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درسنامه آموزشی ریاضیات دهم و یازدهم

 فصل مثلثات

نویسنده:

مهدی حاجی نژادیان

 مدرس ریاضی

از دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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 گویند. یک درجهتقسیم شود ، هر قسمت را قسمت مساوی  063اگر هر دایره به  تعریف درجه:

 گویند : رادیانیک که طول آن برابر شعاع باشد ، از دایره  کمانیهر  تعریف رادیان :

𝑂𝐴 = 𝐴𝑀 ̂             

 

 است؟ چند رادیاندرجه ،  54: زوایه   1تست

      π  (5                     2π  (0                        
π

5
  (2                         

𝜋

2
  (1 

 حل :

{
D = 54
𝑅 =?    

   →      
54
183

=
𝑅

𝜋
    →   

1
5
=
𝑅

𝜋
  → 𝑅 =

𝜋

5
    

  چند درجه است؟ 
2𝜋
0

 تست 2 : زاویه

      03  (5                    113  (0                        133  (2                         123  (1
 حل :

{
D =?      

𝑅 =
2𝜋
0
    
   →     

𝐷

183
 =

2𝜋
0
𝜋
    →   

𝐷

183
 =

2
0
   → 𝑅 =

2
0
× 183 = 123   

 

 

 

 

 

 

A 

M 

O 

{
درجه رادیان
063 2𝜋
𝐷 𝑅

   →      
𝐷

063
=
𝑅

2𝜋
    →   

𝐷

183
=
𝑅

𝜋
      

 توجه

تست های نمونه
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 چند رادیانویه حاده چهار برابر دیگری باشد ، زاویه کوچکتر : در یک مثلث قائم الزاویه ، اگر یک زا 0تست 

 است؟

     
 π

8
  (5                    

π

13
  (0                      

π

14
  (2                  

𝜋

4
  (1 

 حل :

𝑥 + 5𝑥 = 03 → 𝑥 = 18 

 :  تبدیل به رادیان 
18
183

=
𝑅

𝜋
   →    

1
13
=
𝑅

𝜋
 → 𝑅 =

𝜋

13

  چند درجه است؟ 
2𝜋
0

 تست 5 : کمان

     22 (5                    53 (0                      06  (2                  03  (1

 حل :

𝐷

183
=

2𝜋
0
𝜋
   →    𝐷 = 53 

 است؟چند رادیان  درجه ، 163: زوایه    4تست

      
0π
16
  (5                    

0π
8
  (0                        

8π
0
  (2                         

5𝜋
0
  (1 

 حل :

{
D = 163
𝑅 =?    

   →      
163
183

=
𝑅

𝜋
      → 𝑅 =

8𝜋
0
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 را طی می کند؟ چند رادیاندور می زند در هر ثانیه  123: دستگاهی که در هر ساعت  6تست 

π

14
  (5                    

π

8
  (0                        

π

2
  (2                         

𝜋

4
  (1 

 حل :

 123چون تعداد دورها در هر ساعت  
123

است لذا در هر ثانیه 
0633

 دور زده می شود. بنابراین :  

1
تعداد دورها در هر ثانیه برابر 

03
دستگاه در هر ثانیه  رادیان است لذا 2π، و چون هر دور برابر   

1

03
× 2𝜋 

𝜋
یعنی 

14
 رادیان را طی می کند.   

 

,β: اگر زاویه های  2تست  𝛼   متمم یکدیگر باشند و𝛼 چهل درجه از زاویه𝛽 ، اندازه زاویه بیشتر باشد𝛼

 برحسب رادیان کدام است؟

14π
06
  (5                    

10π
06
  (0                        

11π
06
  (2                         

𝜋

6
  (1 

 حل :

{
𝛼 + 𝛽 = 03
𝛼 = 53+ 𝛽  → {

𝛼 + 𝛽 = 03
𝛼 − 𝛽 = 53   → 2α = 103 → α = 64  →   α = 64 ×

𝜋

183
=

10𝜋
06
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خلاف حرکت عقربه های آن جهت  جهت مثبتکه  شعاع واحدو  مرکز مبدا مختصاتبه  دایره ای جهت دار

 گویند.دایره مثلثاتی ست را ا ساعت

جهت مثبت و جهت موافق حرکت را جهت خلاف حرکت عقربه های ساعت در مثلثات  جهت مثلثاتی :

 ت منفی گویند.هرا جعقربه های ساعت 

 

 

 

با جهت ثابت ) مثبت  Aمبدا در نظر گرفته شود چنانچه متحرکی را از نقطه  Aنقطه اگر  زاویه مثلثاتی :

رسید در این  Bبه نقطه دایره مثلثاتی را دور می زند و  بار kرا طی کند بعد از اینکه 𝐴�̂�یا منفی ( کمان 

می گیرند.αبرابر گویند و معمولا آن را زاویه مثلثاتی را یک 𝐴�̂�صورت زاویه مرکزی مقابل به کمان 

∠ 𝐴𝑂𝐵 = 𝑘 × 063+ 𝛼 درجه      ،     ∠ 𝐴𝑂𝐵 = 𝑘 × 2𝜋 +
𝜋

183
α رادیان   

 دایره مثلثاتی

 

 

 

 

 

 

A 

B 

O 

 

فرض شود ،  ا صفرمثبت ییک عدد  k( و اگر  اعداد صحیحعبارت است از  z)   𝑘𝜖𝑧در روابط بالا 

خواهد  جهت منفیدر نظر گرفته شود ، حرکت در یک عدد منفی  kحرکت در جهت مثبت و اگر 

 بود.

 توجه
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وجود دارد که همان ناحیه های دستگاه  چهار ناحیه مثلثاتیمعمولا در مثلثات  ناحیه های مثلثاتی :

 مختصاتی هستند.

 

= ناحیه اول { 𝑥 |   3 ≤ 𝑥 ≤ 03 } = { 𝑥 |   3 ≤ 𝑥 ≤
𝜋

2
 } 

= ناحیه دوم { 𝑥 |   03 ≤ 𝑥 ≤ 183 } = { 𝑥 |   
𝜋

2
≤ 𝑥 ≤ 𝜋 } 

= ناحیه سوم { 𝑥 |   183 ≤ 𝑥 ≤ 223 } = { 𝑥 |   𝜋 ≤ 𝑥 ≤
0𝜋
2
 } 

= ناحیه سوم { 𝑥 |   223 ≤ 𝑥 ≤ 063 } = { 𝑥 |   
0𝜋
2
≤ 𝑥 ≤ 2𝜋 } 

 

 

 

 

 

 

 

 ناحیه دوم ناحیه اول

 ناحیه چهارم ناحیه سوم
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 نسبت های مثلثاتی :

 قسمت مثبت محوررا در نظر بگیرید. فرض کنید که این دایره  rشعاع و  مرکز مبدا مختصاتدایره ای به 

xنقطه ی مانند  ها را در  A .قطع کرده باشدP .را به عنوان متحرکی روی دایره مثلثاتی در نظر بگیرید

، اگر  بنابه قراردادنشان می دهیم.  θرا مشخص می کند. اندازه این زاویه را با 𝐴𝑂𝑃 ∠زاویه Pنقطه 

ر غیر این صورت رامثبت می گیریم و د θعقربه های ساعت جابجا شود  جهت خلاف حرکتدر Pمتحرک 

θ  بارتند از :ع سینوس ، کسینوس ، تانزانت و کتانژانتمنفی فرض می شود. بنابراین نسبت های مثلثاتی 

 

 

 

 

 

 

P(x, y) 

θ 
A 

      O         x       H 

y             r 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑦

𝑟
=

𝑦

√𝑥2 + 𝑦2
    

  𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑥

𝑟
=

𝑥

√𝑥2 + 𝑦2
  

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑦

𝑥
      , 𝑥 ≠ 3   

 𝑐𝑜𝑡𝜃 =
𝑥

𝑦
       , 𝑦 ≠ 3 
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آن روی ضلع آغازی اگر زاویه در دستگاه مختصات طوری قرار گرفته باشد که  زاویه : فوضع متعار

 باشد می گویند زاویه در وضع متعارف قرار دارد.بدا مختصات راس آن در مو  ها xقسمت مثبت محور 

ضلع پایانی آن در وضع متعارف قرار داشته باشد و 𝜃زاویه فرض کنید  نسبت های مثلثاتی و برد آنها :

,𝑃(𝑥دایره مثلثاتی را در نقطه ی  𝑦): قطع کرده باشد در این صورت نسبت های مثلثاتی عبارتند از

 

 

 

 

 

 

A 

k B 

P 

θ 

      O            x         H 

y              

Q 
L              

𝑠𝑖𝑛𝑥 : ناحیه اول > 3, 𝑐𝑜𝑠𝑥 > 3, 𝑡𝑎𝑛𝑥 > 3, 𝑐𝑜𝑡𝑥 > 3 

𝑠𝑖𝑛𝑥 : ناحیه دوم > 3, 𝑐𝑜𝑠𝑥 < 3, 𝑡𝑎𝑛𝑥 < 3, 𝑐𝑜𝑡𝑥 < 3 

𝑠𝑖𝑛𝑥 : ناحیه سوم < 3, 𝑐𝑜𝑠𝑥 < 3, 𝑡𝑎𝑛𝑥 > 3, 𝑐𝑜𝑡𝑥 > 3 

𝑠𝑖𝑛𝑥 : ناحیه چهارم < 3, 𝑐𝑜𝑠𝑥 > 3, 𝑡𝑎𝑛𝑥 < 3, 𝑐𝑜𝑡𝑥 < 3 
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𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑦

𝑟
= 𝑦 = 𝑂𝐿̅̅̅̅

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑥

𝑟
= 𝑥 = 𝑂𝐻̅̅ ̅̅

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑦

𝑥
=
𝐻𝑃̅̅ ̅̅

𝑂𝐻̅̅ ̅̅
=
𝐴𝑄̅̅ ̅̅

𝑂𝐴̅̅ ̅̅
= 𝐴𝑄̅̅ ̅̅

𝑐𝑜𝑡𝜃 =
𝑥

𝑦
=
𝐿𝑃̅̅̅̅

𝑂𝐿̅̅̅̅
=
𝐵𝐾̅̅ ̅̅

𝑂𝐵̅̅ ̅̅
= 𝐵𝐾̅̅ ̅̅

𝑠𝑖𝑛𝜃 𝜖 [−1,1]

𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜖 [−1,1]

𝑡𝑎𝑛𝜃 𝜖 ℝ

𝐶𝑜𝑡𝜃 𝜖 ℝ 

 

1−چون  ≤ 𝑠𝑖𝑛𝜃 ≤ 1−و  1 ≤ 𝑐𝑜𝑠𝜃 ≤ می توان گفت که سینوس و کسینوس توابعی  1

 )محدود( هستند. کراندار

 توجه
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را روی دایره مثلثاتی          درجه 033و    213و    104و    63−و    63انتهای کمان های  مثال :

 مشخص کنید؟

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

A 

B 

B 

A 

B 

A 

−63° 

104°  

03 

213°  033 

03 



11 

 نید؟را روی دایره مثلثاتی مشخص ک  رجهد  1463و    423و    643زاوایای   مثال :

643 = 1 × 063+ 203   →    203       ،    423 = 1 × 063+ 213 →   213

1463 = 5 × 063+ 123  →   123 

�̂�با   ABCاگر در مثلث قائم الزوایه  مثال : = 𝐵𝐶داشته باشیم   03 = 𝑡𝑎𝑛𝐵و  26 =
12
4

 طولآنگاه  

 مفروض را محاسبه کنید؟اضلاع قائمه مثلث 

 : جواب

𝑡𝑎𝑛𝐵 =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
=

12
4
  →   𝐴𝐶 =

12
4
𝐴𝐵               

𝐵𝐶2 = 𝐴𝐶2 + 𝐴𝐵2  →  (26)2 = (
12
4
𝐴𝐵)

2

+ (𝐴𝐵)2 → 

(26)2 =
155
24
𝐴𝐵2 + (𝐴𝐵)2 → (26)2 =

160
24
(𝐴𝐵)2 → 26 =

10
4
𝐴𝐵 → 𝐴𝐵 = 13, 𝐴𝐶 = 25 

 

  

 

 

 

 

  

A A 

123° 

03 

213°  

203 

23 

 

 

 

26 

C A 

B 
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�̂�که  ABCدر مثلث قائم الزوایه مثال :  = 𝑎اضلاع  03 = 𝑐 و  1 =  برابر:𝑐𝑜𝑡𝐵حاصل می باشند ،  0

 جواب :

𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2 − 𝐵𝐶2  →  𝐴𝐶 = (0)2 − 1 → 𝐴𝐶 = 2√2 

𝑐𝑜𝑡𝐵 =
ضلع مجاور

ضلع مقابل
=

1

2√2
   →    𝑐𝑜𝑡𝐵 =

√2
5
           

 

�̂�که   ABCدر مثلث قائم الزوایه مثال :  = 𝑏 اضلاعدرجه و  03 = �̂� و زاویه  1 = را 𝑎ضلع  63

 بدست آورید؟

 همیشه برابر است با نصف وتر درجه   03 زاویهبه  ضلع مقابل نکته : جواب :

𝑐𝑜𝑠𝐴 =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
→ 𝑐𝑜𝑠63 =

𝐴𝐶

𝐴𝐵
→                       

𝐴𝐶 =
1
2
𝐴𝐵

𝐴𝐶=1
⇒  1 =

1
2
𝐴𝐵 → 𝐴𝐵 = 2            

→ 𝑎2 = (𝐴𝐵)2 − (𝐴𝐶)2 = 5− 1   →   𝑎 = √0 

 

�̂�که  ABCدر مثلث  مثال : = 𝐴𝐵و جه در 03 = 𝑆𝑖𝑛𝐵و  4 =
5
4

دو ضلع دیگر مثلث را بدست  

 آورید؟

 جواب :

 

𝑠𝑖𝑛𝐵 =
𝐴𝐶

𝐵𝐶
=

5
4
 →  𝐵𝐶 =

4
5
𝐴𝐶 →  (

4
5
𝐴𝐶)

2

= (𝐴𝐶)2 + 24 

24
16
𝐴𝐶2 − 𝐴𝐶2 = 24   →    

0
16
𝐴𝐶2 = 24 →   𝐴𝐶 =

23
0
    , 𝐵𝐶 =

4
5
(

23
0
) =

24
0

 

 

 𝑎 = 1 

𝑐 = 0 

B C 

A 

 

 

 

𝑏 = 1 

63 

𝑎 B C 

A 

 

 

 

4 

C A 

B 
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 روابط نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه :

را در نظر بگیریم در اینصورت روابط زیز در مورد نسبت های  Bراس قائمه با   ABCمثلث قائم الزاویه اگر 

 مثلثاتی آن مثلث برقرار هستند؟

 

 

 

 

 𝑠𝑖𝑛𝐴 =
𝐴ضلع مقابل

وتر
=
𝑎

𝑏
= 𝑐𝑜𝑠 𝐶

𝑐𝑜𝑠𝐴 =
𝐴ضلع مجاور

وتر
=
𝑐

𝑏
= 𝑠𝑖𝑛 𝐶 

𝑡𝑎𝑛𝐴 =
𝐴ضلع مقابل

𝐴ضلع مجاور
=
𝑎

𝑐
= 𝑐𝑜𝑡 𝐶

𝑐𝑜𝑡𝐴 =
𝐴ضلع مجاور

𝐴ضلع مقابل
=
𝑐

𝑎
= 𝑡𝑎𝑛 𝐶

 

 

 𝑎 

b 
c 

C B 

A 

 

+αدو زاویه متمم یکدیگر باشند یعنی  βو  αاگر  β =  آنگاه خواهیم داشت :  03

𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑐𝑜𝑠𝛽      , 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑠𝑖𝑛𝛽    , 𝑡𝑎𝑛𝛼 = 𝑐𝑜𝑡𝛽     , 𝑐𝑜𝑡𝛼 = 𝑡𝑎𝑛𝛽

 توجه
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𝑐𝑜𝑠𝑥را چنان تعیین کنید که عبارت 𝑎 دودح مثال : = 1− 2𝑎  .گزاره صحیح باشد 

  جواب :

−1 ≤ 𝑐𝑜𝑠𝑥 ≤ 1  →  −1 ≤ 1− 2𝑎 ≤ 1 →  −2 ≤ −2𝑎 ≤ 3 → 3 ≤ 𝑎 ≤ 1 

 

πدر صورتی که   مثال : < α <
0𝜋
 را چنان تعیین کنید که داشته باشیم : Kباشد حدود  2

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
2𝑘 − 1
𝑘 + 1

 جواب :

πاگر   < α <
0𝜋
ی انتهای کمان در ناحیه سوم است و در ناحیه سوم تغییرات نسبت مثلثاتی باشد یعن  2

𝑐𝑜𝑠𝛼  : 1−عبارت است از < 𝑐𝑜𝑠𝛼 <  بنابراین خواهیم داشت :   3

−1 <
2𝑘 − 1
𝑘 + 1

< 3  →   {

2𝑘 − 1
𝑘 + 1

< 3 → 2𝑘 − 1 < 3 → 𝑘 <
1
2
  

2𝑘 − 1
𝑘 + 1

> −1 →  
0𝑘
𝑘 + 1

> 3 → 𝑘 > 3
  

اشتراک
→    3 < 𝑘 <

1
2
 

 

tan3𝛼اگر    مثال : =
1
 در کدام ناحیۀ دایرۀ مثلثاتی قرار دارد.  𝛼باشد انتهای کمان روبروی زاویه  2

 جواب :

tan3𝛼 =
1
2
   →   𝑡𝑎𝑛𝛼 = √

1
2

0

   →   𝑡𝑎𝑛𝛼 > 3   → 

 باشد.ناحیه اول یا سوم دایره مثلثاتی انتهای کمان ممکن است در 
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تا پای  Aدرجه است. اگر فاصله نقطه  03اویه فراز بلندترین نقطه ی ساختمانی ز Aاز نقطۀ  مثال :

را بدست آورید؟ارتفاع ساختمان متر باشد  03ساختمان 

 جواب:

𝑡𝑎𝑛03 =
𝑥

03
  →   

√0
0
=
𝑥

03
  →   𝑥 = 13√0 m 

 

𝑠𝑖𝑛𝜃اگر  مثال : × 𝑐𝑜𝑠𝜃 > دایره مثلثاتی قرار ام ناحیه کددر 𝛼باشد انتهای کمان روبرو به زاویه   3

 دارد؟

 جواب :

𝑠𝑖𝑛𝜃 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 > 3 →   {
𝑠𝑖𝑛𝜃 > 3     , 𝑐𝑜𝑠𝜃 > 3  → ناحیه اول  

𝑠𝑖𝑛𝜃 < 3     , 𝑐𝑜𝑠𝜃 < 3  → ومس    ناحیه 
  

 

𝑠𝑖𝑛𝜃اگر چنانچه  مثال : × 𝑐𝑜𝑠𝜃 < دایره کدام ناحیه در 𝛼باشد انتهای کمان روبرو به زاویه   3

 اتی قرار دارد؟مثلث

 جواب :

𝑠𝑖𝑛𝜃 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 < 3 →   {
𝑠𝑖𝑛𝜃 > 3     , 𝑐𝑜𝑠𝜃 < 3  → ناحیه دوم  

𝑠𝑖𝑛𝜃 < 3     , 𝑐𝑜𝑠𝜃 > 3  →  ناحیه چهارم  
  

 

 

 

03° 

03m 

x 

A B 

C 
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 روابط بین نسبت های مثلثاتی :

 

 

 

 

 

 

 

B′ 

A′ A 

B 

P 

      O                        H 

H′              

θ 

 

𝑂𝐻′ = 𝑃𝐻 = 𝑠𝑖𝑛𝜃      ,     𝑂𝐻 = 𝑃𝐻′ = 𝑐𝑜𝑠𝜃

 داریم : ثبا توجه به قضیه فیثاغور 𝑂𝑃𝐻در مثلث قائم الزاویه 

(𝑂𝐻)2 + (𝑃𝐻)2 = (𝑂𝑃)2 = 𝑟2

𝑟اگر دایره فوق ، به عنوان دایره مثلثاتی مورد نظر باشه آنگاه  =  و خواهیم داشت :  1

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1

 با توجه به شکل خواهیم داشت :     

 

 

 

{
 
 

 
 𝑡𝑎𝑛𝜃 =

ضلع مقابل

ضلع مجاور
=
𝑃𝐻

𝑂𝐻
=
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐𝑜𝑡𝜃 =
ضلع مجاور

ضلع مقابل
=
𝑂𝐻

𝑃𝐻
=
𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃

  →  {
𝑡𝑎𝑛𝜃 =

𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐𝑜𝑡𝜃 =
𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃

  →  𝑡𝑎𝑛𝜃 × 𝑐𝑜𝑡𝜃 = 1 

 

 خواهیم داشت :𝑐𝑜𝑡𝜃و   𝑡𝑎𝑛𝜃ی محاسبه همچنین برا
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𝑡𝑎𝑛𝜃 =
1
𝑐𝑜𝑡𝜃

          , 𝑐𝑜𝑡𝜃 =
1

𝑡𝑎𝑛𝜃

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1  →   {𝑠𝑖𝑛
2𝜃 = 1− 𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃
   →   {

𝑠𝑖𝑛𝜃 = ±√1− 𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1  →   

{
 

 
𝑠𝑖𝑛2𝜃

𝑐𝑜𝑠2𝜃
+
𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑐𝑜𝑠2𝜃
=

1
𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑠𝑖𝑛2𝜃

𝑠𝑖𝑛2𝜃
+
𝑐𝑜𝑠2𝜃

𝑠𝑖𝑛2𝜃
=

1
𝑠𝑖𝑛2𝜃

   →  {
1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃 =

1
𝑐𝑜𝑠2𝜃

1+ 𝑐𝑜𝑡2𝜃 =
1

𝑠𝑖𝑛2𝜃

  

𝑐𝑜𝑠2𝜃 =
1

1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃
       ,      𝑠𝑖𝑛2𝜃 =

1
1 + 𝑐𝑜𝑡2𝜃

𝑐𝑜𝑠2𝜃 =
𝑐𝑜𝑡2𝜃

1+ 𝑐𝑜𝑡2𝜃
      ,      𝑠𝑖𝑛2𝜃 =

𝑡𝑎𝑛2𝜃

1 + 𝑡𝑎𝑛2𝜃

 

 

 برخی روابط دیگر ...
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𝑠𝑖𝑛𝜃اگر  ثال :م =
−8
مثلثاتی  سایر نسبت هایدر ناحیه سوم باشد ، 𝜃و انتهای کمان روبرو به زاویه  12

𝜃را محاسبه کنید؟ 

 جواب :

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = ±√1−
65

280
= −

14
12

 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
=

8
14
       ,         𝑐𝑜𝑡𝜃 =

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃
=

14
8
  

 

𝑡𝑎𝑛𝜃اگر  مثال : = مثلثاتی  سایر نسبت هایدر ناحیه دوم باشد ، 𝜃و انتهای کمان روبرو به زاویه  2−

𝜃را محاسبه کنید؟ 

 جواب :

𝑠𝑖𝑛𝜃 = ±
𝑡𝑎𝑛𝜃

√1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃
=

2

√4
=

2√4
4

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±
1

√1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃
=
−1

√4
= −

√4
4
      ,      𝑐𝑜𝑡𝜃 =

1
𝑡𝑎𝑛𝜃

=
1
−2
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که در دو طرف یک درخت و در امتداد پای یک درخت قرار دارند زاویه فراز آنها به  Bو Aدو نقطه :  1تست 

 کدام است ؟  ABو  β و  αاست در این صورت ارتفاع درخت بر حسب   β و  αترتیب 

                               𝐴𝐵(𝐶𝑜𝑡𝛼 + 𝐶𝑜𝑡𝛽)  (2                         𝐴𝐵(𝑡𝑎𝑛𝛼 + 𝑡𝑎𝑛𝛽)  (1

𝐴𝐵

𝐶𝑜𝑡𝛼 + 𝐶𝑜𝑡𝛽
  (5                                

𝐴𝐵

𝑡𝑎𝑛𝛼 + 𝑡𝑎𝑛𝛽
  (0  

 پاسخ :

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝐻𝐻′

𝐴𝐻
     , 𝑡𝑎𝑛𝛽 =

𝐻𝐻′

𝐵𝐻
 

 

𝐴𝐻 =
𝐻𝐻′

𝑡𝑎𝑛𝛼
     , 𝐵𝐻 =

𝐻𝐻′

𝑡𝑎𝑛𝛽
 

𝐴𝐵 = 𝐴𝐻 + 𝐻𝐵 =
𝐻𝐻′

𝑡𝑎𝑛𝛼
+
𝐻𝐻′

𝑡𝑎𝑛𝛽
     →          𝐴𝐵 = 𝐻𝐻′ (

1
𝑡𝑎𝑛𝛼

+
1

𝑡𝑎𝑛𝛽
) → 

𝐻𝐻′ =
𝐴𝐵

1
𝑡𝑎𝑛𝛼

+
1

𝑡𝑎𝑛𝛽

=
𝐴𝐵

𝑐𝑜𝑡𝛼 + 𝑐𝑜𝑡𝛽
 

 

𝑠𝑖𝑛𝑥 اگر:  2تست  =
1
 کدام است؟ 2cosxقدار در ناحیه دوم باشد ، م xو انتهای کمان  2

1 )−√0               2 )−√2               0 )√2             5 )√0 

 

 

𝛽 𝛼 
B 

𝐻 

𝐻′ 

A 
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 پاسخ :

𝑐𝑜𝑠𝑥 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = ±√1−
1
5
= ±

√0
2

 

منفی است لذا داریم :    𝑐𝑜𝑠𝑥چون انتهای کمان در ناحیه دوم است لذا 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = −
√0
2
   →    2𝑐𝑜𝑠𝑥 = −√0 

 

 درجه برقرار است؟ 43و  53کدام یک از نامساویهای زیر بین زوایای :  0تست 

1 )sin43 < sin53           2 )cos43 < cos53        

0 )tan43 < tan53           5 )cot53 < cot43 

 : پاسخ

این تند بنابرو توابع کوسینوس و کتانژانت نزولی هس یه اول تابع سینوس و تانژانت صعودچون در ناحی

 خواهیم داشت :

sin43 > sin53     , tan43 > tan53 

 

          
cos43 < cos53     , cot43 < cot53 

 در رابطه های فوق وجود دارد.( 2گزینه )بنابراین فقط 

𝑠𝑖𝑛𝑥   ،   حدود  𝑚  ؟ = 𝑚 +    و     1
𝜋

6
≤ 𝑥 ≤

4𝜋
6
 تست 5 : اگر  

  −
1
2
≤ 𝑚 ≤ 3  (5      −

√0
2
≤ 𝑚 ≤ 1  (0          

1
2
≤ 𝑚 ≤ 1 (2            3 ≤ 𝑚 ≤

1
2
 (1 
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 پاسخ :

𝜋

6
≤ 𝑥 ≤

4𝜋
6
  →   

1
2
≤ 𝑠𝑖𝑛𝑥 ≤ 1  →  

1
2
≤ 𝑚 + 1 ≤ 1   →  −

1
2
≤ 𝑚 ≤ 3 

�̂�در مثلثی :  4تست  = �̂�و  رجه د   24 = 𝑐و   درجه 63 =  کدام است؟b، اندازه ضلع  6√0

1 )0                2 )8                0 )5√2             5 )0√2 

 پاسخ :

𝑠𝑖𝑛63 =
𝐴𝐻

0√6
 → 𝐴𝐻 =

0√18
2
      

𝑠𝑖𝑛54 =
𝐴𝐻

𝑏
 → 𝑏 =

0√18
2
√2
2

= 0 

 

𝑡𝑎𝑛𝐴می دانیم   ABCدر مثلث  :  6تست  × 𝑡𝑎𝑛𝐵 =  ، این مثلث همواره چگونه است؟   1

 ( هیچ کدام5( متساوی الساقین ولی قائم الزاویه نیست.     0الاضلاع       ( متساوی 2( قائم الزاویه          1

 پاسخ :

𝑡𝑎𝑛𝐴 =
1

𝑡𝑎𝑛𝐵
  →   𝑡𝑎𝑛𝐴 = 𝑐𝑜𝑡𝐵   →    𝐴 + 𝐵 =

𝜋

2
 →  گزینه یک 

 

 

 

 

 

𝑏 

24 

63 54 
B 

𝐻 

𝐴 

C 
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محاسبه نسبتهای مثلثاتی زوایای مختلف : 

 

 

 

sin(−θ) = −sinθ
cos(−θ) = cos θ  
tan(−θ) = −tanθ
cot(−θ) = −cotθ

         
مثال
⇒    (−

π

5
−یا  54 رجهد )    

sin (−
π

5
) = −sin

π

5
= −

√2
2

cos (−
π

5
) = cos

π

5
=
√2
2
      

tan (−
π

5
) = −tan

π

5
= −1  

cot (−
π

5
) = −cot

π

5
= −1   

  θ−( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 1

 

 

 

sin(π − θ) = sinθ       
cos(π − θ) = −cos θ  
tan(π − θ) = −tanθ
cot(π − θ) = −cotθ

   
    

مثال
⇒    

(
4π
6
143 یا  رجهد )

4π
6
= 𝜋 −

𝜋

6

     

sin (π −
π

6
) = sin

π

6
=

1
2
            

cos (π −
π

6
) = −cos

π

6
= −

√0
2
 

tan (π −
π

6
) = −tan

π

6
= −

√0
0
  

cot (π −
π

6
) = −cot

π

6
= −√0   

 

−π( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 2 θ  
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sin(π + θ) = −sinθ   
cos(π + θ) = −cos θ  
tan(π + θ) = tanθ
cot(π + θ) = cotθ

      
    

مثال
⇒    

(
5π
0
253 یا  رجهد )

5π
0
= 𝜋 +

𝜋

0

     

sin (π +
𝜋

0
) = −sin

𝜋

0
= −

√0
2
 

cos (π +
𝜋

0
) = −cos

𝜋

0
= −

1
2
 

tan (π +
𝜋

0
) = tan

𝜋

0
= √0  

cot (π +
𝜋

0
) = cot

𝜋

0
=
√0
0
   

   

+π( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 0 θ  

 

 

 

sin(2π + θ) = sinθ   
cos(2π + θ) = cos θ

 

tan(2π + θ) = tanθ
cot(2π + θ) = cotθ

   
    

مثال
⇒    

(
10π

6
003 یا  رجهد )

10π
6
= 2𝜋 +

𝜋

6

     

sin (2𝜋 +
𝜋

6
) = sin

𝜋

6
=

1
2
 

cos (2𝜋 +
𝜋

6
) = cos

𝜋

6
=
√0
2
 

     

tan (2𝜋 +
𝜋

6
) = tan

𝜋

6
= 
√0
0
 

cot (2𝜋 +
𝜋

6
) = cot

𝜋

6
= √0   

   

+2π( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 5 θ  
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sin(2π − θ) = −sinθ   
cos(2π − θ) = cos θ   

 

tan(2π − θ) = −tanθ
cot(2π − θ) = −cotθ

   

   
مثال
⇒   

(
2π
5
(درجه014 یا 

2π
5
= 2𝜋 −

𝜋

5

     

sin (2𝜋 −
𝜋

5
) = −sin

𝜋

5
= −

√2
2
 

cos (2𝜋 −
𝜋

5
) = cos

𝜋

5
=
√2
2
       

     

tan (2𝜋 −
𝜋

5
) = −tan

𝜋

5
= −1    

cot (2𝜋 −
𝜋

5
) = −cot

𝜋

5
= −1     

   

−2π( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 4 θ  

 

 

 

sin (
π

2
− θ) = cosθ   

cos (
π

2
− θ) = sin θ 

 

tan (
π

2
− θ) = cotθ

cot (
π

2
− θ) = tanθ

   

        ,           

sin (
π

2
+ θ) = cosθ   

cos (
π

2
+ θ) = −sin θ 

 

tan (
π

2
+ θ) = −cotθ

cot (
π

2
+ θ) = −tanθ

   

( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 6
π

2
± θ
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sin (
0π
2
− θ) = −cosθ   

cos (
0π
2
− θ) = −sin θ 

 

tan (
0π
2
− θ) = cotθ

cot (
0π
2
− θ) = tanθ

      

        ,           

sin (
0π
2
+ θ) = −cosθ   

cos (
0π
2
+ θ) = sin θ      

 

tan (
0π
2
+ θ) = −cotθ

cot (
0π
2
+ θ) = −tanθ

   

( محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 2
0π

2
± θ

علاوه بر فرمولهای مربوط به 
π

2
± θ    و

0π

2
± θ  ک

π
ه ذکر شده است. تمام مضارب فرد 

2
هم سینوس  

را به کسینوس و برعکس و تانژانت را به کتانژانت و برعکس تبدیل می کنند اما بایستی علامتهای ناحیه 

 مربوط مورد توجه قرار گیرند گیرند. مثلا :

1) cot (
4π

2
+ θ) = cot (2𝜋 +

π

2
+ θ) = 𝑐𝑜𝑡 (

π

2
+ θ) = −𝑡𝑎𝑛𝜃 

2) sin (𝜃 −
2π

2
) = sin (θ − 5π +

π

2
) = 𝑠𝑖𝑛 (

π

2
+ θ) = 𝑐𝑜𝑠𝜃 
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 کدام است؟درجه  1233سینوس زاویه :  1تست 

  −
1
2
  (5          −

√0
2
 (0              

1
2
 (2                    

√0
2
 (1 

 پاسخ :

sin(1233) = sin(0 × 063+ 123) = 𝑠𝑖𝑛123 = sin(𝜋 − 63) = 𝑠𝑖𝑛63 =
√0
2

 

 

tan100اگر :  2تست  = k   باشد مقدار𝑐𝑜𝑠162  کدام است؟ 

  
1

√1+ 𝑘2
  (5          

−1

√1+ 𝑘2
 (0              

1

√1+ 𝑘
 (2                

−1

√1+ 𝑘
 (1

پاسخ :

𝑡𝑎𝑛100 = tan(183+ 10) = 𝑡𝑎𝑛10 = 𝑘

𝑐𝑜𝑠162 = cos(183− 10) = −𝑐𝑜𝑠10 

1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃 =
1

𝑐𝑜𝑠2𝜃
 →   1+ 𝑡𝑎𝑛210 =

1
𝑐𝑜𝑠210

 →  𝑐𝑜𝑠210 =
1

1+ 𝑘2 

𝑐𝑜𝑠10 = √
1

1+ 𝑘2   →    𝑐𝑜𝑠162 = −𝑐𝑜𝑠10 =
−1

√1+ 𝑘2
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sinمقدار عددی عبارت  :  0تست  (
−120𝜋

6 ) + 𝑐𝑜𝑠 (
−120𝜋

6  کدام است؟  (

  
1+ √0

2
  (5          

√0− 1
2

 (0              
−1− √0

2
 (2                

−√0+ 1
2

 (1 

پاسخ :

= sin (
−120− 1+ 1

6
𝜋) + 𝑐𝑜𝑠 (

−120− 1+ 1
6

𝜋) 

= sin (
−183+ 1

6
𝜋) + 𝑐𝑜𝑠 (

−183+ 1
6

𝜋) 

= sin (−03𝜋 +
𝜋

6
) + 𝑐𝑜𝑠 (−03𝜋 +

𝜋

6
) = 𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
+ 𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
=

1
2
+
√0
2
=

1+ √0
2

 

 

tan04با فرض   : 5تست  = 2a − حاصل     1
𝑠𝑖𝑛154−𝑠𝑖𝑛204

𝑐𝑜𝑠024
 کدام است؟  

  5a − 2  (5          2a − 1 (0              5a (2                2a (1

پاسخ :

𝑠𝑖𝑛(183− 04) − 𝑠𝑖𝑛(223− 04)

𝑐𝑜𝑠(063− 04)
=
𝑠𝑖𝑛04+ 𝑐𝑜𝑠04

𝑐𝑜𝑠04
= 𝑡𝑎𝑛04+ 1 = 0𝑎 − 1+ 1 = 2𝑎 

 
+sin253مقدار عددی  :  4تست  2sin123+ sin183+ sin143+ sin03  : برابر است با 

  1  (5              
0+ √0

2
 (0                  3 (2                

1
2
 (1 

پاسخ :

= sin(183+ 63) + 2sin(183− 63) + sin183+ sin(183− 03) + sin03 



28 

 

= −sin(63) + 2sin(63) + 3+ sin(03) + 1 

= −
√0
2
+ 2 ×

√0
2
+

1
2
+ 1 =

√0
2
+

0
2
=

0+ √0
2

 

 

 

tan22اگر  :  6تست  =
2
حاصل     4

𝑠𝑖𝑛112+𝑠𝑖𝑛232

𝑐𝑜𝑠(−68)
 کدام است؟  

 
0
2
 (5          

2
0
 (0             −

2
0
 (2               −

0
2
 (1 

پاسخ :

𝑠𝑖𝑛(03 + 22) + 𝑠𝑖𝑛(183+ 22)

𝑐𝑜𝑠(03 − 22)
=
𝑐𝑜𝑠22− 𝑠𝑖𝑛22

𝑠𝑖𝑛22
= 𝑐𝑜𝑡22− 1 

cot22=
4
2

→    
4
2
− 1 =

0
2
 

 
+tan2324حاصل عبارت  :  2تست  cot264  : برابر است با 

 −2  (5              −
1
2
 (0                  

1
2
 (2                2 (1 

پاسخ :

= tan(4 × 063+ 224) + cot(2 × 063+ 54) = 𝑡𝑎𝑛224+ 𝑐𝑜𝑡54

= 𝑡𝑎𝑛(183+ 54) + 𝑐𝑜𝑡54 = 𝑡𝑎𝑛54+ 𝑐𝑜𝑡54 = 1+ 1 = 2 
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sinحاصل عبارت   :  8تست  (
−61𝜋

2 + 𝜋
0) − 𝑐𝑜𝑠 (

−61𝜋
2 + 𝜋

 کدام است؟  (6

 − 
1
2
  (5          

1
2
 (0             − 1 (2                1 (1 

پاسخ :

sin (
−61𝜋

2
+
𝜋

0
) = 𝑠𝑖𝑛 (

−61+ 1− 1
2

𝜋 +
𝜋

0
) → 

sin (−03𝜋 −
𝜋

2
+
𝜋

0
) = sin (−

𝜋

6
) = −𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
= −

1
2

= 𝑐𝑜𝑠 (
−61𝜋

2
+
𝜋

6
) = cos (

−61+ 1 − 1
2

𝜋 +
𝜋

6
)  → 

= 𝑐𝑜𝑠 (−03𝜋 −
𝜋

2
+
𝜋

6
) = cos (−

𝜋

0
) = 𝑐𝑜𝑠

𝜋

0
=

1
2

 اریم :حال د

𝐴 = −
1
2
−

1
2
= −1 

 

sin𝛼اگر   :  0تست  =
2
 باشد ، آنگاه حاصل عبارت زیر کدام است؟  0

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

2
+ 𝛼) − 0𝑠𝑖𝑛2 (

2𝜋
2
+ 𝛼) − 2𝑐𝑜𝑠(416+ 𝛼) 

 − 
2
0
  (5          

2
0
 (0             −

0
2
 (2                

0
2
 (1 

پاسخ :

= 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 0𝑠𝑖𝑛2 (0𝜋 +
𝜋

2
+ 𝛼) − 2 cos(5𝜋 + 𝜋 + 𝛼) → 

= 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 0𝑠𝑖𝑛2 (2𝜋 +
0𝜋
2
+ 𝛼) − 2 cos(𝜋 + 𝛼) → 
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= 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 0𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 2 cos 𝛼 = 0𝑐𝑜𝑠𝛼 − 0𝑐𝑜𝑠2𝛼 → 

= 0 (
2
0
) − 0 (

2
0
)

2

= 2−
5
0
=

2
0

+sin104: مقدار عددی   13تست  cos54+ tan224+ cot014   با :برابر است 

  2 (5              √2− 2 (0                  √2 (2                2+ √2 (1

پاسخ :

= sin(183− 54) + 𝑐𝑜𝑠54+ tan(183+ 54) + cot(223+ 54) 

= sin 54+ 𝑐𝑜𝑠54+ tan 54− tan 54 =
√2
2
+
√2
2
+ 1− 1 = √2 

sin: حاصل عبارت    11تست 
𝜋
5 𝑐𝑜𝑠

0𝜋
5 + sin

0𝜋
5 𝑐𝑜𝑠

𝜋
 کدام است؟  5

 2  (5          3 (0             1 (2               − 1 (1

پاسخ :

= 𝑠𝑖𝑛
𝜋

5
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
+
𝜋

5
) + 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
+
𝜋

5
) 𝑐𝑜𝑠

𝜋

5
→ 

= −𝑠𝑖𝑛
𝜋

5
𝑠𝑖𝑛
𝜋

5
+ 𝑐𝑜𝑠

𝜋

5
𝑐𝑜𝑠

𝜋

5
= −(

√2
2
) × (

√2
2
) + (

√2
2
) × (

√2
2
) = 3 
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}با فرض   :  12تست 
|sinx| + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3
|𝑐𝑜𝑠𝑥| = 𝑐𝑜𝑠𝑥      

 ؟در کدام ناحیه واقع است xانتهای کمان   

 1) دوم               2) اول             0) چهارم         5)  سوم

 پاسخ :

تا حاصل آن صفر شود و منفی باشد باید sinxمی باشد لذا مقدار مثبت |sinx|چون  یاز قسمت بالای

 باید مثبت باشد :𝑐𝑜𝑠𝑥همچنین قسمت پایینی 

{
𝑠𝑖𝑛𝑥 ≤ ناحیه سوم و چهارم     3

𝑐𝑜𝑠𝑥 ≥ ناحیه اول و چهارم      3
     

اشتراک
⇒  ناحیه چهارم    

}با فرض   :  10تست 
𝑐𝑜𝑠𝑥(1+ 𝑡𝑎𝑛2𝑥) < 3     
𝑠𝑖𝑛0𝑥(1+ 𝑐𝑜𝑡5𝑥) > 3      

 ؟در کدام ناحیه واقع است xانتهای کمان   

 1) دوم               2) اول             0) چهارم         5)  سوم

 پاسخ :

+1مقدار  𝑡𝑎𝑛2𝑥  1و+ 𝑐𝑜𝑡5𝑥 پس داریم : ی باشند ، ممثبت دو  هر 

{
𝑐𝑜𝑠𝑥 < ناحیه دوم و سوم     3

𝑠𝑖𝑛𝑥 > ناحیه اول و دوم      3
        

اشتراک
⇒   ناحیه دوم     

 

کدام است؟     tanx مقدار 
2 sin(𝑥 − 0𝜋) + cos(𝑥 −

𝜋
2)

sin(
0𝜋
2 + 𝑥)

=  تست 15 :  از تساوی  2

1 4⁄   (5          2 (0            − 1 4⁄  (2               − 2 (1 
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پاسخ :

 

−2 sin(0𝜋 − 𝑥) + cos(
𝜋
2 − 𝑥)

sin(
0𝜋
2 + 𝑥)

=
−2𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥

−𝑐𝑜𝑠𝑥
=
−𝑠𝑖𝑛𝑥

−𝑐𝑜𝑠𝑥
= 𝑡𝑎𝑛𝑥 = 2 

 

،  مقدار   sinx  کدام است؟    cosx<3 و     𝑡𝑎𝑛𝑥 =
−1
2
: با فرض  14 تست   

−
√4
5
  (5          

+√4
5
 (0            −

√4
4
 (2               

+√4
4
 (1 

 پاسخ :

𝑡𝑎𝑛𝑥 =
−1
2
  

عکس
⇒   𝑐𝑜𝑡𝑥 = −2 → 1+ 𝑐𝑜𝑡2𝑥 =

1
𝑠𝑖𝑛2𝑥

  →   1+ 5 =
1

𝑠𝑖𝑛2𝑥
 

𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1
4
  →   𝑠𝑖𝑛𝑥 = ±

1

√4
   

𝑐𝑜𝑠𝑥<3
𝑡𝑎𝑛𝑥<3
⇒       𝑠𝑖𝑛𝑥 = +

√4
4


