin

sin

sin

sin

sin

sin

sin
  

                                                 
   













x

x

x

x

x

x

x

x

cos

sin

cos

sin

cos

sin

cos

sin 1111
2

2

2

2

   

                                    x
x

x

x

xx

x

x

x

x
tan

cos

sin

cos

sinsin

cos

sin

cos

sin
2

21111


















  

ABC  مساحت مثلث      

 مساحت مثلث برابر است با طول قاعده ضربدر طول ارتفاغ تقسیم بردو 

                                             AbcBacCabS sinsinsin
2

1

2

1

2

1
 

                                 
2

cba
pcpbpappS


 ,  

  

 شیب خطی که از دو نقطه  
11
yxA و  , 

22
yxB بگذرد  و  ,

21
xx برابر است با ،  :

12

12

xx

yy




  

  

  شیب خطی که محور افقی را قطع کند، برابر است با تانژانت زاویۀ بین خط و جهت مثبت   

  سازد،با جهت مثبت محور افقی می که خطاي باشد زاویه به عبارت دیگر، اگر . محور افقی

  شیب خط tan : گاه آن

  

درجه بسازد و از نقطه  135معادله خطی را بنویسید که با محور افقی زاویه  :مثال  63,p بگذرد .  

bxya                                                                        :حل     tan 1135   

                                333663  xybbpbaxy ,, 

خطی که از دو نقطه :مثال  23, و 61, دسازاي میگذرد با محور افقی چه زاویهمی .  

1                                                                                                :حل 
13

62





a          

                                                                                             451  tan 
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  :تمرین

در صورتی که  .1 68,p  و بین شعاع  یۀزاوop  و محورox مقدار  ،  باشدcos  وsin  چقدر

 است؟

C که زاویۀ ABC در مثلث قائم الزاویۀ .2  90 ،b  cو  3  هاي مثلثات زاویهنسبت. می باشد 5

B را بیابید. 

cosx5بیشترین و کمترین مقدار  عبارت .3  دست آوریدرا  به 3

)    مرکز دایره است O: (  ثابت کنید  زیربه کمک شکل  .4
sin

tan
cos

x x

x


2 1
  

  

  

  

 

اگر  .5  30 30    باشد کمترین و بیشترین مقدار عبارت cos 5 8 را در صورت وجود 2

 .بیابید

sinبیشترین و کمترین مقدار  عبارت .6 sinx x 2 4  .دست آوریدرا  به 15

 .درستی روابط زیر را بررسی کنید .7

                                                           cos sin tan tanx x x x   4 4 2 21   الف(   1

   sin cos tan cotx x x x  2 2 2 22   ب(  1

  sin cos sin cos sin cosx x x x x x    1 1   پ(  2

                                                   cos sin cos sin sin cosA A A A A A   
4 4

  ت(   8

 .حاده باشد درستی روابط زیر را بررسی کنید یهزاو اگر  .8

                                                         sin cos  1   )الف  

tan cot      ب(  2

  

  

  

  

  

  

  

x
O  
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 ايسؤالات چهار گزینه

، 10rاگر  .1
5

4
sin و انتهاي  در ربع دوم باشد، مختصات نقطۀ p نظیر زاویۀ   برابر است با: 

1(  54,        2 ( 86,      3 ( 43,      4 ( 68, 

0اگر  .2 cossin انتهاي کمان رو به رو به باشد ، ؟در کدام نواحی است 

   دوم یا سوم)  4    سوم یا چهارم)  3    دوم یا چهارم)  2      اول یا سوم )1

0اگر  .3 cossin  0و tancos انتهاي کمان رو به رو به باشد ، ؟احیه استدر کدام ن 

 چهارم)  4      سوم)  3      دوم)  2      اول   )1

اگر  .4
21

2

a

a
x


cos باشد ،a ؟تغییر می کنداي در چه فاصله 

1(  11,       2 ( ,0      3 ( 0,      4 (  , 

axاگر  .5 23 sin مقدار باشد ،a ؟اي قرار دارددر چه فاصله 

1(  21,       2 ( 21,      3 ( 21,      4 ( 21, 

اگر  .6 2020    و
2

1
3



m

cos مقادیر ،m ؟در کدام فاصله است 

1(  21,       2 ( 20,      3 ( 32,      4 ( 43, 

2اگر  .7 xx cottan مقدار عبارت باشد ،xx 22 cottan   برابر است با: 

1( 2         2 (4        3 (6        4 (8 

حاصل عبارت  .8
22

xxxx cossincossin 



که در آن    450 ,x ؟باشد، کدام استمی 

1( xx cossin   2 (xsin      3 (xx cossin     4 (xcos  

اگر  .9
4

1
xxcossin گاه مقدار ، آنباشدxx cossin  ؟کدام است 

1( 
2

2
       2 (1      3 (2      4 (2 

، مقدار کسر باشد 3xtanاگر  .10
xx

xx

cossin

cossin

32

32




 ؟کدام است 

1( 3         2 (3      3 (
3

2
        4 (

3

2
 

  

 



  تجربی و ریاضی )1(ریاضی 
 

 

8   8   

اگر  .11
5

3
xtan مقدار عبارت باشد ،

x

x

x sin

cos

cos

235 
 ؟کدام است 

1( 
5

3
         2 (

3

10
      3 (0        4 (

5

6
 

ماکزیمم عبارت  .12
xcos2

2
 ؟کدام است 

1( 1         2 (2        3 (
3

2
        4 (

2

3
 

xxxxعبارت  .13 2266 3 cossincossin  ا برابر است ب: 

1( 
4

1
         2 (

2

1
        3 (

3

2
        4 (1 

xxماکزیمم عبارت  .14 44 cossin   برابر است با: 

1( 1          2 (2      3 ( 2        4 (22 

0اگر  .15
32


xx cossin

xx، مقدار عبارت باشد  cottan  ؟کدام است 

1( 
2

5
        2 (

6

5
      3 (

3

5
        4 (

6

13
 

2اگر  .16 yx sinsin باشد ، yx 3cos  برابر است با: 

1( 0          2 (1      3 (1        4 (
2

1
 

در ناحیۀ دوم باشد حاصل عبارت رو به زاویه بهاگر انتهاي کمان رو .17



2

2

1 cot

cot


 کدام است؟ 

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

عبارت  .18 602456302 coscossin   برابر است با: 

1( 26        2 (23      3 (22      4 (2 

اگر  .19
10

1
xsin  و انتهاي کمانx ي سوم باشددر ناحیه ،xcot  برابر است با: 

1( 3         2 (
3

1
        3 (10        4 (10 

اگر  .20
   

2



x

xf

x

xf

sincos
، باشد     4545  ff  برابر است با: 

1( 2        2 (
2

1
      3 (2      4 (

2

1
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اگر  .21
5

1
xcos مقدار باشد ،x2tan  برابر است با: 

1( 25       2 (24      3 (23      4 (22 

aاگر  .22  300270 cossin  ، باشدa  برابر است با: 

1( 
2

3
        2 (0        3 (

2

1
      4 (

2

1
 

حاصل  .23  22 1 cotsin   برابر است با: 

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

حاصل کسر  .24
xx

xx

cossin

cossin





1

33

 :برابر است با  

1( xx cossin      2 (xxcossin1  3 (xx cossin     4 (1 

حاصل عبارت  .25
xx

xx

xx

xx

cossin

cossin

cossin

cossin








 3333

 :برابر است با  

1( xxcossin2     2 (xxcossin2  3 (2        4 (1 

xxxxxحاصل عبارت  .26 22222 cottancoscotsin  ؟کدام است 

1( x2sin       2 (x2cos      3 (x21 tan    4 (x21 cot 

حاصل  .27   xxxx 2244 1 tantansincos  ؟کدام است 

1( 0          2 (1        3 (2        4 (3 

حاصل عبارت  .28 xxxx 2222 2 cottancossin  ؟کدام است 

1( 1         2 (2        3 (x21 cos    4 (x4sin 

xxحاصل عبارت  .29
x

xx
cottan

sin

cossin



، در صورتی که  450 x، ؟کدام است 

1( 1xtan     2 (1xtan    3 (xtan2      4 (xcot2 

axxاگر  .30  cottan  وbxx  33 cottan؟، کدام رابطه صحیح است 

1( baa  33      2 (aba  33     3 (baa  33    4 (aba  33 
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1اگر  .31 aa cossin حاصل باشد ،aa 33 cossin   برابر است با: 

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

2اگر  .32 xx cottan  باشد ، حاصلxx 55 cottan   برابر است با: 

1( 2        2 (2        3 (1        4 (0 

اگر  .33 18090  حاصل باشد ،  22 121 sinsin   برابر است با: 

1(  cossin     2 ( cossin   3 ( sincos   4 (  cossin  

اگر  .34
a

x
3

tan  و
3

2b
x cot اي بین ، چه رابطهباشدa  وb ؟برقرار است 

1( ab 32       2 (ab 23     3 (ba 94       4 (ab 2 

اگر  .35  xxfx 2cossinsin   ،باشد 1f ؟کدام است 

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

1
 

اگر  .36
5

4
sin  و،حاصل  حاده باشد




cos
tan

1
  برابر است با: 

1( 2          2 (3        3 (
3

1
        4 (

3

4
 

2اگر  .37 xx cottan حاصل باشد ،xx 22 cossin  با  برابر است: 

1( 2          2 (2      3 (1         4 (0 

حاصل عبارت  .38   xxxx 4466 32 cossincossin   برابر است با: 

1( 1       2 (2        3 (xx 22 cossin    4 (xx 222 cossin 

و  ABCD  ،5ABدر لوزي  .39
5

3
Acos  .؟مساحت آن کدام است 

1( 15        2 (18      3 (20      4 (25 

 :برابر است با  Bcot. می باشد 5cو  3b، باشد می 90C که زاویۀ ABCي در مثلث قائم الزاویه .40

1( 
5

3
        2 (

4

3
        3 (

3

4
        4 (

5

4
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تا پاي برج Aاگر فاصلۀ نقطه . شوددیده می 30واقع در سطح زمین، بالاترین نقطه برجی با زاویه  Aاز نقطۀ  .41

 متر باشد، ارتفاع برج چند متر است؟ 30

1( 15        2 (12      3 (310      4 (320 

 باشد مساحت آن کدام است؟ 150هاي آن باشد،  اگر یکی از زاویهمی 24و  15الاضلاعی دو ضلع متوازي .42

1( 180        2 (360      3 (240      4 (300 

100اگر او . است 60دید شخص با نوك آنتن  زاویۀ. گاه رادیویی ایستاده استشخصی نزدیک آنتن یک ایست .43

 ارتفاع این آنتن چند متر است؟. شودمی45جدید  دیدش در موقعیت متر به عقب برود زاویۀ

1(  3325       2 ( 3350     3 ( 3150     4 ( 3125   

اگر این دو طناب با . مکنیمتر به سطح زمین وصل می 15و 12هاي طناب به طول 2روي دیوار Aۀاز نقط .44

چند متر است؟به طور تقریبی دیگر ها از یکپاي طناب بسازند، فاصلۀ 44و 60ه ترتیب زوایاي سطح زمین ب

 cos /44 0 72                                                                                      

1( /4 8                  2 (/5 4                                                        

3( /6 8          4 (/7 2                                   

 
sinحاصل عبارت زیر با شرایط  .45 ,cos ,x x m Z  0 0،tan x  1 کدام است؟ 

   ...
tan cot tan cot tan cotx x x x x x

     
          

          
2 2 100 100

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
  

 
1(    100               2 (200          3 (tan x100           4 (tanx200 

 

  1401الی  1390هاي سؤالات کنکور سال

sinCدر شکل زیر، فرض کنید   .46 
5

13
CHو     )1399ریاضی ( کدام است؟  AHاندازة ارتفاع . 9

1( /3 25     

2( /3 5       

3( /3 6       

4( /3 75 

cotCدر شکل زیر،    .47 
5

2
ACو     )خارج 1399ریاضی ( کدام است؟  AHاندازة ارتفاع . 96

1( 48     

2( 56       

3( 64       

4( 72 

N M 

A 

C

A

 

H  
B

C  

A  

H  B



  تجربی و ریاضی )1(ریاضی 
 

 

12   12   

sinاگر  .48 cosx x 2 2 4
2

3
tanباشد، حاصل   x2   کدام است؟ x 0   )1401 تجربی( 

1( 
3

2
             2 (

2

3
            3 (

1

2
         4 (

1

4
 

  

  نامه پاسخ

 پاسخ شماره پاسخ شماره پاسخ شماره پاسخ شماره پاسخ شماره

1 2 2 2 3 3 4 4 5 1 

6 3 7 3 8 4 9 1 10 1 

11 2 12 2 13 4 14 1 15 4 

16 3 17 4 18 2 19 1 20 3 

21 2 22 3 23 2 24 3 25 3 

26 4 27 2 28 1 29 1 30 1 

31  1 32  4 33  2 34  4 35  2 

36  2 37  4 38  1 39  3 40  3 

41  3 42  1 43  2 44  1 45  1 

46  4 47  3 48  3 49   50   

 


