
فصل چهارم : مثلثات

اگر در یک مثلث   و   و   باشد مساحت مثلث   را بدست آورید.   1

اگر در یک مثلث طول دو ضلع  و  و زاویه ي بین دو ضلع   باشد، مساحت مثلث را بدست آورید.  2

3  رادیان معادل چند درجه است؟

اگر   و انتهاي کمان   در ناحیه ي چهارم دایره ي مثلثاتی باشد، مقدار   را بدست آورید.  4

5 درستی یا نادرستی هریک از جملات زیر را با ذکر دلیل بررسی کنید.

اگر زاویه بین دو ساق مثلث متساوي الساقینی  رادیان باشد، آنگاه اندازة قاعدة این مثلث کوچک تر از اندازة هریک از ساق 
هاي آن است. 

نام آزمون: مثلثات

نویدپورزکی

AB = 4AC = 5=Â 60∘
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3445∘
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در دایره اي به شعاع  سانتی متر طول کمان روبه روي زاویۀ  رادیان تقریباً برابر با  سانتی متر است. 

انتهاي کمان زاویه  رادیان در ربع دوم دایرة مثلثاتی قرار دارد. 

زاویه هاي  رادیان،  رادیان،  رادیان، زوایاي یک مثلث را تشکیل می دهند.

آیا نمودار هر جفت از توابع با ضابطه هاي زیر بر هم منطبق هستند یا خیر؟  6

1π3٫14

6π
5

2π
3

π

9
7π
36

y = sinx , y = cos(x− )
π

2

y = cosx , y = sin( + x)
π

2

y = cosx , y = cos(2π− x)

2
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7 حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید. 

  (الف 

  (ب 

  (پ 

  (ت 

  (ث

اگر   و انتهاي کمان روبرو به زاویه ي   در ربع چهارم دایره ي مثلثاتی باشد، سایر نسبت هاي مثلثاتی زاویه ي    8

را بدست آورید.

9 در هر یک از حالت هاي زیر حدود زاویه ي   را مشخص کنید. 

  (الف 

  (ب 

 (پ

ها زاویه ي   می سازد. 10 معادله ي خطی را بنویسید که از نقطه ي   گذشته و با جهت مثبت محور 

y = sinx , y = sin(5π− x)

sin × sin − cos × cos60∘ 45∘ 60∘ 45∘

cos − sin30∘ 60∘

tan + cot60∘ 30∘

2 sin × cos + cos45∘ 45∘ 60∘

tan × cot − tan × cot30∘ 60∘ 60∘ 30∘

4 sin × tan + 2 cos × cot30∘ 45∘ 30∘ 45∘

sinθ = −
3
5

θθ

θ

{ sinθ < 0
cotθ > 0

{cosθ < 0
tanθ < 0

{ sinθ > 0
cosθ < 0

( ,−2)3
−−√x60∘

3
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اگر   و   باشد، سایر نسبت هاي مثلثاتی  را بدست آورید.  11

اگر اندازه ي دو زاویه از مثلثی   و   رادیان باشد، زاویه ي سوم این مثلث چند رادیان و چند درجه است؟  12

13 دایره اي به شعاع   مفروض است. اندازه ي زاویه ي مرکزي مقابل به کمانی به طول  چند رادیان و چند درجه
است؟

14 در دایره اي به شعاع  متر طول کمان روبرو به زاویه ي   چند متر است؟

15 چند دقیقه طول می کشد تا عقربه ي دقیقه شمار ساعت  رادیان دوران کند؟

اگر طول کمان دایره اي به زاویه مرکزي  رادیان برابر  باشد، قطر دایره را بدست آورید.   16

اگر دو زاویه از مثلثی   رادیان و   رادیان باشد، نوع مثلث را مشخص کنید.  17

cotθ = −
1
3

< θ <90∘ 180∘
θ
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اگر در یک چهارضلعی، سه زاویه بصورت   رادیان،  رادیان و   رادیان باشند، زاویه ي چهارم این چهارضلعی چند  18

رادیان و چند درجه است؟

19 حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید. 

  (الف 

  (ب 

  (پ 

  (ت 

  (ث

20 مقدار عبارت  را بدست آورید.

از تساوي  ، مقدار   را بدست آورید.  21

7π
12

π

3
5π
6

(sin − sin )(cos + cos )60∘ 45∘ 30∘ 45∘

−cot2 π

3
cot2 π

6

+sin2 7π
12

cos2 7π
12

cot ⋅ sinπ

4
π

6

sin + tanπ

3
π

6

(tan − tan )(3 + 2 cos − sin )
π

3
π

6
cos2 π

4
π

3
π

6

− 3 − 3
( ) + ( )sin2 π

3
tan2 π

3

( ) + ( )sin2 π

4
tan2 π

6

sin2 7π
15

cos2 7π
15

sin( ) + cos( )
−179π

6
−179π

6

= 2
2 sin(α− 3π) + cos(α− )π

2

sin( +α)
3π
2

tanα
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22 بدون استفاده از ماشین حساب درستی تساوي هاي زیر را بررسی کنید. 

  
  

 
  

 
  

23 حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید. 

  (الف 

  (ب 

  (پ 

  (ت 

  (ث 

  (ج

اگر   باشد حاصل   را بدست آورید.  24

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  25

sin = sinالف) 840∘ 60∘

cos(− ) = cosب) 324
∘

36∘

tan(− ) = tanپ) 1000
∘

80
∘

sin = sinت) 875
∘

155
∘

tan(− ) − sin(− )cos(− )
π

3
π

4
π

3

sin(− ) × tan(− ) − cos(− ) × cot(− )45∘ 60∘ 60∘ 30∘

tan(− ) + 2 sin(− )45∘ 270∘

cos(− ) − cot(− )360∘ 45∘

sin + 2 cos
5π
6 120∘

tan + cos
3π
4 2−−√ 135∘

cos + cos + cos + cos + cos
3π
14

5π
14

7π
14

9π
14

11π
14

sin( ) × cot − 3 cos × tan( )
7π
6

225∘ 240∘ 5π
4

( ) + ( )tan2 7π
6

cos2 5π
4

tan = 0٫3620∘sin − cos160∘ 200∘

cos + sin110∘ 70∘

tanθ = 0٫2
cos( + θ) − cos(π+ θ)

3π
2

sin(π− θ) − sin(3π+ θ)

6

ت
مثلثا

نویدپورزکی



اگر   باشد، حاصل عبارت   را بدست آورید.  26

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  27

28 حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید. 

(الف

(ب

(پ

 (ت 

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

29 در تساوي هاي زیر به جاي  یک زاویۀ مناسب قرار دهید: 

  

tan = 0٫2815∘cos − sin285∘ 255∘

sin − sin525∘ 105∘

=
sin( −α)

3π
2

sin(7π+α) + cos(α− )
7π
2

1
6

tanα

3 sin − cos + cos150∘ 2−−√ 5π
4

300∘

cot(− ) − tan135∘ 3−−√ 5∘

6

2 sin × tan − cos tan
7π
6

5π
4

5π
6

5π
3

( ) + ( )cos2 7π
4 cot2 4π

3

2 cos( −α) + 7 sin(π−α) − 3 cos( −α)
3π
2

π

2

sin( +α) + cot(π−α) + 3 cos(π+α) + tan( −α)
3π
2

3π
2

cot + 2 sin + 2 cos × tan3
−−√ 7π

3
20π

3
5π
3

50π
3

tan cos − sin cos120∘ 210∘ 225∘ 315∘

cot sin − cos tan135∘ 330∘ 240∘ 225∘

3 tan − sin + cos − cot
29π

6
39π

4
27π

4
34π

3

5 ( ) + 2 ( ) + 3 cos( ) − ( )sin2 7π
4

tan2 4π
3

8π
3

cot2 7π
6

x

sinx = cos( + x)الف) 20
∘

tan(x+ ) = cot( + x)ب)
π

18
2π
9

7

ت
مثلثا

نویدپورزکی



30  جدول زیر را کامل کنید. 

زاویه 
نسبت 

       

       

       

       

31 حاصل هریک از عبارت هاي زیر را بدست آورید.

330∘300∘240∘225∘210∘150∘135∘120∘
x

sinx

cosx

tanx

cotx

tan + cot135
∘

120
∘

cos(− ) + cot( )210
∘

240
∘

sin + tan(− )630∘ 540∘

8
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آیا نمودار هر جفت از توابع با ضابطه هاي زیر بر هم منطبق هستند یا خیر؟   32

 (الف

 (ب

 (پ

cos(− ) + cot(− ) + tan( ) − tan(− )720∘ 600∘ 720∘ 600∘

sin( ) − cos( )
25π

3
23π

4

sin − cos
3π
4

5π
6

sin( ) + tan( )
−3π

4
−4π

3

= sin(4π− x) , = cos(x+ )y1 y2
3π
2

= sin( + x) , = cos(π− x)y1
3π
2

y2

= sin(π− x) , = cos( − x)y1 y2
3π
2

9
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برُد هر یک از توابع زیر را در دامنه ي داده شده بدست آورید.   33

  (الف 

   

      (ب 

   

  (پ  

  

  (ت

با ذکر دلیل مشخص کنید کدام یک از گزاره هاي زیر درست و کدام نادرست اند؟   34

الف) شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  را نشان می دهد. 

 

π π2

y

x

1

1-

1
2

1
2-

ب) شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  را نشان می دهد. 

 

π π2

y

x

1

1-

1
2

1
2-

ها پ) براي رسم نمودار تابع با ضابطۀ  کافی است نمودار تابع سینوس را به اندازة یک واحد به موازات محور 
انتقال دهیم. 

ها قرینه کنیم.  ت) براي رسم نمودار تابع با ضابطۀ  کافی است نمودار تابع کسینوس را نسبت به محور 

بیشترین و کمترین مقدار تابع   را در بازه ي   را بدست آورید.  35

y = 3 sinx− 1 [0, 2π]

f(x) = 2 − 4 cosx [0, 2π]

h(x) = 3 x− 2 [0, 2π]sin2

y = 1 − 2 cos(x− ) [0, 2π]
π

3

y = sinx
1
2

y = cosx−
1
2

y = 1 + sinxx

y = −cosxx

y = −2 sin(x+ ) + 32π
3

[0, 2π]
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 1

 2

  

A

C

B

3

4

45 ˚

 3

 4

 5

A

B C  

  

 

 

گزاره درست است      

  گزاره درست است    

= AB × AC × sin = × 4 × 5 × →S
ABC

Δ

1
2

Â
1
2

3
−−√

2
= 5S

ABC
Δ 3

−−
√

a = 4 , c = 3 , = → = a ⋅ c ⋅ sin = × 4 × 3 ×B̂ 45∘
S
ABC

Δ

1
2

B̂
1
2

2
−−

√
2

→ = 3S
ABC

Δ 2
−−√

= → = →
D

180∘

R

رادیان π

D

180∘

4
3٫14

D ≃ 229٫3∘

sinα = − → α = 1 − α = 1 − (−

2 2−−√
3 cos2 sin2

2 2−−√
3 )2

→ α = 1 − =cos2 8
9

1
9

− →−−−−−−−−−−−

ناحیھ ی چھارم
cosα =

1
3

sin( −α) = − cosα = −
3π

2
1
3

= 1 rad , + + = π , =Â Â B̂ Ĉ B̂ Ĉ

→ 1 + + = π → + = π − 1B̂ Ĉ B̂ Ĉ

→ + = ≃ 1٫07radB̂ Ĉ
π − 1

2

+ > → AC = AB > BC →B̂ Ĉ Â

r = 1cm , α = π rad , ℓ ≃ 3٫14cm

α = → ℓ = α ⋅ r = π × 1 ≃ 3٫14cm →
ℓ

r
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گزاره نادرست است  انتهاي کمان  در ربع سوم قرار دارد 

گزاره نادرست است.

 6

دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند  

دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند  

دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند  

دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند  

 7

  (الف 

  (ب 

  (پ 

 (ت 

  (ث

 8

→→216∘
D = × → D = →

6π
5

π
180∘ 216∘

+ + = + + = ≠ π
2π
3

π

9
7π
36

24π
36

4π
36

7π
36

35π
36

→ = →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sinxy1

= cos(x − ) = sinxy2
π

2
y1 y2

→ = →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= cosxy1

= sin( + x) = cosxy2
π

2
y1 y2

{ → = →
= cosxy1

= cos(2π − x) = cos(−x) = cosxy2
y1 y2

{ → = →
= sinxy1

= sin(5π − x) = sin( + π − x) = sinxy2 4π
y1 y2

× − × = − =
3
−−√

2

2
−−√

2
1
2

2
−−√

2

6
−−√

4

2
−−√

4

−6
−−√ 2

−−√
4

= = 0
−

3√
2

3√
2

+3
−−

√ 3
−−

√
0

2 3
−−√

2 × × + = + =
2
−−

√
2

2
−−

√
2

1
2

2
2

1
2

3
2

× − × = − 3 =
3
−−

√
3

3
−−

√
3

3
−−√ 3

−−√ 1
3

−8
3

4 × × 1 + 2 × × 1 = 2 +
1
2

3
−−√

2
3
−−

√

sinθ = − → θ = 1 − θ = 1 − (− = 1 − → θ =
3
5

cos2 sin2 3
5

)2 9
25

cos2 16
25
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 9

  در ربع  قرار دارد  (الف 

  در ربع  قرار دارد (ب 

  در ربع  قرار دارد (پ

 10

 11

                       در ربع دوم قرار دارد 

 12

 13

 14

 رادیان 

→ , tanθ = = →cosθ = +
4
5

sinθ

cosθ

−
3
5

4
5

tanθ = −
3
4

, cotθ = = →
cosθ

sinθ

4
5

−3
5

cotθ = −
4
3

θ3{ }sinθ < 0 → θ = 4 یا ربع3 ربع
cotθ > 0 → θ = 3 یا ربع1 ربع

− →−−
اشتراک

θ2{ }cosθ < 0 → θ = 3 یا ربع2 ربع
tanθ < 0 → θ = 4 یا ربع2 ربع

− →−−
اشتراک

θ2{ }sinθ > 0 → θ = 2 یا ربع1 ربع
cosθ < 0 → θ = 3 یا ربع2 ربع

− →−−
اشتراک

y = ax + b → a = tan = → y = x + b60∘ 3
−−

√ 3
−−

√ − →−−−−

( ,−2)3√

−2 = ( ) + b → −2 = 3 + b → b = −5 → y = x − 53
−−√ 3

−−√ 3
−−√

tanθ = = →
1

cotθ

1
−1
3

tanθ = −3θ< θ < →90∘ 180∘

1 + θ = → 1 + (− = ⇒ 1 + =cot2 1

θsin2

1
3

)2 1

θsin2

1
9

1

θsin2

→ = ⇒ θ = →
10
9

1

θsin2
sin2 9

10
sinθ =

3

10
−−√

1 + θ = → 1 + = → 10 = → θ = →tan2 1
θcos2

(−3)
2 1

θcos2

1
θcos2

cos2 1
10

cosθ =
−1

10
−−

√

+ + x = π → x = π − − → x =
π

3
π

4
π

3
π

4
12π − 4π − 3π

12

→ = → = →x = رادیان
5π
12

D

180
R

π

D

180∘

5π
12

π
D = 75∘

α = = →
l

r

10
6 α = rad

5
3

D = × 180 → D = →

5
3
π

300
π

D ≃ 95٫5∘

= → = → R =
D

180∘

R

π

120∘

180∘

R

π

2π

3
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عقربه ي دقیقه شمار ساعت در  دقیقه یک دور کامل دایره (  رادیان) دوران می کند، پس می توان نوشت:   15

 16

 17

مثلث متساوي الساقین  

 18

 مجموع زاویه هاي داخلی چهارضلعی

     یا     

 19

  (الف 

 (ب 

  (پ 

  (ت 

  (ث

 20

l = α ⋅ r → l = × 5 →
2π

3
l = 10π متر

3
602π

= → = →
t

60

7π
12

2π
t

60
7

24
t = ٫5دقیقھ17  

α = → r = = → r = →
l

r

l

α

25π

6
5π

12

25 × 12
5 × 6

rشعاع دایره = 10

dقطر دایره = 20

= , = → + + = π → + + = πÂ
2π

5
B̂

π

5
Â B̂ Ĉ

2π

5
π

5
Ĉ

→ + = → = , = = →
3π

5 Ĉ
5π

5 Ĉ
2π

5 Â Ĉ
2π

5

= → + + + x = 2π360∘ 7π

12
π

3
5π

6
x = 45∘

→ + + + x = → x = − →
7π

12
4π

12
10π

12
24π

12
24π

12
21π

12 x = πرادیان

4

= ( − )( + ) = ( − ( = − =
3
−−

√
2

2
−−

√
2

3
−−

√
2

2
−−

√
2

3
−−

√
2

)2
2
−−

√
2

)2 3
4

2
4

1
4

= = − 3 = − 3 = −
( − (

3√
3

)2 3
−−

√ )2

1
3
9

1
3

8
3

= = = = = =
1 ×

1
2

+
3√

2

3√
3

1
2

+
3 3√

6

2 3√
6

1
2

5 3√
6

6

10 3
−−√

3

5 3
−−√

3
−−√

5

( − )(3( + 2( ) − ) = ( )( + − ) = × =3
−−

√
3
−−√

3

2
−−√

2
)2 1

2
1
2

2 3
−−√

3
3
2

2
2

1
2

2 3
−−√

3
2
1

4 3
−−√

3

− 3( + ) = − 3(1) = − 3 = − 3 =
( + (

3√
2

)2 3
−−

√ )2

( + (
2√

2
)2

3√
3

)2

sin2 7π
15

cos2 7π
15

+ 33
4

+
1
2

1
3

15
4

5
6

9
2

3
2

sin( ) + cos( ) = − sin( ) + cos( )
−179π

6
−179π

6
179π

6
179π

6

= − sin(30π − ) + cos(30π − ) = −(− sin ) + cos = sin + cos
π

6
π

6
π

6
π

6
π

6
π

6

= + =
1
2

3
−−

√
2

1 + 3
−−

√
2
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 21

 22

 

 

 

 23

 (الف 

  (ب 

  (پ 

  (ت 

  

  (ث 

  

  (ج 

sin(α− 3π) = sin(α− 3π+ 4π) = sin(α+ π) = − sinα

cos(α− ) = cos( −α) = sinα , sin( +α) = − cosα
π

2
π

2
3π

2

→ = 2 → = 2 →
−2 sinα+ sinα

− cosα

− sinα

− cosα
tanα = 2

sin = sin(2 × + ) = sin( ) = sin( − ) = sinالف) 840∘ 360∘ 120∘ 120∘ 180
∘

60∘ 60∘

cos(− ) = cos( − ) = cosب) 324
∘

360∘ 324
∘

(36)
∘

tan(− ) = tan(3 × − ) = tanپ) 1000
∘

360∘ 1000
∘

80
∘

sin = sin(2 × + ) = sinت) 875
∘

360
∘

155
∘

155
∘

= − tan( ) − (− sin( )) cos = − + × = − + =
π

3
π

4
π

3
3
−−√

2
−−

√
2

1
2

3
−−√

2
−−

√
4

−4 +3
−−

√ 2
−−

√
4

= (− )(− ) − ( )(− ) = + =
2
−−√

2
3
−−√ 1

2
3
−−√

6
−−√

2

3
−−√

2

+6
−−√ 3

−−√
2

= = =
−tan − 2 sin45∘ 270∘

cos + cot360∘ 45∘

−1 − 2(−1)

1 + 1

1

2

=
sin(π − ) + 2 cos( − )π

6
180∘ 60∘

tan(π − ) + cos( − )π

4
2
−−√ 180∘ 45∘

= = = = =
sin − 2 cosπ

6
60∘

− tan − cosπ

4
2
−−

√ 45∘

− 2( )
1
2

1
2

−1 − ( )2
−−

√
2√

2

− 11
2

−1 − 1

−
1
2

−2
1
4

= cos + cos + cos + cos(π − ) + cos(π − ) =
3π
14

5π
14

7π
14

5π
14

3π
14

= + + cos − − = cos = cos = 0cos
3π
14

cos
5π
14

7π
14

cos
5π
14

cos
3π
14

7π
14

π

2

=
sin(π + ) × cot( + ) − 3 cos( + ) tan(π + )π

6
180∘ 45∘ 180∘ 60∘ π

4

+(tan(π + ))π

6
2

(cos(π + ))π

4
2

= = =
− sin × cot − 3(− cos ) × tanπ

6
45∘ 60∘ π

4

( ) +tan2 π

6
(− cos )π

4
2

− × 1 − 3(− )(1)
1
2

1
2

( + (−
3√

3
)2

2√
2

)2

− +
1
2

3
2

+
1
3

1
2
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 25

 26

 27

 28

 (الف

= =
1
5
6

6
5

=
sin − cos160∘ 200∘

cos + sin110∘ 70∘

sin( − ) − cos( + )180∘ 20∘ 180∘ 20∘

cos( + ) + sin( − )90∘ 20∘ 90∘ 20∘

= = =
sin − (− cos )20∘ 20∘

− sin + cos20∘ 20∘

sin + cos20∘ 20∘

− sin + cos20∘ 20∘

+
sin 20∘

cos 20∘

cos 20∘

cos 20∘

− +
sin 20∘

cos 20∘

cos 20∘

cos 20∘

= = = = =
tan + 120∘

− tan + 120∘

0٫36 + 1
−0٫36 + 1

1٫36
0٫64

136
64

17
8

= =
cos( + θ) − cos(π + θ)

3π
2

sin(π − θ) − sin(3π + θ)

sinθ − (− cosθ)

sinθ − (− sinθ)

sinθ + cosθ

2 sinθ

= = = = = = 3
+sin θ

cos θ

cos θ

cos θ

2 sin θ

cos θ

tanθ + 1
2 tanθ

0٫2 + 1
2(0٫2)

1٫2
0٫4

12
4

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos285∘ 270∘ 15∘ 15∘ 255∘ 270∘ 15∘ 15∘

sin = sin( + − ) = sin , sin = sin( + ) = cos525∘ 360∘ 180∘ 15∘ 15∘ 105∘ 90∘ 15∘ 15∘

→ = = =
cos − sin285∘ 255∘

sin − sin525∘ 105∘

sin − (− cos )15∘ 15∘

sin − cos15∘ 15∘

+
sin 15∘

cos 15∘

cos 15∘

cos 15∘

−
sin 15∘

cos 15∘

cos 15∘

cos 15∘

tan + 115∘

tan − 115∘

= = = = −
0٫28 + 1
0٫28 − 1

1٫28
−0٫72

128
−72

16
9

sin( −α) = − cosα
3π

2
sin(7π+α) = sin( + π+α) = − sinα6π

cos(α− ) = cos(α− + ) = cos(α+ ) = − sinα
7π

2
7π

2
8π

2
π

2

→ = → = → = 6 → 2 tanα = 6 →
− cosα

− sinα− sinα

1
6

− cosα

−2 sinα

1
6

2 sinα

cosα
tanα = 3

=
3 sin( − ) − cos(π + ) + cos( − )180∘ 30∘ 2

−−
√ π

4
360∘ 60∘

− cot( ) − tan(π − )135∘ 3
−−√ π

6

= =
3 sin − (− cos ) + cos(− )30∘ 2

−−√ π

4
60∘

− cot( − ) − (− tan )180∘ 45∘ 3
−−√ π

6

3 sin + cos + cos30∘ 2
−−√ π

4
60∘

cot + tan45∘ 3
−−√ π

6

17
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 (ب

 (پ

 (ت 

(ث

 (ج

 (چ

= = =
3( ) + ( ) +

1
2

2
−−√

2√
2

1
2

1 + ( )3
−−

√
3√

3

+ +
3
2

2
2

1
2

1 +
3
3

3
2

=
2 sin(π + ) × tan(π + ) − cos(π − ) × tan(2π − )π

6
π

4
π

6
π

3

(2π − ) + (π + )cos2 π

4
cot2 π

3

= =
2(− sin ) × tan( ) − (− cos )(− tan )π

6
π

4
π

6
π

3

+cos2 π

4
cot2 π

3

2(− )(1) − ( )( )
1
2

3√
2

3
−−√

( + (
2√

2
)2

3√
3

)2

= = = − = −3
− −

2
2

3
2

+
1
2

1
3

−
5
2

5
6

6
2

2(− sinα) + 7 sinα − 3 sinα = −2 sinα + 7 sinα − 3 sinα = 2 sinα

= − cosα − + 3(− cosα) + = −4 cosαcotα cotα

= cot( + ) + 2 sin( + ) + 2 cos( − ) × tan( + )3
−−

√ 2π
π

3
6π

2π
3

2π
π

3
16π

2π
3

= cot + 2 sin(π − ) + 2 cos × tan(π − )3
−−

√ π

3
π

3
π

3
π

3

= cot + 2(sin ) + 2 cos × (− tan )3
−−√ π

3
π

3
π

3
π

3

= ( ) + 2( ) + 2( )(− ) = 1 + − = 13
−−

√
3
−−√

3

3
−−√

2
1
2

3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√
tan( − ) cos( + ) − sin( + ) cos( − )180∘ 60∘ 180∘ 30∘ 180∘ 45∘ 360∘ 45∘

cot( − ) sin( − ) − cos( + ) tan( + )180∘ 45∘ 360∘ 30∘ 180∘ 60∘ 180∘ 45∘

= =
− tan (− cos ) − (− sin ) cos60∘ 30∘ 45∘ 45∘

− cot (− sin ) − (− cos ) tan45∘ 30∘ 60∘ 45∘

(− )(− ) − (− )( )3
−−

√
3√

2

2√
2

2√
2

(−1)(− ) − (− )(1)
1
2

1
2

= = = 2
+

3
2

1
2

+
1
2

1
2

2
1

= 3 tan( + ) − sin( − ) + cos( + ) − cot( + )4π
5π
6

10π
π

4
6π

3π
4

10π
4π
3

= 3 tan(π − ) − sin(− ) + cos(π − ) − cot(π + )
π

6
π

4
π

4
π

3

= 3(− tan ) + sin + (− cos ) − cot
π

6
π

4
π

4
π

3
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 29

 

= 3(− ) + − − = −
3
−−√

3

2
−−√

2

2
−−√

2

3
−−√

3

4 3
−−√

3

= 5 ( − ) + 2 (π + ) + 3 cos( + ) − (π + )sin2 2π π

4
tan2 π

3
2π

2π
3

cot2 π

6

= 5(− sin + 2(tan + 3 cos(π − ) −
π

4
)2 π

3
)2 π

3
(cot )

π

6
2

= 5(− + 2 + 3(− ) − (
2
−−√

2
)2 ( )3

−−√
2 1

2
3
−−

√ )2

= 5( ) + 2(3) − − 3 = + 6 − − 3 = 4
1
2

3
2

5
2

3
2

→ x + + x = + (k × (الف( 20
∘

90∘ 360∘

k = 0 → 2x = →70∘
x = 35∘

k = 1 → 2x + 20 = → 2x = →450∘ 430∘
x = 215∘

k = 2 → 2x + 20 = → 2x = → x = → x =810∘ 790
∘

395
∘

35∘
تکراری

x + + + x = + 2kπب)
π

18
2π
9

π

2

k = 0 → 2x + = → 2x = → 2x = →
5π
18

π

2
4π
18

2π
9

x =
π

9

k = 1 → 2x + = + 2π → 2x = → 2x = →
5π
18

π

2
40π
18

20π
9

x =
10π

9

k = 2 → 2x + = + 4π → 2x = → 2x =
5π
18

π

2
76π
18

38π
9

→ x = → x = 2π + → x =
19π

9
π

9
π

9
تکراری
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زاویه 
نسبت 

 31

 

 

330∘300∘240∘225∘210∘150∘135∘120∘
x

−
1
2−

3
−−√

2
−

3
−−√

2
−

2
−−√

2
−

1
2

1
2

2
−−√

2

3
−−√

2

sinx

3
−−√

2

1
2

−
1
2−

2
−−√

2
−

3
−−√

2
−

3
−−√

2
−

2
−−√

2
−

1
2

cosx

−
3
−−√

3

− 3
−−

√3
−−√13

−−√
3

−
3
−−√

3

−1− 3
−−

√tanx

− 3
−−

√
−

3
−−√

3

3
−−√

3

13
−−√− 3

−−
√−1

−
3
−−√

3

cotx

tan + cot = tan( − ) + cot( − ) = − tan − cot = −1 −135
∘

120
∘

180∘ 45∘ 180∘ 60∘ 45
∘

60∘
3
−−√

3

cos(− ) + cot( ) = cos( ) + cot( ) = cos( + ) + cot( + )210
∘

240
∘

210
∘

240
∘

180∘ 30∘ 180∘ 60∘

= − cos + cot = − + =30
∘

60∘
3
−−√

2

3
−−√

3

− 3
−−√

6

sin + tan(− ) = sin( − ) + tan(− − )630∘ 540∘ 720
∘

90∘ 360∘ 180∘

= sin(− ) + tan(− ) = − sin − tan = −1 − 0 = −190∘ 180∘ 90∘ 180∘

cos(− ) + cot(− ) + tan( ) − tan(− )720∘ 600∘ 720∘ 600∘

= cos(− + ) + cot( − ) + tan( + ) − tan( − ) =720∘ 720∘ 720∘ 600∘ 720∘ 0
∘

720∘ 600
∘

cos( ) + cot( ) + tan( ) − tan( ) =0∘ 120∘ 0∘ 120∘

cos( ) + cot( − ) + tan( ) − tan( − ) =0
∘

180
∘

60∘ 0
∘

180
∘

60∘

cos( ) − cot( ) + tan( ) + tan( ) = 1 − + 0 + =0∘ 60∘ 0∘ 60∘
3
−−

√
3

3
−−√

3 + 2 3
−−

√
3
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 32

دو تابع بر یکدیگر منطبق نیستند  (الف

(ب دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند 

(پ دو تابع بر یکدیگر منطبق نیستند 

 33

  (الف 

 

      (ب 

 

  (پ

sin( ) − cos( ) = sin(8π + ) − cos(6π − )
25π

3
23π

4
π

3
π

4

= sin( ) − cos(− ) = sin( ) − cos( ) = −
π

3
π

4
π

3
π

4

3
−−√

2

2
−−√

2

=
sin − cos

3π
4

5π
6

sin( ) + tan( )
−3π

4
−4π

3

sin(π − ) − cos(π − )π

4
π

6

sin(2π − ) + tan(2π − )
3π
4

4π
3

= = =
sin(π − ) − cos(π − )π

4
π

6

sin(π + ) + tan(π − )π

4
π

3

sin − (− cos )π

4
π

6

− sin − tanπ

4
π

3

+
2√

2

3√
2

− −
2√

2
3
−−√

= = −

+2√ 3√
2

− −22√ 3√
2

+2
−−

√ 3
−−

√

− − 22
−−

√ 3
−−

√

+2
−−

√ 3
−−

√

+ 22
−−

√ 3
−−

√

→ ≠ →

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin(4π − x) = sin(−x) = − sinxy1

= cos(x + ) = sinxy2
3π
2

y1 y2

→ = →

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin( + x) = − cosxy1
3π
2

= cos(π − x) = − cosxy2

y1 y2

→ ≠ →

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin(π − x) = sinxy1

= cos( − x) = − sinxy2
3π
2

y1 y2

−1 ≤ sinx ≤ 1 −3 ≤ 3 sinx ≤ 3 −4 ≤ 3 sinx − 1 ≤ 2−→
×3

−→
−1

→ −4 ≤ y ≤ 2 → = [−4, 2]Ry

−1 ≤ cosx ≤ 1 4 ≥ −4 cosx ≥ −4 6 ≥ 2 − 4 cosx ≥ −2− →−−
×(−4)

−→
+2

→ 6 ≥ y ≥ −2 → = [−2, 6]Rf

−1 ≤ sinx ≤ 1 0 ≤ x ≤ 1 0 ≤ 3 x ≤ 3− →−−−
2 بھ توان

sin2 −→
×3

sin2
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  (ت

 

الف – درست، براي رسم نمودار  کافی است برد نمودار  را در  ضرب کنیم.          34

ب – درست، براي رسم نمودار  کافی است نمودار  را  واحد به سمت پایین انتقال دهیم. 

ها پ – نادرست، براي رسم نمودار تابع با ضابطۀ  کافی است نمودار تابع سینوس را به اندازة یک واحد به موازات محور 
انتقال دهیم.             

ت – درست 

 35

−2 ≤ 3 x − 2 ≤ 1 → −2 ≤ y ≤ 1 → = [−2, 1]−→
−2

sin2 Rh

−1 ≤ cos(x − ) ≤ 1 2 ≥ −2 cos(x − ) ≥ −2
π

3
− →−−
×(−2) π

3
−→

+1

3 ≥ 1 − 2 cos(x − ) ≥ −1 → 3 ≥ y ≥ −1 → = [−1, 3]
π

3
Ry

y = sinx
1
2

y = sinx
1
2

y = cosx −
1
2

y = cosx
1
2

y = 1 + sinxy

−1 ≤ sin(x + ) ≤ 1 2 ≥ −2 sin(x + ) ≥ −2
2π
3

− →−−
×(−2) 2π

3
−→

+3

5 ≥ −2 sin(x + ) + 3 ≥ 1 → 5 ≥ y ≥ 1
2π
3

↗

↘

= 5ymax

= 1ymin

22
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فصل چهارم : مثلثات

1 مقدار کسینوس زاویه ي  را حساب کنید.

2 سینوس زاویه  درجه را محاسبه کنید.

3 درستی اتحاد زیر را ثابت کنید. 

4  مقدار نسبت هاي مثلثاتی زیر را محاسبه کنید. 

 )  

 )  

)  

نام آزمون: روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا

15∘

15

sin 2x =
2 tanx

1 + xtan2

cos 15∘1

tan 105∘2

sin
π

12
3

1



5 فرض کنید  و  و انتهاي کمان  در ربع اول و انتهاي کمان  در ربع دوم قرار دارد. اکنون به

سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف) مقدار دقیق  و  چیست؟ 

ب) انتهاي زاویۀ  در کدام ربع قرار می گیرد؟ 

با استفاده از روابط نسبت هاي مجموع دو زاویه نشان دهید که:   6

 

7 سینوس زاویه  را حساب کنید.

8  زاویه اي حاده و  زاویه اي منفرجه است و  و  مقدار  را محاسبه کنید.  

9 سینوس زاویه ي  را حساب کنید.

10 نشان دهید براي هر زاویه ي  داریم:  

cosα =
4
5

cosβ =
−12
13

αβ

sin(α + β)cos(α − β)

α + β

sin 2α = 2 sinαcosα

cos 2α = α − αcos2 sin2

105∘

αβsinα =
3
5

cosβ = −
2−−√

2
cos(α − β)

22٫5°

α

cos 2α = 2 α − 1cos2

2

ضل زوایا
ی مجموع و تفا

ط مثلثات
رواب



اگر  زاویه هایی در ربع سوم باشند و  و  ، مقدار  را محاسبه کنید.  11

12 مقدار تانژانت زاویه  را حساب کنید.

با استفاده از فرمول  و  نشان دهید:   13

 

اگر  زاویه اي در ربع اول و  زاویه اي در ربع سوم باشد که  و  ، مقدارهاي   14

 و  را تعیین کنید.

اگر  و  باشد، مقدار  را بیابید.   15

β,αsinα = −
4
5

cosβ = −
5

13
sin(α + β)

105∘

sin(α + β)sin(α − β)

sinα sinβ = (sin(α + β) + sin(α − β))
1
2

αβsinα =
3
5

cosβ = −
5

13
sin(α + β)cos(α − β)tan(α + β)

tanα = 3tan(α + β) = 2cotβ

3

ضل زوایا
ی مجموع و تفا

ط مثلثات
رواب



1 می دانیم  
 

 2
 

 3

 4

  )  

  

 )  

5 الف) 

 

 

cos(α − β) = cos α cos β + sin α sin β

cos = cos( − ) = cos cos + sin sin15∘ 45∘ 30∘ 45∘ 30∘ 45∘ 30∘

= × + × = + =
2
−−√

2

3
−−√

2

2
−−√

2
1
2

6
−−√

4

2
−−√

4

+6
−−√ 2

−−√
4

sin 15° = sin(45 − 30) = sin 45 cos 30 − cos 45 sin 30

= × − × =
2
−−

√
2

3
−−

√
2

2
−−

√
2

1
2

−6
−−

√ 2
−−

√
4

= = = = 2 sin x cos x = sin 2x
2 tan x

1 + xtan2
2( )sin x

cos x

1 +( )sin x
cos x

2

2 sin x

cos x

x+ xcos2 sin2
xcos2

2 sin x xcos2
cos x

s = cos( − ) = cos cos + sin sin = × + × =15∘ 45∘ 30∘ 45∘ 30∘ 45∘ 30∘
2
−−

√
2

3
−−

√
2

2
−−

√
2

1
2

+6
−−

√ 2
−−

√
4

tan = tan( + ) = = ×105∘ 60∘ 45∘ tan + tan60∘ 45∘

1 − tan tan60∘ 45∘

+ 13
−−√

1 − 3
−−√

1 + 3
−−√

1 + 3
−−√

2

= = = −2 −
(1 + )3

−−√ 2

1 − 3

1 + 3 + 2 3
−−√

−2
3
−−√

sin = sin( ) = sin( − ) = sin cos − cos sin
π

12
4π − 3π

12
π

3
π

4
π

3
π

4
π

3
π

4
3

= × − × =
3
−−√

2

2
−−√

2
1
2

2
−−√

2

−6
−−√ 2

−−√
4

cos α = → α = 1 − α = 1 − = ⇒ sin α =
4
5

sin2 cos2 16
25

9
25

3
5

cos β = − → β = 1 − β = 1 − = ⇒ sin β = ± sin β =
12

13
sin2 cos2 144

169

25

169

5

13
− →−−−−

ربع دوم β 5

13

4

ضل زوایا
ی مجموع و تفا

ط مثلثات
رواب



 

 

  
ب)  

 

 در ناحیۀ سوم قرار دارد. 

 6
 

7 می دانیم: 
  

 

 8

      

   

 

 9

sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β = × (− ) + × = = −
3
5

12
13

4
5

5
13

−36 + 20
65

16
25

cos(α − β) = cos α cos β + sin α sin β = × (− ) + × = = −
4

5

12

13

3

5

5

13

−48 + 15

65

33

65

⇒ π < α + β <
⇒ < α + β <

0 < α < π

2

< β < ππ

2

π

2
3π

2

sin(α + β) < 0

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

3π

2

α + β

sin 2α = sin(α + α) = sin α cos α + cos α sin α = 2 sin α cos α

cos 2α = cos(α + α) = cos α cos α − sin α sin α = α − αcos2 sin2

sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β

sin = sin( + ) = sin cos + cos sin105∘ 60∘ 45∘ 60∘ 45∘ 60∘ 45∘

= × + × =
3
−−

√
2

2
−−

√
2

1
2

2
−−

√
2

+6
−−

√ 2
−−

√
4

→ α = 1 − α = 1 − = cos α =cos2 sin2 9
25

16
25

− →−−−
αربع اول 4

5
sin α =

3
5

→ sin β =
2
−−

√
2

cos β = −
2
−−

√
2

cos(α − β) = cos α cos β + sin α sin β = ( )(− ) + ( )( )
4
5

2
−−√

2
3
5

2
−−√

2

= (− + ) = (− ) = −
2
−−√

2

4

5

3

5

2
−−√

2

1

5

2
−−√

10

cos 2α = 1 − 2 α ⇒ cos 45° = 1 − 2 22٫5° ⇒ = 1 − 2 22٫5° ⇒sin2 sin2
2
−−√

2
sin2

2 22٫5° = 1 − ⇒ 22٫5° = ⇒ sin 22٫5° =sin2
2
−−

√
2

sin2
2 − 2

−−
√

4

2 − 2
−−

√
− −−−−−−√

2

5
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 10
    

 11

 

 

12 می دانیم   

 13
 

 

 14

 

  

    

 

cos 2α = cos(α + α) = cos α cos α − sin α sin α

= α − α = α −(1 − α) = 2 α − 1cos2 sin2 cos2 cos2 cos2

sin α = ⇒ cos α = − = − = −
−4

5
1 − αsin2
− −−−−−−−

√ 1 −
16

25

− −−−−−√ 3

5

cos β = ⇒ sin β = − = − = −
−5
12

1 − βcos2
− −−−−−−−√ 1 −

25
169

− −−−−−−√ 12
13

sin(α + β) = sin α cos β + sin β cos α = ( )( ) + ( ) ( ) =
−4
5

−5
13

−3
5

−12
13

56
65

tan(α + β) =
tan α + tan β

1 − tan α tan β

tan = tan( + ) = = =105∘ 60∘ 45∘ tan + tan60∘ 45∘

1 − tan tan60∘ 45∘

+ 13
−−√

1 − × 13
−−√

1 + 3
−−√

1 − 3
−−√

sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β

sin(α − β) = sin α cos β − cos α sin β

→ sin(α + β) + sin(α − β) = 2 sin α cos β → sin α cos β = (sin(α + β) + sin(α − β))
1
2

sin α =
3
5

cos β = −
5

13

α + α = 1 ⇒ + α = 1 ⇒ cos α = ± cos α =sin2 cos2 ( )3
5

2
cos2 4

5 − →−−−−−−−−

در ربع اول 

α 4
5

tan α = =
sin α
cos α

3
4

β + β = 1 ⇒ β + = 1 ⇒ sin β = ± sin β = −sin2 cos2 sin2 (− )5
13

2 12
13 − →−−−−−−−−

در ربع سوم

β 12
13

tan β = =
sin β

cos β

12
5

sin(α + β) cos(α − β) = [sin α cos β + sin β cos α] [cos α cos β + sin α sin β]

= [ × + × ] [ × + × ] = (− ) × (− ) =
3
5

−5
13

4
5

−12
13

4
5

−5
13

3
5

−12
13

63
65

56
65

3528
4225
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tan(α + β) = = = = −
tan α + tan β

1 − tan α tan β

+
3
4

12
5

1 − ×
3
4

12
5

63
20

−
4
5

63
16

tan(α + β) = 2 ⇒ = 2 ⇒ = 2tan α + tan β

1 − tan α tan β

3 + tan β

1 − 3 tan β

3 + tan β = 2 − 6 tan β ⇒ 7 tan β = −1 → tan β = − ⇒ cot β = −71
7

7
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رواب


