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1  اگر  و  باشد انتهاي  در کدام ناحیه مثلثاتی است؟

چهارم سوم دوم اول

اگر  و   باشد مقادیر  در کدام فاصله قرار دارد؟  2

اگر  آن گاه   کدام است؟  3

حاصل عبارت  کدام است؟  4

نقطه ي  بر روي دایره اي به شعاع  واحد قرار دارد متحرکی از نقطه ي  در خلاف جهت مثلثاتی  درجه چرخیده و در نقطه ي  قرار  5

گرفته است متحرك دیگر از نقطه ي  در جهت مثلثاتی  درجه چرخیده و در نقطه ي  قرار گرفته است. طول قوس  چند واحد است؟

نقطه ي  بر رو ي دایرهاي به مرکز ( و ) قرار دارد متحرکی از نقطه ي  در جهت چرخش عقربه ي ساعت کمان  درجه تا نقطه   6

ي طی کرده است. مختصات   کدام است؟

اگر  باشد حدود تغییرات  چگونه است؟  7

در شکل زیر، شخص  بر چرخ و فلکی سوار است که قطر آن  متر و فاصله ي بالاترین نقطه ي چرخ و فلک تا زمین  متر است، فاصله ي  8

)، بر حسب   از کدام معادله به دست می آید؟ این شخص در هر لحظه تا زمین وقتی چرخ و فلک حرکت می کند (طول

اگر  و   ، آنگاه حدود تغییرات  کدام فاصله است؟  9

اگر  باشد، حدود  کدام است؟  10
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، کمانی به طول نصف شعاع دایره بریده شده است.  چند درجه است؟ در یک دایره، توسط اضلاع زاویه مرکزي   11

زاویه ي   کمانی به طول   سانتی متر در دایره اي با شعاع   سانتی متر بریده است. مقدار   برحسب رادیان کدام است؟  12

صفر

چرخ و فلکی دایره اي شکل به شعاع   متر داراي تعدادي کابین است. مطابق شکل، کابین  در ارتفاع  متري از سطح زمین قرار دارد. اگر  13

حول مبدأ در جهت حرکت عقربه هاي ساعت دوران کند، کابین   در چه ارتفاعی از سطح زمین قرار خواهد گرفت؟ (زاویه ي کابین  چرخ و فلک 

 با سطح افقی  است.)

اگر  ، آن گاه حدود تغییرات   کدام است؟  14

نقطه ي  ، روي دایره ي مثلثاتی به اندازه ي  رادیان در خلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت دوران می کند تا به نقطه ي  برسد.  15

مجموع طول و عرض نقطه ي  کدام است؟

صفر

اگر   و   باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیه ي مثلثاتی قرار دارد؟  16

چهارم سوم دوم اول

حاصل   کدام است؟  17

، کدام رابطه صحیح است؟ (زوایا برحسب رادیان هستند) اگر  و  و   18

، طول کمان  برابر  است. اندازه ي زاویه ي  بر حسب درجه کدام است؟ مطابق شکل زیر، در دایره اي به مرکز  و به شعاع   19

اگر  باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیه ي مثلثاتی قرار دارد؟  20

دوم و سوم اول و چهارم دوم اول

اگر   و   باشد، انتهاي کمان  در کدام ناحیه ي مثلثاتی قرار دارد؟  21

چهارم سوم دوم اول
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اگر   مقدار   کدام است؟  22

با توجه به شکل هاي روبه رو حاصل  چقدر است؟  23

  

  

در شکل مقابل مقدار  چقدر است؟  24

با توجه به شکل مقابل، حاصل  چقدر است؟  25

در شکل مقابل حاصل  کدام است؟  26

در شکل مقابل زاویۀ  چند درجه است؟   27

در شکل مقابل حاصل  چقدر است؟  28

با توجه به شکل مقابل، چه تعداد از روابط زیر درست است؟  29

در مستطیل  حاصل  چقدر است؟   30
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کدام است؟ در شکل مقابل چهارضلعی  مستطیل است. اگر  باشد، طول پاره خط   31

در شکل مقابل، اگر  باشد و مقدار تقریبی  و  فرض شود، طول تقریبی  کدام است؟  32

در شکل مقابل میله اي به طول  درون یک گودال افتاده است. اگر نیمی از طول میله بیرون از گودال باشد، فاصلۀ دو دیواره گودال از هم   33

 چقدر است؟

در شکل مقابل، حاصل  کدام است؟  34

در شکل مقابل، حاصل  چقدر است؟  35

مطابق شکل دو نردبان آتش نشانی به طول هاي  و  متر را روي هم سوار کرده تا به پنجرة  برسد، ارتفاع پنجره از سطح زمین تقریباً  36

چقدر است؟ 

اگر  باشد، با توجه به شکل مقابل، مقدار  کدام است؟  37
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نقطۀ  به طول  روي دایرة مثلثاتی قرار دارد و از دوران نقطۀ  حول مبدأ مختصات و در خلاف جهت عقربه هاي ساعت به دست آمده  38

است. اگر  زاویۀ دوران باشد،  کدام است؟

اگر انتهاي کمان  در ربع چهارم باشد، آن گاه کدام رابطه صحیح است؟  39

اگر  و  باشد،  در کدام ناحیه قرار دارد؟  40

چهارم سوم  دوم    اول   

اگر  و  باشد، محدودة  شامل چند عدد صحیح است؟  41

صفر

اگر  و  باشد، محدودة  کدام است؟  42

اگر  باشد، علامت عبارات  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  43

منفی و منفی مثبت و مثبت   منفی و مثبت مثبت و منفی    

، کدام یک از نامساوي هاي زیر درست است؟ با فرض   44

اگر  و  دو زاویه در ناحیۀ اول دایرة مثلثاتی و  باشد، آن گاه کدام گزینه همواره صحیح است؟  45

، نوع مثلث  کدام است؟ اگر در مثلث  داشته باشیم   46

 قائم الزاویه غیر متساوي الساقین  قائم الزاویه متساوي الساقین

مختلف الاضلاع با یک زاویۀ بزرگ تر از  متساوي الاضلاع   

، حدود  کدام است؟ اگر  باشد و   47

مساحت دایرة مقابل کدام است؟  48

دو ناظر  و  که در سطح زمین قرار دارند و با فاصلۀ  متر از هم در یک طرف برجی ایستاده اند، نوك این برج را با زاویه هاي  و   49

،  و پاي برج روي یک خط قرار دارند.) نسبت به افق می بینند. ارتفاع این برج چند متر است؟ (
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شخصی با قد  متر از روي پشت بام ساختمانی به ارتفاع  متر بالگردي را که از روبه رو به آن شخص در حال نزدیک شدن است می بیند.  50

اگر زاویۀ دید شخص نسبت به سطح افق  درجه و فاصلۀ بالگرد تا شخص در راستاي زاویۀ دید شخص در حدود  متر باشد، بالگرد در چند
متري از سطح زمین قرار دارد؟

( با توجه به دایرة مثلثاتی زیر، مساحت مثلث  چقدر است؟ (  51

با توجه به دایرة مثلثاتی زیر، اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  52

نقطۀ  روي محیط بیرونی چرخ کامیونی که با سرعت ثابت  در حال حرکت است، قرار دارد. این نقطه پس از گذشت  دقیقه  دور  53

( به علاوة  دور کامل را طی می کند.  کدام است؟ (شعاع چرخ  متر است و 

اگر  و  باشد، حدود  کدام است؟  54

، آنگاه مثلثی با دو زاویۀ  و  از کدام نوع اگر در شکل زیر حاصل ضرب طول کمان هاي  و  برابر  مساحت دایره باشد و   55

است؟ ( مرکز دایره است.)

قائم الزاویه متساوي الساقین

هیچ کدام قائم الزاویه و متساوي الساقین

،  و  رادیان باشند، آنگاه انتهاي کمان زاویۀ  در کدام ربع دایرة مثلثاتی قرار می گیرد؟ اگر   56

چهارم سوم دوم اول

در یک ساعت عقربه اي، نوك عقربۀ دقیقه شمار در مدت زمان  دقیقه، مسافت  سانتی متر را طی کرده است. طول عقربۀ دقیقه شمار چند  57
سانتی متر است؟

انتهاي کمان هاي  و  رادیان به ترتیب در کدام نواحی قرار دارند؟  58
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چرخنقطه

مرکز چرخ

) باشد، حاصل  کدام است؟ ) سه برابر مساحت دایرة ( مطابق شکل، اگر مساحت دایرة (  59

در شکل مقابل، محیط ناحیۀ هاشورخورده  است. در این صورت طول کمان  کدام است؟  60

مطابق شکل، یک چتر نجات به حالت دایره اي درهنگام پرواز به اندازة  درجه باز شده است. مقدار  چند متر است؟ (نقطۀ  را مرکز دایره  61
فرض کنید.)

در یک مثلث قائم الزاویه، اختلاف دو زاویۀ حاده برابر با  است. کوچک ترین زاویۀ مثلث چند رادیان است؟  62

طول کمان زاویۀ مرکزي  رادیان در دایرة  با طول کمان زاویۀ مرکزي  رادیان در دایرة  برابر است. نسبت مساحت دایرة  به  63

مساحت دایرة  کدام است؟

در مدت  دقیقه، عقربه هاي ساعت شمار و دقیقه شمار، در مجموع چند رادیان طی می کنند؟  64

طول کمانی که یک نقطه روي یک چرخ دوار به شعاع  متر در هر ساعت طی می کند برابر با  متر است. اگر این نقطه نسبت به مرکز چرخ  65

به اندازة  درجه دوران کرده و سپس از کار بایستد، این چرخ جمعاً چند ساعت چرخیده است؟

اگر اندازة یک زاویه برحسب رادیان  برابر شود به اندازة آن زاویه برحسب درجه،  اضافه می شود. اندازة زاویۀ اولیه برحسب رادیان کدام  66
است؟
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30̊

1300π km

A
B

O

40cm

θ

80cm

25
cm2

α بازوي دوم

بازوي اول

ᶿ
L2

L

B

A

B

A

O

π
3

ماهواره اي در یک مدار دایره اي به دور زمین در حال حرکت است. اگر این ماهواره مسافتی معادل  کیلومتر را طی کند، با توجه به شکل،  67

ماهواره در چه فاصله اي از سطح زمین برحسب کیلومتر در حال حرکت است؟ (شعاع زمین  کیلومتر است.)

در مدت زمانی معین، نوك عقربۀ دقیقه شمار یک ساعت عقربه اي با طول  سانتی متر،  سانتی متر مسافت را طی می کند. در این مدت زمان،  68

نوك عقربۀ ساعت شمار با طول  سانتی متر، چه مسافتی را برحسب سانتی متر طی می کند؟

شکل زیر یک ربات است که از دو بازوي متصل به هم براي برداشتن اجسام استفاده می کند. این ربات براي برداشتن یک شیء،بازوي دوم خود را  69

در حالت زاویۀ  نسبت به افق قرار داده است. اگر بازوي اول در وضعیت افقی قرار گیرد، ارتفاع جسم از سطح زمین برحسب سانتی متر کدام
است؟

کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  70

چرخ و فلکی  کابین دارد و در خلاف جهت عقربه هاي ساعت حرکت می کند. اگر شخصی در ابتدا در کابین شمارة  باشد، پس از دوران  71

به اندازة  رادیان، نسبت به حالت اولیه در موقعیت کدام کابین قرار می گیرد؟ (فاصلۀ بین کابین ها یکسان است و شماره بندي آن ها به ترتیب و در

خلاف جهت عقربه هاي ساعت می باشد.)

در شکل زیر، بازوي حرکت روبات به گونه اي قرار گرفته است که فاصلۀ نوك گیره تا سطح زمین، نصف حداکثر مقدار ممکن است. فاصلۀ تصویر  72

( ، چند برابر  است؟ ( نوك گیره بر روي زمین تا نقطۀ 

حاصل عبارت  کدام است؟ ( نماد جزءصحیح است.)  73

اگر  نقطۀ متناظر با زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی باشد، نسبت طول کمان  به طول پاره خط  کدام است؟  74

1300π

6400

1400
130π

3

7800
149π

3

816π

6

π4π6π12π

α = −45∘

20

15

35

10

sin 4 > cos(−1)cos 2 > sin 1sin 3 < cos(−1)sin(−4) < cos(−2)

405
43π

10

8101112

AL0 < θ <
π

2
15−−√

4
6−−√

4
15−−√

2
6−−√

2

A = 2[sin 8 − sin 9] + [cos 10][ ]

1−13−3

A
π

3
ABAB

π
3−−√

3
2 π

3−−√

3
2 π3−−√

9
π

3−−√

9
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 1

ناحیه ي اول یا سوم  سینوس و کسینوس هم علامتند ناحیه ي سوم  

 ناحیه ي دوم یا سوم  سینوس و تانژانت غیر هم علامتند 

 2

1

π
2

π
2

-

-1

 

 

واضح است در  سینوس بین  و  می باشد بنابراین:

 3

هرگاه مجموع یا تفاضل سینوس و کسینوس را داشتید و حاصل ضرب سینوس و کسینوس را خواستید دو طرف را به توان  برسانید.

 4

 5

واضح است نقطه ي  از  درجه به اندازه ي  درجه بیشتر است و نقطه ي  از  درجه به اندازه ي  درجه بیشتر است پس کمان  برابر  درجه یا  رادیان است.

M
A

N

2100

4200-

6  اگر مرکز دایره  بوده و بخواهیم نقطه ي  روي دایره را به اندازهي θ درجه در جهت عقربه هاي ساعت روي دایره به شعاع  دوران دهیم.

مختصات نقطه ي جدید به صورت   در میآید.

ابتدا حدود کمان تانژانت را بدست می آوریم.  7

یعنی کمان تانژانت در ناحیه ي اول قرار دارد و در ناحیه ي اول دایره ي مثلثاتی تانژانت مثبت است یعنی:

 8

Hα
O

A

B
N

H  

 

− →−−−
sin⇒اشترک α ⋅ cos α > 0 ⇒

⇒sin α ⋅ tan α < 0 ⇒

< x < ⇒ < 3x <
−π

6
π

6
−π

2
π

2

(− , )
π

2
π

2
−11

−1 < sin 3x < 1 ⇒ −1 < m − 1 < 1 ⇒ 0 < m < 2

2

sin x − cos x = − 2 sin x cos x = ⇒ 2 sin x cos x =
1
2

− →−−−
توان2

x + xsin2 cos2
  

1

1
4

3
4

= = = = 2 tan α
2 αsin3

cos α − αcos3

2 αsin3

cos α(1 − α)cos2

2 αsin3

cos α αsin2

2 sin α

cos α

M27030N18030MN90π

2

θ = → = → L = = = 4٫71L

r

π

2
L

3
3π

2
3 (3٫14)

2

O ( ⋅ )x0 y0AR

( + R cos θ  ,   − R sin θ )x0 y0

R = 3, O(0, 2) → M = (0 + 3 cos 120 ,  2 − 3 sin 120) → M = −  ,  2 −
⎛

⎝
⎜⎜

3
2

3 3
−−

√

2

⎞

⎠
⎟⎟

|x| < →  − < x <  → − < −x <  → 0 < − x <
π

4
π

4
π

4
π

4
π

4
π

4
π

2

> 0 → −1 < m < 2
2 − m

m + 1
− →−−−−−−
تعیین علامت m

عبارت > 0
−∞

−

−1
ن +

2
0 −

+∞

OH = 60 − r = 60 − 25 = 35

sin α = ⇒ A = 25 sin α
AH ′

r
H ′

AB = A + B A + OH = 25 sin α + 35H ′ H ′ = ======
B=OHH ′

H ′
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 9

 

کمانی را که  روي دایره ي مثلثاتی می پیماید مشخص می کنیم، با توجه به شکل داریم:

 

60

-50

1
1
2-

0

0

 

، کسینوس زاویه ي   در فاصله ي  قرار دارد، لذا: با توجه به دایره ي مثلثاتی وقتی   10

1

2

3

-

π

1

3
π

 

 

، کمانی به طول  ایجاد کند در این صورت اندازه ي زاویه ي  برحسب رادیان برابر  است. اگر یک زاویه ي مرکزي  در دایره اي به شعاع   11

 

اگر اندازه ي یک زاویه را برحسب درجه با  و برحسب رادیان با  نشان دهیم داریم:

 12

r

c

L
θ

بعد از دوران   کابین  در موقعیت شکل زیر قرار می گیرد.با توجه به شکل:   13

ارتفاع فعلی کابین 

حال باتوجه به شعاع چرخ و فلک طول  و  را می یابیم:

30°
30°

30°
B

H

C

O

B
18

موقعیت قبلی

موقعیت فعلی

در دایره ي مثلثاتی وقتی   از   تا    تغییر می کند، از    نیز عبور می کند. پس سینوس آن یک را نیز می پذیرد. لذا:  14

π
6

π
4
3

2

1
π
2

1

− < x < ⇒ − < 2x <25∘ 30∘ 50∘ 60∘

2x

< cos 2x ≤ 1 ⇒ < ≤ 1 ⇒ 1 < 2m − 1 ≤ 2 ⇒ 2 < 2m ≤ 3 ⇒ 1 < m ≤
1
2

1
2

2m − 1
2

3
2

− < α <
π

3
π

3
α( , 1]

1
2

< cos α ≤ 1  ⇒   < 2m + 1 ≤ 11
2

1
2

− < 2m ≤ 0  ⇒   − < m ≤ 0−→
1
2

1
4

θrLθ
L

r

θ = = =
L

r

r
1
2

r

1
2

DR

= → = → = → D = (
D

180
R

π

D

180

1
2

π

D

180
1

2π

90
π

)∘

→ θ = = = 2L

r

1
2

1
4

210∘
A

= OC + OB + BHA

OCOB

cos 30 = → = → OC = 6OC

R

3
−−

√

2
OC

12
3
−−

√

= sin 30 = → = → OB = 6OBB′
Δ OB

R

1
2

OB

12
⇒ A ارتفاع فعلی کابین = 6 + 6 + 18 = 24 + 6 = 6(4 + )3

−−
√ 3

−−
√ 3

−−
√

x
π

6
3π

4
π

2

⇒ ≤ sin x ≤ 1
1
2
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اگر دوران در خلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت باشد، علامت زاویه مثبت است، پس زاویه ي دوران برابر است با:  15

با دوران به اندازه ي  ، نقطه ي  به موقعیت اولیه ي خود باز می گردد، پس کافیست نقطه ي  را در خلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت به اندازه ي   دوران دهیم تا نقطه ي 

 به دست آید.
مطابق شکل داریم:

y

x

0( ) π
4

π
4
5

A ,1

A

در ناحیه ي سوم دایره ي مثلثاتی   و   است.  16

می دانیم:    17

 18

هر رادیان حدوداً   است، بنابراین باید   و   و   را مقایسه کنیم.   در ناحیه ي اول است و در این ناحیه سینوس مثبت

است و   در ناحیه ي سوم و   در ناحیه ي چهارم می باشند که در این نواحی سینوس منفی است. بنابراین   از دو مقدار دیگر بیشتر است.

از روي شکل واضح است که   منفی تر (یعنی کوچکتر از)   می باشد. 

پس:   یعنی    است.

900

1800

2280

2700 2850

اگر  بر حسب رادیان و  شعاع دایره و  اندازه  ي کمان روبه رو به زاویه ي  باشد داریم:  19

 

اول باید عبارت زیر رادیکال بزرگ تر یا مساوي صفر باشد.  20

  انتهاي کمان  در ناحیه ي اول یا چهارم است.   
از طرفی:

  
چون طرف چپ نامنفی است، پس باید طرف راست هم نامنفی باشد، در نتیجه:

  

با توجه به نکته ي مقابل و حالت  داریم:
π
4sin x <<cos x

π
4
5

sin x <<cos x

انتهاي کمان  در ناحیه ي اول است.  

در ناحیه ي دوم دایره ي مثلثاتی مقادیر سینوس، مثبت و مقادیر کتانژانت منفی است.  21

= 2π +
13π

4
5π

4

2πAA= π +
5π

4
π

4
A′

⇒ ⇒ + = − = 0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= cos =xA′
π

4

2√

2

= sin(− ) = −yA′
π

4

2√

2

xA′ yA′

2
−−

√

2

2
−−

√

2

tan x > 0sin x < 0

cot a − tan a = 2 cot 2a , cot a + tan a =
2

sin 2a

− = − = (cot + tan )(cot − tan )
1

tan215∘

1
cot215∘

cot215∘
tan215∘ 15∘ 15∘ 15∘ 15∘

= ( ) (2 cot ) = ( )(2 ) = 8
2

sin 30∘ 30∘ 2
1
2

3
−−

√ 3
−−

√

57∘
sin 57∘

sin 228∘
sin 285∘57∘

228∘285∘
sin 57∘

sin 285∘
sin 228∘

sin < sin < sin5R 4R 1R
C < B < A

θrLθ

θ = → θ = =
L

r

π

2

5
π

10
رادیان

= → = → = → D =
D

180
R

π

D

180

π

10

π

D

180
1

10
18∘

(∗)xcos x ≥ 0 ⇒

cos x + = sin x ⇒ = sin x − cos xcos x− −−−√ cos x− −−−√

sin x − cos x ≥ 0 ⇒ sin x ≥ cos x

(∗)

x⇒
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می دانیم:   22

: پس

23  چون زاویۀ مشخص شده در هر دو مثلث برابر  است، بنابراین تانژانت هر دو زاویه برابر است. در نتیجه داریم:

 24

با توجه به شکل صورت سؤال داریم:  25

با توجه به شکل صورت سؤال داریم:  26

27  با توجه به شکل صورت سؤال داریم:

28  زاویۀ خارجی مثلث  است.

چون مثلث قائم الزاویه است پس داریم:  29

از  بررسی روابط داده شده؛ داریم:

 پس (الف) درست است.

 پس (ب) نادرست است.

tan 2a =
2 tan a

1 − atan2

= 1 = 1 → 3 tan x − 4 = tan x + 6
3 sin x − 4 cos x

sin x + 6 cos x
− →−−−
÷cosx 3 tan x − 4

tan x + 6

→ 2 tan x = 10 → tan x = 5

tan 2x = = = − = − → cot 2x = −
2 tan x

1 − xtan2

10
1 − 25

10
24

5
12

12
5

α

→ = → 12 = 4 → 3 = → + = + 3 = 4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

tan α =
3y

6x

tan α =
2x

y
4
3

3y

6x

2x

y
4
3

x2 y2 x2 y2 x2 y2 x2 x2 x2

: tan = = → y = 8ABC
△

30∘ y

8 3
−−

√

3
−−

√

3

: tan = = = → 8 + x = 24 → x = 16ABD
△

60∘ BD

AB

8 + x

8 3
−−

√
3
−−

√

tan = = → 2(x + 4) = 6x → 2x + 8 = 6xÂ
2
x

6
x + 4

→ 4x = 8 → x = 2 → tan = = 1Â
2
2

→ cos α ⋅ cot β = × = = 2
cosα =

AB

AC

cot β =
AC

DC

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AB

AC

AC

DC

AB

DC

cos α = = = = × = =
AB

BC

3 5
−−

√

2 15
−−

√

3 5
−−

√

2 ×3
−−

√ 5
−−

√

3

2 3
−−

√

3
−−

√

3
−−

√

3 3
−−

√

6

3
−−

√

2

→ α = 30 θ =− →−−−−−
α+θ=90∘

60∘

=B̂ 60∘
ABD

+ = → = → AB = BD = 6Â D̂1 B̂ D̂1 30∘

= → sin = = → x = = 3B̂ 60∘
B̂

x

BD

3
−−

√

2

BD 3
−−

√

2
3
−−

√

→ − x = (3 − 3 × = 27 − 9 = 18x2 3
−−

√ 3
−−

√ )2 3
−−

√ 3
−−

√

α + 2α = 3α = → α =90∘ 30∘

(الف α = → sin 2α = sin =30∘ 60∘
3
−−

√

2

2 sin α ⋅ cos α = 2 × × =
1
2

3
−−

√

2

3
−−

√

2

(ب cos 2α = cos =60∘ 1
2

2 cos α − 1 = 2 cos − 1 = 2 × − 1 = − 130∘
3
−−

√

2
3
−−

√
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 بنابراین (ج) درست است.

  پس (د) درست است.

 در نهایت  گزاره درست است.

چون  است، بنابراین  نصف وتر یعنی  است، بنابراین:  30

 با توجه به شکل   و  می باشند. بنابراین:

از طرفی:

با توجه به شکل داریم:  31

از طرفی:

 32

A   با توجه به شکل زاویۀ  برابر  است.

D

B C E
45˚

15˚

15˚

 
بنابراین:

33  با توجه به شکل، میله با دیوار  زاویۀ  تشکیل می دهد. بنابراین  برابر ضلع مقابل به زاویه    در مثلث قائم الزاویه شکل زیر است.

(ج ⇒ cos 2α = sinα =

cos 2α = cos =60∘ 1
2

sinα = sin =30∘ 1
2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1
2

(د tan 2α = tan =60∘ 3
−−

√

= = =
2 tanα

1 − αtan2

2( )
3
−−

√

3

1 − (
3
−−

√

3
)2

2 3
−−

√

3

1 −
1
3

3
−−

√

3

=Â 30∘
DEAE

AE = 2DE = 8 (1)

=Â1 60∘=B̂1 30∘

= → AF = → AF = 6 (2)B̂1 30∘ AB

2

EF = 8 − 6 = 2 → y = 2− →−−−
(1),(2)

sin = sin = = = → x = 6 → xy = 6 × 2 = 12A1 60∘ BF

12
x

12

3
−−

√

2
3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

= → ED = = 3 (1)Â 30∘ AE

2

cos = =  = → AD = 330∘ AD

AE

AD

6

3
−−

√

2
3
−−

√

tanα = = = = → DC = = 5 (2)
AB

BC

DC

AD

DC

3 3
−−

√

5 3
−−

√

9

3 × 53
−−

√ 3
−−

√

9

EC = ED+DC = 3 + 5 = 8− →−−−
(1),(2)

Ê30∘

sin = sin = = = → DB = 5Ê 30∘ DB

DE

DB

10
1
2

sin = sin = = = → AB = 5 ≃ 5 × 1٫4 ≃ 7Ĉ 45∘ AB

AC

AB

10

2
−−

√

2
2
−−

√

AD = AB−DB = 7 − 5 = :بنابراین2

B60∘
d60∘
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d

30˚

A
60˚ B

1
2

1
2

اگر  باشد، آن گاه  و  است.  34

A B C

E

D

α
β

1 1 1

2

1 α 1
 

  

با توجه به شکل  بنابراین داریم:  35

 طبق قضیۀ فیثاغورث طول   برابر است با:

 36
  با توجه به شکل داریم:

A

12

16

60˚
30

90˚

30˚

˚

D

H
E

B

O

 
 

 37

P(x ,y (

r =5
θ

  می دانیم در دایره مثلثاتی با شعاع غیر از یک،  سینوس یک زاویه برابر است با:

  

از طرفی داریم:

  

  

 

، زاویۀ  و نقطۀ  را روي دایرة مثلثاتی مشخص می کنیم، چون  است یعنی نقطۀ  در ربع چهارم است. نقطۀ   38

چون  داریم:

sin = → d = sin = × =60∘ d

1
2

1
2

60∘ 1
2

3
−−

√

2

3
−−

√

4

α+ β =
π

2
tanα = cot βcotα = tan β

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

+ = → cotα = tan → tan = =α̂ Â1 90∘
Â1 Â1

DE

AD

2
3

+ = → cot β = tan → tan = = = 1β̂ B̂1 90∘
B̂1 B̂1

DE

BD

2
2

→ cot + cot = tan + tan = + 1 =α̂ β̂ Â1 B̂1
2
3

5
3

+ =Ĉ B̂ 90∘

cos = sin ⇒ sin = = (1)Ĉ B̂ B̂
AH

AB

4
AB

AB

AB = = = = 2A +BH 2 H 2
− −−−−−−−−−

√ +42 22− −−−−−
√ 20

−−
√ 5

−−
√

sin = = = = 0٫4 ×−→−
(1)

B̂
4

2 5√

2

5√

2 5√

5
5
−−

√

} → AH = AD+OE
AH = AD+DH

OE = DH

OE = OB× sin = OB ⋅ = 16 × = 8 :از طرفی× 60∘
3
−−

√

2
1٫75

2
3٫5

2
= 4 × 3٫5 = 14

AD = OA ⋅  sin = = = 630∘ OA

2
12
2

AH = 14 + 6 = :پس20

(r ≠ 1)

sin θ = = = ⇒ y =
y

r

y

5
1
4

5
4

r = ⇒ = ++x2 y2
− −−−−−

√ r2 x2 y2

⇒ = − = − ( = 25(1 − )x2 r2 y2 52 5
4

)2 1
16

= 25 × ⇒ x = ± = ± x = −
15
16

25 × 15
16

− −−−−−−

√
5
4

15
−−

√ − →−−−
x<0

ربع دوم 5
4

15
−−

√

PθA= > 0xP
4
5

P

r = 1 = +x2
P

y2
P

− −−−−−−
√
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1+

1+1-

1-
P

A
x

y

}45θ

  

  

 

در ربع چهارم علامت نسبت هاي مثلثاتی به صورت زیر است:  39

  

پس گزینۀ  درست است.           

بررسی سایر گزینه ها

، است. یعنی گزینۀ  نادرست است. : چون همواره  و  هم علامت اند،   گزینۀ 

: نادرست است زیرا: گزینۀ 

  

و چون در ربع چهارم  منفی است پس این گزینه نادرست است.

    : گزینۀ 

چون در ربع چهارم  مثبت است، پس این گزینه نیز نادرست است.

چون  است، پس  و  مختلف العلامت اند. بنابراین  یا در ناحیۀ دوم است یا در ناحیۀ چهارم.  40

از طرفی چون  است، داریم:

  

چون  مثبت است،  در یکی از نواحی  یا  قرار دارد.

چون هر دو نامساوي هم زمان برقرار است بین نتایج بالا اشتراك می گیریم. بنابراین  در ربع دوم قرار دارد.

 41

  ناحیۀ رنگ شده،  را مشخص می کند، در این ناحیه  است،

A
x

y

0 1

 بنابراین داریم:

  

1 = + → = 1 − ( = 1 − =x
2
P

y
2
P

y
2
P

4
5

)2 16
25

9
25

→ = ± y = −yP

3
5

− →−−−−
چھارم

در ربع P 3
5

→ cot θ = = = −
xP

yP

4
5

−
3
5

4
3

sin α < 0 , cos α > 0 , tan α < 0 , cot α < 0

2{ → sin α ⋅ cos α < 0sin α < 0
cos α > 0

1tan αcot α> 0tan α

cot α
1

3

cos α ⋅ tan α = cos α ⋅ = sin α
sin α

cos α

sin α

4sin α ⋅ cot α = sin α ⋅ = cos α
cos α

sin α

cos α

sin α ⋅ cos α < 0sin αcos αα

cos α ⋅ cot α > 0

cos α ⋅ cot α > 0 ⇒ cos α ⋅ > 0 → > 0 sin α > 0cos α

sin α

αcos2

sin α
− →−−−−

α>0cos2

sin αα12

α

< θ ≤ 2π
3π

2
0 < cos θ ≤ 1

0 < 2m + 1 ≤ 1 → −1 < 2m ≤ 0 → − < m ≤ 0 m = 0
1
2

− →−−−−−
عدد صحیح
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 42

در محدودة رنگ شده،  خواهد بود.

A
x

y

O

1
2

1
2- - 30 ̊

30 ̊

   :پس

در ربع دوم با افزایش زاویه، مقدار سینوس و کسینوس کاهش می یابد.  43

  

 44

 اگر  باشد، داریم:

 

x

y

π
2

π
4

0

 

گزینه  صحیح است.
بررسی سایر گزینه ها:  45

: در ربع اول اگر  باشد،  است. گزینۀ 

: در ربع اول با افزایش زاویه، تانژانت زاویه نیز افزایش می یابد، یعنی داریم:    گزینۀ 

: در ربع اول با افزایش زاویه، کتانژانت زاویه کاهش می یابد، یعنی داریم:   گزینۀ 

بیش ترین مقدار سینوس و کسینوس برابر  است. وقتی جمع یک سینوس و کسینوس برابر  شده باشد، یعنی هر دو مقدار برابر  است. یعنی داریم:  46

 

 

یعنی مثلث متساوي الاضلاع است.
با توجه به دایرة مثلثاتی داریم:  47

 

150˚

30˚

60˚

2
1

sin3θمحدوده

 48

− < sin α <
1
2

1
2

− < m + < → −2 < m < −1
1
2

3
2

1
2

< α < β < → { → { → {90∘ 180∘ sin β < sin α

cos β < cos α

sin α − sin β > 0
cos β − cos α < 0

A > 0
B < 0

< α <
π

4
π

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin α > cos α → ⋅ غلط است3 گزینۀ
tan α > cot α → ⋅ غلط است2 گزینۀ
tan α > sin α → ⋅ غلط است4 گزینۀ

1

2x > ycos x < cos y

3tan x > tan y

4cot x < cot y

121
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin( + ) = 1 → + = ⇒ = −
B̂

2
Ĉ

B̂

2
Ĉ 90∘

Ĉ 90∘ B̂

2
cos( − ) = 1 → − = 0 → =Â B̂ Â B̂ Â B̂

+ + = → + + − =Â B̂ Ĉ 180∘
B̂ B̂ 90∘ B̂

2
180∘

→ 3 = → = → = = =
B̂

2
90∘

B̂ 60∘
Â B̂ Ĉ 60∘

→ < θ < ⇒ < 3θ < ⇒ < sin 3θ ≤ 120∘ 50∘ 60∘ 150∘ 1
2

< ≤ 1 ⇒ 1 < m − 1 ≤ 2 ⇒ 2 < m ≤ 3 ⇒ m ∈ (2, 3]
1
2

m − 1
2

θ = → = → r =
l

r

π

6
5
r

30
π

⇒ S = π = π × =r2 900
π2

900
π
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 49

B

A

D
C

30˚ 45˚

45˚ x

x20

 50

(متر)  فاصلۀ بالگرد تا سطح زمین 

ساختمان 75متر

B

C
A 30˚

طول ضلع  برابر  می باشد، پس مساحت مثلث  برابر است با:  51

 مختصات نقطۀ  روي دایرة مثلثاتی به صورت  می باشد.

 پس  برابر  می باشد و  برابر  است.

 52

ابتدا باید ببینیم در یک دقیقه، کامیون چه مسافتی را طی می کند.  53

 کامیون در یک دقیقه،  متر حرکت می کند، پس داریم:

 محیط چرخ

 54

  

، داریم:  باتوجه به دایرة مثلثاتی مشخص می شود که 

: = = ⇒ AB = BC = xABC
△

ACB
^

CAB
^ 45∘

: tan = ⇒ =ADB
△

30∘ AB

DB

3
−−

√

3
x

20 + x

⇒ 3x = 20 + x ⇒ (3 − )x = 203
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

⇒ x = × = ⇒ x = = 10( + 1)
20 3

−−
√

3 − 3
−−

√

3 + 3
−−

√

3 + 3
−−

√

60 + 603
−−

√

9 − 3

60( + 1)3
−−

√

6
3
−−

√

sin = ⇒ = ⇒ BC = 220٫230∘ BC

AB

1
2

BC

440٫4
= 220٫2 + 1٫8 + 75 = 297⇒

ABtan αAOB

S = × AB × OA S = × tan α
1
2

− →−−−
OA=1 1

2
P(cos α, sin α)

α + α = 1 ⇒ (2a − 1 + = 1 ⇒ 5 − 4a + 1 = 1 ⇒ a(5a − 4) = 0sin2 cos2 )2 a2 a2

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = 0 غ ق ق

a =
4
5 ق ق

cos α
4
5

sin α
3
5

tan α = = = → S = × =
sin α

cos α

3
5
4
5

3
4

1
2

3
4

3
8

tan α = A ⇒ tan α = α =A′
3
−−

√

3
− →−−−−−

0<α<90∘

30∘

O = cos α = cos =B′ 30∘
3
−−

√

2

60 × × = 1000km

h

1h

60 min

1000 m

1 km

m

min

1000

= 2πr = 2 × 3 × 1 = 6 ⇒ 6n + × 6 = 1000 ⇒ 6n = 1000 − 4 = 996 ⇒ n = 1662
3

< α ≤
3π

8
5π

8
< 2α ≤−→−

×2 3π

4
5π

4
< x ≤− →−−

2α=x 3π

4
5π

4
−1 < tan x ≤ 1
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1

1_

π3
4

5π
4

    

 55

مثلث متساوي الساقین  زاویۀ سوم مثلث
 پس مثلث متساوي الساقین است و زاویۀ قائمه ندارد.

 56

   

بنابراین   در ربع اول قرار دارد.

یک دور کامل در دایره،  دقیقه است. بنابراین عقربۀ دقیقه شمار  دایره را طی کرده است. دایرة کامل  رادیان است. بنابراین داریم:  57

 زاویۀ دوران عقربه برحسب رادیان

 (شعاع دایره یا همان طول عقربۀ دقیقه شمار) 

 (سانتی متر) 

 58

 درجه  رادیان

 59

) را به ترتیب با  و  نمایش می دهیم، داریم: ) را به ترتیب با  و  و مساحت و شعاع دایرة ( مساحت و شعاع دایرة (

 :فرض سؤال

 60

 طول کمان 

 محیط ناحیۀ هاشورخورده

 61

  

−1 < ≤ 1
−m+ 1

2
→ −2 < −m+ 1 ≤ 2 → −3 < −m ≤ 1 → −1 ≤ m < 3 → m ∈ [−1, 3)

→ {
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= RβL1

= RαL2
α = 4β

= RβL1
= 4RβL2

× = × π → Rβ× 4Rβ = → 4 =L1 L2
π

9
R2 π2R2

9
β2 π2

9

→ 2β = → β = → β = α = 4β α =
π

3
π

6
30∘

و − →−−−
β=30∘

120∘

= γ → α+ β+ γ = → γ = → γ = β180∘ 30∘

}β = 600∘

γ = −3π = −3 × = −180∘ 540∘ → α = β− γ → α = − (− )600∘ 540∘
= 1140∘

α = (3 × ) + =360∘ 60∘ 60∘

α

60
2
3

2π

= × 2π = rad
2
3

4π
3

r =
l (طول کمان)

θ (برحسب رادیان)
⇒

= =
60
4π
3

45
π

57٫3 → {
3 ≃ 3 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 171٫9∘

ناحیۀ دوم
4٫5 ≃ 4٫5 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 257٫85∘

ناحیۀ سوم
1 ≃

2S ′R′1SR

= 3 → = 3 → =
S ′

S

πR′2

πR2
R′

R
3
−−

√

= = ⋅ 3 = 3A′B′
⌢

AB
⌢

( )R′ π

6

R( )
π

18

R′

R
3
−−

√

= rα = r× =AB
⌢ π

6
rπ

6
AB

= 2r+ = 12 + π → r(2 + ) = 6(2 + ) → r = 6rπ

6
π

6
π

6

→ = r× (2π− ) = 6 × → = 11πAMB
⌢ π

6
11π

6
AMB
⌢

θ =
l

r
→ =

π

3
6
x

→ x =
18
π

18
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 62

 63

 طول کمان در دایرة  طول کمان در دایرة 

در هر  دقیقه، عقربۀ ساعت شمار  رادیان و عقربۀ دقیقه شمار  رادیان می چرخد، پس داریم:  64

 عقربۀ ساعت شمار

 عقربۀ دقیقه شمار

 65

 طول کمان طی شده  رادیان 

 چون هر یک ساعت  متر می چرخد، پس در مدت  ساعت  متر می چرخد.

اگر اندازة زاویه برحسب رادیان را با  و برحسب درجه را با  نشان دهیم، داریم:  66

می دانیم  معادل  رادیان است، پس داریم:  67

30̊

1300π km

A
B

r

x

O

 

 طول کمان 

 68

 زاویۀ طی شده  عقربۀ دقیقه شمار

 یعنی عقربۀ دقیقه شمار یک دور کامل را طی کرده است و از لحاظ زمانی یعنی یک ساعت گذشته است و می دانیم در یک ساعت، عقربۀ ساعت شمار  رادیان را طی می کند، پس داریم:

 :عقربۀ ساعت شمار

با توجه به شکل زیر داریم:  69

} ⇒ 2x = ⇒ x = , y = − ⇒ y =
x − y = 18∘

x + y = 90∘
108∘ 54∘ 90∘ 54∘ 36∘

= ⇒ R = =
36

180
R

π

36π

180
π

5

⇒ ℓ = ⇒ ⋅ α = ⋅ℓ′ r
C

r
C ′ α′= C ′C

⇒ × = × ⇒ = ⇒ = 4r
C

π

3
r

C ′
π

12
1
3

r
C

1
12

r
C ′ r

C ′ r
C

= = ( = ( =
SC

SC ′

πr2
C

πr2
C ′

r
C

r
C ′

)2
r

C

4r
C

)2 1
16

60π

6
2π

⇒ = ⇒ x = = =
60
48

π

6
x

48 ×
π

6
60

8π

60
2π

15

⇒ = ⇒ y = =
60
48

2π

y

48 × 2π

60
8π

5

x + y = + = =
2π

15
8π

5
2π + 24π

15
26π

15

ℓ = r ⋅ θ = 5π × = 5
1
π

θ = 5π ⇒D = ⇒ = ⇒900∘ 900
180

θ

π

2٫525

RD

= 3 , = 60 + , = ⇒ D =R2 R1 D2 D1
R

π

D

180
180R

π

= 60 + ⇒ = 60 + ⇒ 180 = 60π + 180D2 D1
180R2

π

180R1
π

R2 R1

3 = π + 3 ⇒ 3 × 3 = π + 3 ⇒ 6 = π ⇒ =R2 R1 R1 R1 R1 R1
π

6

30∘π

6
ℓ = (x + r) ⋅ = 1300π ⇒ x + r = 6 × 1300π

6
AB
⌢

⇒ x + 6400 = 7800 ⇒ x = 1400km

= = = 2π
ℓ1
r1

16π

8
⇒ = 8cm , = 16π ⇒r1 ℓ1

π

6
= 6cm , = ⇒ = = 6 × = πcmr2 θ2

π

6
ℓ2 r2θ2

π

6
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40cm

θ

α

80cm

25
cm2

y

40cm

y

x

h

 

 

70  ابتدا توجه کنید که  و زوایاي داده شده در گزینه ها برحسب رادیان هستند.

12

3

4 5

6

sin
cos1

3
 

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» با توجه به دایرة مثلثاتی (شکل بالا) درست است. گزینۀ «

 71

رادیان  زاویۀ مرکزي بین دو کابین متوالی

 

 موقعیت جدید  یعنی  دور کامل حرکت کرده و سپس  کابین جلو رفته است، پس:

ابتدا ارتفاع نوك گیرة این روبات تا سطح زمین را به صورت تابعی از  می نویسیم:   72

A

L

B θ

L2

H´

C
h

H

 

 می دانیم بیش ترین مقدار ممکن زمانی رخ می دهد که  باشد که در این صورت: 
پس طبق فرض، روبات در حالتی قرار دارد که:

 درنتیجه:

زاویه هاي داده شده برحسب رادیان هستند و هر رادیان تقریباً برابر با  درجه است.  73

sinα = ⇒ x = 25 sinα
x

25 2
−−

√
2
−−

√ , sin θ = ⇒ y = 80 sin θ
y

80

h = 40 + x+ y = 40 + 25 sinα+ 80 sin θ2
−−

√

⇒ h = 40 + 25 sin(− ) + 80 sin(0) = 40 − 25 sin + 02
−−

√ 45∘ 2
−−

√ 45∘

⇒ h = 40 − 25 × = 40 − 25 = 152
−−

√
2
−−

√

2

sin(−α) = − sinα , cos(−α) = cosα

1rad ≈ ⇒57∘
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2rad ≃ 114∘

3rad ≈ 171∘

4rad ≈ 228∘

1sin 4 < 0 < cos(−1)

2cos 2 < 0 < sin 1

4cos(−2) < 0 < sin(−4)

3

= =
2π
40

π

20

=
43π
10

86π
20

= + = 4π+ 6( )
80π
20

6π
20

π

20

26= 5 + 6 = 11

θ

h = 2L sin θ ⇒ H = L+ 2L sin θ

sin θ = 1H = 3L

H = ⇒ L+ 2L sin θ = ⇒ 2L sin θ = ⇒ sin θ =
3L
2

3L
2

L

2
1
4

⇒ cos θ = =1 − θsin2
− −−−−−−−

√
15
−−

√

4

A = BC = 2L cos θ = 2L× = LH ′
15
−−

√

4

15
−−

√

2

57

20
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9
Sin9

8

Sin8

Cos 10

مختصات نقطۀ  است و  می شود. پس:  74

   

 طول کمان  هم برابر زاویۀ  است و  می شود. پس:

0B

A

O

π
3

  

⇒ 0 < sin 8 − sin 9 < 1 ⇒ [sin 8 − sin 9] = 0

⇒ −1 < cos 10 < 0 ⇒ [cos 10] = −1 ⇒ A = 2(0) + (−1) = −1

A = (cos , sin ) = ( , )
π

3
π

3
1
2

3
−−

√

2
B(−1, 0)

AB = ( − (−1) + ( − 0
1
2

)2
3
−−

√

2
)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 = +
9
4

3
4

− −−−−

√ =
12
4

− −−

√ = 3
−−

√

ABAOB
^

π − =
π

3
2π

3

=

2π

3

3
−−

√

2π

3 3
−−

√
=

2 π3
−−

√

9
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ت 1_ یکتا
مثلثا

دبیرستان هاشمی نژاد1
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