
 



به نام خدا

هدف مان از نوشتن اين کتاب، فراهم آوردن مسیری است که در آن هم بتوانید مطالب کتاب رياضی 3 را ياد بگیريد و بر آن ها 
مس��لط ش��ويد، هم مطالب کتاب های رياضی 1 و رياضی 2 را مرور کنید. اين کتاب پانزده فصل دارد. به جز فصل پانزدهم، هر 

فصل از چند درس تشکیل شده است. فصل پانزدهم ويژۀ »آزمون های جامع« است.
    مباح��ث کت��اب رياضی 3 را در هفت فصل نخس��ت گنجانده ايم. هر يک از اين ها، در صورت ل��زوم، با درس هايی از کتاب های 
رياضی 1 و رياضی 2 که پیش زمینۀ درس های متناظرش��ان از کتاب رياضی 3 هس��تند، شروع می شود. هفت فصل بعدی مربوط به 
کتاب های رياضی 1 و رياضی 2 هستند. در درس نامه ها مطالب را با جزئیات کامل، همراه با مثال های کلیدی و آموزنده آورده ايم. 
در انتهای هر درس چندين پرس��ش با عنوان »دس��ت گرمی« آمده است. اين پرسش ها معیاری است برای اينکه بفهمید تا چه حد 
درس را خوب ياد گرفته ايد. پس از آن نوبت آزمون هاست. هر آزمون ده پرسش دارد. تلاش کرده ايم در هر آزمون همۀ مطالب 
مربوط به درس را بگنجانیم. البته، اگر درس��ی چند آزمون داشته باشد، معمولاً هرچه جلوتر برويد، آزمون ها دشوارتر می شوند. در 
 PDF انتهای هر فصل هم چند »آزمون فصل« آورده ايم، که ش��امل آزمون های تألیفی و برگزيدۀ کنکورهای سراس��ری است. فايل
 www.olgoobooks.ir انتهای پیشگفتار يا از سايت انتشارات الگو به آدرس QR Code اين آزمون های تألیفی را می توانید با اسکن

دريافت کنید. سؤال های مربوط به کنکور را در همین کتاب آورده ايم.
    برای هر مطلب که در درس نامه آماده است يک شماره )گام( اختصاص داده ايم که بتوانیم خواننده را به آن ارجاع دهیم. در 
کنار هر آزمون، يک جدول راهنمای ارجاع قرار داده ايم که در آن مش��خص کرده ايم برای حل هر س��ؤال چه مطالبی مورد نیاز 
اس��ت. ش��مارۀ اين مطلب را در کنار شمارۀ سؤال در س��تون گام آورده ايم. توصیه می کنیم اگر نتوانستید سؤالی را حل کنید قبل 
از اينکه به پاس��خ نامۀ تشريحی مراجعه کنید، گام های اشاره ش��ده در درس نامه را پیدا کنید و مطالعه نمايید. پاسخ پرسش های 
دس��ت گرمی و آزمون های اين کتاب در جلد دوم آورده ش��ده اس��ت. می توانید نس��خۀ چاپی جلد دوم را تهیه کنید، همین طور 
می توانید فايل PDF آن را با اسکن QR Code پشت جلد کتاب يا از سايت انتشارات الگو دريافت کنید. يادآوری می کنیم که 
اگر اين کتاب را داريد، لازم نیس��ت که کتاب موج آزمون رياضی رش��تۀ تجربی )از انتشارات الگو( را تهیه کنید، زيرا اين کتاب 

شامل آزمون های کتاب موج آزمون نیز است.
    وظیف��ۀ خ��ود می دانیم از همکاران عزيزمان در نش��ر الگ��و، خانم ها هاله ايمانی، فهیمه گ��ودرزی و عاطفه ربیعی برای مطالعه 
و ويرايش کتاب، خانم ها لیلا پرهیزکاری و راضیه صالحی برای صفحه آرايی و خانم س��کینه مختار مس��ئول واحد ويراس��تاری و 

حروفچینی انتشارات الگو تشکر و قدردانی کنیم. همچنین از آقای آريس آقانیانس برای کمک به ويرايش کتاب سپاسگزاريم.

مؤلفان

پیشگفتار

می توانید فايل PDF آزمون های تألیفی جامع فصل ها را به صورت 
رايگان با اسکن QR Code مقابل دريافت کنید.



فهرست

فصل اول: تابع ��

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: مفاهیم اولیه )گام های 1 تا 6(

6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 1 و 2

8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: توابع معروف )گام های 7 تا 12(

13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 3 و 4

15 . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: سهمی و تابع درجۀ دوم )گام های 13 تا 20(

23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 5 تا 7

26 . . . . . . درس چهارم: دامنه و برد تابع و تساوی توابع )گام های 21 تا 23(

32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 8 تا 10

35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس پنجم: مدل سازی با توابع )گام 24( 

37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 11

38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس ششم: جبر توابع )گام 25(

41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 12 تا 14

44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هفتم: ترکیب توابع )گام های 26 تا 28(

49 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 15 تا 18

53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هشتم: تبديل نمودار توابع )گام های 29 تا 38(

68 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 19 تا 22

76 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس نهم: توابع يک به يک )گام های 39 تا 45(

80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 23 و 24

82 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دهم: توابع يکنوا )گام های 46 تا 58(

90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 25 تا 27

93 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس یازدهم: تابع وارون )گام های 59 تا 68(

100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 28 تا 32

. آزمون های 33 و 34 : آزمون های فصل اول )برگزيدۀ کنکورهای سراس��ری(

105 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

فصل دوم: مثلثات ��

107 . . . . . درس اول: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاويه )گام های 69 تا 71(

111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 35 و 36

113 . . . . . درس دوم: نسبت های مثلثاتی در دايرۀ مثلثاتی )گام های 72 تا 80(

120 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 37 و 38

122 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: اتحادهای مثلثاتی )گام های 81 تا 83(

127 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 39 تا 42

131 . . . . . . . . درس چهارم: واحدهای اندازه گیری زاويه )گام های 84 تا 89(

136 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 43 و 44

138 . . . . . . درس پنجم: نسبت های مثلثاتی همۀ زاويه ها )گام های 90 تا 92(

142 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 45 تا 47

145 . . . . . . α2 )گام های 93 تا 99(  درس ششم: نسبت های مثلثاتی زاويۀ 

150 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 48 تا 51

154 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هفتم: توابع مثلثاتی )گام های 100 تا 105(

163 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 52 تا 54

166 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هشتم: معادلات مثلثاتی )گام های 106 تا 116(

174 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 55 تا 59

آزمون های 60 و 61 : آزمون های فصل دوم )برگزيدۀ کنکورهای سراس��ری( 

179 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

فصل سوم: حد و پیوستگی ��

181 . . . . . . . . . . . درس اول: مفهوم حد و قضايای حد )گام های 117 تا 125(

189 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 62 تا 65

193 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0   )گام های 126 تا 129(
0

درس دوم: حالت مبهم 

198 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 66 و 67



200 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: پیوستگی )گام های 130 تا 137(

205 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 68 و 69

207 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: حد بی نهايت )گام های 138 تا 140(

211 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 70 تا 72

214 . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس پنجم: حد در بی نهايت )گام های 141 تا 145(

220 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 73 تا 75

آزمون های 76 و 77 : آزمون های فصل س��وم )برگزيدۀ کنکورهای سراسری( 

223 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

فصل چهارم: مشتق ��

225 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: مفهوم مشتق )گام های 146 تا 160(

233 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 78 تا 80

236 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: قواعد مشتق گیری )گام های 161 تا 165(

241 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 81 تا 84

245 . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: مشتق تابع مرکب )گام های 166 تا 168(

248 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 85 تا 87

251 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: مشتق پذيری )گام های 169 تا 175(

256 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 88 و 89

258 . . . . . . . . درس پنجم: خط مماس بر نمودار تابع )گام های 176 تا 179(

261 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 90 و 91

263 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس ششم: آهنگ تغییر )گام های 180 و 181(

265 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 92 

266 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هفتم: مشتق دوم )گام 182(

268 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 93

269 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هشتم: قاعدۀ هوپیتال )گام 183(

271 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 94

آزمون ه��ای 95 ت��ا 98 : آزمون ه��ای فص��ل چه��ارم )برگزي��دۀ کنکورهای 

272 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری(

فصل پنجم: کاربردهای مشتق  ��

276 . . . . . . . . درس اول: ارتباط مشتق و يکنوايی تابع )گام های 184 و 185(

279 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های99 و 100

281 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: نقاط بحرانی )گام 186(

283 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 101 و 102

285 . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: اکسترمم های نسبی )گام های 187 تا 191(

290 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 103 تا 105

293 . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: اکسترمم های مطلق )گام های 192 تا 194(

297 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 106 و 107

299 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس پنجم: بهینه سازی )گام 195(

303 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 108 تا 110

آزمون ه��ای 111 و 112: آزمون ه��ای فص��ل پنج��م )برگزي��دۀ کنکورهای 

306 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری(

فصل ششم: هندسۀ  تحلیلی ��

308 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: خط راست )گام های 196 تا 203(

315 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 113 تا 115

318 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: تفکر تجسمی )گام های 204 و 205(

321 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 116

322 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: بیضی )گام های 206 تا 210 (

326 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 117 تا 119

329 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: دايره )گام های 211 تا 218 (

337 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 120 تا 124

آزمون ه��ای 125 و 126: آزمون ه��ای فص��ل شش��م )برگزي��دۀ کنکورهای 

342 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری( 

فصل هفتم: آمار و احتمال ��

344 . . . . . . . . . . درس اول: اصل جمع و اصل ضرب )گام های 219 تا 223( 

348 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 127 تا 129

351 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: جايگشت )گام های 224 تا 226(

354 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 130 و 131

356 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: ترکیب )گام های 227 تا 230(

361 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 132 تا 134



364 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: احتمال مقدماتی )گام های 231 و 232(

370 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 135 تا 139

375 . . . . . درس پنجم: احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل )گام های 233 تا 236(

380 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 140 تا 142

383 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس ششم: قانون احتمال کل )گام های 237 و 238(

387 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 143 تا 145

390 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هفتم: آمار )گام های 239 تا 243(

393 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 146 و 147

آزمون ه��ای 148 و 149: آزمون ه��ای فص��ل هفت��م )برگزي��دۀ کنکوره��ای 

395 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری(

فصل هشتم: بازه و مجموعه ��

397 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: مجموعه های اعداد )گام های 244 و 245(

400 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 150 و 151

402 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: مجموعه ها )گام های 246 تا 254(

406 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 152 و 153

فصل نهم: الگو و دنباله ��

408 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: الگو و دنباله )گام های 255 تا 257(

412 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 154 و 155

414 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: دنبالۀ حسابی )گام های 258 تا 266(

417 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 156 و 157

419 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: دنبالۀ هندسی )گام های 267 تا 274(

423 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 158 و 159

425 . . . . . . . . . آزمون 160: آزمون فصل نهم )برگزيدۀ کنکورهای سراسری(

فصل دهم: توان، ریشه، اتحاد، تجزیه و تقسیم ��

426 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: توان و ريشه )گام های 275 تا 280(

429 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 161 و 162

431 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: اتحاد )گام های 281 تا 288(

436 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 163 تا 166

440 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: تجزيه )گام های 289 و 290(

443 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 167 و 168

445 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: گويا کردن مخرج های گنگ )گام  291(

447 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 169

448 . . . . . . . . . . . . درس پنجم: بخش پذيری و تقسیم )گام های 292 تا 294(

450 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 170 و 171

فصل یازدهم: معادله، تعیین علامت و نامعادله ��

452 . . . . . . . . . . . . . درس اول: حل معادلۀ درجۀ دوم )گام های 295 تا 301(

456 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 172 و 173

 درس دوم: روابط بین ضراي��ب و جواب های معادلۀ درجۀ دوم )گام های302 

458 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تا 305(

462 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 174 و 175

درس س��وم: رابط��ۀ بی��ن ضرايب و علام��ت جواب های معادل��ۀ درجۀ دوم 

464 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )گام های306 و 307(

466 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 176

 درس چه��ارم: معادله های درجۀ س��وم و درجۀ چهارم خ��اص )گام های 308 

467 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تا 311(

471 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 177

472 . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس پنجم: معادله های گويا )گام های 312 تا 316(

476 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 178 و 179

478 . . . . . . . . . درس ششم: تعیین علامت و نامعادله )گام های 317 تا 324(

485 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 180 و 181

487 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس هفتم: معادله های گنگ )گام های 325 تا 328(

490 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 182 و 183

آزمون ه��ای 184 و 185: آزمون ه��ای فص��ل يازدهم )برگزي��دۀ کنکورهای 

492 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری(

فصل دوازدهم: قدرمطلق و جزء صحیح ��

494 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: قدرمطلق و ويژگی های آن )گام  329(

496 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 186

497 . . . درس دوم: معادلات و نامعادلات قدرمطلقی )گام های 330 تا 333( 

503 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 187 تا 189

506 . . . . . . . . . . . . . درس سوم: توابع شامل قدرمطلق )گام های 334 تا 336(

509 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 190 و 191



511 . . . . . درس چهارم: جزء صحیح و ويژگی های آن )گام های 337 و 338( 

514 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 192 و 193

516 . . . . . . . . . . . . . . . . . درس پنجم: تابع جزء صحیح )گام های 339 تا 341(

519 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 194 و 195

521 . . . . آزمون 196: آزمون فصل دوازدهم )برگزيدۀ کنکورهای سراسری(

فصل سیزدهم: توابع  نمایی و لگاریتمی ��

522 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس اول: تابع نمايی )گام های 342 تا 344(

526 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 197 و 198

528 . . . . . . درس دوم: معادلات و نامعادلات نمايی )گام های 345 و 346( 

531 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 199 و 200

533 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: لگاريتم )گام های 347 تا 349(

536 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 201 تا 203

539 . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: توابع لگاريتمی )گام های 350 تا 353(

544 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 204 و 205

546 . . . . . درس پنجم: معادلات و نامعادلات لگاريتمی )گام های 354 و 355(

550 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 206 تا 208

آزمون ه��ای 209 و  210 : آزمون ه��ای فصل س��یزدهم )برگزيدۀ کنکورهای 

553 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سراسری(

فصل چهاردهم: استدلال و هندسه ��

555 . . . . درس اول: استدلال، عمودمنصف و نیمساز )گام های 356 تا 359(

558 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 211

559 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس دوم: نسبت و تناسب )گام 360(

560 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون 212

561 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس سوم: قضیۀ تالس )گام های 361 تا 366(

567 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 213 تا 215

571 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس چهارم: تشابه )گام های 367 تا 370(

576 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 216 تا 219

584 . . . درس پنجم: روابط طولی در مثلث قائم الزاويه )گام های 371 و 372(

587 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 220 و 221

591 . . . . . . . آزمون 222 : آزمون فصل چهاردهم )برگزيدۀ کنکورهای سراسری(

فصل پانزدهم: آزمون های جامع ��

592 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون های 223 تا 229: آزمون های جامع 

فصل شانزدهم: پاسخنامۀ  کلیدی ��

613 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دست گرمی ها

615 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمون ها



فصل دوم: مثلثات

درس اول: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه

تعریف نسبت های مثلثاتی

در مثلث قائم الزاویه، نسبت طول ضلع مقابل به هر زاویۀ حاده به طول وتر مثلث را سینوس این زاویه می نامند:
AC ABB C
BC BC

ˆˆsin , sin= =  

همچنین، نسبت طول ضلع مجاور به هر زاویۀ حاده )به جز وتر( به طول وتر مثلث را کسینوس این زاویه می نامند:

 AB ACB C
BC BC

ˆˆcos , cos= =

همین طور، نسبت طول ضلع مقابل به هر زاویۀ حاده به طول ضلع مجاور به این زاویه )به جز وتر( را تانژانت این زاویه می نامند:

 AC ABB C
AB AC

ˆˆtan , tan= =

 AB ACB C
AC AB

ˆˆcot , cot= = و عکس تانژانت یک زاویه را کتانژانت این زاویه می نامند: 

B کدام است؟  Bˆ ˆsin cos+ در شکل مقابل مقدار 

 40
89

 )2   89
40

 )1

89
13

 )4   13
89

 )3

. بنابراین BC= + =2 25 8 89 از قضیۀ فیثاغورس می توانیم طول وتر مثلث را به دست آوریم:
AC ABB B
BC BC

ˆ ˆsin cos+ = + = + =5 8 13
89 89 89

 

tan کدام است؟ α در شکل مقابل طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 
1
3

 )4   1
2

 )3   2
3

 )2   3
2

 )1

. بنابراین  CABˆα= از نمادگذاری شکل روبه رو استفاده می کنیم. ابتدا توجه کنید که طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب، 
CBCAB
AB

ˆtan tanα= = = 3
2

sin کدام است؟ α در شکل مقابل طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 
3

2
 )2    1

2
 )1

2
5

 )4    1
5

 )3

. بنابراین  ACDˆα= از نمادگذاری شکل روبه رو استفاده می کنیم. توجه کنید که بنابر قضیۀ خطوط موازی و مورب، 
ADACD
AC

ˆsin sinα= =

. پ�س  AC AD DC= + = + =2 2 2 2 24 2 20   ،ACD از ط�رف دیگ�ر، بناب�ر قضی�ۀ فیثاغ�ورس در مثل�ث 

. AD
AC

sin α= = =4 2
2 5 5

. در نتیجه  AC= =20 2 5

فصل دوم: مثلثات

69 

1 

راه حل

2 

راه حل

3 

راه حلراه حل



فصل دوم: مثلثات
)108(

B کدام است؟  Ĉˆcos cos+4
3

در شکل مقابل مقدار 

1 )2   2 )1
3
4

 )4   4
3

 )3

. در مثلث قائم الزاویۀ  BH BHB
AB

ˆcos = =
3

 ، ABH را رسم می کنیم. در مثلث قائم الزاویۀ AH مطابق شکل ، ارتفاع

 BH HC BH HC BCB Ĉˆcos cos ( ) ++ = + = = =4 4 2
3 3 3 4 3 3

. بنابراین  HC HCC
AC

ˆcos = =
4

 ، AHC

نسبت های مثلثاتی زاویه های معروف

Âcot  ÂtanÂcos  Âsin  
مقدار نسبت مثلثاتی

A مقدار زاویۀ

33
3

3
2

1
2

030

112
2

2
2

045

3
3

31
2

3
2

060

 050 014 و از نقطۀ B با زاویۀ  مطابق شکل درختی به ارتفاع 3 متر از نقطۀ A با زاویۀ 
(tan / , tan / ) 

0 050 1 19 14 0 25 دیده می شود. فاصلۀ A از B تقریباً چقدر است؟ 

12/52  )4  14/52 )3  13/52 )2  12 )1

. BH /
/

= 

3 2 52
1 19

، یعنی 
BH

/ = 31 19 ، پس  CH
BH BH

tan = =0 350  ،CBH مطابق شکل روبه رو، در مثلث قائم الزاویۀ

. HA
/

= =3 12
0 25

، یعنی 
HA

/ = 30 25 ، پس  CH
HA HA

tan = =0 314 ،AHC در مثلث قائم الزاویۀ

. BA BH HA / /= + + =2 52 12 14 52 بنابراین فاصلۀ دو نقطۀ B و A تقریباً برابر است با 

 AD( )=2 2 در شکل مقابل طول CD چقدر است؟ 
 ( )+2 3 1  )2   ( )-2 3 1  )1

3 3  )4   2 3  )3

 . BAD BAC DACˆ ˆ ˆ= - = - =0 0 060 15 45 . پس  BAC Cˆ ˆ= - = - =0 0 0 090 90 30 60  ابتدا توجه کنید که 

 AB AB ABBAD
AD

ˆcos cos= ⇒ = ⇒ =0 245
22 2 2 2

 ، DBA در مثلث قائم الزاویۀ

 BD BD BDBAD
AD

ˆsin sin= ⇒ = ⇒ =0 245
22 2 2 2

. همچنین، در همین مثلث،   AB=2 بنابراین 

 AB BC
BC BC

tan = ⇒ = ⇒ =0 3 230 2 3
3

 ، ABC از طرف دیگر، در مثلث قائم الزاویۀ . BD=2 بنابراین 

 . CD BC BD ( )= - = - = -2 3 2 2 3 1 به این ترتیب 

4 

راه حل

70 

5 

راه حل

6 

راه حل



)109(

cos کدام است؟ α در شکل مقابل مقدار 

 13
16

 )2    7
8

 )1

 11
16

  )4    3
4

 )3

از نمادگذاری ش�کل مقابل اس�تفاده می کنیم. ارتفاع AH را رس�م می کنیم.در مثلث های قائم الزاویۀ ABH و 
ACH با توجه به قضیۀ فیثاغورس،

x h       h x h x x, ( )+ = + - = ⇒ + + - =2 2 2 2 2 24 4 9 16 8 9

x x x+ - = ⇒ = ⇒ =114 16 8 9 8 11
8

x در معادلۀ دوم مقدار 4 را قرار دهیم، می توان مقدار x را به دست آورد  h+2 2 اگر به جای 

. xcos α= =11
2 16

، پس  BHB
AB

ˆcos = cos را به دست می آوریم  α اکنون در مثلث قائم الزاویۀ ABH مقدار 

محاسبۀ مساحت مثلث

مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول های دو ضلع آن در سینوس زاویۀ میان این دو ضلع.

 ABCS bc A ac B ab Cˆ ˆˆsin sin sin= = =1 1 1
2 2 2

9 است. طول ساق مثلث کدام است؟ 2 B̂ و مساحت مثلث  /= 067 5  ، AB AC=  در مثلث متساوی الساقین ABC می دانیم 
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

045 اس�ت و اگر طول س�اق مثلث را x فرض کنیم، مس�احت مثلث برابر   مطابق ش�کل مقابل اندازۀ زاویۀ A برابر 

S است. پس  x Âsin= 21
2

  x x x= × ⇒ = ⇒ =2 21 29 2 36 6
2 2

sin کدام است؟ α . مقدار  ABD ADCS S=1
2

در شکل روبه رو 

 2
3

 )2    1
3

 )1

 1
2

  )4    3
4

 )3

توجه کنید که

ABD ADCS S AB AD AD ACsin sin sin sin= ⇒ × × = × × × α⇒ × × = × × × α⇒ α= =01 1 1 1 1 2 1 1 6 245 3 2 9
2 2 2 2 2 2 2 2 9 3

060 اس��ت. اندازۀ ضلع دیگر  10 اس��ت، اندازۀ یک ضلع برابر 2 و اندازۀ یک زاویه  3 در یک متوازی الاضلاع که مس��احت آن برابر 
کدام است؟ 

12 )4  8 )3  10 )2  5 )1

 ABC است. پس مساحت مثلث ABC دو برابر مساحت مثلث ABCD مساحت متوازی الاضلاع

 ABCS x x xsin= × × ⇒ = ⇒ =01 32 60 5 3 10
2 2

5 است. بنابراین   3 برابر 

7 
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)110(

 CDE ب��ه مس��احت مثل��ث ABC در ش��کل مقاب��ل نس��بت مس��احت مثل��ث

3 است. مقدار x کدام است؟
4

برابر 

6 )2   4 )1
10 )4   9 )3

. از طرف دیگر،  C Cˆ ˆsin sin=1 2 ، پس  C Cˆ ˆ=1 2 توجه کنید که 

 ABC

CDE

CA CB CS CA CB x
S CD CE xCD CE C

ˆsin

ˆsin

× ×
× ×= = ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

1

2

1
3 5 32 10

1 4 2
2

 

دستگرمی

، مقدار a کدام است؟ - 59 B̂cos =2 6
7

b=5 و  در مثلث قائم الزاویۀ ABC ، اگر 

7 )2   6 )1
 14 )4   7  )3

tan کدام است؟- 60 α در شکل مقابل طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

sin کدام است؟- 61 α در شکل مقابل طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 

 2
13

 )2    1
13

 )1

 2
11

 )4    1
11

 )3

A کدام است؟ - 62 sin sin

cos cos

-=
-

3 0 0

3 0 0
4 60 3 60
4 20 3 20

مقدار عبارت 

-1  )2   1 )1

4( صفر    1
2

 )3

در شکل مقابل مساحت متوازی الاضلاع ABCD چقدر است؟- 63

 10 3  )2   5 3  )1
 10 )4   5 )3

11 
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   35آزمون 
نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه )1(

Ĉtan کدام است؟ - 341 . مقدار  AC=2 B̂sin و  = 1
3

 ، Â= 090  ، ABC در مثلث قائم الزاویۀ

3  )4  2 3  )3  6  )2  2 2  )1
sin کدام است؟- 342 cosα- β در شکل زیر طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 

 -1 5
10

 )2    -2 5
10

 )1

 -5 2
10

 )4    -1 2
10

 )3

tan کدام است؟- 343 cotα+ α در شکل روبه رو طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 

 49
16

 )2    25
6

 )1

 25
12

 )4    49
15

 )3

در شکل مقابل نسبت طول DC به طول AC کدام است؟- 344

 -3 2
2

 )2    -6 2
2

 )1

 -3 2  )4    -6 3
2

 )3

. طول CH کدام است؟- 345 B̂tan = 3
4

HB=8 و  در شکل مقابل 

6 )2    29  )1
 24  )4    35  )3

. مساحت مثلث چقدر است؟- 346 B̂cot = 2 در شکل مقابل 
36 )2   18 )1

 36 2  )4    18 2  )3
OB کدام است؟ - 347 OC+ . مقدار  OH=2 در شکل مقابل 

 
sin cos

+
α α

2 2  )2   tan cotα+ α  )1

 cotα2  )4   tan α2  )3
sin کدام است؟ - 348 α در شکل مقابل مقدار 

 455
48

 )2   455
36

 )1

 29
48

 )4   29
36

 )3

sin کدام است؟- 349 α در شکل مقابل مقدار 

 2
3

 )2    3
2

 )1

 3
3

 )4    2
3

 )3

در شکل مقابل نسبت مساحت مثلث ABE به مساحت مثلث BCD چقدر است؟- 350

 4
5

 )2    5
16

 )1

 3
5

 )4    7
15

 )3

گامسؤال

341 69

342 69

343 69

344 69
70

345 69

346 69

347 69

348 69

349 70
71

350 71
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   36آزمون 
نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه )2(

، مقدار a کدام است؟ - 351 b c+ =7 B̂sin و  =4
5

 ، Ĉ= 090 در مثلث ABC ، اگر 

 11
3

 )4  3 )3   7
3

 )2  5
3

 )1

tan کدام است؟- 352 α در شکل روبه رو طول ضلع مربع های کوچک یک واحد است. مقدار 
 4
3

 )2    3
4

 )1

 5
3

 )4    3
5

 )3

در شکل مقابل نسبت طول ضلع HC به طول ضلع BH چقدر است؟- 353
2 )2    3  )1

 5  )4   3 )3
مطاب��ق ش��کل روب��ه رو از دو نقطۀ A و B روی زمی��ن که 24 متر از ه��م فاصله دارند، - 354

060 دیده می شود. ارتفاع  030 و  بالاترین قس��مت یک س��اختمان به ترتیب با زاویه های 
ساختمان کدام است؟

 6 3  )2    2 3  )1
 3 3  )4    4 3  )3

AB و طول ارتفاع وارد ب��ر ضلع BC برابر - 355 BC= در مثل��ث متساوی الس��اقین مقاب��ل 
8 است. طول ضلع BC کدام است؟ 3

16 )2   8 )1
 16 3 )4    8 3  )3

cot کدام - 356 cotα+ θ . حاصل عبارت  tan tanθ= α3 CM و  AB= در شکل روبه رو 
است؟ 

4 )2   2 )1
7 )4   5 )3

BH کدام است؟ - 357
HC

. مقدار  BC=4 در شکل مقابل 

 tan β2  )2   tan α2  )1
 sin cosβ+ β  )4   sin cosα α  )3

cos کدام است؟ - 358 α . مقدار  DC x=8 BD و  x= در نیم دایرۀ شکل روبه رو، 

 1
3

 )2   1
2

 )1

 2
3

 )4   1
4

 )3

در شکل مقابل طول ضلع AB چقدر است؟- 359
 2 2  )2    2  )1
 8 2  )4    4 2  )3

. اندازۀ زاویۀ حادۀ A کدام است؟- 360 ADE ABCS S+ =41
4

در شکل روبه رو 

 045  )2    060  )1

 015  )4    030  )3

گامسؤال

351 69

352 69

353 69
70

354 69
70

355 69
70

356 69

357 69

358 69

359 
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70
71
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فصل دوم: مثلثات

درس دوم: نسبت های مثلثاتی در دایرۀ مثلثاتی

تعاریف اولیه

زاویۀ مثلثاتی

  O حول نقطۀ OA مشترک اند. اگر نیم خط O را در نظر بگیرید که در نقطۀ OB و OA دو نیم خط
دوران کند و بر نیم خط OB منطبق ش�ود، زاویه ای مثلثاتی ایجاد می ش�ود. OA را ضلع ابتدایی، 
OB را ضل�ع انتهای�ی و مق�دار دوران را مقدار زاویۀ مثلثاتی می نامند. اگ�ر دوران در جهت حرکت 
عقربه های س�اعت )س�اعتگرد( باش�د، اندازۀ زاویه را منفی در نظر می گیرند و اگر در خلاف جهت 
حرکت عقربه های س�اعت )پادس�اعتگرد( باش�د، اندازۀ زاویه را مثبت در نظر می گیرند. اگر رأس 
زاویه بر مبدأ مختصات واقع باش�د و ضلع ابتدایی زاویه بر قس�مت مثبت محور طول ها واقع باشد، 
 می گویی�م زاویه در موقعیت اس��تاندارد اس�ت. از این پ�س تمام زاویه ها را در موقعیت اس�تاندارد 

در نظر می گیریم.

دایرۀ مثلثاتی

دای�ره ای به ش�عاع 1 واحد را که مرکز آن بر مبدأ مختصات منطبق باش�د، دای��رۀ مثلثاتی می نامند. نقطۀ تقاطع 
α مطابق  A و OA ضلع ابتدایی تمام زاویه های مثلثاتی است. اگر OA به اندازۀ   ( , )1 0 دایره با محور طول ها 
α را اندازۀ زاویۀ مثلثاتی ایجاد ش�ده و کمان AP را کمان  ش�کل روبه رو دوران کند، بر OP منطبق می ش�ود. 
α می نامی�م. چون ضلع ابتدایی تمام زاویه های مثلثات�ی را OA فرض کرده ایم، پس با معلوم  روب�ه رو به زاویۀ 
  ( , )-1 0  ،  ( , )0 1 α مشخص می شود. مثلًا وقتی P در نقطه های  بودن نقطۀ P  روی دایره و جهت دوران، زاویۀ 

)  قرار گیرد و جهت دوران پادساعتگرد باشد، زاویه های زیر مشخص می شوند: , )-0 1 و 

ناحیه های مثلثاتی

y صفحۀ مختصات را به چهار ناحیه تقسیم کرده اند. ناحیۀ بین Ox و Oy را ناحیۀ  Oy′ x و  Ox′ محورهای 
′Ox و  ′Ox را رب��ع دوم مثلثاتی، ناحیۀ بین  اول ی�ا رب��ع اول مثلثاتی می نامن�د. همچنین ناحیۀ بین Oy و 

′Oy و Ox را ربع چهارم مثلثاتی می نامند. ′Oy را ربع سوم مثلثاتی و ناحیۀ بین 

α در هیچ یک از چهار ناحیۀ مثلثاتی  ) قرار داشته باشد، زاویۀ  , )1 0 ) یا  , )-0 1  ،( , )-1 0  ،( , )0 1 α در نقطه های  اگر انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
قرار ندارد.

0360 مطابق جدول زیر است: 00 تا  ، در آن قرار می گیرد برای زاویه های مختلف از  α ناحیه ای که نقطۀ P ، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

<α<0 0270 360<α<0 0180 270<α<0 090 180<α<0 00 90α حدود 

ناحیه ای که P قرار دارداولدومسومچهارم

فصل دوم: مثلثات
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تاثمثم :مول لصف
)114(

− در کدام ناحیه قرار دارد؟ 0200 انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول  

− در ناحیۀ دوم قرار دارد. 0200 مطابق شکل روبه رو انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

+α در کدام ناحیه قرار دارد؟  0180 α زاویه ای حاده باشد، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  اگر 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

+α در ناحیۀ سوم قرار دارد. 0180 +α> و در نتیجه انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  <0 0 0180 180 270 ، بنابراین  <α<0 00 90 α زاویه ای حاده است، پس  چون 

نسبتمهصیمول لصتیمثرمثایرۀمول لصتی

sinα با  sinα برابر عرض نقطۀ P یعنی y اس�ت. پس   ،α در دای�رۀ مثلثات�ی مقاب�ل برای هر زاویه مانن�د 
، پس  y− ≤ ≤1 y را محور س��ینوس می نامند و چون 1 Oy′ y متناظر اس�ت. محور  Oy′ ع�ددی روی مح�ور 
cosα با ع�ددی روی محور  cosα براب�ر ط�ول نقطۀ P یعنی x اس�ت. پ�س  . همچنی�ن  sin− ≤ α≤1 1

. cos− ≤ α≤1 1 ، پس  x− ≤ ≤1 x را محور کسینوس می نامند و چون 1 Ox′ x متناظر است. محور  Ox′

)A محوری عمود بر محور x رسم می کنیم و جهت مثبت آن را مانند محور y انتخاب می کنیم. این  , )1 0 در نقطۀ 

محور را محور تانژانت می نامیم. مقدار تانژانت هر زاویۀ دلخواه، اگر تعریف شده باشد، روی این محور قابل نمایش 

. AM AM AM
OA

tanα= = =
1

است. در مثلث قائم الزاویۀ OAM در شکل مقابل می توان نوشت 

α، را امتداد دهیم تا محور تانژانت  α، کافی است شعاع OP، ضلع انتهایی زاویۀ  برای مشخص کردن تانژانت زاویۀ 
. y tan= α1 M قطع کند. در این صورت  y( , )11 را در نقطۀ 

αتعریفنمیشود. قرارداشتهباشد،تانژانتزاویۀ y αرویمحور اگرضلعانتهاییزاویۀ

. اندازۀ پاره خط AH چقدر است؟ cos θ=2
3

در دایرۀ مثلثاتی مقابل، 

 2
3

 )2    1
3

 )1

 − 81
3

 )4    8
3

 )3

 OH AH OA OHcos= θ= ⇒ = − = − =2 2 11
3 3 3

با توجه به شکل،  

، کدام درست است؟ c sin= 067 b و  sin= 041  ، a sin= 071 اگر 
 c b a< <  )4   a c b< <  )3   b c a< <  )2   a b c< <  )1

067 روی دایرۀ  041 و   ، 071 ف�رض کنی�د نق�اط B ،A و C به ترتیب انته�ای کمان های روبه رو به زاویه ه�ای 
. b c a< < مثلثاتی باشند. از روی شکل مقابل معلوم می شود که 

1 
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)115(

′TT برابر کدام عبارت است؟  در دایرۀ مثلثاتی مقابل، طول پاره خط 
tan sinα- α  )1

 tan sinα+ α  )2
sin cosα- α  )3

 sin cosα+ α  )4

′TT برابر است با  . بنابراین طول پاره خط  ztan α= ysin و  α= با توجه به شکل روبه رو واضح است که 

 TT AT AT  y z y z| | | | sin tan′ ′= + = + =- + =- α+ α

علامت نسبت های مثلثاتی

α مثبت اند.  ، در ناحیۀ اول مثلثاتی واقع باش�د، طول و عرض آن مثبت اس�ت و تمام نس�بت های مثلثاتی  α اگر نقطۀ P انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
 P می توانند مثبت یا منفی باش�ند، زیرا طول و عرض نقطۀ α اگر نقطۀ P در ناحیه های دوم، س�وم و چهارم مثلثاتی قرار گیرد، نس�بت های مثلثاتی زاویۀ 

در این ناحیه ها می توانند مثبت یا منفی باشند. به شکل های زیر دقت کنید:

y x

y x
x y

 

 

sin , cos

tan , cot

α= < α= >

α= < α= <

0 0

0 0

y x

y x
x y

 

 

sin , cos

tan , cot

α= < α= <

α= > α= >

0 0

0 0

y x

y x
x y

 

 

sin , cos

tan , cot

α= > α= <

α= < α= <

0 0

0 0

، وقتی انتهای کمان روبه رو به آن در ناحیه های مختلف قرار می گیرد، مطابق جدول زیر است: α عامت  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

ناحیهاولدومسومچهارم
نسبت

--++sin α

+--+cos α

-+-+tan α

-+-+cotα

 k k( , )πα≠ ∈
2

α در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟  ، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  |sin | sinα = α cos| و  | cosα =- α اگر 

4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

. بنابراین  sin α≥0 ، معلوم است که  |sin | sinα = α . با توجه به تساوی  cos α≤0 ، معلوم اس�ت که  |cos | cosα =- α با توجه به تس�اوی 

α در ربع دوم مثلثاتی قرار دارد. انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

α در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟ ، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  sin tanα α>0 sin و  cosα α<0 اگر 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

α در ناحیۀ دوم  cos مختلف العلامت هستند. پس انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  α sin و  α sin مشخص است که مقادیر  cosα α<0با توجه به
α در  tan هم علامت هس�تند. پس انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  α sin و  α sin واضح  اس�ت که  tanα α>0 یا چهارم قرار دارد. با توجه به 

α در ناحیۀ چهارم قرار دارد.  ناحیۀ اول یا چهارم قرار دارد. بنابراین انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
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فصل دوم: مثلثات
)116(

کدام یک عددی مثبت است؟

 cos 0300  )4  sin 0300  )3  cos 0200  )2  sin 0200  )1

 0300 cos اعدادی منفی هس�تند. انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  0200 sin و  0200 0200 در ربع س�وم قرار دارد، پس  انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

cos عددی مثبت است. 0300 sin عددی منفی و  0300 در ربع چهارم قرار دارد، پس 

نسبت های مثلثاتی چند زاویۀ معروف

α= 0360α= 0270α= 0180α= 090α= 060α= 045α= 030α= 00
زاویه

نسبت

0-1013
2

2
2

1
2

0sin α

10-101
2

2
2

3
2

1cos α

313تعریف نشده0تعریف نشده0
3

0tan α

03تعریف نشده0تعریف نشده
3

cotتعریف نشده13 α

) است.  , )-∞ +∞ cotα عددی در بازۀ  tan و  α  ، cos- ≤ α≤1 1  ، sin- ≤ α≤1 1  ، α برای هر زاویۀ دلخواه مانند 

cos کدام است؟ α-4 1 حداکثر مقدار عبارت 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

 . cos- ≤ α- ≤5 4 1 3 . یک واحد از طرفین نابرابری اخیر کم می کنیم cos- ≤ α≤4 4 4 -cos را در 4 ضرب می کنیم  ≤ α≤1 طرفی�ن نابرابری 1
بنابراین حداکثر مقدار عبارت 3 است. 

sin کدام است؟
sin

α
+ α2

مجموع حداکثر و حداقل مقدار عبارت 

- 2
3

 )4  - 1
3

 )3  2
3

 )2  1
3

 )1

ابتدا عبارت را به شکل زیر می نویسیم:

A sin sin sin
sin sin sin sin sin

α + α- + α= = = - = -
+ α + α + α + α + α

2 2 2 2 21
2 2 2 2 2

 

-sin می توانیم محدودۀ A را بیابیم: ≤ α≤1 1 اکنون با توجه به اینکه 

sin sin
sin sin sin

-- ≤ α≤ ⇒ ≤ + α≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒- ≤ ≤- ⇒- ≤ - ≤
+ α + α + α

1 1 2 2 2 11 1 1 2 3 1 2 1 1
3 2 2 3 2 3

- است.  2
3

1 است. در نتیجه مجموع حداقل و حداکثر مقدار عبارت، برابر 
3

1- و حداکثر مقدار آن  بنابراین حداقل مقدار A برابر 
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حدود نسبت های مثلثاتی در نواحی مختلف

 <α<0 0270 360   <α<0 0180 270   <α<0 090 180   <α<0 00 90  

 sin- < α<1 0   sin- < α<1 0   sin< α<0 1   sin< α<0 1  

 cos< α<0 1  cos- < α<1 0   cos- < α<1 0   cos< α<0 1 

 tan α<0   tan α>0   tan α<0   tan α>0  

 cotα<0   cotα>0   cotα<0   cotα>0  

A کدام است؟ sin= - α3 2 ، اختلاف حداقل و حداکثر مقدار عبارت  ≤α≤0 0180 270 اگر 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 sin≤- α≤0 2 2 . بنابراین  sin- ≤ α≤1 α در ناحیۀ سوم مثلثاتی قرار دارد و می توان نتیجه گرفت 0 ، معلوم می شود  ≤α≤0 0180 270  با توجه به 
. پس حداقل مقدار A برابر 3 و حداکثر مقدار آن برابر 5 است و اختلاف آن ها 2 است.  sin≤ - α≤3 3 2 5 و در نتیجه 

، 0360 00 به  α از  با افزایش مقادیر 
sin در ناحیه های اول و چهارم در حال افزایش و در ناحیه های دوم و سوم در حال کاهش هستند. α مقادیر 
cos در ناحیه های اول و دوم در حال کاهش و در ناحیه های سوم و چهارم در حال افزایش هستند. α مقادیر 

tan در هر چهار ناحیه  در حال افزایش هستند. α مقادیر 

کدام مقدار بزرگ تر است؟
 sin 0240  )4   sin 0200  )3   sin 0140  )2   sin 0100  )1

0140 در ناحیۀ دوم قرار دارد و س�ینوس این اعداد مثبت هس�تند و انتهای کمان روبه رو به  0100 و  توج�ه کنی�د ک�ه انتهای کمان روبه رو به زاویه های 
0240 در ناحیۀ س�وم قرار دارند و س�ینوس این اعداد منفی هستند. از طرف دیگر در ناحیۀ دوم، زاویۀ بزرگ تر سینوس کوچک تری  0200 و  زاویه های 

sin در بین مقادیر داده شده از همه بزرگ تر است. 0100 دارد. بنابراین 

، m چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد؟  msin α =
2 4

- و  ≤α≤0 060 60 اگر 

5 )4  4 )3  2 )2  1 )1

sin و در نتیجه  α- ≤ ≤1 1
2 2 2

. با توجه به ش�کل روب�ه رو  α- ≤ ≤0 030 30
2

- نتیج�ه می گیری�م  ≤α≤0 060 60 از 

، 1± و صفر باشد.  ±2 . بنابراین m می تواند مقادیر صحیح  m- ≤ ≤2 2 ، یعنی  m- ≤ ≤1 1
2 4 2

، حدود m کدام است؟  mcos α= +3 - و 1 <α<0 060 60 اگر 

m- < ≤1 0
6

 )4  m- < <1 1
6 6

 )3  m≤ <10
6

 )2  m- < <1 0
6

 )1

 060 00 تا  00  افزایش می یابد و سپس از  - تا  060 ، از  cos α 060 تغییر می کند، مقدار  - تا  060 α از  وقتی 
=α به بیشترین مقدار خود، یعنی 1 می رسد. پس 00 cos در  α کاهش می یابد. بنابراین 

 m m mcos< α≤ ⇒ < + ≤ ⇒- < ≤ ⇒- < ≤1 1 1 11 3 1 1 3 0 0
2 2 2 6
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tan در کدام محدوده قرار دارند؟  α ، مقادیر  ≤α≤0 045 135 اگر 
 ( , )- - 1 1  )4  ( , ]-∞ 1  )3  [ , )- +∞1  )2  [ , ]-1 1  )1

tan در  α ، یعنی مقادیر  tan α≤-1 tan یا  α≥1 ، ≤α≤0 045 135 با توجه به ش�کل روب�ه رو، وقتی 
) قرار دارند.  , )- - 1 1

 . y x> x روی کمان ABC از دایرۀ مثلثاتی باشد، آن گاه  y( , ) از روی شکل مقابل معلوم است که اگر نقطۀ 
. همین طور،  sin cosα> α α روی کمان ABC باش�د، آن گاه  بنابراین اگر انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
. به همین ترتیب  sin cosα< α AB باش�د، آن گاه  C′ α روی کمان  اگ�ر انته�ای کمان روبه رو به زاویۀ 

نتایج زیر به دست می آید. 

α روی  P(cos انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  , sin )α α شکل مقابل را در نظر بگیرید. فرض کنید نقطۀ 

دایرۀ مثلثاتی باشد. در این صورت

zz ،باشلد BHF روی کمان P و اگر نقطۀ sin cosα> α اگر نقطۀ P روی کمان BDF باشلد، آن گاه 
. sin cosα< α آن گاه 

zz ،باشد DFH روی کمان P و اگر نقطۀ sin cosα+ α>0 اگر نقطۀ P روی کمان DBH باشد، آن گاه 
. sin cosα+ α<0 آن گاه 

zz و اگر tan cotα< α cotα تعریف شلوند(، آن گاه  tan و  α اگر نقطۀ P روی کمان های EF ، CD ، AB یا GH باشلد )به شلرطی که 
. tan cotα> α نقطۀ P روی کمان های FG ، DE ، BC یا HA باشد، آن گاه 

zz P و اگر نقطۀ tan cotα+ α>0 cotα تعریف شوند(، آن گاه  tan و  α اگر نقطۀ P روی کمان های ABC یا EFG باشلد )به شلرطی که 
. tan cotα+ α<0 روی کمان های CDE یا GHA باشد، آن گاه 

کدام گزینه درست است؟
  tan cot>0 0230 230  )4  sin cos>0 0230 230  )3  tan cot>0 025 25  )2   sin cos>0 025 25  )1

0230 روی کم�ان FG اس�ت، پ�س  ب�ا توج�ه ب�ه ش�کل مقاب�ل، چ�ون انته�ای کم�ان روب�ه رو ب�ه زاوی�ۀ 
. خودتان بررسی کنید که گزینه های دیگر درست نیستند. tan cot>0 0230 230

رابطۀ شیب خط با تانژانت زاویه

tan براب�ر عرض نقط�ۀ M، محل برخ�ورد امتداد ش�عاع OP با محور  α می دانی�م مق�دار 
تانژانت اس�ت )ش�کل روبه رو را ببینید(. از طرف دیگر، طول نقطۀ M برابر 1 است و این نقطه 
. اکنون  m tan= α y قرار دارد، پس عرض آن برابر m اس�ت. بنابراین  mx= روی خ�ط 
y شیب یکسان با این خط دارند و آن ها نیز  mx= توجه کنید که همۀ خط های موازی با خط 
tan است. α α قطع می کنند. بنابراین شیب تمام این خط ها همان  محور طول ها را با زاویۀ 
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y یلک زاویۀ مثلثاتی مثبت و  mx h= + اگلر محور طول ها و خط 

. m tan= α α تشکیل دهند، آن گاه  0180 به اندازۀ  کمتر از 

060 می سازد، کدام است؟ ) می گذرد و با محور طول ها زاویۀ مثلثاتی  , )-12 2 معادلۀ خطی که از نقطۀ 

y x= +3 2
3

 )4  y x= -3 4
3

 )3  y x= -3 8  )2  y x= +3 8  )1

3 اس�ت. پس معادلۀ خط به صورت  tan یا همان  060 060 اس�ت، ش�یب خط برابر  با توجه به زاویۀ خط با محور طول ها که برابر زاویۀ مثلثاتی 
 . b- = +2 3 12 ) می گذرد، پس مختصات ای�ن نقطه در معادلۀ خط ص�دق می کنند،  , )-12 2 y اس�ت و چ�ون خط از نقط�ۀ  x b= +3

y است.   x= -3 8 . پس معادلۀ خط  b=-8 بنابراین 

با توجه به شکل مقابل مقدار m کدام است؟
2 )2   2  )1
1
2

 )4   1
2

 )3

060 است. پس زاویۀ مثلثاتی تشکیل شده بین  3 است، زاویۀ مثلثاتی تشکیل شده بین محور طول ها و این خط  y برابر  x= -3 2 چون شیب خط 
m mtan= = ⇒ =045 1 2
2

- است و در نتیجه   - =0 0 0 0180 120 15 45 ، برابر  my x= -1
2

محور طول ها و خط 

دستگرمی
انتهای کمان روبه رو به کدام یک از زاویه های زیر در ناحیۀ سوم قرار دارد؟- 64

 0330  )4  0280  )3  0260  )2   0170  )1
65 - ، a cos= α γ مانند ش��کل روبه رو در دایرۀ مثلثاتی مش��خص ش��ده اند. اگر  β و   ، α زاویه های 

، کدام گزینه درست است؟ c cos= γ b و  cos= β

 a b c> >  )1
 b c a> >  )2
 a c b> >  )3
 c a b> >  )4

α در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟ - 66 ، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  cos cotα α<0 sin و  cosα α>0 اگر 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

، حدود m کدام است؟- 67 msin α= -1
2

α≤0≥ و  090 180 اگر 

 m≤ ≤1 3  )4  m- ≤ ≤2 2  )3  m- ≤ ≤2 0  )2  m≤ ≤2 4  )1

A کدام است؟ - 68 xsin= + 22 3 حاصل ضرب کمترین و بیشترین مقدار عبارت 
10 )4  6 )3  4 )2  3 )1

030 می سازد، کدام است؟ - 69 ) می گذرد و با محور طول ها زاویۀ مثلثاتی  , )6 3 معادلۀ خطی که از نقطۀ 

x y- =2 3 0  )4  x y- - =2 3 9 0  )3  x y+ - =3 9 0  )2  x y- - =3 3 0  )1
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   37آزمون 
نسبت های مثلثاتی در دایرۀ مثلثاتی )1(

 

کدام یک عددی مثبت است؟- 361
 cos 0310  )4   sin 0310  )3   cos 0230  )2   sin 0230  )1

α در کدام ربع مثلثاتی است؟- 362 ، انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  |sin | sinα =- α cos| و  | cosα =- α اگر 

4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

زاویه ای حاده است. طول پاره خط BT کدام است؟- 363 α در دایرۀ مثلثاتی مقابل

 
sin α

1  )2    
cos α

1  )1

 
sin

-
α

1 1  )4    
cos

-
α

1 1  )3

، m چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد؟- 364 msin α=2
4

- و  ≤α≤0 015 15 اگر 

5 )4  4 )3  2 )2  1 )1

sin کدام است؟- 365 cosα- β3 4 ، مقدار  sin cosα+ β=2 5 7 اگر 

  -7  )4   -3  )3   -2  )2   -1  )1

 کدام است؟- 366
sin α+

3
2 1

، حداکثر مقدار عبارت  ≤α≤0 00 180 اگر 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

6 باشد، بیشترین مقدار ممکن مساحت این مثلث کدام است؟- 367 2 و  اگر طول دو ضلع مثلثی 

 4 3  )4   3 3  )3   2 3  )2   3  )1

، حدود m کدام است؟- 368 mtan α= +2 1 α≤0> و  090 180 اگر 

m≥- 1
2

 )4  m>- 1
2

 )3  m<- 1
2

 )2  m≤- 1
2

 )1

sin کدام است؟ - 369 α در شکل مقابل مقدار 

 2
2

 )2   1
2

 )1

 1
4

 )4   3
2

 )3

y است. مقدار b کدام است؟- 370 a x( )= - +2 3 معادلۀ خط d در شکل مقابل به صورت 

 -2 3  )2    - 3  )1

 - 2 3
3

 )4    - 3
3

 )3

گامسؤال

361 72
74

362 74

363 69
73

364 78

365 76

366 77

367 71
77

368 77

369 75
80

370 75
80
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   38آزمون 
نسبت های مثلثاتی در دایرۀ مثلثاتی )2(

کدام یک عددی منفی است؟- 371
 cot 0260  )4  cot 070  )3  tan 0190  )2  tan 0170  )1

y کدام است؟- 372
x-1

در دایرۀ مثلثاتی مقابل، مقدار 

 3  )1
 - 3  )2

 3
4

 )3

- 3
4

 )4

′MM بیشتر است؟- 373 ′TT چقدر از طول پاره خط  در دایرۀ مثلثاتی مقابل طول پاره خط 
 tan sinα- α  )1
 tan sinα+ α  )2
 cot cosα- α  )3
 sin cosα+ α  )4

، مجموع مقادیر صحیح ممکن برای m کدام است؟- 374 mcos α =
2 4

- و  <α<0 090 90 اگر 

10 )4  7 )3  6 )2  3 )1

A کدام است؟- 375 x xcos sin= -24 2 اختلاف حداکثر مقدار و حداقل مقدار عبارت 

4 )4   25
4

 )3   9
4

 )2  3 )1

A با کدام یک از اعداد زیر نمی تواند برابر باشد؟- 376 cos
cos

α+=
α+

3 1
3

مقدار عبارت 

1 )4   6
7

 )3   - 7
8

 )2   9
8

 )1

sin| کدام است؟- 377 cos | |sin cos |- - -0 0 0 020 20 70 70 حاصل عبارت 

4( صفر  sin 02 20  )3  cos 02 20  )2  sin- 02 20  )1

، حدود m کدام است؟ - 378 m mtan α= +3 2 α<0≥ و  0180 270 اگر 
 m≤-1  )4  m≥-1  )3  m≤0  )2  m≥0  )1

′d روی محور x متقاطع اند. معادلۀ خط d کدام است؟  - 379 در شکل مقابل خط های d و 

 (tan )=-0 1150
3

 

 y x= -2 3  )2    y x= -2 3  )1

 y x= - 3  )4    y x= -3 3  )3

a کدام است؟ - 380 b+ )  عبور می کنند. مقدار  , )2 2 دو خط شکل مقابل از نقطۀ 

-2 2 3  )1
 -2 3  )2

-1 3  )3
-2 3 3  )4

گامسؤال

371 72
74

372 69
73

373 73

374 78

375 
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76
81

376 22
76

377 79
92

378 77

379 75
80

380 75
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فصل دوم: مثلثات

درس سوم: اتحادهای مثلثاتی

نکتۀ زیر از تعریف روابط مثلثاتی نتیجه می شود.

رابطۀ بین نسبت های مثلثاتی

α زاویه ای باشد که مخرج ها در عبارت های زیر صفر نباشند، آن گاه رابطه های زیر بین نسبت های مثلثاتی درست اند: اگر 

3( cot
tan

α=
α

1   2( coscot
sin

αα=
α

 1( sintan
cos

αα=
α

 

6( cot
sin

+ α=
α

2
2
11  5( tan

cos
+ α=

α
2

2
11  4( sin cosα+ α=2 2 1  

 . cos sinα= - α2 21 sin و  cosα= - α2 21 tan نیز نوشت. همین طور، از تساوی )4( نتیجه می شود   cotα α=1 تساوی )3( را می توان به شکل

 کدام است؟ 
tan cot

+
+ α + α2 2

1 1
1 1

مقدار عبارت 

 
sin α

1  )4  cos α  )3   sin α  )2  1 )1

tan

tan cot tan tan tan
tan

α+ = + = + =
+ α + α + α + α + α+

α

2

2 2 2 2 2
2

1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 11

، بنابراین  cot
tan

α=
α

1 راه حل اول می دانیم 

، بنابراین  cot
sin

+ α=
α

2
2
11 tan و 

cos
+ α=

α
2

2
11 راه حل دوم می دانیم 

 cos sin
tan cot

cos sin

+ = + = α+ α=
+ α + α

α α

2 2
2 2

2 2

1 1 1 1 1
1 11 1

 

cot کدام است؟  cot
tan tan

α+ β
α+ β

ساده شدۀ عبارت 

 cot cotα+ β  )4  cot cotα β  )3  tan tanα β  )2  1 )1

cot cot cot cot cot cot
cot cot

tan tan cot cot
cot cot cot cot

α+ β α+ β α+ β= = = α β
α+ β β+ α+

α β α β
1 1

. بنابراین   tan
cot

β=
β

1 tan و 
cot

α=
α

1 می دانیم 

xtan کدام است؟  ، مقدار  x
x x
sin

sin cos
=

+
3 1

2 2
اگر 

 4 )4  1
4

 )3  1
3

 )2  3 )1

. xtan =1
4

، پس  x
x

sin
cos

=1
4

x و در نتیجه  xsin cos=4 . بنابراین  x x xsin sin cos= +6 2 x نتیجه می شود 
x x
sin

sin cos
=

+
3 1

2 2
از تساوی 

sin کدام است؟ cos

cos sin

α α
- α+ α2 2

4
1

حاصل عبارت 

cotα  )4   sin α  )3   tan α2  )2   cotα2  )1

 . sin cos cos cot
sinsin

α α α= = α
αα2

4 2 2
2

) می نویسیم. پس  cos ) sin sin sin sin- α + α= α+ α= α2 2 2 2 21 2 ابتدا مخرج کسر را به صورت 
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tan کدام است؟ α2 ، مقدار  mcos α= -2 1 msin و  α= اگر 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

m m m m m( ) ( )+ - = ⇒ + - = ⇒ =2 2 22 1 1 2 1 1
3

، مقدار m را حساب می کنیم:  sin cosα+ α=2 2 1 با توجه به رابطۀ 

  m
m

sintan tan
cos

αα= = = = ⇒ α=
α -

2
2
3 2 2

2 1 1
3

sintan استفاده می کنیم: 
cos

αα=
α

، از رابطۀ  tan α2 برای به دست آوردن

sin کدام است؟ cosα- α ، حاصل  tan α= 3
4

α در ربع سوم باشد و  اگر انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

1
5

 )4   - 1
5

 )3   - 2
5

 )2   - 7
5

 )1

 
  

³¼w ÍMn

cos
tan cos cos

cos cos

α
α <

+ α= ⇒ + = ⇒ α= → α=-
α α

2 2
02 2

1 9 1 16 41 1
16 25 5

توجه کنید که 

sin sintan sin
cos

α αα= ⇒ = ⇒ α=-
α -

3 3
4 4 5

5

  . sin cosα- α=- + =3 4 1
5 5 5

بنابراین 

tan کدام است؟ cotα- α15 12 ، مقدار  <α<0 0270 360 sin و  α=-12
13

اگر 

 -33  )4   -31  )3   -29  )2   -27  )1

cotα مقداری منفی است. پس  ، آن گاه  <α<0 0270 360 راه حل اول ابتدا توجه کنید که اگر 

 cot cot cot cot , tan
sin

+ α= ⇒ + α= ⇒ α= ⇒ α=- α=-
α

2 2 2
2
1 169 25 5 121 1

144 144 12 5
 

 . tan cotα- α=- + =-15 12 36 5 پس 31
، پس  cos α>0 ، آن گاه  <α<0 0270 360 cos استفاده می کنیم. توجه کنید که اگر  sinα= - α2 21 راه حل دوم از رابطۀ 

 cos ( ) cosα= - - = - = ⇒ α=2 212 144 25 51 1
13 169 169 13

 

. tan cot ( ) ( )α- α= - - - =-12 515 12 15 12 31
5 12

. بنابراین  coscot
sin

αα= =-
α

5
12

sintan و 
cos

αα= =-
α

12
5

پس 

A کدام است؟  sin cos
sin cos

α+ α=
α- α

2
4

، مقدار  tan α=3 اگر 

1 )4  -1  )3  7 )2  -7  )1

 ، A sin در عبارت  α cos به جای  α3 . با جای گذاری مقدار  sin cosα= α3 sintan به دس�ت می آید 
cos

αα= =
α

3 راه حل اول از تس�اوی 

 . A ( cos ) cos cos
cos cos cos

α + α α= = =-
α- α - α

2 3 7 7
3 4

به دست می آید 

tan در عبارت ظاهر شود: α cos تقسیم می کنیم تا  α راه حل دوم صورت و مخرج عبارت A را بر 

 A

sin cos
tancos cos

sin cos tan
cos cos

α α+
α+ × +α α= = = =-

α α α- --
α α

2
2 1 2 3 1 7

4 4 3 4

5 

راه حل

6 

راه حل

7 

راه حل

8 

راه حل



فصل دوم: مثلثات
)124(

x کدام است؟ xsin cos+ ، حاصل  x xsin cos- = 1
3

اگر انتهای کمان روبه رو به زاویۀ x در ربع اول باشد و 

5
3

 )4   17
9

 )3   1
3

 )2   17
3

 )1

ابتدا توجه کنید که
x x x x x x x x x x x x

x x x x

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

(sin cos ) (sin cos ) ( )

- + + = + - + + + =

+ = - - = - = - =

 

2 2 2 2 2 2

1 1
2 2 2

2 2 2

1 1 172 2 2
3 9 9

. x xsin cos+ = 17
3

. در نتیجه  x xsin cos+ >0 چون انتهای کمان روبه رو به زاویۀ x در ربع اول قرار دارد، پس 

sin با کدام یک از عبارت های زیر برابر است؟ cos cos sinα β- α β2 2 2 2 عبارت 

cos sinα- β2 2  )4   sin sinα- β2 2  )3   sin cosα- β2 2  )2   cos cosα- β2 2  )1

. عبارت به شکل زیر در می آید: sin- α21 cos قرار می دهیم   α2 -sin و به جای  β21 cos قرار می دهیم  β2 در عبارت داده شده به جای 

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

sin sin

α β- α β= α - β - - α β= α- α β- β+ α β

= α- β

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

2 2

1 1

cos کدام است؟ cos

sin sin
-

+ -

0 0

0 0
10 10

1 10 1 10
ساده شدۀ عبارت 

cos
-

0
2
10

 )4  
cos2 0

2
10

 )3   tan 02 10  )2   tan- 02 10  )1

به کمک مخرج مشترک گیری، عبارت داده شده را ساده می کنیم:
sin ( sin ) sin coscos ( ) ( )cos

sin sin ( sin )( sin ) sin

sin cos sin tan
cos cos

- - + -- = =
+ - + - -

- -= = =-

0 0 0 00 0
0 0 0 0 2 0

0 0 0 0
2 0 0

1 10 1 101 1 2 10 1010 10
1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

2 10 10 2 10 2 10
10 10

tan کدام است؟ cotθ+ θ4 4 ، حاصل  tan tanθ+ θ- =2 1 0 هرگاه 

11 )4   9 )3   7 )2   5 )1

tan نوشت. پس
tan

θ- =-
θ

1 1 ، بنابراین تساوی داده شده را می توان به صورت  tan θ≠0 چون 

tan (tan )
tantan

θ+ = θ- + =
θθ

2 2
2

1 1 2 3

tan cot tan (tan )
tan tan

θ+ θ= θ+ = θ+ - = - =
θ θ

4 4 4 2 2
4 2

1 1 2 9 2 7 در نتیجه  

A کدام است؟ sin sin= + α- α2 41 2 ، حاصل عبارت  <α<0 090 180 اگر 
 sin cosα- α  )4   cos sinα- α  )3   sin cosα- α  )2   sin cosα+ α  )1

 A sin ( sin ) sin cos |sin cos |= + α - α = + α α = + α α2 2 2 21 2 1 1 2 1 2 توجه کنید که  

|sin cos | sin cosα α =- α α ، در نتیجه   cos α<0 sin و  α>0 در ناحیۀ دوم است، پس α چون انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

sin cos= α+ α2 21  از طرف دیگر  

9 

راه حل

10 

راه حل

11 

راه حل

12 

راه حل

13 

راه حل



)125(

 A sin cos sin cos sin cos (sin cos ) |sin cos |= - α α = α+ α- α α = α- α = α- α2 2 21 2 2 بنابراین 

. A sin cos= α- α sin مثبت است و در نتیجه  cosα- α ، بنابراین علامت  sin cosα> α ، پس  <α<0 090 180 چون 

اتحاد مثلثاتی

هر تساوی بین دو عبارت مثلثاتی که به ازای تمام مقادیری از متغیرها )که هر دو عبارت به ازای آن ها با معنی اند( برقرار باشد، یک اتحاد مثلثاتی است. تمام 
تساوی هایی که در نکتۀ ابتدای درس برای نسبت های مثلثاتی آورده ایم، اتحاد هستند.

برای اثبات درستی یک اتحاد مثلثاتی می توان یک طرف تساوی را با استفاده از روابط بین نسبت های مثلثاتی و به کارگیری دیگر اتحادها، به طرف دیگر تبدیل 
کرد. برای اثبات نادرستی یک رابطه کافی است زاویه ای مثال بزنیم که به ازای آن، دو طرف تساوی مقادیر مختلفی داشته باشند.

x کدام است؟ x
x

cos tan
sin

+
+1

ساده شدۀ عبارت 

xsin
1  )4  

xcos
1  )3  xsin  )2   xcos  )1

xx استفاده می کنیم: 
x

sintan
cos

= راه حل اول از اتحاد 

x x xx x x x x x xx
x x x x x x x x x x

cos sin ( sin )cos cos sin cos sin sin sintan
sin sin cos ( sin )cos ( sin )cos ( sin )cos cos

+ + + + ++ = + = = = =
+ + + + +

2 2 21 1 1
1 1 1 1 1

2 و 2 می شوند، پس گزینۀ )3( درست است.  3
3

 ، 1
2

 ، 3
2

+ و گزینه ها به ترتیب  =
+

3
3 2 32

1 3 31
2

، آن گاه حاصل عبارت  x = 030 راه حل دوم اگر 

a یک اتحاد باشد، مقدار ab کدام است؟ b x
x x

cot
sin sin

+ + = 4
2 4

1 اگر تساوی 

-1  )4  -2  )3  2 )2  1 )1
راه حل اول تساوی داده شده را به شکل زیر می نویسیم:

 

a x b a x b x xx
x x x

a x b x x x x x x

a x b x x a x b x x

sin sin cos sincot
sin sin sin

sin cos sin (cos sin )(cos sin )

sin cos sin sin sin sin

+ + -= - ⇒ =

+ = - = - +

+ = - ⇒ + = - -

2 2 4 44
4 4 4

2 4 4 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1

1
. ab=-2 ، یعنی  b=1 a و  =-2 b یک اتحاد باشد که کافی است  a x xsin sin+ = -2 21 2 بنابراین باید تساوی 

، در نتیجه x = 030 ، برقرار است. قرار می دهیم  xsin ≠0 راه حل دوم چون تساوی یک اتحاد است، پس به ازای هر x دلخواه که 

 a b a b+ + = ⇒ + =1 9 4 2
1 1
4 16

 . ab=-2 و در نتیجه b=1 و a =-2  به دست می آید 
a b

a b

+ =


+ =

4 2

2 0
. از حل دستگاه  a b+ =2 0 ، پس  a b+ + =1 1

1 1
2 4

x و در نتیجه = 045 قرار می دهیم 

چند اتحاد مثلثاتی مهم

 x x x x x x x x  x x
x x

           sin cos sin cos , sin cos sin cos , tan cot
sin cos

+ = - + = - + =4 4 2 2 6 6 2 2 11 2 1 3  

82 

14 

راه حل

15 

راه حل

83 



فصل دوم: مثلثات
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sin کدام است؟ cosα α ، مقدار  sin cosα+ α=2 3 0 اگر 

- 13
27

 )4   - 9
26

 )3   - 4
13

 )2   - 6
13

 )1

ابتدا توجه کنید که

 sin cos sin cos tan cotα+ α= ⇒ α=- α⇒ α=- ⇒ α=-3 22 3 0 2 3
2 3

 

. sin cosα α=- 6
13

tan و در نتیجه  cot
sin cos

-= α+ α=- + =-
α α

1 3 2 13
2 3 6

بنابراین 

دستگرمی

x کدام است؟- 70
x

cot
cot -1

، مقدار  x
x

tan
tan
- =1 2 اگر 

 4
3

 )4   3
4

 )3   2
3

 )2   3
2

 )1

tan کدام است؟ - 71 cotα+ α2 2 ، مقدار  mcotα= +2  و 
m

tan α=
-

1
2 1

اگر 

16
5

 )4  26
9

 )3  626
25

 )2  65
16

 )1

tan کدام است؟ - 72 cosα- α ، مقدار  sin α= 3
5

α<0> و  090 180 اگر 

1
20

 )4  - 31
20

 )3  - 1
20

 )2  31
20

 )1

x کدام است؟ - 73 xA
x x

tan cot

tan cot
= +

+ +

2 2

2 21 1
ساده شدۀ عبارت 

2 )4  xcos2  )3  xsin2  )2  1 )1

cot کدام است؟- 74
sin sin

- - θ
θ θ

4
4 2

1 1 ساده شدۀ عبارت 

cot θ2  )4   tan θ2  )3   cos θ2  )2   sin θ2  )1

tan کدام است؟- 75 cotα+ α2 2 ، مقدار  tan cotα+ α=3 اگر 

13 )4   7 )3   11 )2   9 )1

xcot کدام است؟- 76 ، مقدار  x xsin cos+ =3 2 3 xcos و  ≠0 اگر 

 - 5
12

 )4   5
12

 )3   -12
5

 )2   12
5

 )1

16 

راه حل



)127(

   39آزمون 
اتحادهای مثلثاتی )1(

tan کدام است؟- 381 cotα- α α در ناحیۀ چهارم باشد، مقدار  cos و انتهای کمان متناظر با زاویۀ  α= 1
5

اگر 

 3
2

 )4   - 5
2

 )3   - 3
2

 )2   5
2

 )1

sin کدام است؟- 382 α2 ، مقدار  mcotα= +3  و 
m

tan α= 1
2

اگر 

 2
35

 )4   1
37

 )3   16
37

 )2   1
35

 )1

 کدام است؟ - 383
sin sin

+
+ -0 0

1 1
1 10 1 10

ساده شدۀ عبارت 

 
cos2 0

2
10

 )4  
sin2 0

2
10

 )3   1
2

 )2  1 )1

A کدام است؟- 384 sin sin

cos cos

-=
-

0 3 0

0 3 0
15 15
15 15

حاصل 

cot2 015  )4   cot 015  )3   tan 015  )2   tan2 015  )1

xtan2 کدام است؟- 385 ، مقدار  x xsin cos= +2 23 1 4 اگر 

 2
5

 )4   5
2

 )3   2
3

 )2   3
2

 )1

sin برقرار باشد؟ - 386 tan
cos cot

α+ α ≥
α+ α

0 α در کدام ناحیه قرار گیرد تا نابرابری  انتهای کمان متناظر با زاویۀ 

2( فقط اول یا سوم 1( فقط اول یا دوم  
4( هر چهار ناحیه 3( فقط دوم یا چهارم  

sin کدام است؟- 387 cot
cos

α - α
- α1

ساده شدۀ عبارت 

 cos α  )4   sin α  )3   
sin α

1  )2   
cos α

1  )1

388 - A ، حاصل  A x x x xcot ( tan ) tan ( cot )= + + +2 2 2 21 1 اگ��ر انتهای کمان متناظر با زاویۀ x در ناحیۀ دوم باش��د و 

کدام است؟
 x xtan cot- -  )2    x xtan cot-  )1

 x xcot tan-  )4    x xtan cot+  )3

sin کدام است؟- 389 cosα+ α4 4 ، مقدار  sin cosα- α=1
2

اگر 

 16
27

 )4   23
32

 )3   16
81

 )2   27
64

 )1

sin کدام است؟- 390 cosα α α در ناحیۀ دوم باشد، مقدار  sin و انتهای کمان متناظر با زاویۀ  cosα+ α=4 4 2
3

اگر 

 - 6
8

 )4   - 3
6

 )3   - 3
4

 )2   - 6
6

 )1

گامسؤال

381 74
81

382 81

383 81

384 81

385 81

386 74
81

387 81
82

388 
74
81
82

389 81
83

390 74
83
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   40آزمون 
اتحادهای مثلثاتی )2(

x کدام است؟- 391 xcos sin-2 xcot و انتهای کمان متناظر با زاویۀ x در ناحیۀ سوم باشد، مقدار  = 2
3

اگر 

 - 1
13

 )4   - 7
13

 )3   1
13

 )2   7
13

 )1

tan کدام است؟- 392 α ، مقدار  kcos α= -2 3 ksin و  α= -1 اگر 

 5
2

 )4   2
2

 )3   5  )2   2  )1

) کدام است؟ - 393 tan )( cot )

( cot )( tan )

+ -

+ -

0 0

0 0
1 20 1 20
1 20 1 20

مقدار 

 -1  )4  -2  )3  2 )2  1 )1

x کدام است؟- 394 x
xx

tan cot
cottan

+×
+

2

2
1

1
ساده شدۀ عبارت 

 xcos  )4   xsin  )3   xtan  )2  1 )1

cos کدام است؟- 395 α ، مقدار  cot sinα= α اگر 

 -5 2
4

 )4   +5 2
8

 )3   +5 1
4

 )2   -5 1
2

 )1

x کدام است؟- 396 xtan cot+ ، حاصل  x xsin cos- = 1
3

اگر 

 9
2

 )4   5
2

 )3   3
4

 )2   9
4

 )1

x کدام است؟- 397 xsin cos+ ، حاصل  x xsin cos- = 3
4

اگر x زاویه ای حاده باشد و 

 - 14
4

 )4   - 23
4

 )3   14
4

 )2   23
4

 )1

x کدام است؟- 398 xtan cot+4 4 ، مقدار  x xtan cot+ = 5 اگر 

11 )4  7 )3  5 )2  3 )1

cos با کدام یک برابر است؟ - 399 tan sinα- α- α2 2 ، عبارت  <α<0 0180 270 اگر 

 
sin α

1  )4  
cos α

1  )3  tan α  )2  cotα  )1

cos کدام است؟ - 400 cos+ α- α2 41 2 ، حاصل عبارت  <α<0 0315 360 اگر 

 sin cosα- α  )2   sin cosα+ α  )1

 sin cos- α- α  )4   sin cos- α+ α  )3

گامسؤال

391 74
81

392 81

393 81
82

394 81
82

395 81

396 81
83

397 74
81

398 81

399 
74
81
82

400 
74
81
82



)129(

   41آزمون 
اتحادهای مثلثاتی )3(

xcot کدام است؟- 401 ، مقدار  x
x x
sin

sin cos
=

+
5 1

2 2
اگر 

16 )4  8 )3   1
16

 )2   1
8

 )1

xtan کدام است؟- 402 ، مقدار  mx
m

cos +=
+
2

3 7
mx و 

m
tan +=

+
2

2 5
اگر 

 1
2

 )4  3 )3  2 )2  1 )1

sin کدام است؟ - 403 cot
cos

α + α
+ α1

ساده شدۀ عبارت 

 cos α  )4  sin α  )3  
sin α

1  )2   
cos α

1  )1

sin کدام است؟- 404 cos cos
cos sin

- +
+ +

2 0 2 0 0
0 0

15 15 15
1 15 1 15

مقدار 

 sin 015  )4   cos 015  )3   sin- 015  )2   cos- 015  )1

x کدام است؟- 405 xA
x x

sin cos

sin cos

-=
-

3

3
2

4
، مقدار عبارت  xtan =3 اگر 

 17
29

 )4   7
29

 )3   1
17

 )2   47
119

 )1

x کدام است؟- 406 xsin cos-3 3 ، حاصل  x xsin cos- = 2
3

اگر 

 25
27

 )4   8
9

 )3   23
27

 )2   22
27

 )1

x کدام است؟- 407 xtan cot-3 3 ، مقدار  x xtan cot- =3 اگر 
36 )4  27 )3  18 )2  15 )1

tan کدام است؟- 408 α2 α در ربع اول باشد، مقدار  tan و انتهای کمان نظیر زاویۀ  cotα- α=2 2 اگر 

 -3 5  )4   +3 5  )3   -2 3  )2   -3 3  )1

x کدام است؟- 409 x x
x x x x

sin cos sin
sin cos cos ( tan )

+ -+
- -

2

2 2
1 2

1
حاصل عبارت 

  x
x x
sin

sin cos-
2  )4   x

x
tan

tan -
2

1
 )3   x

x x
cos

sin cos-
2  )2   x

x
cot
cot-

2
1

 )1

A کدام است؟- 410 x xcos sin= -2 2 اختلاف حداکثر مقدار و حداقل مقدار عبارت 
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

گامسؤال

401 81

402 81

403 81
82

404 81
82

405 81

406 
81
285
287

407 81
285

408 74
81

409 81
82

410 
22
76
81
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   42آزمون 
اتحادهای مثلثاتی )4(

x کدام است؟- 411 xA
x x

sin cos
sin cos

+=
+

2
3

، مقدار عبارت  xtan = 1
3

اگر 

 -2  )4   - 1
2

 )3  2 )2   1
2

 )1

A کدام است؟- 412 cot cos

tan sin

-=
-

2 0 2 0

2 0 2 0
15 15
15 15

مقدار عبارت 

 cot+ 6 01 15  )4   tan+ 6 01 15  )3   cot6 015  )2   tan6 015  )1

) کدام است؟- 413 tan )( sin )
cos

+ -0 0
0

1 20 1 20
20

مقدار 

 cot 020  )4   tan 020  )3   cos 020  )2   sin 020  )1

cos کدام است؟- 414 cos

sin

+ + -

+

0 0

0
1 36 1 36

1 36
حاصل 

1 )4   2  )3   1
2

 )2   2
2

 )1

cos کدام است؟- 415 α6 ، مقدار  sin cosα- α+ =23 5 5 0 اگر 

4( صفر  1
4

 )3   1
3

 )2  1 )1

x کدام است؟- 416 xtan cot+6 6 ، مقدار  x xtan cot+ = 5 اگر 
27 )4  18 )3  9 )2  6 )1

xtan کدام است؟- 417 ، مقدار  x x x xsin cos sin cos+ - =2 23 2 2 اگر 

 - ±2 3  )4   ±2 3  )3   - ±1 2  )2   ±1 2  )1

=α کدام است؟- 418 0200 sin به ازای  sin- α- α2 41 2 حاصل عبارت 
 sin cos-0 0200 200  )2    sin cos- -0 0200 200  )1
 sin cos+0 0200 200  )4    sin cos- +0 0200 200  )3

sin کدام است؟- 419 cos

cos cos sin

- +
+

3 0 3 0

0 2 0 0
40 40 1

40 40 40
حاصل 

1 )4   tan 040  )3   cos 040  )2   sin 040  )1

 کدام است؟- 420
x xsin cos

+
2 2

1 1 ، حاصل  x x
x x

tan cot
tan cot

- =
-

3 3
7 اگر 

10 )4  9 )3  8 )2  6 )1

گامسؤال

411 81

412 81
82

413 81
82

414 
81
82
95

415 81

416 
81
281
285

417 81

418 
79
81
82

419 81
82

420 
81
82
287



فصل دوم: مثلثات

درس چهارم: واحدهای اندازه گیری زاویه

درجه و رادیان

اگر دایره ای را به 360 قس�مت برابر تقس�یم کنیم، کمان هایی برابر به دست می آیند که هر 
یک از آن ها روبه رو به یک زاویۀ مرکزی هستند. این زاویه ها با یکدیگر برابرند و اندازۀ هر 
ی�ک از آن ها برابر 1 درجه اس�ت. ب�ه همین ترتیب، اگر روی دایره کمان�ی با طول برابر با 

شعاع دایره انتخاب کنیم، اندازۀ زاویۀ مرکزی روبه رو به این کمان برابر 1 رادیان است.

. k0 1 محیط دایره است. k درجه را می نویسیم 
360

1z درجه برابر با اندازۀ زاویۀ مرکزی روبه رو به کمانی است که طول آن 

zz.k rad رادیان را می نویسیم k .1 رادیان برابر با اندازۀ زاویۀ مرکزی روبه  رو به کمانی است که طول آن برابر شعاع دایره است

اگر واحد اندازۀ زاویه ای را مشخص نکردیم، منظورمان واحد رادیان است.

م در شکل های زیر زاویه های معروف با اندازۀ آن ها برحسب رادیان نشان داده  شده اند.	:لاث

م ، روی یک دایرۀ کامل می توان پشت سر هم شش کمان به طول شعاع جدا کرد )شکل های زیر را ببینید(.	:لاث /π2 6 28 چون 

6- رادیان در کدام ناحیه قرار دارد؟ انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

6- رادیان در ناحیۀ اول قرار دارد. با توجه به شکل های زیر انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 

فصل دوم: مثلثات 
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فصل دوم: مثلثات 
)132(

کدام یک از اعداد زیر بزرگ تر است؟ )زوایا برحسب رادیان هستند.(
 sin4  )4   sin 3  )3   sin2  )2   sin1  )1

ب�ا توجه به ش�کل روبه رو، واضح اس�ت که عرض نقط�ه ای که انتهای کمان نظی�ر زاویۀ 2 رادیان 
sin2 از بقیه بزرگ تر است. است، بزرگ تر از عرض سایر نقاط است، پس 

زاویه های هم انتها

می دانی�م ی�ک زاویۀ مثلثاتی در موقعیت اس�تاندارد، زاویه ای اس�ت ک�ه رأس آن روی مرکز دایرۀ 
مثلثاتی، ضلع ابتدایی آن روی قس�مت مثبت محور x و ضلع دیگر آن از دوران ضلع ابتدایی حول 
رأس آن به اندازۀ دلخواه به دست آمده باشد. به این ترتیب، دو زاویه با اندازه های مختلف ممکن 
اس�ت ضلع ابتدایی و ضلع انتهایی مش�ترک داش�ته باش�ند. معلوم اس�ت که در این صورت نقطۀ 

انتهایی کمان متناظر با این زاویه ها بر هم منطبق است. این زاویه ها را هم انتها می نامیم.

م × هم انتها هستند.	:لاث +0 02 360 30 - و  +0 0360 30  ، +0 0360 30  ، 030 زاویه های 

اگر k عدد صحیح دلخواهی باشد،

zz.هم انتها هستند k× +α0 0360 α0 و  kπ+α2 رادیان هم انتها هستند.zzزاویه های  α رادیان و  زاویه های 

م -π رادیان 	:لاث
2

π رادیان و  π رادی�ان، 
2

ان�دازۀ زاویه هایی که ب�ا زاویه های صفر رادیان، 

k اس�ت  ππ-2
2

kπ+π2 و   ، k ππ+2
2

 ، kπ2  هم انته�ا هس�تند، به ترتی�ب برابر 

)k عددی صحیح است(.

م π رادیان هم انتها هس�تند، به ترتیب 	:لاث ان�دازۀ زاویه های�ی که با زاویه های صفر رادیان یا 
kπ نش�ان داد )k عددی  kπ+π2 اس�ت که می ت�وان آن ها را به صورت  kπ2 یا 

صحیح است(.

نقطۀ انتهایی کمان متناظر با برخی زاویه های معروف را در شکل های زیر نشان داده ایم. )k عددی صحیح است(.

2 
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یک چرخ و فلک مطابق شکل مقابل 20 کابین دارد. در لحظۀ حرکت چرخ و فلک، کابین شمارۀ یک 

π47 رادیان در جهت مثبت مثلثاتی دوران 
5

در پایین ترین نقطه قرار دارد. اگر چرخ و فلک به اندازۀ 

کند، کابین شمارۀ یک در محل فعلی کدام کابین قرار می گیرد؟
2( هفتم 1( ششم  

4( پانزدهم 3( چهاردهم  

. وقتی چرخ و فلک 4 دور کامل می زند، یعنی  π π π= π+ = π+ ×47 78 8 14
5 5 10

π رادیان است. از طرف دیگر  π=2
20 10

زاویۀ بین هر دو کابین متوالی 

π×14 دیگر دوران می کند که کابین ش�مارۀ یک به 
10

π8 رادیان می چرخد، هر کابین در جای اولیۀ خود قرار می گیرد. س�پس چرخ و فلک به اندازۀ 

مکان فعلی 14 کابین جلوتر، یعنی کابین پانزدهم منتقل می شود. 

رابطۀ بین واحد درجه و واحد رادیان

با توجه به تعریف واحدهای درجه و رادیان اندازۀ زاویه های معروف را برحسب درجه و رادیان در جدول زیر نوشته ایم.

 0360   0270   0180   090   060   045   030   00  درجه 

 π2   π3
2

  π   π
2

  π
3

  π
4

  π
6

رادیان0 

. D R=
π0180

اگر اندازۀ زاویه ای برحسب درجه برابر D و برحسب رادیان برابر R باشد، آن گاه 

م R	:لاث R radπ= ⇒ =
π

0

0
120 2

3180
0120 برحسب رادیان برابر با R باشد، آن گاه  اگر اندازۀ زاویۀ 

D D

π

= ⇒ = =
π

0 0
0

18012 15
12180

π رادیان برحسب درجه برابر با D باشد، آن گاه 
12

همین طور اگر اندازۀ زاویۀ 

م R	:لاث R radπ= ⇒ =
π

0

0
1

180180
01 برحسب رادیان باشد، آن گاه  اگر R اندازۀ زاویۀ 

D D= ⇒ =
π π

0

0
1 180

180
. همین طور، اگر D اندازۀ زاویۀ 1 رادیان برحسب درجه باشد، آن گاه  rad/01 0 017 بنابراین 

. rad /

01 57 32 بنابراین 

055 برحسب رادیان کدام است؟ اندازۀ زاویۀ 

 π7
18

 )4   π13
36

 )3   π11
36

 )2   π5
18

 )1

 R R ·IÄ n jH
π= ⇒ =

π

0

0
55 11

36180
 : D= 055 D قرار می دهیم  R=

π0180
در تساوی 

3 
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فصل دوم: مثلثات 
)134(

π2 رادیان است. اندازۀ زاویۀ بزرگ تر چند رادیان است؟
9

0110 و  مجموع و تفاضل دو زاویه به ترتیب برابر 

π
7

 )4  π5
12

 )3  π7
12

 )2  π
8

 )1

π11 رادیان است. اندازۀ زاویۀ بزرگ تر را a و اندازۀ زاویۀ کوچک تر را b در نظر می گیریم:
18

0110 برابر  ابتدا توجه کنید که 

a b  a b     ,π π+ = - =11 2
18 9

 . a π=5
12

از حل این دستگاه به دست می آید 

طول کـــمان

به کمک اندازه گیری برحسب رادیان می توانیم رابطه ای بین طول کمان، شعاع دایره و اندازۀ زاویۀ مرکزی نظیر این کمان پیدا 
کنیم. فرض کنید شعاع دایره r باشد. اگر طول کمان برابر r باشد، اندازۀ زاویۀ مرکزی نظیر این کمان 1 رادیان است. اگر طول 

. l
r

θ= l رادیان است. بنابراین 
r

کمان برابر l باشد، اندازۀ زاویۀ مرکزی نظیر کمان برابر 

. l r= θ θ رادیان و طول کمان روبه رو به این زاویه l باشد، آن گاه  اگر در دایره ای به شعاع r اندازۀ زاویه ای مرکزی 

توجه کنید که واحد l و r یکسان در نظر گرفته می شود.

015 در دایره ای به شعاع 18 سانتی متر، چند سانتی متر است؟ طول کمان نظیر زاویۀ مرکزی به اندازۀ 

 π3
4

 )4  π4
3

 )3  π2
3

 )2  π3
2

 )1

R R π= ⇒ =
π

0

0
15

12180
015 برحسب رادیان برابر R باشد، آن گاه  اگر اندازۀ زاویۀ 

π سانتی متر. π× = 318
12 2

بنابراین طول کمان مورد نظر برابر است با 
ژ

در ش��کل مقابل، دونده ای در نقطۀ A روی مس��یری دایره ای به مرکز نقطۀ O و به ش��عاع 1500 متر ایس��تاده 
θ چند درجه  است. این دونده با سرعت 5 متر بر ثانیه می دود. اگر پس از 10 ثانیه در نقطۀ B باشد، اندازۀ 

) π=3 است؟ )فرض کنید 
04  )4  03  )3  02  )2  01  )1

× متر. بنابراین طول کمان AB برابر 50 متر است. در نتیجه  =10 5 50 مسافتی که این دونده در 10 ثانیه طی می کند برابر است با 

 l rad
r

( ) ( )θ= = = = = =
π

0 0 0
1 1

50 1 30 30180 180 2
1500 30 3

در ش��کل مقابل، طول پاندول س��اعت 30 س��انتی متر اس��ت و این پاندول در هر ثانیه از A به B و یا برعکس 
 θ جابه جا می شود. اگر طول مسیری که نوک پاندول در یک ثانیه طی می کند برابر با 8 سانتی متر باشد، اندازۀ 

 ) π=3 چند درجه است؟ )فرض کنید 
014  )2   012  )1
018  )4   016  )3

5 
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)135(

توجه کنید مس�یری که نوک پاندول در یک ثانیه طی می کند، کمانی از دایره ای به مرکز نقطۀ O و ش�عاع 30 س�انتی متر اس�ت 

، در نتیجه  l rad
r

θ= = =8 4
30 15

)شکل مقابل را ببینید(. بنابراین 

( ) ( )θ= = =
π

0 0 0
4 4

15 15180 180 16
3

π2 رادیان است. در همین مدت،  0360 یا  در مدت زمان یک س�اعت عقربۀ دقیقه ش�مار یک دور کامل می چرخد، پس اندازۀ زاویه ای که طی می کند، 

π رادیان است.
6

030 یا  عقربۀ ساعت شمار، یک دوازدهم یک دایره را می چرخد. بنابراین اندازۀ زاویه ای که طی می کند برابر 

π رادیان را طی می کند.
360

) یا  / )00 5 π رادیان را طی می کند. در همین مدت عقربۀ ساعت شمار 
30

06 یا  در یک دقیقه عقربۀ دقیقه شمار 

π3 رادیان دوران می کند، چند دقیقه زمان سپری شده است؟
8

وقتی عقربۀ ساعت شمار به اندازۀ 

140 )4  135 )3  120 )2  105 )1

 x
x

¾£Ã¤ j

π

= ⇒ =
π

60 6 135
3
8

π رادیان است. بنابراین   π=2
12 6

1 دور می چرخد که معادل 
12

راه حل اول در هر ساعت عقربۀ ساعت شمار 

 x
x
1

 ¾£Ã¤j

π

= ⇒ =
π

360 135
3
8

راه حل دوم با استفاده از نکتۀ بالا نتیجه می گیریم:  

دستگرمی

075 برحسب رادیان کدام است؟- 77 اندازۀ زاویۀ 

 π5
12

 )4   π7
12

 )3   π13
12

 )2   π11
12

 )1

0500 در کدام ناحیه قرار دارد؟- 78 در دایرۀ مثلثاتی انتهای کمان روبه رو به زاویۀ 
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

مطابق ش��کل ماهواره ای در ش��عاع 36000 کیلومتری از مرکز زمین در حال گردش روی یک مسیر - 79
دایره ای است. این ماهواره چند کیلومتر باید طی کند تا از نقطۀ A به نقطۀ B برسد؟

 π2000  )1
 π2400  )2
 π4000  )3
 π4800  )4

راه حل
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فصل دوم: مثلثات 
)136(

   43آزمون 
واحدهای اندازه گیری زاویه )1( 

π3 رادیان است. اندازۀ بزرگ ترین زاویۀ این مثلث برحسب رادیان کدام است؟- 421
10

036 و  اندازۀ دو زاویه از مثلثی 

 π2
5

 )4   π3
10

 )3   π
2

 )2   π
5

 )1

π5 است. اندازۀ این زاویه برحسب درجه کدام است؟- 422
4

حاصل ضرب اندازه های یک زاویه برحسب درجه و برحسب رادیان برابر 

 015  )4   030  )3   060  )2   0100  )1

π5 رادیان را روی دای��رۀ مثلثاتی به طور متوالی به ه��م وصل می کنیم. - 423
3

π4 و 
3

 ، π3
4

 ، π
4

انته��ای کم��ان متناظ��ر با زاویه ه��ای 

چهارضلعی حاصل کدام است؟
4( ذوزنقه 3( لوزی  2( مستطیل  1( مربع 

- روی دایرۀ مثلثاتی با کدام یک از زاویه های زیر هم انتها است؟- 424 0560 زاویۀ 
 - 0140  )4   0140  )3   - 0160  )2  0160  )1

ی��ک چرخ وفل��ک 20 کابین دارد. در لحظۀ حرکت چرخ وفلک، کابین ش��مارۀ یک در پایین ترین نقطه قرار دارد. اگر چرخ وفلک به اندازۀ - 425

π48 رادیان در جهت مثبت مثلثاتی دوران کند، کابین شمارۀ یک در محل فعلی کدام کابین قرار می گیرد؟
5

4( هفدهم 3( شانزدهم  2( پانزدهم  1( چهاردهم 

کدام یک از اعداد زیر کوچک تر است؟ )زوایا برحسب رادیان هستند.(- 426
 sin6  )4   sin4  )3   sin2  )2   sin1  )1

π5 رادیان دوران می کند، چند دقیقه زمان سپری شده است؟ - 427
8

وقتی عقربۀ ساعت شمار به اندازۀ 

 275 )4   225 )3   175 )2   125 )1

428 - AB واحد بیشتر از طول کمان π  ،ACB واحد است. اگر طول کمان π4 در شکل مقابل O مرکز دایره و اندازۀ شعاع دایره 
α چند رادیان است؟ باشد، اندازۀ زاویۀ 

 π-1
8

 )2    π-1
4

 )1

 π-3
2

 )4    π-1
2

 )3

P1 چند متر روی - 429 P0 تا نقطۀ  شعاع چرخ و فلک شکل مقابل 40 متر است. مسافران از نقطۀ 

چرخ و فلک طی می کنند؟
 π35  )1
 π25  )2
 π36  )3
 π32  )4

6 است. اندازۀ محیط قسمت رنگی کدام است؟- 430 3 در شکل مقابل اندازۀ شعاع دایره

 ( )+ +π2 1 3 )2    ( )+ +π3 1 3 )1

( )+ + π31 3 2 )4    ( )+ π+9 3 2 3 )3

گامسؤال
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   44آزمون 
واحدهای اندازه گیری زاویه )2( 

π4 رادیان است. اندازۀ زاویۀ بزرگ تر برحسب رادیان کدام است؟- 431
9

و تفاضل اندازه های آن ها  0400 مجموع اندازه های دو زاویه

 π11
9

 )4   π8
9

 )3   π4
9

 )2   π4
3

 )1

کمتر است. اندازۀ این زاویه برحسب درجه کدام است؟- 432 π5
36

برابر اندازۀ آن برحسب درجه π
80

اندازۀ یک زاویه برحسب رادیان از

 050  )4   040  )3   020  )2   015  )1

π5 رادیان را روی دایرۀ مثلثاتی به طور متوالی به هم وصل می کنیم. چهارضلعی - 433
3

π4 و 
3

 ، π2
3

 ، π
3

انتهای کمان های متناظر با زاویه های 

حاصل کدام است؟
4( ذوزنقه 3( متوازی الاضلاع  2( مربع  1( مستطیل 

α برحسب رادیان کدام می تواند باشد؟- 434 α هم انتهاست. اندازۀ  π28 رادیان روی دایرۀ مثلثاتی با زاویۀ 
3

زاویه ای با اندازۀ 

 π-
3

 )4   π- 2
3

 )3   π31
6

 )2   π
3

 )1

kπ را به ازای مقادیر مختلف و صحیح k روی دایرۀ مثلثاتی مش��خص می کنیم. - 435 πα= +
3 4

انتهای کمان نظیر زاویه هایی به صورت 

اگر این نقاط را متوالیاً به هم وصل کنیم، چه شکلی درست می شود؟
4( شش ضلعی منتظم 3( پنج ضلعی منتظم  2( مربع  1( مستطیل 

کدام یک از اعداد زیر بزرگ تر است؟ )زاویه ها برحسب رادیان هستند.(- 436
 tan6  )4   tan5  )3   tan 3  )2   tan2  )1

: طی می کند، چند رادیان است؟- 437 ′10 20 اندازۀ زاویه ای که عقربۀ ساعت شمار بین ساعت 9 و 

  π5
9

 )4   π4
9

 )3   π
3

 )2   π2
9

 )1

438 - CD طول کمان . DOCˆ = 025 در شکل مقابل دو دایرۀ هم مرکز به شعاع 6 و 9 واحد رسم شده است و 
چقدر از طول کمان AB بیشتر است؟

 π
3

 )2    π5
36

 )1

 π5
9

 )4    π5
12

 )3

θ کدام - 439 ش��عاع دایرۀ ش��کل مقابل به مرکز O یک واحد اس��ت. مقدار محیط قس��مت رنگی برحسب 
است؟

sin cos+ θ- θ1  )2   sin cos+ θ+ θ1  )1
sin cos+θ+ θ- θ1  )4   sin cos-θ+ θ+ θ1  )3

020 روی چرخ بزرگ تر جابه جا شود، چرخ کوچک تر چند درجه جابه جا می شود؟- 440  ، A در شکل مقابل اگر نقطۀ 

 π9
27

 )2    π4
27

 )1

 80
3

 )4    40
3

 )3

گامسؤال

431 87

432 87

433 84

434 85

435 86

436 84

437 89

438 88

439 73
88

440 87
88



فصل دوم: مثلثات

درس پنجم: نسبت های مثلثاتی همۀ زاویه ها

α برابرند، زیرا این دو زاویه هم انتها هس�تند )k عددی  kπ+α2 با نس�بت های مثلثاتی نظیرش�ان از زاویۀ  توجه کنید که نس�بت های مثلثاتی زاویۀ 
صحیح است(. بنابراین، 

 k  k  k  k               sin( ) sin , cos( ) cos , tan( ) tan , cot( ) cotπ+α = α π+α = α π+α = α π+α = α2 2 2 2  
α به کمک شکل های زیر به دست آورد. α- را می توان از روی نسبت های مثلثاتی نظیرشان از زاویۀ  همین طور، نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

tan( ) tan

cot( ) cot
tan( ) tan

-α =- α

-α = = =- α
-α - α

1 1

 

sin( ) sin

cos( ) cos

-α =- α

-α = α

 

به روش زیر می توانیم نسبت های مثلثاتی برخی زاویه ها را برحسب نسبت های مثلثاتی زاویه ای دیگر حساب کنیم.

k( kπ±α عددی صحیح و فرد است( می نویسیم.
2

k( kπ±α عددی صحیح است( یا  1( زاویۀ مورد نظر را به صورت 

α زاویه ای حاده است، ناحیه ای را که انتهای کمان نظیر زاویۀ مورد نظر در آن قرار دارد مشخص می کنیم. 2( با فرض اینکه 

3( عامت نسبت مثلثاتی مورد نظر در ناحیۀ به دست آمده را یادداشت می کنیم.

±kπ را حذف می کنیم.
2

±kπ یا  4( عبارت 

±kπ را حذف کردیم، نسبت مثلثاتی را به صورت زیر تغییر می دهیم.
2

5( اگر در مرحلۀ قبلی 

zzسینوس به کسینوس

zzکسینوس به سینوس

zzتانژانت به کتانژانت

zzکتانژانت به تانژانت

م 	:لاث
  

  

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

) tan tan( ) tan )cot cot( ) tan

= × + = = = + =-

π π π π π π π= π- =- =- = - =

0 0 0 0 0 0 0 011 390 2 180 30 30 2 110 90 20 20
2

11 3 13 33 2 4
6 6 6 3 10 2 5 5

 

، آن گاه با استفاده از روش گفته شده نتیجه های زیر به دست می آیند. k∈ α زاویه ای دلخواه باشد و  اگر 

sin( ) sin-α =- α cos( ) cos-α = α tan( ) tan-α =- α cot( ) cot-α =- α

sin( ) cosπ-α = α
2

cos( ) sinπ-α = α
2

tan( ) cotπ-α = α
2

cot( ) tanπ-α = α
2

sin( ) cosπ+α = α
2

cos( ) sinπ+α =- α
2

tan( ) cotπ+α =- α
2

cot( ) tanπ+α =- α
2

sin( ) sinπ-α = α cos( ) cosπ-α =- α tan( ) tanπ-α =- α cot( ) cotπ-α =- α

sin( ) sinπ+α =- α cos( ) cosπ+α =- α tan( ) tanπ+α = α cot( ) cotπ+α = α

فصل دوم: مثلثات

90 



)139(

 sin( ) cosπ-α =- α3
2

 cos( ) sinπ-α =- α3
2

  tan( ) cotπ-α = α3
2

 cot( ) tanπ-α = α3
2

 

sin( ) cosπ+α =- α3
2

cos( ) sinπ+α = α3
2

 tan( ) cotπ+α =- α3
2

cot( ) tanπ+α =- α3
2

ksin( ) sinπ-α =- α2 kcos( ) cosπ-α = α2 ktan( ) tanπ-α =- α2 kcot( ) cotπ-α =- α2

ksin( ) sinπ+α = α2 kcos( ) cosπ+α = α2 ktan( ) tanπ+α = α2 kcot( ) cotπ+α = α2

πα=5 کدام است؟
6

A به ازای  cos( ) cos( )

sin( )sin ( )

+ π-α + π+α
= ×

π+απ-α2
1 13 1 12

75
حاصل عبارت 

- 1
2

 )4   1
2

 )3   -2  )2  2 )1

ابتدا توجه کنید که
                           cos( ) cos , cos( ) cos , sin( ) sin , sin( ) sinπ-α =- α π+α = α π-α = α π+α =- α13 12 5 7  

A cos cos cos sin
sin sinsin sin sin

- α + α - α α= × = =- =-
- α αα - α α

2 2

2 3 3
1 1 1 1 بنابراین  

 .
sin

- =- =-
π

1 1 2
5 1
6 2

πα=5 برابر است با 
6

بنابراین مقدار A به ازای 

πα=2 کدام است؟
3

A به ازای  sin( ) sin( ) sin( ) sin( )π π π π= -α + +α + -α + +α3 32 3 4 5
2 2 2 2

حاصل عبارت 

-2  )4   -4  )3   4 )2   2 )1

                   sin( ) cos , sin( ) cos , sin( ) cos , sin( ) cosπ π π π-α = α +α = α -α =- α +α =- α3 3
2 2 2 2

ابتدا توجه کنید که  

  . cos ( )π- =- - =2 14 4 2
3 2

πα=2 برابر است با 
3

. پس مقدار A به ازای  A cos cos cos cos cos= α+ α- α- α=- α2 3 4 5 4 بنابراین 

sin کدام است؟ cos cos( )sin( )+ - -0 0 0 0420 390 660 330 مقدار 
3

2
 )4  1

2
 )3  -1  )2  1 )1

      توجه کنید که

      

sin sin( ) sin , cos cos( ) cos

cos( ) cos cos( ) cos , sin( ) sin sin( ) ( sin )

= + = = = + = =

- = = - = = - =- =- - =- - =

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 3420 360 60 60 390 360 30 30
2 2

1 1660 660 720 60 60 330 330 360 30 30
2 2

. × + × = + =3 3 1 1 3 1 1
2 2 2 2 4 4

بنابراین حاصل عبارت مورد نظر برابر است با 

A کدام است؟ sin sin sinπ π π= + +3 5 73 5 7
4 4 4

حاصل 

-15 2
2

 )4   - 9 2
2

 )3   9 2
2

 )2   15 2
2

 )1

ابتدا توجه کنید که

              sin sin( ) sin , sin sin( ) sin , sin sin( ) sinπ π π π π π π π π= π- = = = π+ =- =- = π- =- =-3 2 5 2 7 22
4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 4 2

 

. A ( ) ( ) ( )= + - + - =-2 2 2 9 23 5 7
2 2 2 2

بنابراین 

1 

راه حل

2 

راه حل

3 

راه حل

4 

راه حل



فصل دوم: مثلثات
)140(

tan برحسب a کدام است؟ cot

tan cot

+
+

0 0

0 0
200 160
765 340

، مقدار  atan =020 اگر 

a
a-1

 )4   a
a+1

 )3   a-1  )2   a+1  )1

می توان نوشت

a

a

a

tan tan( ) tan

cot cot( ) cot

tan tan( ) tan

cot cot( ) cot

= + = =

= - =- =-

= × + = =

= - =- =-

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

200 180 20 20

1160 180 20 20

765 4 180 45 45 1
1340 360 20 20

.
a

aa a
a

a

-
-= = +
--

2
1

1 1
1 11

بنابراین مقدار عبارت مورد نظر برابر است با

β مکمل یکدیگر باشلند، سلینوس آن ها با هم برابر اسلت و کسلینوس آن ها قرینۀ یکدیگر، تانژانت آن ها قرینۀ یکدیگر و  α و  اگر زاویه های 

کتانژانت آن ها هم قرینۀ یکدیگر است.

 
           

      

sin sin , cos cos

tan tan , cot cot

α+β=π⇒ α= β α=- β

α=- β α=- β
 

A کدام است؟
sin sin

sin sin

π π+
=

π π+

2
5 5

3 4
5 5

مقدار عبارت 

 - 1
2

 )4   1
2

 )3   -1  )2  1 )1

. بنابراین  sin sinα= β ، آن گاه  α+β=π توجه کنید که اگر 

      sin sin , sin sinπ π π π π π π π+ =π⇒ = + =π⇒ =4 4 2 3 3 2
5 5 5 5 5 5 5 5

 

در نتیجه 

A
sin sin

sin sin

π π+
= =

π π+

2
5 5 1
2
5 5

A کدام است؟ cos cos cos cos= + + + +0 0 0 01 2 3 180 مقدار عبارت 
180 )4  90 )3   -1  )2  1 )1

. بنابراین cos cosα+ β=0 cos و در نتیجه  cosβ=- α ، آن گاه  α+β= 0180 ابتدا توجه کنید که اگر 

              cos cos , cos cos , , cos cos+ = + = + =

0 0 0 0 0 01 179 0 2 178 0 89 91 0

. A=-1 . بنابراین  cos =-0180 1 cos و  =090 0 از طرف دیگر 

5 

راه حل

91 

6 

راه حل

7 

راه حل
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A کدام است؟ cos cos cosπ π π= + + +3 3 32 10
11 11 11

حاصل 

4( صفر   1 )3   cos π310
11

 )2   cos π35
11

 )1

. بنابراین cos cosα+ β=3 3 0 cos و در نتیجه  cosβ=- α3 3 . پس  cos cosβ=- α α+β=π آن گاه  ابتدا توجه کنید که اگر 

 A
     

cos cos

cos cos

cos cos

π π π π + =π⇒ + = 


π π π π + =π⇒ + = ⇒ =


π π π π+ =π⇒ + = 

3 3

3 3

3 3

10 10 0
11 11 11 11
2 9 2 9 0
11 11 11 11 0

5 6 5 6 0
11 11 11 11



 

β متمم یکدیگر باشند، سینوس یکی برابر کسینوس دیگری است و تانژانت یکی برابر کتانژانت دیگری است. α و  اگر زاویه های 

       sin cos , tan cotπα+β= ⇒ α= β α= β
2

 

sin کدام است؟ sinπ π+2 2 2
10 5

مقدار 

1 )4   3
4

 )3   1
2

 )2   1
4

 )1

sin sin sin cosπ π π π+ = + =2 2 2 22 1
10 5 10 10

. بنابراین   sin cosπ π=2 22
5 10

، در نتیجه  sin cosπ π=2
5 10

، پس  π π π+ =2
5 10 2

توجه کنید که 

دستگرمی

A کدام است؟- 80 sin( ) sin( )

cos( ) cos( )

π+α - π-α
=

π+α - π-α
2 4
3

حاصل عبارت 

tan- α3  )4   tan- α  )3   tan α3
2

 )2   tan α3  )1

 برابر کدام است؟- 81
cos( ) sin( )

sin( ) cos( )

ππ-α - +α

π-α - +α

2
3
2

، مقدار  <α<0 00 90 اگر 

cos- α  )4   cos α  )3   cot- α  )2   cotα  )1

sin کدام است؟- 82 cos

sin cos

-
+

0 0

0 0
135 120
135 120

حاصل عبارت 

-1 2
2 2

 )4  +3 2 2  )3  -2 3 2  )2  +1 2 2  )1

A کدام است؟- 83 sin tan cot cosπ π π π= +7 5 7 5
6 4 4 3

حاصل عبارت 

 -2  )4  2 )3   -1  )2  1 )1

cos برابر کدام است؟- 84 cos cos cosπ π π π+ + +3 3 3 33 5 7
8 8 8 8

مقدار 

2
2

 )4  -1  )3 2( صفر   1 )1

8 

راه حل

92 

9 

راه حل



فصل دوم: مثلثات
)142(

   45آزمون 
نسبت های مثلثاتی همۀ زاویه ها )1(

A کدام است؟ - 441 tan cot( ) sin ( ) cos= α -α + -α + α2 2 حاصل عبارت 

 sin- α22  )4   -2  )3  2 )2 1( صفر 

x کدام است؟- 442 xcos( )cot( )- - -0 090 180 حاصل 

 xcos  )4   xsin  )3   xcos-  )2   xsin-  )1

A کدام است؟- 443
cos( ) cos( )

sin( ) sin( )

π+θ + π+θ
=

π-θ + π-θ

3
2

3
، مقدار عبارت  tan /θ=0 4 اگر 

 - 3
4

 )4   - 1
4

 )3   5
4

 )2   1
4

 )1

x کدام است؟- 444 ytan( )+2 3 ، حاصل  x y π+ =3
2

اگر 

 xcot  )4   xtan  )3   xcot-  )2   xtan-  )1

xtan کدام است؟- 445 ، حاصل  x xcos( ) sin( )π π- = +3 52
2 2

اگر 

 - 1
2

 )4   -2  )3   1
2

 )2  2 )1

cos کدام است؟- 446 0510 حاصل 

 - 3
2

 )4   1
2

 )3   3
2

 )2   - 1
2

 )1

cos کدام است؟- 447 π43
6

حاصل 

 3
2

 )4   - 1
2

 )3   - 2
2

 )2   - 3
2

 )1

sin کدام است؟- 448 cos tan cot( )π π π π-23 16 35 43
6 3 4 4

حاصل 

 3
4

 )4   1
4

 )3   - 1
4

 )2   - 3
4

 )1

A کدام است؟- 449
sin sin

sin sin

π π-
=

π π-

2
5 5

3 4
5 5

مقدار عبارت 

 - 3
2

 )4   3
2

 )3   -1  )2   1 )1

A کدام است؟- 450 cos cos cos cosπ π π π= + + +2 3 4
5 5 5 5

مقدار عبارت 

4( صفر   1
4

 )3   1
2

 )2  1 )1

گامسؤال

441 81
90

442 81
90

443 81
90

444 92

445 90

446 90

447 90

448 90

449 91

450 91



)143(

   46آزمون 
نسبت های مثلثاتی همۀ زاویه ها )2(

A کدام است؟- 451 sin( ) sin( ) sin( )= π-α + π+α + π+α3 3 4 4 5 5 حاصل عبارت 

 sin α12  )4   sin α2  )3   sin α8  )2   sin α4  )1

452 - k( )πα≠
2

A کدام است؟ 
tan( ) tan( )

cot( ) cot( )

π π-α + +α
=

π π-α + +α

3
2 2

2
2 2

حاصل عبارت 

 tan α24
3

 )4   tan α22  )3   cot α24
3

 )2   cot α22  )1

)tan کدام است؟- 453 )πα- 5
2

، مقدار 
sin( ) sin( )

cos( ) cos( )

π+α + π-α
=

π-α - π+α

2 2
2 3

3 2 3
2

اگر 

 - 1
5

 )4   1
5

 )3   -5  )2  5 )1

 کدام است؟- 454
cot cot

+
- α + β

1 1
1 1

، حاصل  πα-β= 3
2

اگر 

 cotα  )4   tanβ  )3   -1  )2  1 )1

tan کدام است؟- 455 α ، مقدار  sin( )π+α =3 12
2 13

) و  , )πα∈ π
2

اگر 

 - 5
12

 )4   - 1
2

 )3   - 5
6

 )2   - 3
4

 )1

)cos کدام است؟- 456 ) cot

tan sin( )

- +

- -

0 0

0 0
600 675

945 330
حاصل کسر 

1 )4   1
2

 )3   -1  )2   -3  )1

A برحسب a کدام است؟- 457 tan tan

tan tan

+=
-

0 0

0 0
2 75 105
3 165 255

، حاصل عبارت  atan =015 اگر 

 
a
-

+2
1

3 1
 )4   

a -2
1

3 1
 )3   

a -2
3

3 1
 )2   

a +2
3

3 1
 )1

A کدام است؟- 458 sin cosπ π= -2 101 984 2
3 3

مقدار عبارت 

4 )4  3 )3   +1 3  )2  6 )1

tan کدام است؟- 459 α در شکل مقابل طول ضلع هر یک از مربع های کوچک برابر با یک واحد است. مقدار 

 -3  )2    -4  )1

 -1  )4    -2  )3

A کدام است؟- 460 tan tan tanπ π π= 

2 6
14 14 14

حاصل عبارت 

2 )4   1
4

 )3   1
2

 )2  1 )1

گامسؤال

451 90

452 81
90

453 81
90

454 81
90

455 
74
81
90

456 90

457 90
290

458 90

459 91
92

460 92



فصل دوم: مثلثات
)144(

   47آزمون 
نسبت های مثلثاتی همۀ زاویه ها )3( 

A کدام است؟ - 461 tan( ) tan( )

tan( ) tan( )

π-α + π+α
=

π-α - π+α
3

2 2
حاصل عبارت 

 -2  )4  2 )3   -1  )2  1 )1

A کدام است؟ - 462
sin( ) cos( )

tan( ) cot( )

π π π π+ + -
=

π π π π- - +

5 74 2
2 3 2 6
5 73 6
2 3 2 6

مقدار عبارت 

 - 1
3

 )4   - 3
9

 )3   1
3 3

 )2    1
3

 )1

A کدام است؟- 463 B C
A B C

ˆ ˆˆcos cos cos
ˆ ˆˆsin sin sin

+ +
+ +

2 2 2

2 2 2
در مثلث قائم الزاویۀ ABC حاصل عبارت 

 3
2

 )4  2 )3   1
2

 )2  1 )1

a کدام است؟- 464 a b
b a b

sin tan tan

sin cos cos

+ -
- - +2 2

1
1

، حاصل  a b π+ =5
2

اگر 

 btan-  )4   bcot-  )3   bcot  )2   btan  )1

asin کدام است؟- 465
2

، مقدار  a bcos( )+ = 3
5

a و  b+ =π3 2 اگر 

 3
5

 )4   2
5

 )3   - 3
5

 )2   - 2
5

 )1

sin کدام است؟- 466 sin

tan cot

+
×

2 0 2 0

0 0
410 400
731 11

حاصل عبارت 

2 )4   -2  )3  1 )2   -1  )1

A کدام است؟- 467 cos cos

cos cos

-=
+

0 0

0 0
115 3 155

3 295 335
، حاصل عبارت  a cot= 025 اگر 

 a
a
+
-
1

3 1
 )4   a

a
-

+
3 1

3
 )3   a

a
-

-
3 1

3
 )2   a

a
+

-
3 1
3

 )1

A کدام است؟- 468 sin tan cot cosπ π π π= -11 5 9 5
6 4 4 3

حاصل عبارت 

 -2  )4  2 )3   -1  )2  1 )1

A کدام است؟- 469 cos cos cos cosπ π π π= + + +2 2 2 23 5 7
16 16 16 16

حاصل عبارت 

 5
2

 )4   3
2

 )3  2 )2  1 )1

A کدام است؟- 470 cos cos cos

cos cos cos

+ + +=
+ + +





0 0 0

0 0 0
1 2 89

91 92 179
مقدار عبارت 

2 )4   1
2

 )3   -1  )2  1 )1

گامسؤال

461 90

462 90

463 92

464 81
90

465 92

466 90

467 81
90

468 90

469 81
92

470 91



فصل دوم: مثلثات 

 α2 درس ششم: نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

α2 را می توانیم از تساوی های زیر به دست آوریم: α زاویه ای دلخواه باشد، سینوس و کسینوس زاویۀ  اگر 

       sin sin cos , cos cos sinα= α α α= α- α2 22 2 2  

، به دست می آید sin- α21 cos قرار دهیم  α2 cos به جای  cos sinα= α- α2 22 اگر در تساوی 

 cos sin sin sinα= - α- α= - α2 2 22 1 1 2  

 cos cos ( cos ) cosα= α- - α = α-2 2 22 1 2 1 ، به دست می آید   cos- α21 sin قرار دهیم  α2 همین طور، اگر به جای 

       sin sin cos , cos cos sin sin cosα= α α α= α- α= - α= α-2 2 2 22 2 2 1 2 2 1 α زاویه ای دلخواه باشد، آن گاه   اگر 

م .	:لاث cos sin ( )α= - α= - =2 25 1192 1 2 1 2
13 169

، آن گاه  sin α= 5
13

اگر 

sin کدام است؟ α2 α در ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی باشد، مقدار  sin و انتهای کمان نظیر زاویۀ  α= 3
5

اگر 

- 12
25

 )4  12
25

 )3  24
25

 )2  - 24
25

 )1

cos عددی منفی است. پس α راه حل اول ابتدا توجه کنید که 

        (.¡.¡.ù)sin cos cos cos cos , cos-α+ α= ⇒ + α= ⇒ α= ⇒ α= α=2 2 2 29 16 4 41 1
25 25 5 5

 . sin sin cos - -α= α α= × × =3 4 242 2 2
5 5 25

بنابراین 

. cos ( )α= - =23 72 1 2
5 25

، پس  cos sinα= - α22 1 2 راه حل دوم می دانیم 

 sin cos ( ) |sin |α= - α= - = ⇒ α =2 2 27 576 242 1 2 1 2
25 625 25

sin استفاده می کنیم:    cosα+ α=2 22 2 اکنون از اتحاد 1

 . sin α=- 242
25

، در نتیجه  < α<0 0180 2 360 ، پس  <α<0 090 180 از طرف دیگر چون 

cos کدام است؟ sin tanα+ α α2 2 حاصل عبارت 
 cos α  )4   sin α  )3   1 )2   -1  )1

cos استفاده می کنیم:  sinα= - α22 1 2 sin و  sin cosα= α α2 2 از روابط 
sincos sin tan sin sin cos sin sin
cos

αα+ α α= - α+ α α = - α+ α=
α

2 2 22 2 1 2 2 1 2 2 1

x کدام است؟ x
x x

cos cos

sin cos

-
+

2

2
2 2
2 2

حاصل عبارت 

xcot  )4  xtan  )3  -1  )2  1 )1

. x xx x
x x x x

  cos ( cos )cos cos

sin cos sin ( sin )

- -- = = =
+ + -

2 22

2 2 2
2 2 12 2 1 1

12 2 2 1 2
. بنابراین  x x xcos cos sin= - = -2 22 2 1 1 2 توجه کنید که 

فصل دوم: مثلثات
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فصل دوم: مثلثات
)146(

x کدام است؟ xA x
x xx

cos cos cos
sin cossin

= - +
+-

2 2 2 2
2 1

حاصل عبارت 

xcos2 2  )4   xsin2 2  )3  1 )2   -1  )1

x استفاده می کنیم: x x xcos cos sin sin= - = -2 2 22 1 2 از اتحاد 
x xx x xA x x

x x x xx x
x x x x x x x

x xx
x x x x

(cos sin )cos cos sincos cos
sin cos sin cossin sin

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

sin cossin

sin cos sin cos

--= - + = - +
+ +- -

- + - +
= - +

+-
=- - - + + =-

2 22 22 2 2 1 22 2
2 1 2 1

1 2 1 2 2 2
2 1

1 2 2 2 2 1

sin کدام است؟

sin

-2 0

0
2 40 1

20
حاصل 

cos
-

0
1
10

 )4   cos 02 10  )3   
cos

-
0

1
2 10

 )2   
cos 0

1
2 10

 )1

، بنابراین sin sin cosα= α α2 2 sin و  cos- α= α21 2 2 توجه کنید که 
cos( )sin cos sin

sin sin cos sin cos sin cos cos

-- -= =- =- =-
0 02 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
90 102 40 1 80 10 1

20 2 10 10 2 10 10 2 10 10 2 10
 

sin کدام است؟ cos0 0105 105 مقدار 

 - 1
4

 )4   1
4

 )3   - 1
2

 )2   1
2

 )1

      sin sin( ) cos , cos cos( ) sin= + = = + =-0 0 0 0 0 0 0 0105 90 15 15 105 90 15 15 ابتدا توجه کنید که 

sin cos sin cos ( sin cos ) sin( ) sin=- =- =- × =- =- × =-0 0 0 0 0 0 0 01 1 1 1 1 1105 105 15 15 2 15 15 2 15 30
2 2 2 2 2 4

بنابراین  

A کدام است؟ (cos )(sin )
sin cos

= - -0 0
0 0

1 175 75
75 75

مقدار عبارت 

2 )4  9
4

 )3  5
2

 )2  11
4

 )1

می توان نوشت

A

A
sin sin( ) sin

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

( sin )( sin ) ( )( ) ( )(

sin cos sin

= - = =

- -= - - =

- - × - × - - -
= = → =

0 0 0 0

0 0 0 00 0
0 0 0 0

0 0 1150 180 30 30
2

0 0 0

1 1 75 75 1 75 75 175 75
75 75 75 75

1 1 1 1 1 1 3 3150 1 150 1 1 1
2 2 2 2 2 2 4

175 75 150
2

)
=

×

94
1 1 4
2 2

x کدام است؟ π=
24

A به ازای  x x xsin cos ( sin )= - 21 2 مقدار عبارت 

 3
8

 )4   3
4

 )3   1
8

 )2   1
4

 )1

. A x x x x x xsin cos ( sin ) sin cos sin= - = × =2 1 11 2 2 2 4
2 4

ابتدا عبارت داده شده را ساده می کنیم: 

. A sin sinπ π= = =1 4 1 1
4 24 4 6 8

x به دست می آید  π=
24

بنابراین به ازای 

4 

راه حل

5 
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6 
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7 
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8 
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)147(

cos کدام است؟ cos cos0 0 020 40 80 مقدار عبارت 
3

2
 )4  1

2
 )3  1

4
 )2  1

8
 )1

sin استفاده می کنیم: sin cosα= α α2 2 sin ضرب می کنیم و از دستور  020 . دو طرف این تساوی را در  A cos cos cos= 0 0 020 40 80 فرض کنید 

Asin sin cos cos cos sin cos cos ( sin )cos ( sin ) sin= = = = × =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 1 1 1 1 1 120 20 20 40 80 40 40 80 80 80 160 160
2 2 2 2 2 2 8

. A= 1
8

. پس  Asin sin=0 0120 20
8

. بنابراین  sin sin( ) sin= - =0 0 0 0160 180 20 20 اکنون توجه کنید که

/ را حساب کنیم. 022 5 015 و  045 را می دانیم، می توانیم نسبت های مثلثاتی زاویه های  030 و  چون نسبت های مثلثاتی زاویه های 

م ، به دست می آید	:لاث α= 015 cos قرار دهیم  cosα= α-22 2 1 cos را حساب می کنیم. اگر در تساوی  015 مقدار 

 cos cos cos cos cos+ += - ⇒ = - ⇒ = ⇒ =0 2 0 2 0 2 0 03 3 2 3 230 2 15 1 2 15 1 15 15
2 4 2

 

، مقدار a کدام است؟ a asin / -=022 5
2

اگر 

6 )4  5 )3  3 )2  2 )1

. در این صورت /α= 022 5 cos قرار می دهیم  sinα= - α22 1 2 در اتحاد 

acoscos sin / sin / sin /
-

- - -= - ⇒ = = = ⇒ = ⇒ =
00 2 0 2 0

21
1 45 2 2 2 2245 1 2 22 5 22 5 22 5 2

2 2 4 2

cos را می توانیم به صورت های زیر نیز بنویسیم: sinα= - α22 1 2 cos و  cosα= α-22 2 1 اتحادهای 

       cos cos , sin cosα= + α α= - α2 22 1 2 2 1 2  

sin کدام است؟ cosπ π+2 5 52
16 8

مقدار 

2 )4  1 )3 2( صفر    -1  )1

. sin cosπ π+ =2 5 52 1
16 8

. بنابراین  sin cos( ) cosπ π π= - × = -2 5 5 52 1 2 1
16 16 8

توجه کنید که 

+sin را می توانیم به صورت مربع کامل بنویسیم: α1 2 -sin و  α1 2 عبارت های 
 sin sin cos sin cos sin cos (sin cos )± α= ± α α= α+ α± α α= α± α2 2 21 2 1 2 2  

       sin (sin cos ) , sin (sin cos )- α= α- α + α= α+ α2 21 2 1 2  

A کدام است؟ sin sin= - + +0 01 10 1 10 ساده شدۀ عبارت 
 cos 010  )4   sin 010  )3   cos 02 5  )2   sin 02 5  )1

 . sin (sin cos )+ = +0 0 0 21 10 5 5 .به همین ترتیب  sin sin cos sin cos (sin cos )- = + - = -0 2 0 2 0 0 0 0 0 21 10 5 5 2 5 5 5 5 ابتدا توجه کنید که 

 A (sin cos ) (sin cos ) |sin cos | |sin cos |= - + + = - + +0 0 2 0 0 2 0 0 0 05 5 5 5 5 5 5 5 بنابراین  

 . A sin cos sin cos cos=- + + + =0 0 0 0 05 5 5 5 2 5 cos نتیجه می شود  sin> >0 05 5 0 با توجه به اینکه 

9 

راه حل
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10 

راه حل

95 

11 
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96 

12 
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فصل دوم: مثلثات
)148(

x کدام است؟ x
x x

sin cos
sin cos

-
+

، مقدار  x
x

sin
sin

- = -
+

1 2 7 4 3
1 2

اگر 

( )± -2 3  )4  ( )± -3 2  )3  ( )-± 3 2
2

 )2  ( )-± 2 3
2

 )1

توجه کنید که 
x xx x x x x x x x x

x x x x xx x x x x x

(sin cos )sin sin cos sin cos sin cos sin cos( )
sin sin cos sin cossin cos sin cos (sin cos )

-- - + - -= = = = = -
+ + ++ + +

22 2 2
2 2 2

1 2 1 2 2 7 4 3
1 2 1 2 2
x x x x
x x x x

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

- -= - ⇒ =± -
+ +

2 22 3 2 3 ، در نتیجه  ( )- = - 27 4 3 2 3 از طرف دیگر 

α2 بنویسیم: α را می توانیم برحسب نسبت های مثلثاتی  مجموع و تفاضل تانژانت و کتانژانت زاویۀ 

 

sin cos sin costan cot
cos sin cos sin sinsin

sin cos sin cos costan cot cot
cos sin cos sin sin

α α α+ αα+ α= + = = =
α α α α αα

α α α- α - αα- α= - = = =- α
α α α α α

2 2

2 2

1 2
1 22
2

2 2 2
1 2
2

 

       tan cot , cot tan cot
sin

α+ α= α- α= α
α

2 2 2
2

 

tan کدام است؟ cot+0 075 75 مقدار 
 6 )4  4 )3  2 )2  1 )1

 . tan cot
sin sin( ) sin

+ = = = =
-

0 0
0 0 0 0

2 2 275 75 4
150 180 30 30

می توان نوشت 

توجه کنید که
sin sin

tan cos cos sin cos sin
tan sin cos sin

cos cos

sin cos sin
tan cos cos cos sin cos
tan sin cos sin

cos cos

α α
α α α= = = α α= α

+ α α α+ α+
α α
α α- α-

- α α α= = = α- α= α
+ α α α+ α+

α α

2 2 2 2

2 2

2 2 2

2 2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

22
2 2 2

1 1

1
1 2
1 1

tan بنویسیم: α cos را می توانیم برحسب  α2 sin و  α2 بنابراین مقدار 

       
tan tansin , cos
tan tan

α - αα= α=
+ α + α

2

2 2
2 12 2

1 1
 

x کدام است؟
x

cos
sin

+1 2 2
2

، مقدار  xcot =1
2

اگر 

 - 1
16

 )4   - 1
8

 )3   - 1
2

 )2   - 1
4

 )1

 . x
x

cos
sin

-
+ = =-

61
1 2 2 15

2 4 4
5

. در نتیجه،  xx
x

tansin
tan

= =
+ 2
2 42

51
xx و 

x
tancos
tan

-= =-
+

2

2
1 32

51
. پس  x

x
tan

cot
= =1 2 توجه کنید که 

13 
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97 

14 
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98 

15 
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)149(

توجه کنید که

 

cossin cos (sin cos ) sin cos (sin cos ) sin ( ) cos

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

cos(sin cos ) ( sin ) ( )

- αα+ α= α+ α - α α= - α α = - α= - = + α

α+ α= α+ α - α α α+ α = - α α

- α= - α α = - α = - =

4 4 2 2 2 2 2 2 2

6 6 2 2 3 2 2 2 2 2 2

2 2

1 1 1 4 3 12 1 2 1 2 1 4
2 2 2 4 4

3 1 3

1 3 1 41 3 1 3 2 1
4 4 2

cos+ α5 3 4
8 8

       sin cos sin cos , sin cos sin cosα+ α= - α= + α α+ α= - α= + α4 4 2 6 6 21 3 1 3 5 31 2 4 1 2 4
2 4 4 4 8 8

 

sin کدام است؟ cos
cos
α+ α

α

6 6

4
، مقدار  sin cosα+ α=4 4 9

16
اگر 

 - 7
8

 )4   - 11
24

 )3   - 5
8

 )2   - 3
8

 )1

 sin cos cos cosα+ α= ⇒ + α= ⇒ α=-4 4 9 3 1 9 34 4
16 4 4 16 4

توجه کنید که   

 
cos ( )

sin cos
cos cos

+ α + -
α+ α = = =-

α α -

6 6
5 3 5 3 34

118 8 8 8 4
4 4 3 24

4

بنابراین  

دستگرمی

sin کدام است؟- 85 α ، مقدار  cos α= 12
3

>ππ<α و  3
2

اگر 

- 3
3

 )4  - 3
6

 )3  - 6
6

 )2  - 6
3

 )1

 کدام است؟- 86
x

x

sin ( )

cos

π- -21 2
4 حاصل 

xcos2  )4   xcos  )3   xsin2  )2   xsin  )1

 کدام است؟- 87
sin cos

+
2 0 2 0
1 1
15 15

مقدار 

4 )4  16 )3  9 )2  1 )1

cos کدام است؟- 88 π3
8

مقدار 

 -2 1
2

 )4   -2 3
2

 )3   +2 2
2

 )2   -2 2
2

 )1

cos کدام است؟- 89 sin+2 0 2 03 105 105 مقدار 

 +2 3
2

 )4   -3 1 )3   -4 3
2

 )2   +1 3  )1

tan کدام است؟- 90 / cot /-0 022 5 22 5 مقدار 
 -2  )4  2 )3   -1  )2  1 )1

tan کدام است؟- 91

tan+

0

2 0
15

1 15
ساده شدۀ عبارت 

 1
2

 )4   1
2

 )3   1
4

 )2   1
8

 )1

99 

16 
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فصل دوم: مثلثات
)150(

α2 )1(   48آزمون  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

x برابر کدام است؟- 471
x

cos

tan- 2
2

1
حاصل 

 
xsin2

1  )4   
xcos2

1  )3   xsin2  )2   xcos2  )1

cos کدام است؟- 472 sinπ π-4 4
8 8

مقدار 

 2
3

 )4   1
2

 )3   2
2

 )2   1
4

 )1

cos کدام است؟- 473 sin0 015 75 مقدار 

 +3 1
4

 )4   -3 2
4

 )3   +3 2
4

 )2   -3 1
4

 )1

sin کدام است؟- 474 θ2 ، مقدار  sin θ=4
5

π<θ<π و 
2

اگر 

 - 12
25

 )4   12
25

 )3   24
25

 )2   - 24
25

 )1

tan کدام است؟- 475 cotα+ α ، مقدار  sin α=12
4

اگر 

16 )4  12 )3  8 )2  4 )1

xA کدام است؟- 476
x

sin
cos

=
+

2
1 2

، مقدار عبارت  xcot =3 اگر 

 1
9

 )4  9 )3   1
3

 )2  3 )1

cos برابر کدام است؟- 477

sin

- 0

0
1 40

40
حاصل 

 cot 020  )4   tan 020  )3   cos 020  )2   sin 020  )1

cos برابر کدام است؟- 478 sin
cos sin

-
-

0 0
0 0

80 40
40 40

مقدار 

sin- 040  )4   cos- 040  )3   cos 040  )2   sin 040  )1

A کدام است؟- 479 x xsin cos= +4 4 ، مقدار  xsin = 12
3

اگر 

 17
18

 )4   8
9

 )3   5
6

 )2   7
9

 )1

xcos2 کدام است؟- 480 ، مقدار  x
x x

sin
sin sin

=
-

3 2
2 2 3

اگر 

 7
9

 )4   - 7
9

 )3   1
9

 )2   - 1
9

 )1

گامسؤال

471 93

472 93
282

473 92
93

474 
74
81
93

475 
81
93
97

476 93
95

477 93

478 93
282

479 99

480 
81
93
282
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α2 )2(   49آزمون  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

sin کدام است؟- 481 (tan cot )α α+ α2 ساده شدۀ عبارت 

 cos α2  )4   sin α2  )3  2 )2  1 )1

sin کدام است؟- 482 ( cos )π π -22 1
12 24

مقدار 

 1
4

 )4   1
3

 )3   1
2

 )2   1
6

 )1

cos کدام است؟- 483 sinπ π3
8 8

مقدار 

 +2 2
2

 )4   +2 1
4

 )3   -2 2
4

 )2   +2 2
4

 )1

x کدام است؟- 484 xsin cos+2 2 ، مقدار  xtan = 1
3

اگر 

 4
5

 )4   7
5

 )3   6
5

 )2   8
5

 )1

485 - k k ( , )θ≠ π ∈2 cos کدام است؟  θ2 ، مقدار  cos
cos

θ+ =
θ

19 10 اگر 

 - 1
3

 )4   - 7
9

 )3   - 79
81

 )2   - 71
81

 )1

sin برحسب a کدام است؟- 486 084 ، مقدار  acos =03 اگر 

a- 21 2  )4   a -22 1 )3   a -2 1
2

 )2   a- 21
2

 )1

sin کدام است؟- 487 α2 α در ناحیۀ چهارم دایرۀ مثلثاتی باشد، مقدار  sin و انتهای کمان روبه رو به زاویۀ  cosα+ α=4 4 2
3

اگر 

 6
3

 )4   - 3
2

 )3   3
2

 )2   - 6
3

 )1

sin کدام است؟- 488 sin

cos

0 0

0
50 40

10
مقدار 

 1
8

 )4   1
4

 )3   2  )2   1
2

 )1

x کدام است؟- 489 xcos cos10 2 ، مقدار  x π=
24

اگر 

 1
4

 )4   1
2

 )3   - 1
2

 )2   -1  )1

tan کدام است؟- 490 tan-0 050 40
2

مقدار 

cot 010  )4   1
2

 )3  1 )2   tan 010  )1

گامسؤال

481 
81
93
97

482 93

483 92
93

484 98

485 93

486 92
93

487 74
99

488 92
93

489 92
93

490 
92
93
97



فصل دوم: مثلثات
)152(

α2 )3(   50آزمون  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

A کدام است؟- 491 x x x xsin cos sin cos= -3 3 ساده شدۀ عبارت 

 xcos1 2
2

 )4   xcos1 4
4

 )3   xsin1 2
2

 )2   xsin1 4
4

 )1

xsin2 کدام است؟- 492 ، مقدار  x xsin cos+ =1
2

اگر 

 3
4

 )4   - 3
4

 )3   1
4

 )2   - 1
4

 )1

493 - ( )π<α<π
2

tan کدام است؟  α2 ، مقدار  sin α=4
5

اگر 

18
7

 )4   23
7

 )3   24
7

 )2   29
7

 )1

xsin2 کدام است؟- 494 ، مقدار  x xsin cos=2 5 اگر 

 1
29

 )4   20
29

 )3   10
29

 )2 1( صفر 

x کدام است؟- 495
y

sin
sin

2
2

، مقدار  y xcos cos=3 x و  ysin sin=4 اگر 

2 )4   3
2

 )3   3
4

 )2   4
3

 )1

x کدام است؟- 496 xA
x

cos sin
cos

+=
3 3

2
، مقدار عبارت  x xsin cos- = 4

3
اگر 

 1
2

 )4  1 )3   - 25
24

 )2   25
24

 )1

sin کدام است؟- 497 sin

sin

-2 0 2 0

0
110 20

50
مقدار 

 2  )4   1
2

 )3  1 )2 1( صفر 

cos کدام است؟- 498

cos cos

+ 0

0 0
1 40
55 35

حاصل 

 cos 01 20
2

 )4   cos 04 20  )3   cos 02 20  )2   cos 020  )1

acos کدام است؟- 499 8 ، مقدار  a a
a

cos cos
sin

= 12
16

اگر 

 3
4

 )4   7
8

 )3   1
8

 )2   1
4

 )1

xcos2 کدام است؟- 500 2 ، مقدار  x xsin cos+ =6 6 4
5

اگر 

 11
15

 )4   13
15

 )3   59
60

 )2   1
60

 )1

گامسؤال

491 93

492 93

493 
74
81
93

494 
81
93
97

495 93

496 

93
281
282
287

497 92
93

498 
92
93
95

499 93

500 81
99
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α2 )4(   51آزمون  نسبت های مثلثاتی زاویۀ 

x کدام است؟- 501 xA
x

cos cos

cos

- +=
-

2 2 1
2 1

ساده شدۀ عبارت 

 xcot2  )4   xtan2  )3   xcos2  )2   xsin2  )1

x کدام است؟- 502 xtan cot+2 ، مقدار  x
x

cos
cos

- =
+

1 2 2
1 2

>xπ و  <π
2

اگر 

 -2 2  )4   -3 2  )3   - 2
2

 )2   - 2
3

 )1

A کدام است؟- 503 cos π= + +2 2 2
8

مقدار 

 cos π
32

 )4   sin π
32

)3   cos π2
32

 )2   sin π2
32

 )1

sin کدام است؟- 504 cosπ π+4 4
12 12

مقدار 

 7
8

 )4   5
8

 )3   3
8

 )2   1
8

 )1

tan کدام است؟- 505 cotπ π+2 2
8 8

مقدار 

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1

x کدام است؟- 506 xtan cot-2 2
2 2

، مقدار  xtan = 4
3

اگر x زاویه ای حاده باشد و 

 -11
4

 )4   - 7
4

 )3   -15
4

 )2   - 3
4

 )1

sin است؟- 507 080 cos چند برابر 

cos
+

+

0

0
20 1

2 10 1
حاصل 

 - 2  )4   2  )3   -2  )2  2 )1

sin کدام است؟- 508 α2 x باشند، مقدار  m x m( )- + + - =2 3 2 1 0 cotα جواب های معادلۀ  tan و  α اگر 

 1
8

 )4   1
4

 )3   1
3

 )2   1
2

 )1

xsin2 کدام است؟- 509 2 ، مقدار  x xtan cot+ =2 2 5 اگر 

 8
9

 )4   3
7

 )3   4
7

 )2   1
3

 )1

sin کدام است؟- 510 cos

sin cos

+ -
+ +

0 0

0 0
1 40 40
1 40 40

ساده شدۀ عبارت 

 cot 040  )4   tan 040  )3   cot 020  )2   tan 020  )1

گامسؤال

501 93
282

502 74
95

503 74
95

504 99

505 
93
97
281

506 
74
97
282

507 
92
93
282

508 

81
93
97
302

509 
93
97
281

510 81
93



فصل دوم: مثلثات

درس هفتم: توابع مثلثاتی

θ رادیان دوران دهیم. در این صورت، مسافتی را که نقطۀ A روی دایره  فرض کنید در دایرۀ مثلثاتی شعاع OA را به اندازۀ 

θ با x نشان می دهیم، یعنی اگر جهت دوران مثبت باشد، x را مثبت  ( با در نظر گرفتن علامت  AP طی کرده است )طول 
، که در این جا x عددی حقیقی اس�ت )معلوم  x =θ و اگر جهت دوران منفی باش�د، x را منفی می گیریم. در این صورت 
sin تعریف کنیم. به  θ (. به این ترتیب می توانیم س�ینوس عدد حقیقی x را برابر با  x =0 ، آن گاه  θ=0 اس�ت که اگر 
cos تعریف کنیم. به تابعی که به عدد حقیقی x سینوس آن  θ همین ترتیب می توانیم کسینوس عدد حقیقی x را برابر با 
را نسبت می دهد تابع سینوس و به تابعی که به عدد حقیقی x کسینوس آن را نسبت می دهد تابع کسینوس می گویند. این 

cos نشان می دهیم. توجه کنید که دامنۀ این تابع ها مجموعۀ اعداد حقیقی است.  sin و  تابع ها را به ترتیب با 

ویژگی های تابع سینوس

نمودار تابع سینوس در شکل زیر رسم شده است.

. fR [ , ]= -1 1 1( از روی نمودار معلوم است که 

x هستند، که در این جا k هر عدد صحیحی می تواند باشد. k= π 2( صفرهای تابع f نقطه های با طول 

 .) k∈ x پیش می آید ) k π= π-2
2

1- است که در نقطه های با طول  3( کمترین مقدار تابع f برابر با 

.) k∈ x پیش می آید ) k π= π+2
2

4( بیشترین مقدار تابع f برابر با 1 است که در نقطه های با طول 

k اکیداً صع�ودی و روی هر بازه به صورت  k[ , ]π ππ- π+2 2
2 2

5( از روی نم�ودار معل�وم اس�ت که تابع f غیریکنواس�ت، ولی روی هر ب�ازه به صورت 

. k( )∈ k اکیداً نزولی است  k[ , ]π ππ+ π+32 2
2 2

π قطع 
6

f محور عرض ها را در نقطۀ به عرض 4 و محور طول ها را در نقطه ای به طول  x a b x( ) sin= -2 اگر نمودار تابع f با ضابطۀ 

a کدام است؟ b+ کند، مقدار 
12 )4  10 )3  8 )2  6 )1

) عبور می کند. پس , )π 0
6

) و  , )0 4 نمودار تابع از نقاط 

bf a b a f a b a b a      ( ) sin , ( ) sinπ π= ⇒ - = ⇒ = = ⇒ - = ⇒ - = ⇒ = =0 4 2 0 4 2 0 2 0 2 0 4 8
6 6 2

. a b+ =10 بنابراین 

] کدام است؟ , ]π0 2 f در بازۀ  x x x( ) sin |sin |= + نمودار تابع 

 )4    )3    )2    )1
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. از طرف دیگر، اگر  f x x x x( ) sin sin sin= + =2 ، پس  xsin ≥0 ، آن گاه  x≤ ≤π0 توجه کنید که اگر 
f . بنابرای�ن نم�ودار تاب�ع f به ش�کل  x x x( ) sin sin= - =0 ، در نتیج�ه  xsin ≤0 ، آن گاه  xπ< ≤ π2

روبه رو است.

] کدام است؟ , ]π0 2 y در بازۀ  x|sin( )|π= -
6

نمودار تابع 

  )2    )1

 )4   )3

y به دس�ت آید. س�پس قرینۀ  xsin( )π= -
6

π  واحد به س�مت راس�ت انتق�ال می دهیم تا نمودار تابع 
6

y را به اندازۀ xsin= ابت�دا نم�ودار تابع 

قسمت هایی را که پایین محور x هاست، نسبت به محور x رسم می کنیم و در آخر قسمت هایی را که پایین محور x است، حذف می کنیم، تا نمودار تابع 

y به دست آید.  x|sin( )|π= -
6

  

] کدام است؟ , ]π π5
6 6

f و دامنۀ  x
x

( )
sin

=
+

1
2

برد تابع f با ضابطۀ 

 [ , ]1 1
5 3

 )4   [ , ]1 1
3 2

 )3   [ , ]1 2
3 5

 )2   [ , ]1 1
3

 )1

y معلوم می شود که  xsin= ابتدا توجه کنید که از روی نمودار تابع 

 fx x x R
x

sin sin [ , ]
sin

π π≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ + ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ =
+

5 1 5 1 1 2 1 21 2 3
6 6 2 2 3 2 5 3 5

 

] کدام است؟ , ]π π-
6 2

f و دامنۀ  x x x( ) sin sin= -2 برد تابع f با ضابطۀ 

 [ , ]- 1 1
2

 )4   [ , ]- 1 3
4 4

 )3   [ , ]- 1 0
4

 )2   [ , ]0 2  )1

. xsin- ≤ ≤1 1
2

xπ در نتیجه  π- ≤ ≤
6 2

y معلوم می شود که  xsin= ابتدا توجه کنید که از روی نمودار تابع 

] پیدا کنیم. از روی نمودار  , ]- 1 1
2

g را با دامنۀ  t t t( )= -2 ، باید برد تابع  x tsin = بنابراین اگر فرض کنیم 

. gR [ , ]= - 1 3
4 4

این تابع معلوم می شود که 
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ویژگی های تابع کسینوس

نمودار تابع کسینوس در شکل زیر رسم شده است:

. fR [ , ]= -1 1 1( از روی نمودار معلوم است که 

x هستند، که در این جا k هر عدد صحیحی می تواند باشد. k π= π+
2

2( صفرهای تابع f نقطه های با طول 

 .) k∈ x پیش می آید ) k( )= + π2 1 1- است که در نقطه های با طول  3( کمترین مقدار تابع f برابر با 

.) k∈ x پیش می آید ) k= π2 4( بیشترین مقدار تابع f برابر با 1 است که در نقطه های با طول 
k اکیداً صع�ودی و روی هر ب�ازه به صورت  k [ , ]π-π π2 2 5( از روی نم�ودار معل�وم اس�ت ک�ه تاب�ع f غیریکنواس�ت، ول�ی روی هر بازه به ص�ورت 

. k( )∈ k اکیداً نزولی است  k [ , ]π π+π2 2

] باشند، طول پاره خط AB کدام است؟ , ]30
2

f روی بازۀ  x x( ) cos= π2 اگر A و B به ترتیب نقطه های ماکزیمم و مینیمم تابع 

 17  )4   2 2  )3   3  )2   5  )1

π تقس�یم کنیم و عرض نقطه ها را در 2 ضرب کنیم، نمودار تابع f مانند ش�کل  ] طول نقطه ها را بر  , ]π30
2

y روی بازۀ  xcos= اگر در نمودار تابع 

) است، پس , )-1 2 ) و B نقطۀ  , )0 2 زیر به دست می آید. بنابراین A نقطۀ 

 AB ( ) ( )= - + + =2 20 1 2 2 17

، مجموعۀ مقادیر m کدام است؟ xπ π< <3 5
4 4

mxcos و  +=2 1
4

اگر 

[ , )-- 5 2 2 1
2 2

 )4  [ , )- 5 3
2 2

 )3  [ , )+- -5 2 2 1
2 2

 )2  [ , ]- - -2 2 1 2 2 1
2 2

 )1

. بنابراین xcos- ≤ <- 21
2

، آن گاه  xπ π< <3 5
4 4

y در شکل زیر معلوم است که اگر  xcos= از روی نمودار تابع 

m m

m m

+- ≤ <- ⇒- ≤ + <-

+- ≤ <- - ⇒- ≤ <-

2 1 21 4 2 1 2 2
4 2

5 2 2 15 2 2 2 1
2 2
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]a اکیداً نزولی است. حداقل مقدار a کدام است؟ , ]0 f روی بازۀ  x x( ) cos=- 2 تابع 

 -π  )4   π-
2

 )3   π-
3

 )2   π-
4

 )1

y به دس�ت می آید. اگر طول هر نقطه از این  xcos=- y را رس�م کنیم و نس�بت به محور طول ها قرینه کنیم، نمودار تابع  xcos= اگر نمودار تابع 

 a اکیداً نزولی است، پس حداقل مقدار [ , ]π- 0
2

y به دست می آید )شکل ها را ببینید(. تابع f روی بازۀ  xcos=- 2 نمودار را نصف کنیم، نمودار تابع 

-π است.
2

برابر 

تابع متناوب

]  به شکل مقابل است. , ]π0 2 g روی بازۀ  x x( ) sin= نمودار تابع 

 به شکل زیر است: f با دامنۀ  x x( ) sin= نمودار تابع 

 g از تکرار نمودار تابع f مانند هم است. در حقیقت، نمودار تابع  [ , ]π π2 4 ]  و  , ]π0 2  ،  [ , ]- π2 0 از روی این نمودار معلوم است که نمودار تابع f روی بازه های 

به دست آمده است. اگر نمودار تابعی از تکرار قسمتی از آن به دست بیاید، می گوییم این تابع متناوب است. نمودار تابع f از تکرار نمودار تابع g به دست آمده و 
π2 است. π2 رسم شده است، پس می گوییم دورۀ تناوب تابع f برابر  چون نمودار تابع g روی بازه ای به طول 

 f x T f x( ) ( )± =  )2   fx T D± ∈  )1 ، fx D∈ فرض کنید عددی حقیقی و غیر صفر مانند T وجود دارد که به ازای هر 

در این صورت می گوییم f تابعی متناوب است. کوچک ترین مقدار مثبت T را که در شرایط فوق صدق می کند، دورۀ تناوب تابع f می نامیم.

 است و  π2 است، زیرا دامنۀ آن ها  g متناوب اند و دورۀ تناوب آن ها برابر  x x( ) cos= f و  x x( ) sin= تابع های 

 x x x x      sin( ) sin , cos( ) cos± π = ± π =2 2  

y به صورت زیر به دست می آید: xsin= y از روی نمودار تابع  a x b csin( )= + + اکنون توجه کنید که نمودار تابع 

y  به دست بیاید. a xsin= y را a برابر می کنیم تا نمودار تابع  xsin= 1( عرض هر نقطه روی نمودار تابع 

y به دست بیاید. a x bsin( )= + y را b واحد در راستای محور x انتقال می دهیم تا نمودار تابع   a xsin= 2( نمودار تابع 

y به دست بیاید. a x b csin( )= + + y را c واحد در راستای محور y انتقال می دهیم تا نمودار تابع  a x bsin( )= + 3( نمودار تابع 

π2 است. y هم برابر  a x b csin( )= + + معلوم است که در هیچ یک از این مراحل دورۀ تناوب تابع عوض نمی شود، بنابراین دورۀ تناوب تابع 

8 
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y در راستای  xsin=  ضرب می کنیم، پس نمودار تابع 
k
1 y را در  xsin= ، طول هر نقطه روی نمودار تابع  y kxsin= از طرف دیگر، برای رسم تابع 

y به دس�ت می آید )توجه  xsin=  در دورۀ تناوب تابع 
k| |
1 y نیز از ضرب کردن  kxsin= محور x منقبض یا منبس�ط می ش�ود، پس دورۀ تناوب تابع 

کنید که چون دورۀ تناوب تابع عددی مثبت است و k می تواند منفی باشد، برای k قدر مطلق گذاشته ایم(.

 است.
b| |
π2 y دورۀ تناوب برابر  a bx c dcos( )= + + y و  a bx c dsin( )= + + به این ترتیب، در مورد توابع 

y متناوب اند و دورۀ  a bx c dcos( )= + + y و  a bx c dsin( )= + + ، آن گاه تابع های  a b, ≠0 ، c و d عددهایی حقیقی باشلند که  b  ، a اگر 

a است. d| |- + a و مینیمم مقدار آن ها برابر  d| |+  است. ماکزیمم مقدار این توابع برابر 
b| |
π2 تناوب آن ها برابر با 

f کدام است؟ x x( ) cos( )= - +2 1 2 5 دورۀ تناوب تابع 

 π
4

 )4   π2  )3   π
2

 )2   π  )1

 .
| |

π =π
-
2

2
 است. بنابراین دورۀ تناوب تابع f برابر است با 

b| |
π2 y برابر  a bx c dcos( )= + + دورۀ تناوب تابع 

a کدام است؟ g است. مقدار  x ax( ) cos( )π= -2
4

xf دو برابر دورۀ تناوب تابع  x( ) sin π=-3
4

دورۀ تناوب تابع 

± π2  )4  π±
2

 )3  - π2 2( فقط   π
2

1( فقط 

f gT T
a a

      ,
| | | || |

π π π= = = =
π -

2 2 28

4

T است. پس  
b| |
π=2 y برابر  a bx ccos( )= + y و  a bx csin( )= + می دانیم دورۀ تناوب توابع 

f gT T a a
a

| |
| |
π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ =±42 8

2 2
بنابراین 

π باشد، بیشترین مقدار تابع f کدام است؟
4

f برابر  x a ax( ) sin= - 22 اگر دورۀ تناوب تابع 

 68 )4  66 )3   64 )2   62 )1

، آن گاه بیش�ترین مق�دار تابع f اتفاق می افت�د که برابر  axsin . اگر 1-= a  | |=8  در نتیجه 
a| |
π π=2

4
 اس�ت. پ�س 

a| |
π2 دورۀ تن�اوب تاب�ع f براب�ر 

+a است.  =22 66

f کدام است؟ x x x( ) sin cos= -2 22 2 دورۀ تناوب تابع 

 π
2

 )4   π2  )3   π
4

 )2   π4  )1

.
| |
π π=2
4 2

، بنابراین دورۀ تناوب تابع f برابر است با  f x x( ) cos=- 4 توجه کنید که 
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ab کدام می تواند باشد؟ f به شکل مقابل است. مقدار  x a bx( ) cos= بخشی از نمودار تابع 
π-
3

 )2    π
3

 )1

π-
6

 )4    π- 2
3

 )3

. از طرف دیگر، دورۀ تناوب تابع برابر 6 است. پس a =-2 a در نتیجه  cos- =2 0 . پس  f( )=-0 2 با توجه به شکل 

b b
b

| |
| |
π π π= ⇒ = ⇒ =±2 6

3 3

-π باشد.  2
3

π2 یا 
3

بنابراین مقدار ab می تواند 

ab کدام است؟  f به صورت مقابل است. مقدار  x a bx( ) sin(( ) )= + π5
2

قس��متی از نمودار تابع 

 b( )>0

3
4

 )2   - 3
2

 )1

- 3
4

 )4   3
2

 )3

توجه کنید که

f x a bx a bx( ) sin( ) cosπ= π + = π5
2

 

. از روی نمودار معلوم 
b b| | | |
π =

π
2 2 f برابر است با  x bx( ) cos= π4 . همچنین، دورۀ تناوب تابع  a =4 ، در نتیجه  a× =1 4 ، پس  f( )=0 4 از طرف دیگر، 

می شود که 1/5 برابر دورۀ تناوب تابع f برابر 8 است. بنابراین

T T  b  b
b

/ | |
| |

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =±16 16 2 3 31 5 8
3 3 8 8

. × =3 34
8 2

b باید مثبت باشد، در نتیجه مقدار ab برابر است با 

xf به شکل مقابل است.  x b
a

( ) cos π= +4 قسمتی از نمودار تابع 

 a( )>0 دورۀ تناوب تابع f کدام است؟ 
6 )2   3 )1

12 )4   9 )3
با توجه به نمودار،

 f b b       f
a a

( ) , ( ) cos cosπ π= ⇒ + = ⇒ = = ⇒ + = ⇒ =3 30 4 4 4 0 3 0 4 0 0 0  

. بنابراین دورۀ تناوب تابع f برابر است با a =6  در نتیجه 
a
π π=3

2
π رادیان است. پس 

2
کوچک ترین زاویۀ مثبتی که کسینوس آن صفر می شود، زاویۀ 

 

a
| |

π π= =
π π

2 2 12

6

دورۀ تناوب برخی تابع ها را می توان از روی نمودار آن ها پیدا کرد.
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فصل دوم: مثلثات
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xf کدام است؟ x
x

sin( )
sin

= دورۀ تناوب تابع 

 π4  )4   π2  )3   π  )2   π
2

 )1

π باش�د، تعریف نش�ده و به ازای بقیۀ xهای حقیقی برابر تابع  تابع f به ازای هر x که مضرب صحیح 
 π y=1 اس�ت. بنابراین نمودار آن به ش�کل روبه رو است. واضح اس�ت که دورۀ تناوب تابع f برابر 

است. 

f کدام است؟ x x( ) |sin |= 2 دورۀ تناوب تابع 

 π
4

 )4   π
2

 )3  π  )2   π2  )1

π است.
2

با توجه به نمودار تابع f ، دورۀ تناوب آن 

T است.
b| |
π= g برابر  x  a bx c( ) | cos( )|= + f و  x  a bx c( ) | sin( )|= + دورۀ تناوب توابع 

|a کدام است؟ | axg برابر باشد، مقدار  x( ) |cos |=
2

f با دورۀ تناوب تابع  x x( ) |sin |= 3 اگر دورۀ تناوب تابع 

6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

 است. بنابراین
a| |

π

2

π و دورۀ تناوب تابع g برابر 
3

دورۀ تناوب تابع f برابر 

 a  a
a

| | | |
| |

π π= ⇒ = ⇒ =3 6
3 2

2

تابع تانژانت

θ رادیان دوران دهیم. در این صورت مسافتی را که نقطۀ A روی  فرض کنید در دایرۀ مثلثاتی شعاع OA را به اندازۀ 

θ با x نمایش می دهی�م، یعنی اگر جهت دوران مثبت  ( ب�ا در نظر گرفتن علامت  AP دای�ره طی کرده اس�ت )طول 

، که در اینجا x عددی  x =θ باش�د، x را مثب�ت و اگر جهت دوران منفی باش�د، x را منفی می گیریم. در این ص�ورت 

(. به این ترتی�ب می توانی�م تانژانت عدد حقیق�ی x را که  x =0 ، آن گاه  θ=0 حقیق�ی اس�ت )معلوم اس�ت ک�ه اگ�ر 

، تانژانت x تعریف نمی شود. k x k ( ) π∈ = π+

2
θ تعریف کنیم. اگر  ، برابر تانژانت  k x k ( ) π∈ ≠ π+

2

 ، f x x( ) tan= ، تابعی که به عدد x تانژانت آن را نسبت می دهد تابع تانژانت نامیده می شود. اگر  k x k ( ) π∈ ≠ π+

2
اگر x عددی حقیقی باشد و 

 f fD x x k k R      { | , } ,π= ∈ ≠ π+ ∈ =  

2
آن گاه  

16 
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نمودار این تابع به ش�کل روبه رو اس�ت. از روی این نمودار معلوم است که تابع تانژانت تابعی متناوب با 

، اکیداً صعودی است.  k∈ k که  k( , )π ππ- π+
2 2

π است و روی هر بازه به صورت  دورۀ تناوب 

این تابع روی دامنه اش غیریکنواست.

 است.
b| |
π f برابر با  x a bx c d( ) tan( )= + + ، آن گاه دورۀ تناوب تابع  a b, ≠0 ، c و d عددهایی حقیقی باشند و  b  ، a اگر 

xf کدام است؟  x( ) tan π=
4

دامنۀ تابع 

x   x k k { | , }∈ ≠ ∈ 2  )2   x   x k k { | , }∈ ≠ + ∈ 2 1  )1
x   x k k { | , }∈ ≠ + ∈ 4 2  )4   x   x k k { | , }∈ ≠ + ∈ 4 1  )3

x k x k k  ,π π= π+ ⇒ = + ∈4 2
4 2

x صدق نکند، در دامنۀ این تابع قرار دارد:  kπ π= π+
4 2

هر x که در تساوی 

. fD x   x k  k{ | , }= ∈ ≠ + ∈ 4 2 بنابراین 

f کدام است؟ x x( ) |tan |= دورۀ تناوب تابع 

π3
2

 )4  π2  )3  π  )2  π
2

 )1

f را رسم کنیم، قرینۀ قسمت هایی از نمودار  x x( ) |tan |= برای اینکه نمودار تابع 

y را ک�ه زی�ر محور x اس�ت، نس�بت به مح�ور x رس�م می کنیم و  xtan= تاب�ع 

قسمت هایی را که زیر محور x است، حذف می کنیم. از روی این نمودار معلوم است 
π است. f برابر  x x( ) |tan |= که دورۀ تناوب تابع 

f روی کدام یک از بازه های زیر اکیداً نزولی است؟ x x( ) tan= -1 4 تابع 

 ( , )π π-
8 8

 )4   ( , )π- 0
4

 )3    ( , )π0
4

 )2   ( , )π π3
4 4

 )1

k∈ اکیداً نزولی اس�ت. بنابراین  k که  k( , )π π π π- +
4 8 4 8

f روی بازه ه�ای به صورت  x x( ) tan= -1 4 تاب�ع 

) اکیداً نزولی است و روی بازه های دیگر چنین نیست. , )π π-
8 8

تابع f روی بازۀ 

، حدود m کدام است؟ mxtan +=2 32
4

xπ و  π- < <
8 8

اگر 

m- < <1 7
2 2

 )4  m- < <7 1
2 2

 )3  m< <1 7
2 2

 )2   m- < <-7 1
2 2

 )1

) اکیداً صعودی است، پس  , )π π-
4 4

xπ و تابع تانژانت روی بازۀ  π- < <2
4 4

توجه کنید که 

mx x x mtan( ) tan tan tanπ π π π +- < < ⇒ - < < ⇒- < < ⇒- < < ⇒- < <2 3 7 12 2 1 2 1 1 1
4 4 4 4 4 2 2
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فصل دوم: مثلثات
)162(

a کدام است؟ f به صورت مقابل است. مقدار  x ax b( ) tan( )= + قسمتی از نمودار تابع 

- 5
2

 )4  5
2

 )3  2
5

 )2  - 2
5

 )1

π2 است، پس
5

 است. از روی نمودار مشخص است که دورۀ تناوب تابع 
a| |
π توجه کنید که دورۀ تناوب تابع f برابر با 

 a  a
a

| |
| |
π π= ⇒ = ⇒ =±2 5 5

5 2 2

a غیر قابل قبول است. =5
2

a منفی است و جواب  ) نزولی است، پس  , )π- 2 0
5

چون تابع f روی بازۀ 

) کدام است؟ , )π π3
2 2

xf با دامنۀ  x( ) tan( )π= - +1
2 4

برد تابع 

 ( , )- +∞1  )4   ( , )-1 1  )3   ( , )-∞ 1  )2   ( , )+∞1  )1

x xxπ π π π π π< < ⇒ < < ⇒ < + <π3 3
2 2 4 2 4 2 2 4

ابتدا توجه کنید که  

) نتیجه می شود , )π π
2

اکنون از روی نمودار تابع تانژانت و اکیداً صعودی بودن آن روی بازۀ 

f
x x x f x Rtan( ) tan( ) tan( ) ( ) ( , )π π π+ < ⇒- + > ⇒ - + > ⇒ > ⇒ = +∞0 0 1 1 1 1
2 4 2 4 2 4

دستگرمی

] کدام است؟- 92 , ]π0 2 x روی بازۀ  xf x cos |cos |
( )

-
=

2
نمودار تابع 

 )2    )1

 )4    )3

m چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد؟- 93  ، mxsin -= 1
4

xπ و  π< <2
6 3

اگر 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

a کدام است؟- 94 g است. مقدار  x ax( ) cos( )π= -3
2

xf دو برابر دورۀ تناوب تابع  x( ) sin π=-2
2

دورۀ تناوب تابع 

± π2  )4  ±π  )3  - π2  )2  π  )1

f چقدر است؟- 95 x x( ) sin= +2 12 دورۀ تناوب تابع 

 π
4

 )4   π
2

 )3   π2  )2   π  )1

f روی کدام یک از بازه های زیر اکیداً نزولی است؟- 96 x x( ) tan=- 2 تابع 

( , )π π-
2 2

 )4   ( , )π- 0
2

 )3   ( , )π0
2

 )2   ( , )π π3
4 4

 )1

، حدود m کدام است؟- 97 mxtan -=2 3
5

xπ و  π- < <
4 4

اگر 

m- < <1 1  )4   m- < <1 2  )3   m- < <1 4  )2   m- < <4 1 )1

23 
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   52آزمون 
توابع مثلثاتی )1(

] کدام است؟- 511 , ]π0 2 y در بازۀ  x|cos |= -1 نمودار تابع 

  )2   )1

 )4   )3

π قطع می کند. - 512
3

) عبور می کند و محور طول ها را در نقط��ه ای به طول  , )π -2 1
4

f از نقط��ۀ  x a x b( ) cos= - نم��ودار تابع 

حاصل ab کدام است؟

 2  )4   2 2  )3   -2 2  )2   -2  )1

، حدود m کدام است؟- 513 xπ π< <5
6 6

x و  mcos = 3 اگر 

 m- < <1 1
2 2

 )4   m- < <3 3
3 3

 )3   m< <10
2

 )2  m< <0 1  )1

f کدام است؟- 514 x x( ) sin= -25 3 حاصل ضرب کمترین و بیشترین مقدار تابع 

 -10  )4   -8  )3   -6  )2   -4  )1

 باشد، مقدار k کدام است؟- 515
k
π
+2 1

f برابر  x kx( ) cos=-3 اگر دورۀ تناوب تابع 

 - 1
5

 )4   - 2
5

 )3   1
5

 )2   2
5

 )1

f چقدر است؟- 516 x x( ) |cos |= 4 دورۀ تناوب تابع 

 π
2

 )4   π
4

 )3   π  )2   π2  )1

517 - b a- f به صورت مقابل است. مقدار  x a x
b

( ) sin( )π π= + +22
4

قسمتی از نمودار تابع 

کدام است؟
4 )2   3 )1

-6  )4   -4  )3

xf کدام است؟ - 518 x( ) tan π=
2

دامنۀ تابع 

 x x k k { | , }∈ ≠ ∈ 2  )2   x x k k { | , }∈ ≠ ∈   )1

   )4   x x k k { | , }∈ ≠ + ∈ 2 1  )3

، حداکثر مقدار m کدام است؟- 519 mxtan -=2
3

xπ و  π- ≤ <
3 2

اگر 

4( صفر   -1  )3  3 )2   5 )1

) a اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a کدام است؟- 520 , )π11
6

f روی بازۀ  x x( ) tan( )π= -
3

تابع 

π-
6

 )4  π2
3

 )3  π5
3

 )2  π5
6

 )1

گامسؤال

511 

30
32
37
101

512 101

513 101

514 100

515 103

516 104

517 100
103

518 105

519 105

520 
31
46
105
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   53آزمون 
توابع مثلثاتی )2(

] کدام است؟- 521 , ]π0 2 f روی بازۀ  x x x( ) sin |sin |= - نمودار تابع 

 )4   )3   )2   )1

f به شکل مقابل است. بیشترین مقدار تابع کدام است؟- 522 x a b x a b( ) ( )sin= + + -2 قسمتی از نمودار تابع 

 3 )2    4 )1
5
2

 )4    7
2

 )3

، حدود m کدام است؟- 523 mx
m

sin += 1
2

xπ و  π- < <
6 6

اگر 

 m<- 1
2

 )4   m>- 1
2

 )3   m- < <-3 1
2 2

 )2   m>1
2

 )1

f کدام است؟- 524 x x x( ) sin cos= +2 23 برد تابع 

 #[ , ]1 4  )4   #[ , ]1 3  )3   [ , ]0 4  )2   [ , ]0 3  )1

f برابر 2 باشد، دورۀ تناوب آن کدام است؟- 525 x a a ax( ) cos= + 23 اگر کمترین مقدار تابع 
π3
2

π یا 
2

 )4   π4 π2 یا   )3   π π یا 
2

 )2   π2 π یا   )1

f کدام است؟- 526 x x x( ) cos cos= + 24 2 دورۀ تناوب تابع 

 π
4

 )4   π2  )3   π  )2   π
2

 )1

xf در یک دورۀ تناوب خود کدام است؟- 527 x( ) sin ( )π+= 22
2

نمودار تابع 

 )2    )1

 )4    )3

b کدام - 528 a- f اس��ت. مق��دار  x a bx( ) cos( )π= + -2
2

ش��کل روبه رو قس��متی از نمودار تابع 
است؟

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

xf کدام است؟- 529 x tan( ) -= 3
2

] و ضابطۀ  , ]π0
4

برد تابع f با دامنۀ 

 [ , ]1 2  )4   [ , ]31
2

 )3   [ , ]0 1  )2   [ , ]3 2
2

 )1

، کدام یک درست است؟- 530 mxtan -= 1
2

x و  ( , ) { }π π π∈ -3
4 4 2

اگر 

 m- < <1 3  )4  m<-3 m>1 )3 یا    m<-1 m>3 یا   )2   m>3  )1

گامسؤال

521 
33
100
335

522 100

523 100
326

524 81
100

525 103

526 95
103

527 
95
101
103

528 
92
100
103

529 22
105

530 105
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   54آزمون 
توابع مثلثاتی )3(

] کدام است؟- 531 , ]π0 f روی بازۀ  x x( ) |cos( )|π= -2
4

نمودار تابع 

 )2   )1

 )4   )3

f به شکل مقابل است. مقدار ab کدام است؟- 532 x a b x( ) sin= -2 قسمتی از نمودار تابع 

4 )2    -4  )1
 -2  )4   2 )3

، کدام یک درست است؟- 533 mxcos +=
2 1
4

xπ و  π- < <
3 3

اگر 

 m| |< ≤0 3  )4   m| |< ≤ 31
2

 )3   m| |< ≤1 3  )2   m| |< ≤3 3
2

 )1

f کدام است؟- 534 x x x( ) sin sin= +4 22 برد تابع 

 [ , ]30
2

 )4    [ , ]0 4  )3  [ , ]0 2  )2   [ , ]0 3  )1

3- باشد، بیشترین مقدار آن کدام است؟- 535 f برابر 4 و کمترین مقدار آن برابر  x  a b a x( ) | | cos= + π اگر دورۀ تناوب تابع 

4 )4  9
2

 )3  3 )2  2 )1

π است. مقدار a کدام است؟- 536
4

f برابر  x ax ax( ) cos cos= -2 4 دورۀ تناوب تابع 

 ±4  )4   ±3  )3   ±2  )2   ±1  )1

f در یک دورۀ تناوب کدام است؟- 537 x x x( ) |sin cos |= 4 نمودار تابع 

 )4   )3   )2   )1

a کدام است؟- 538 b+ f به صورت مقابل است. مقدار  x a x
b

( ) sin( )π π= + +1
4

قسمتی از نمودار تابع 

-4  )2   4 )1
4( صفر   ±4  )3

] کدام است؟- 539 , ]0 2 xf و دامنۀ  x( ) tan( )π π=- -
4 3

برد تابع f با ضابطۀ 

 [ , ]- 3 3  )4   [ , ]- 33
3

 )3   [ , ]3 3
3

 )2   [ , ]- 3 3
3

 )1

)a روی دامنه اش اکیداً صعودی است. حداکثر مقدار a کدام است؟- 540 , )2 xf و دامنۀ  x( ) tan π=
4

تابع f با ضابطۀ 

8 )4  6 )3  4 )2  3 )1

گامسؤال

531 

31
35
37
101

532 100
103

533 101

534 
22
100
281

535 103

536 
81
93
103

537 
93
100
104

538 100
103

539 22
105

540 
35
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فصل دوم: مثلثات

درس هشتم: معادلات مثلثاتی

معادلات مثلثاتی ساده

xsin را در نظر بگیرید. از روی  sin= α α زاویه ای حاده باش�د. معادلۀ مثلثاتی  فرض کنید 
x جواب های این معادله هستند.  =π-α x و  =α دایرۀ مثلثاتی ش�کل مقابل معلوم است که 
 ،k ندارد. البته چون برای هر عدد صحیح [ , ]π0 2 همچنین، معادلۀ مورد نظر جواب دیگری در بازۀ 

 ، x k= π+π-α2 x نیز جواب اس�ت. همین طور  k= π+α2 ، پس  ksin( ) sinπ+α = α2

x نی�ز برای هر عدد صحی�ح k جواب این معادله اس�ت. این نتیجه در  k( )= + π-α2 1 یعن�ی 

α نیز درست است. مورد هر زاویۀ دلخواهی مانند 
xcos را در نظر بگیرید. از روی دایرۀ مثلثاتی ش�کل مقابل معلوم  cos= α اکنون معادلۀ مثلثاتی 
x جواب های این معادله هس�تند. همچنین، معادلۀ م�ورد نظر جواب  =-α x و  =α اس�ت ک�ه 
 ، kcos( ) cosπ±α = α2  ، k ندارد. البته چ�ون برای هر عدد صحیح [ , ]-π π دیگ�ری در بازۀ 

x نیز جواب معادلۀ مورد نظر هس�تند. این نتیجه در مورد هر  k= π-α2 x و  k= π+α2 پ�س 
α نیز درست است. زاویۀ دلخواهی مانند 

x k x k  k     , ( ) ,= π+α = + π-α ∈2 2 1  xsin به صورت مقابل هستند:   sin= α z جواب های کلی معادلۀ 

zzx k k,= π±α ∈2 xcos به صورت مقابل هستند:   cos= α جواب های کلی معادلۀ 

م x )1 	:لاث x k x k k    sin sin , ( ) ,π π π= ⇒ = π+ = + π- ∈2 2 1
3 3 3

  

2( x x k k  cos cos ,π π= ⇒ = π± ∈3 32
4 4

                                

 k( )∈ x کدام است؟  xsin sin= 5 جواب های کلی معادلۀ 

 k k,π +- π2 1
2 6

 )4   kk ( )
,

+ ππ 2 12
5 5

 )3   kk ( )
,

+ ππ 2 1
3 6

 )2   kk ( )
,

+ π
π

2 1
4

 )1

توجه کنید که
kx kx k x

x x
kx k x x k

  

  

,
sin sin

( ) ,

π =- ∈= π+  = ⇒ ⇒ 
+= + π-  = π ∈







2 5 25
2 12 1 5

6

 

 k( )∈ x کدام است؟  xcos cos=4 جواب های کلی معادلۀ 

 k k,π ππ- π+2 22 2
3 3

 )4   k k,π π2 2
3 5

 )3   k k,π ππ+ π-2 22 2
5 5

 )2   kπ2  )1

معادله را حل می کنیم:

 
kx k x x k

x x
kx k x x k

  

  

,
cos cos

,

π = π+ ⇒ = ∈= ⇒
π = π- ⇒ = ∈





24 2
34

24 2
5
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برای پیدا کردن جواب های معادلۀ مثلثاتی در یک بازه می توانیم به ترتیب زیر عمل کنیم:
k جواب را به دست می آوریم و اگر در بازۀ مورد نظر بود، آن را قبول می کنیم. =0 1( به ازای 

، … جواب ها را به دست می آوریم و این کار را تا جایی ادامه می دهیم که جواب ها در بازۀ مورد نظر قرار داشته باشند. k =2  ، k 2( به ازای 1=
، … جواب ها را به دست می آوریم و این کار را تا جایی ادامه می دهیم که جواب ها در بازۀ مورد نظر قرار داشته باشند. k =-2  ، k 3( به ازای 1-=

) دارد؟ , )π0 2 x چند جواب در بازۀ  xsin( ) sinπ+ - =0
3

معادلۀ 

 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

x می نویسیم. بنابراین جواب های آن به صورت زیر هستند xsin( ) sinπ+ =
3

معادله را به صورت 

 x k x k k x k x x k x k k   (.¡.¡.ù)        , , ,π π π π π+ = π+ ⇒ = π ∈ + = π+π- ⇒ = π+ ⇒ = π+ ∈ 

22 2 2 2 2
3 3 3 3 3

) را به دست می آوریم , )π0 2 اکنون جواب های واقع در بازۀ 
 
k

x π π π

0 1 2

4 7
3 3 3

 

پس معادله دو جواب در این بازه دارد.

گاهی ممکن است چند مجموعۀ جواب کلی برای معادلۀ مثلثاتی به دست بیاید که یکی از آن ها زیر مجموعۀ دیگری باشد.

] چند جواب دارد؟  , ]π0 2 x در بازۀ  xcos cos=3 معادلۀ 

 2 )4   5 )3   6 )2   8 )1
معادله را حل می کنیم: 

 
x k x x k k

x x kx k x x k

 ,
cos cos

,

= π+ ⇒ = π ∈
= ⇒ π= π- ⇒ = ∈





3 2
3

3 2
2

 

 [ , ]π0 2 kx هس�تند ک�ه در بازۀ  k  ,π= ∈
2

kπ نیز هس�ت. پس جواب های معادله به صورت  kπ ش�امل مجموعۀ جواب 
2

مجموع�ۀ ج�واب 

. x = π2 x و  π= 3
2

 ، x =π  ، x π=
2

 ، x =0 عبارت اند از 

برخی معادله های مثلثاتی را می توان با استفاده از روابط میان نسبت های مثلثاتی زاویه های متمم یا مکمل به معادله های سادۀ مثلثاتی تبدیل کرد.

]   دارد؟ , ]π0 x چند جواب در بازۀ  xcos cos+ =4 0 معادلۀ 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

kxمعادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم: k x x k
x x x x

kx k x x k

 

 

( )
,

cos cos cos cos( )
( )

( ) ,

+ π
= π+π- ⇒ = ∈=- ⇒ = π- ⇒

- π = π- π- ⇒ = ∈





2 14 2
54 4

2 14 2
3

] را بیابیم، می توانیم به ازای مقادیر مختلف k جواب ها را مشخص کنیم: , ]π0 اکنون اگر بخواهیم جواب های واقع در بازۀ 

k

k( )+ π π π π

0 1 2

2 1 3
5 5 5

           
k

k( )- π π π

1 2

2 1
3 3

 

. x , , ,π π π= π3
5 5 3

] چهار جواب دارد:  , ]π0 x در این جواب ها، معادله در بازۀ  =π با توجه به مشترک بودن 
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فصل دوم: مثلثات
)168(

]  دارد؟ , ]π0 x چند جواب در بازۀ  xcos sin+ =4 0 معادلۀ 
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

معادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:

 
x k x x k k

x x x x
x k x x k k

  

  

( ) ,
cos sin cos cos( )

( ) ( ) ,

π π = π+ + ⇒ = + ∈π=- ⇒ = + ⇒
π π = π- + ⇒ = - ∈





4 2 4 1
2 64 4

2 4 2 4 1
2 10

 

] را بیابیم، می توانیم به ازای مقادیر مختلف k جواب ها را مشخص کنیم:  , ]π0 اکنون اگر بخواهیم جواب های واقع در بازۀ 

 
k

k( )+ π π π

0 1

4 1 5
6 6 6

                       
k

k( )- π π π

1 2

4 1 3 7
10 10 10

 

] دارد. , ]π0 بنابراین معادلۀ مورد نظر چهار جواب در بازۀ 

، سلپس جواب هلای معادلۀ  msin α= α را طلوری پیلدا کنیم که  ، کافی اسلت زاویۀ  m- ≤ ≤1 1 x کله  msin = 1( بلرای حلل معادللۀ 
xsin را پیدا کنیم. sin= α

، سلپس جواب هلای معادلۀ  mcos α= α را طلوری پیدا کنیم که  -m ، کافی اسلت زاویلۀ  ≤ ≤1 1 x که  mcos = 2( بلرای حلل معادللۀ 
xcos را پیدا کنیم. cos= α

 k( )∈ xsin کدام است؟  - =2 2 1 0 جواب های کلی معادلۀ 

k   k,π ππ+ π-3
8 8

 )4  k   k,π ππ+ π+3
8 8

 )3  k   k,π ππ+ π-
8 8

 )2  k   k,π ππ+ π+5
8 8

 )1

x x xsin sin sin sin π= ⇒ = ⇒ =12 2 1 2 2
42

معادله را به صورت مقابل می نویسیم: 

x k x k k x k x k k      , , ,π π π π= π+ ⇒ = π+ ∈ = π+π- ⇒ = π+ ∈ 

32 2 2 2
4 8 4 8

بنابراین جواب های کلی معادله به صورت مقابل هستند: 

 k را حل کنیم و مقادیر a x b≤ ≤ a می توانیم پس از پیدا کردن جواب های کلی x، نامعادلۀ  b[ , ] برای پیدا کردن جواب های معادلۀ مثلثاتی در بازۀ 

را پیدا کنیم. در مورد بازه های دیگر نیز به همین ترتیب عمل می کنیم.

] دارد؟ , ]π π- 5 3
2 2

)xcos چند جواب در بازۀ  )π- =- 3
3 2

معادلۀ 

6 )4  4 )3  5 )2  2 )1

، بنابراین معادلۀ مورد نظر می شود cos π- =3 5
2 6

ابتدا جواب های کلی معادلۀ مورد نظر را به دست می آوریم. توجه کنید که 

 x x k kcos( ) cos ,π π π π- = ⇒ - = π± ∈5 52
3 6 3 6

 

 x k k      k  ,     x k k       k, ,π π π π π π= π- + = π- ∈ = π+ + = π+ ∈ 

5 5 72 2 2 2
6 3 2 6 3 6

بنابراین جواب ها عبارت اند از  

] هستند. توجه کنید که , ]π π- 5 3
2 2

اکنون از این جواب ها، آن هایی را پیدا می کنیم که در بازۀ 

 k k k  k,π π π- ≤ π- ≤ ⇒- π≤ π≤ π⇒- ≤ ≤ ∈5 32 2 2 2 1 1
2 2 2

 

. همچنین،  ππ-2
2

-π و 
2

 ، π- π-2
2

در نتیجه، در این حالت جواب ها عبارت اند از 

 kk k k k  ,∈π π π π π- ≤ π+ ≤ ⇒- ≤ π≤ ⇒- ≤ ≤ → =-

5 7 3 11 11 12 2 1 0
2 6 2 3 3 6 6

 

] پنج جواب دارد. , ]π π- 5 3
2 2

. بنابراین معادلۀ مورد نظر در بازۀ  π7
6

-π و  π+72
6

در نتیجه، در این حالت جواب ها عبارت اند از 
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]  نیستند، جواب ندارند. , ]-1 1 x به ازای m هایی که در بازۀ  mcos = x و  msin = واضح است که معادله های 

x جواب دارد؟ kcos + =2 3 به ازای چه مقادیری از k معادلۀ 1

 k- ≤ ≤1 1
3

 )4   k- ≤ ≤ 11
3

 )3   k- ≤ ≤1 1  )2   k≤ ≤ 40
3

 )1

، پس xcos- ≤ ≤1 kxcos و چون 1 -=1 3
2

x در نتیجه  kcos + =2 3 توجه کنید که 1

 k k k k-- ≤ ≤ ⇒- ≤ - ≤ ⇒- ≤- ≤ ⇒- ≤ ≤1 3 11 1 2 1 3 2 3 3 1 1
2 3

 

معادلات خاص مثلثاتی

xsin را در نظر بگیرید. توجه کنید که  در برخی معادلات مثلثاتی، جواب های کلی را می توان به صورت یک دسته جواب نوشت. مثلًا، معادلۀ مثلثاتی 1=

 x x k   k       x k k k   ksin sin , , ( ) ,π π π π π= = ⇒ = π+ ∈ = + π- = π+π- = π+ ∈ 1 2 2 1 2 2
2 2 2 2 2

 

x هستند. جواب های کلی معادلات خاص را در نتیجۀ زیر آورده ایم. k k  ,π= π+ ∈2
2

بنابراین جواب های کلی این معادله به صورت 

معادلات خاص مثلثاتی

x x k k  sin ,π=- ⇒ = π- ∈1 2
2

x x k k cos ,= ⇒ = π ∈1 2x x k ksin ,π= ⇒ = π+ ∈1 2
2

x x k kcos ,π= ⇒ = π+ ∈0
2x x k k sin ,= ⇒ = π ∈0x x k k cos ( ) ,=- ⇒ = + π ∈1 2 1

 k( )∈ x کدام است؟  xsin cos =2 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k k, ππ π-
4

 )4   k k,π π+ π2
2 4

 )3   k k, ππ π+
4

 )2   kk , π ππ +
2 4

 )1

 kx x x x k   k      x x k x   ksin cos sin , , cos ,π π π= ⇒ = ⇒ = π ∈ = ⇒ = π+ ⇒ = + ∈ 2 0 0 2 0 2
2 2 4

توجه کنید که   

x را قطع می کند؟ ] در چند نقطه محور , ]π-π 3
2

y روی بازۀ  xsin( )π= -3 2
4

نمودار تابع 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
kx x k x k x k  sin( ) ,π π π π π- = ⇒ - = π⇒ =- π+ ⇒ =- + ∈2 0 2 2

4 4 4 2 8
. پس   y=0 x را قطع می کند،  جایی که نمودار محور

] عبارت اند از , ]π-π 3
2

kجواب های واقع در بازۀ 

x

- -

π π π π π- -

0 1 2 1 2

3 7 5 9
8 8 8 8 8
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فصل دوم: مثلثات
)170(

گاهی می توان چند مجموعۀ جواب کلی معادلۀ مثلثاتی را به صورت یک مجموعۀ جواب کلی نوشت.

م x به صورت زیر است:	:لاث xsin (cos )+ =1 0
2

مجموعۀ جواب های معادلۀ 

 x x k x k k  x x k    k       sin , , cos ( ) ,= ⇒ = π⇒ = π ∈ =- ⇒ = + π ∈ 0 2 1 2 1
2 2

 

 π π جواب های این معادله هستند، مجموعۀ جواب های این معادله را می توان به صورت مضارب صحیح  π و مضارب فرد  چون مضارب زوج 
. k x k  ( )∈ = π نوشت، که می شود 

 k( )∈ xsin کدام است؟  - =22 1 0 جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+
2 4

 )4   k ππ+
4

 )3   k( ) π+ π±2 1
4

 )2   k ππ±2
4

 )1

 x x xsin sin sin- = ⇒ = ⇒ =±2 2 1 22 1 0
2 2

راه حل اول توجه کنید که   

 x x k k       x k k               sin sin , ( ), ( ) , ( )π π π= = ⇒ = π+ ∈ = + π- ∈ 

2 2 1 2 1 2
2 4 4 4

بنابراین  

 x x k k       x k k         sin sin( ) , ( ), ( ) , ( )π π π=- = - ⇒ = π- ∈ = + π+ ∈ 

2 2 3 2 1 4
2 4 4 4

همین طور،   

k نوشت. همین طور، اجتماع جواب های  ππ+
4

اکنون توجه کنید که اجتماع جواب های )1( و )4( را می توان به صورت 

k است که می توان با  ππ±
4

k است. بنابراین جواب های کلی معادلۀ مورد نظر به صورت  ππ-
4

)2( و )3( به صورت 

 . k( )∈ kπ نوشت  π+
2 4

توجه به شکل روبه رو آن ها را به صورت 

-xcos نوشت، که مجموعۀ جواب های آن به صورت زیر است:  =2 0 ، معادلۀ مورد نظر را می توان به صورت  x xsin cos- =21 2 2 راه حل دوم چون 

 kx k x k  ,π π π= π+ ⇒ = + ∈2
2 2 4

 

 k( )∈ x کدام است؟  xcos cos- =3 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ+2
2

 )4   kπ
2

 )3   k ππ+
2

 )2   kπ  )1

 x x x x x x xcos cos cos (cos ) cos (cos )(cos )- = ⇒ - = ⇒ - + =3 20 1 0 1 1 0 راه حل اول توجه کنید که   

 x x k  k      x x k  k      x x k  kcos , , cos , , cos ( ) ,π= ⇒ = π+ ∈ = ⇒ = π ∈ =- ⇒ = + π ∈  0 1 2 1 2 1
2

بنابراین  

k نوشت.  k ( )∈ π توجه کنید که اجتماع دو جواب آخر را می توان به صورت 

 k k k      , ,ππ π+ ∈
2

بنابراین جواب های کلی معادلۀ مورد نظر عبارت اند از   

k نوشت. k,π ∈
2

که با توجه به شکل روبه رو می توان آن ها را به صورت 

 x x x xcos (cos ) cos sin- = ⇒- =2 21 0 0 راه حل دوم معادلۀ مورد نظر را می توان به شکل زیر نوشت  

 x x k k x x k k        cos , , sin ,π= ⇒ = π+ ∈ = ⇒ = π ∈ 0 0
2

بنابراین  

k نوشت. k,π ∈
2

که مشابه راه حل اول می توان مجموعۀ جواب ها را به صورت 
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برخی معادله های مثلثاتی را می توانیم با استفاده از اتحادها به معادله های سادۀ مثلثاتی تبدیل و حل کنیم.

] چند جواب دارد؟ , ]π0 2 x در بازۀ  xcos cos= +22 معادلۀ 1
5 )4  2 )3  3 )2  4 )1

توجه کنید که

x

x

x x x x

x x k k x
   

x x k k x

  

  

  

.jnHj   â½pIM nj JH¼] nI¿a oÊº jn¼¶ â¾²jI÷¶

  

[ , ]

[ , ]

cos cos (cos )( cos )

cos , ,
[ , ]

cos cos , ,

∈ π

∈ π

- - = ⇒ - + =

 = ⇒ = π ∈ → = π ⇒ π - π π π π= = ⇒ = π± ∈ → =






2

0 2

0 2

2 1 0 1 2 1 0

1 2 0 2
0 21 2 2 2 42

2 3 3 3 3

 k( )∈ x کدام است؟  xcos sin+ - =2 1 0
4

جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+
2 6

 )4   k k,π ππ- π+7 72 2
6 6

 )3   k k,π ππ- π+72 2
6 6

 )2   k k,π ππ- π+2 2
6 6

 )1

، در نتیجه، معادلۀ مورد نظر می شود   x xcos sin= -2 21 ابتدا توجه کنید که 

 
x x x x

x x x  x (.¡.¡.ù)

sin sin sin sin

(sin )(sin ) sin , sin

- + - = ⇒ - - =

+ - = ⇒ =- =

2 21 31 0 0
4 4

1 3 1 30
2 2 2 2

 x x k k x k  = k +   k      sin sin( ) , , ( ) ,π π π π=- = - ⇒ = π- ∈ = + π+ π ∈ 

1 72 2 1 2
2 6 6 6 6

از طرف دیگر،   

 k( )∈ x کدام است؟  xsin sin=6 2 3 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ+2
3

 )4   k ππ+
3

 )3   kπ
3

 )2   kπ2
3

 )1

. در نتیجه، معادلۀ مورد نظر می شود sin sin cosα= α α2 2 ابتدا توجه کنید که 
 x x x x xsin cos sin sin (cos )= ⇒ - =2 3 3 2 3 2 3 3 1 0  

 k kx x k x    k       x x k x   ksin , , cos ,π π= ⇒ = π⇒ = ∈ = ⇒ = π⇒ = ∈ 

23 0 3 3 1 3 2
3 3

بنابراین  

 . k( )∈ kπ است 
3

π هستند. بنابراین مجموعۀ جواب های کلی معادلۀ مورد نظر 
3

kπ همۀ مضارب صحیح 
3

π و 
3

kπ2 مضارب زوج 
3

توجه کنید که 

 k( )∈ x کدام است؟  xcos sin= +2 1 جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+
2 6

 )2   k  k,π ππ- π+
6 6

 )1

k k,π ππ- π+2 2
6 6

 )4  k   k k, ,( )π ππ π- + π+2 2 1
6 6

 )3

. بنابراین معادلۀ مورد نظر می شود cos sinα= - α22 1 2 ابتدا توجه کنید که 
 x x x xsin sin sin ( sin )- = + ⇒ + =21 2 1 1 2 0  

در نتیجه 

 
x x k k

x x x k k  x k k

 

     

sin ,

sin sin sin( ) , , ( ) ,

= ⇒ = π ∈

 π π π+ = ⇒ =- = - ⇒ = π- ∈ = + π+ ∈



 

0

11 2 0 2 2 1
2 6 6 6
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فصل دوم: مثلثات
)172(

] چند جواب دارد؟  , ]-π 0 x در بازۀ  x xsin sin cos- =4 4 معادلۀ 
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

معادله را به صورت زیر می نویسیم: 
x x x x x x x x x x x x

x k x x k k
x x

kx k x x k

  

  

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

,
cos cos( )

,

- = ⇒ - + = ⇒- = ⇒ = -

π π = π+ + ⇒ = π+ ∈π= + ⇒
π π π = π- - ⇒ = - ∈







4 4 2 2 2 2 2 2

2 2 2
2 22

2 22 2
2 3 6

] دو جواب دارد. , ]-π 0 . بنابراین معادله در بازۀ  x x»
π π=- =-5
6 6

] عبارت اند از  , ]-π 0 جواب های واقع در بازۀ 

 k( )∈ x کدام است؟  xsin cos+ =4 4 1
2

جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+
2 4

 )4   kπ
4

 )3   k ππ+
4

 )2   k ππ-
4

 )1

معادله را به صورت زیر می نویسیم:

 xx x x x x x x xcos(sin cos ) sin cos (sin cos ) ( sin ) cos- -+ - = ⇒ - = ⇒- = ⇒ = ⇒ =-2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 42 1 2 2 2 1 4 1
2 2 2 2 2

 

  kx k x π π= π+π⇒ = +4 2
2 4

بنابراین جواب های کلی معادله به صورت مقابل هستند:  

]  قرار دارند، کدام است؟ , ]π0 2 x که در بازۀ  xsin cos+ مجموع جواب های معادلۀ 1=

π5  )4  π4  )3  π5
2

 )2  π2  )1

x x x x x xsin cos sin cos sin cos+ + = ⇒ =2 2 2 1 2 0 راه حل اول طرفین معادله را به توان دو می رسانیم و آن را به صورت مقابل می نویسیم: 
]  قرار دارند، به صورت زیر هستند: , ]π0 2 بنابراین جواب هایی که در بازۀ 

x x   x x        sin , , , cos ,π π= ⇒ = π π = ⇒ = 30 0 2 0
2 2

π3 قابل قبول نیستند، زیرا در معادلۀ اصلی صدق نمی کنند. این جواب ها به دلیل اینکه طرفین معادله را به توان دو 
2

π و  توجه کنید که جواب های 

π5 است.
2

]  قرار دارند برابر  , ]π0 2 رسانده ایم، تولید شده اند. بنابراین مجموع جواب هایی که در بازۀ 

xxcos معادله را به صورت زیر می نویسیم: sin- = 21 2
2

x و  xxsin sin cos=2
2 2

راه حل دوم با استفاده از اتحادهای 

x x x x x xx xsin cos sin cos sin sin (cos sin )= - ⇒ = ⇒ - =21 2 2 0
2 2 2 2 2 2

]  قرار دارند، به صورت مقابل هستند: , ]π0 2 بنابراین جواب های معادله که در بازۀ 
x x  

x x x x

sin ,

cos sin

π = ⇒ =


π π - = ⇒ = ⇒ =

20 0
2

0
2 2 2 4 2

π5 است.
2

پس مجموع جواب های معادله در این بازه برابر 

تعداد جواب های برخی معادلات مثلثاتی را می توانیم به کمک رسم نمودار پیدا کنیم. 

18 

راه حل

19 

راه حل

20 

راه حل

116 



)173(

] کدام است؟ , ]π0 2 x در بازۀ  x(sin )(cos )+ - =3 1 0
4 5

تعداد جواب های معادلۀ 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

توجه کنید که 

 
x

x x
x

sin
(sin )(cos )

cos

 =-+ - = ⇒
 =

3
3 1 40
4 5 1

5

 

 y xsin= xsin طول نقطه های برخورد نمودار تابع  =- 3
4

از ط�رف دیگر، جواب های معادلۀ 

xsin در  =- 3
4

-=y هستند. بنابراین از روی شکل مقابل معلوم می شود که معادلۀ  3
4

و خط 

] دو جواب دارد. , ]π0 2 بازۀ 

] دو جواب  , ]π0 2 xcos در بازۀ  =1
5

به همین ترتیب، از روی شکل زیر معلوم می شود که معادلۀ 

] چهار جواب دارد. , ]π0 2 دارد. بنابراین معادلۀ مورد نظر در بازۀ 

دستگرمی

) چند جواب دارد؟- 98 , )π0 2 x در بازۀ  xcos( ) cosπ- - =0
4

معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

99 - k( )∈ )xsin کدام است؟  )π- = 32
6 2

جواب های کلی معادلۀ 

 k( )- + π π-
2 1

2 4
k و  π- π+

12
 )2   k( )- + π π+

2 1
2 4

k و  π- π-
12

 )1

 k ππ+
4

)k و  ) π+ π+2 1
12

 )4   k( ) π+ π-2 1
12

k و  π- π-
4

 )3

y=-1 را قطع می کند؟- 100 ] در چند نقطه خط  , ]π-π 3
2

f روی بازۀ  x x( ) sin( )π= - -2 1
4

نمودار تابع 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

101 - k( )∈ x کدام است؟  xsin sin- =3 0 جواب های کلی معادلۀ 

x k π= π+
2

 )4  kx π=
4

 )3  kx π=
2

)2  x k= π  )1

] قرار دارند، کدام است؟- 102 , ]π0 2 x که در بازۀ  xsin cos+ =22 5 4 مجموع جواب های معادلۀ 
π5
2

 )4   π3
2

 )3   π2  )2   π  )1

) چند جواب دارد؟- 103 , )π0 2 x در بازۀ  xsin tan=2 معادلۀ 
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

21 

راه حل



فصل دوم: مثلثات
)174(

   55آزمون 
معادلات مثلثاتی )1(

541 - k( )∈ x کدام است؟  xcos cos=3 2 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
5

 )4   kπ
5

 )3   k ππ±2
5

 )2   kπ2
5

 )1

542 - k( )∈ xsin کدام اند؟  - =2 1 0
4

جواب های کلی معادلۀ 

  kπ+ π8 2 kπ-π8 یا   )2    kπ-π8 kπ+π8 یا   )1
 kπ+ π8 3 kπ+π8 یا   )4    kπ+ π8 3 kπ-π8 یا   )3

) چند بار محور طول ها را قطع می کند؟- 543 , )π π- 3
2 2

f در بازۀ  x x( ) sin( )π= -2
3

نمودار تابع 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

544 - k( )∈ x کدام است؟  xsin cos( )π+ + =0
5

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ-7
20

 )4   k ππ-2
20

 )3   k ππ+2
20

 )2   k ππ+7
20

 )1

545 - k( )∈ x کدام است؟  x xsin cos sin- =2 2 2 0 جواب های کلی معادلۀ 

 kπ
4

 )4   k ππ+
4

 )3   kπ
2

 )2   kπ π+
2 4

 )1

546 - k( )∈ x کدام است؟  xsin sin- + =22 2 7 2 5 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ-2
2

 )4   k ππ+2
2

 )3   k ππ+
4

 )2   k ππ-
4

 )1

] دارد؟- 547 , ]π0 x چند جواب در بازۀ  xsin sin=4 2 2 معادلۀ 

 5 )4   4 )3   3 )2  2 )1

] چند جواب دارد؟- 548 , ]π0 2 x در بازۀ  xcos cos= -2 1 معادلۀ 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

549 - k( )∈ x به کدام صورت است؟  x xcos sin sin- + =22 2 2 0 جواب های کلی معادلۀ 
kπ
2

 )4  kπ π+
2 4

 )3  k ππ-
4

 )2  k ππ+
4

 )1

] کدام است؟- 550 , ]π0 2 x در بازۀ  x x xsin sin cos cos- = -3 3 مجموع جواب های معادلۀ 

 π13
2

 )4   π11
2

 )3   π5  )2   π9
2

 )1

گامسؤال

541 106
108

542 106
110

543 111
113

544 106
109

545 
106
108
115

546 
112
113
115

547 

106
110
113
115

548 

106
110
113
115

549 113
115

550 

106
107
113
115



)175(

   56آزمون 
معادلات مثلثاتی )2(

551 - k( )∈ x کدام است؟  xcos cos=5 4 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
9

 )4   kπ
9

 )3   k ππ±2
9

 )2   kπ2
9

 )1

552 - k( )∈ xsin کدام است؟  + =2 3 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±2
6

 )2   k ππ±2
3

 )1

k k,π ππ+ π+22 2
3 3

 )4   k k,π ππ+ π-42 2
3 3

 )3

] چند بار به حداکثر مقدار خود می رسد؟- 553 , ]-π π2 f در بازۀ  x x( ) sin= +2 3 1 تابع 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

) چند جواب دارد؟- 554 , )π0 2 x در بازۀ  xsin cos- =2 0
2 3

معادلۀ 

 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

) کدام است؟- 555 , )π0 2 x در بازۀ  xsin sin=22 مجموع جواب های معادلۀ 

 π7
4

 )4   π5
4

 )3   π2  )2   π  )1

) دارد؟- 556 , )-π 0 x چند جواب در بازۀ  xcos sin- - =22 3 3 0 معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

] کدام است؟- 557 , ]π0  در بازۀ 
x xcos sin

- =1 1 0
2 4

مجموع جواب های معادلۀ 

 π5
6

 )4   π3
4

 )3   π  )2   π
2

 )1

) کدام است؟- 558 , )π0 2 x در بازۀ  xtan tan=2 3 مجموع جواب های معادلۀ 

 π7  )4   π6  )3   π5  )2   π4  )1

) کدام است؟- 559 , )π0  در بازۀ 
x xsin cos

+ =
2 2

1 1 16
3

مجموع جواب های معادلۀ 

 π5
2

 )4   π3
2

 )3   π2  )2   π  )1

560 - k( )∈ x کدام است؟  xsin ( ) sin ( )π π+ + - =2 2 72 2
9 18

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ-
3

 )4   k ππ-
9

 )3   k ππ+
3

 )2   k ππ+
9

 )1

گامسؤال

551 106
108

552 106
110

553 107
113

554 
106
107
109

555 
107
110
113

556 

106
107
110
113
115

557 

106
107
110
113
115

558 

106
107
110
113
115

559 

106
107
110
115

560 
106
109
113



فصل دوم: مثلثات
)176(

   57آزمون 
معادلات مثلثاتی )3(

561 - k( )∈ x کدام است؟  xsin sin=5 3 جواب های کلی معادلۀ 

 kπ
4

kπ2 یا   )2    kπ
4

kπ یا   )1

 kπ π+
4 8

kπ2 یا   )4    kπ π+
4 8

kπ یا   )3

) چند جواب دارد؟- 562 , )-π π2 xcos در بازۀ  + =2 1 0
2

معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

] چند بار به حداقل مقدار خود می رسد؟- 563 , ]π π- 3
2 2

f در بازۀ  x x( ) cos=-2 4 تابع 

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

564 - k( )∈ x کدام است؟  xcos( ) sinπ- =-2 2
9

جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+7
2 72

 )4   kπ π-7
2 72

 )3   kπ π-7
2 36

 )2   kπ π+7
2 36

 )1

) چند جواب دارد؟- 565 , )π0 2 x در بازۀ  xcos cos- =32 0 معادلۀ 

10 )4   8 )3  6 )2  4 )1

566 - k( )∈ x کدام است؟  xsin ( ) sinπ+ - - =2 2 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ+2
2

 )4   k ππ-2
2

 )3   k ππ+
2

 )2   k ππ-
2

 )1

] دارد؟- 567 , ]π0 2 x چند جواب در بازۀ  xcos sin- = 21 2 معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

) قرار دارند، کدام است؟- 568 , )π0 2 x که در بازۀ  xsin( ) cos( )π+ + = π-1 3
2 2

مجموع جواب های معادلۀ 

 π7
3

 )4   π4
3

 )3   π  )2   π2
3

 )1

] قرار دارند؟- 569 , ]π0 2 x در بازۀ  xsin cos- =1
2 2

چند جواب معادلۀ 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

] چند جواب دارد؟- 570 , ]π0 2 x در بازۀ  x xcos sin cos- =3 3 2 معادلۀ 

6 )4  5 )3  4 )2  2 )1

گامسؤال

561 106

562 
106
107
110

563 107
113

564 106
109

565 

106
107
110
113

566 

110
112
113
115

567 

107
113
114
115

568 

106
107
113
115

569 
107
113
115

570 

107
113
115
282
285



)177(

   58آزمون 
معادلات مثلثاتی )4(

) چند جواب دارد؟- 571 , )π0 2 x در بازۀ  xsin( ) sin( )π π- = -3
3 9

معادلۀ 

8 )4  6 )3  4 )2  3 )1

) قرار دارند، چقدر است؟- 572 , )π0 xcos که در بازۀ  - =2 3 1 0 مجموع جواب های معادلۀ 
π8
9

 )4  π2
3

 )3  π13
9

 )2  π4
3

 )1

573 - k( )∈ xcos کدام است؟  ( )π- - =2 32 1 0
2 4

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
4

 )4   k ππ±
3

 )3   kπ2
3

 )2   kπ
3

 )1

) چند جواب دارد؟- 574 , )π0 x در بازۀ 

x

sin

cos( )
=-

π-

3 1

6

معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

] دارد؟- 575 , ]π30
2

x چند جواب در بازۀ  x( cos )( cos )+ - =4 1 5 3 0 معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

576 - k( )∈ x کدام است؟  xtan cot+ =2 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
4

 )4   kπ
4

 )3   k ππ+
4

 )2   k ππ+2
4

 )1

) دارد؟- 577 , )π0
2

x چند جواب در بازۀ  xsin sin+ =2 2 4 معادلۀ 1

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

) کدام است؟- 578 , )π0 3 x در بازۀ  xcos sin- =4 41 مجموع جواب های معادلۀ 

 π4  )4   π3  )3   π2  )2   π  )1

) کدام است؟- 579 , )π π-
2 2

x در بازۀ  x( )sin cos- + - =22 2 1 0 تعداد جواب های معادلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

) کدام است؟- 580 , )π0 x در بازۀ  x(sin cos )+ =2 3 مجموع جواب های معادلۀ 

 π7
2

 )4   π3  )3   π
2

 )2   π2  )1

گامسؤال

571 106
111

572 
106
107
110

573 113
115

574 
106
109
111

575 116

576 113
115

577 

106
107
109
115

578 
106
107
115

579 

106
107
115
291

580 

106
107
110
115



فصل دوم: مثلثات
)178(

   59آزمون 
معادلات مثلثاتی )5(

) دارد؟- 581 , )-π π2 x چند جواب در بازۀ  xsin( ) sin( )π π- - + =0
3 4

معادلۀ 

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

ix است. مجموعۀ مقادیر i کدام است؟  - 582 k π= π+2
18

)xsin به صورت  )π+ =52 2
36

جواب های کلی معادلۀ 

 k i i    ( , , )∈ ∈ <  18  

 { , }3 10  )4   { , }2 11  )3   { , }3 8  )2   { , }1 4  )1

k است. مجموع مقادیر ممکن برای i کدام است؟  - 583 ix π π= +
5 30

xsin به صورت  ( )π- - =21 4 5 0
3

جواب های کلی معادلۀ 

 i i k  ( , , )< < ∈ ∈ 0 5  

3 )4  4 )3  6 )2  8 )1

) چند جواب دارد؟- 584 , )π0  در بازۀ 
x

x

sin( )

cos

π+
=4 1

2
معادلۀ 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

) دارد؟- 585 , )π0 2 x چند جواب در بازۀ  x( sin )( cos )- - =4 3 4 13 0 معادلۀ 

6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

586 - k( )∈ x به کدام صورت است؟  x xsin cos sin( )π- = -2 2 3
2

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±22
3

 )4   k ππ+2
3

 )3   kπ2
3

 )2   kπ
3

 )1

] کدام است؟- 587 , ]π0 x در بازۀ  xx
x x

cos sincos
sin cos

-=
+

2 مجموع جواب های معادلۀ 

 π7
4

 )4   π
2

 )3   π5
4

 )2   π3
4

 )1

] چند جواب دارد؟- 588 , ]π0 2 x در بازۀ  x xsin cos sin+ =3 3 معادلۀ 

6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

589 - k( )∈ x کدام است؟  xsin tan+ =2 22 2 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±2
4

 )4   kπ
3

 )3   k ππ±
4

 )2   kπ
4

 )1

] کدام است؟- 590 , ]π0 2 )xcos در بازۀ  sin )π =-2 مجموع جواب های معادلۀ 1

 π6  )4   π5  )3   π4  )2   π3  )1

گامسؤال

581 106
107

582 106
110

583 106
110

584 
106
107
109

585 116

586 
106
108
115

587 
107
113
115

588 

107
113
115
285

589 
106
110
115

590 

106
107
110
112
113



)179(

   60آزمون 
آزمون فصل دوم )1( )برگزیدۀ کنکورهای سراسری(

 کدام است؟- 591
cos( ) cos( )

sin( ) sin( )

π+θ - π+θ

π-θ - π+θ

3
2

3
، مقدار  tan /θ=0 2 اگر 

3 )4  2 )3   /1 2  )2   -2  )1

) کدام است؟- 592 tan )( cot )

sin cos

+ θ + θ

- θ- θ

2 2

2 4
1 1

1
ساده شدۀ کسر 

sin- θ416 2  )4  cos- θ416 2  )3  sin- θ28 2  )2  cos- θ28 2  )1

ab کدام است؟- 593 y است. مقدار  a b xsin( )= π شکل روبه رو قسمتی از نمودار تابع 

-6  )1

-3  )2

4/5 )3

6 )4

x کدام است؟- 594 xtan cot-
2 2

، مقدار  xtan = 4
3

اگر 

 3
2

 )4   4
3

 )3   - 3
2

 )2   - 3
4

 )1

x به کدام صورت است؟- 595

x

sin

cos( )
=

π+

3 1
3
2

جواب های کلی معادلۀ 

 kπ π+
2 4

 )4   k ππ±32
4

 )3   k ππ±2
4

 )2   k ππ+
4

 )1

xcos کدام است؟- 596 ≠0 ، با شرط  x xcos cos+ =3 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ+
4

 )4  k ππ-
4

 )3  kπ π+
2 8

 )2  kπ π+
2 4

 )1

] برابر کدام است؟- 597 , ]π0 2 x در بازۀ  xsin( ) cos( )π π+ + - =3 1
8 8

مجموع جواب های معادلۀ 

 π7
4

 )4   π3
2

 )3  π5
4

 )2  π3
4

 )1

] کدام است؟- 598 , ]π0 2 x در بازۀ  xsin cos( )π+ - =2 0
2

مجموع جواب های معادلۀ 

 π5  )4   π9
2

 )3   π4  )2   π14
3

 )1

x کدام است؟ - 599 xsin cos+ =22 3 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ-
3

 )4  k ππ±52
6

 )3  k ππ±2
3

 )2  k ππ±22
3

 )1

x کدام است؟- 600 xcos cos+ =22 2 0 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
6

 )4   k ππ±
3

 )3   k ππ±22
3

 )2   k ππ±2
3

 )1

گامسؤال

591 81
90

592 
81
90
93

593 100
103

594 97

595 90
106

596 106
109

597 

106
107
109
110

598 
106
107
109

599 

106
110
112
115

600 
106
110
115

فصل دوم: مثلثات



فصل دوم: مثلثات
)180(

   61آزمون 
آزمون فصل دوم )2( )برگزیدۀ کنکورهای سراسری(

)cos کدام است؟- 601 )π- α3 2
2

، مقدار  sin cosα- α=1
2

اگر 

 3
4

 )4   3
8

 )3   - 3
8

 )2   - 3
4

 )1

tan کدام است؟- 602 /=020 0 4 sin با فرض  sin

cos cos

+
-

0 0

0 0
250 700
560 110

حاصل عبارت 

 5
8

 )4   7
3

 )3   3
4

 )2   - 3
4

 )1

a کدام است؟ - 603 b+ y است. مقدار  a bxcos( )π= - +2
2

شکل زیر قسمتی از نمودار تابع 

1 )2    1
2

 )1

2 )4    3
2

 )3

x به کدام صورت است؟ - 604 xsin cos sin π- =4 4 2 5
4

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±
3

 )4   k ππ±
6

 )3   k ππ±2
3

 )2   k ππ±2
6

 )1

x کدام است؟- 605 x x xcos cot ( sin tan )= +2 2 4 جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±2
6

 )4  k ππ±22
3

 )3  k ππ±
3

 )2  k ππ-
3

 )1

x به کدام صورت است؟- 606 x xsin cos sin( )π- = +2 2 3
2

جواب های کلی معادلۀ 

 k ππ±22
3

 )4   k ππ+2
3

 )3   kπ2
3

 )2   kπ
3

 )1

x به کدام صورت است؟- 607 x xcos sin cos+ =22 2 جواب های کلی معادلۀ 1

 k ππ+
8

 )4   k ππ-
8

 )3   kπ π+
2 8

 )2   kπ π-
2 8

 )1

روی دایرۀ مثلثاتی، رأس های کدام چندضلعی هستند؟- 608 x x x
x

sin cos cos
cos

= +
-

1
1

نقاط پایانی کمان جواب های معادلۀ

4( مثلث متساوی الساقین 3( مثلث قائم الزاویه  2( مستطیل  1( مربع 

x کدام است؟- 609 x
x

sin sin
cos
+ =

+
3 2 0

1
جواب های کلی معادلۀ 

 k( )+ π2 1
5

 )4   k ππ+
5

 )3   kπ2
5

 )2   kπ
5

 )1
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