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 مثلثات به عنوان ترکیبی از ریاضیات و هندسه دانشی است که به بررسی روابط بین زاویه ها  :مقدمه

 و اضلاع یک مثلث می پردازد و غیر از آن در مسائل فیزیک، پزشکی و حتی مسائل نظامی نقش بسیار اساسی دارد. 

 یادآوری

 دو مثلث متشابهند هرگاه .................... از مثلثی با .................... از مثلث دیگر برابر باشند.: 1 

 های زیر : در هر یک از شکل2 

 
 الف( هر دو مثلث متشابه را مشخص کنید. با دلیل

 ب( نسبت اضلاع متناظر در دو مثلث را بنویسید.

 µ µ µ µA A,B D ABC ADE       

 µ µ µA A,B F ABC AFG      $ 

 µ µ µA A,D F ADE AFG      $ 

 µ,T Q PTM MQS      090$متقابل به رأسµ µM M 

 ،2: در مثال 3 

ها را بنویسید. آیا این نسبت AFGو ADEو ABCمثلث 3در هر Aرو به اضلاع مجاور زاویهالف( نسبت اضلاع روبه

 برابرند؟

 برابر است؟ چرا؟ MQSو MPTهایو وتر در مثلث Mرو بهب( آیا نسبت اضلاع روبه

 اند؟با هم مساوی ای برابر بارو به مجاور زاویهالزاویه، نسبت اضلاع روبهقائمهای توان گفت در همه مثلثآیا می

صبورت گویند و به ۀرا تانژانت زاوی ABCالزاویهدر مثلث قائم یا رو به ضبلر مجاور زاویهنسببت ضبلر روبه تعریف:

 دهند.زیر نمایش می

                                                                                                 
y

tan
x

  

 

cotیا cotصورتنامند و بهعکس تانژانت را کتانژانت می تعریف: g دهند.نمایش می 

  x
cot

y


  



 
 

 

 ضلع مجاور زاویه

 رو زاویهضلع روبه
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BCمرکز دایره و Oاگر ABC: در مثلث 4 OC :باشد 

 را معلوم کنید. Cو Aهایالف( اندازه زاویه

tanب( A وtan C دست آورید.را بهcot ها چقدر است؟این زاویه 

 

 

 : با توجه به تمرینات حل شده جدول زیر را کامل کنید. 5

................... 045 030 
      

 نسبت         

................... ................... ................... tan 

1

3
 ................... ................... cot 

 

 متر رسم کنید و به کمک آن نشان دهید:سانتی 2الاضلاعی به طول ضلر تساویمثلث م : 6

 tan , tan 0 0 1
60 3 30

3
 

 

 

 دست آورید.های تند را بههای زیر تانژانت زاویهدر هر یک از شکل :7

 

 دست آورید.های تند را به، مقدار کتانژانت زاویه2های تمرین در هر یک از شکل: 8

 

 

5ای رسم کنید که تانژانت آن برابر بازاویه : 9
12

 .است 
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 .است 4/2ای رسم کنید که کتانژانت آن برابر با زاویه : 10

 

 

 

tanدر شکل مقابل : 11 
3
7

 رید.دست آورا به yو x، مقداراست 

  

م باشند و داشته باشیمدو زاویه متمّ واگر : 12
tan cot

tan

  


2
4 3

 دست آورید.را به cotآنگاه، 3

 
 

 

 

 

 

 

 

 های مثلثاتینسبت

 کنیم:مثلث را چنین تعریف می های بین اضلاعنسبتالزاویه مقابل در مثلث قائم

:yتانژانت
tan

x
                           کتانژانت:

x
cot

y
  

 
 

y  به وتر مثلث                 روی زاویه: نسبت ضلر روبهسینوس
sin

r
   

x          به وتر مثلث          : نسبت ضلر مجاور زاویهکسینوس
cos

r
   

 

 

 

  

 مقابل

 مجاور 

مجاور 

 مقابل
 مقابل 

 وتر

 مجاور 

 وتر
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 مقایسه کنید. های زاویهها را با نسبترا بنویسید و آن های مثلثاتی زاویه: همه نسبت13  

                              
x x

tan cot , sin cos
y r

        

 

                               y y
cot tan , cos sin

x r
        

 

..........: اگر 14   گاهآنsin cos    وsin cos    وtan cot    وtan cot   

 

 

 

 را بنویسید. Bو Aهایهای مثلثاتی زاویه: با توجه به هر شکل نسبت51 

  
 

 

 های مثلثاتی به سؤالات زیر پاسخ دهید.نسبت : با توجه به تعریف61 

 الف( نسبت سینوس به کسینوس یک زاویه با کدام نسبت مثلثاتی برابر است؟ و عکس این نسبت با کدام نسبت برابر است؟

 

sinب( ثابت کنید cos   2 2 1 

 

sinج( نتایج حاصل از رابطه cos   2 2  را بنویسید. 1

 
sin .........................

sin cos
cos ........................

  
     

 

2
2 2

2
1 
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)دست آورید.: حاصل عبارت مقابل را به17  )   090 

tan ,cot  0                                                                            
sin cos tan

cos cot

   
 

 

2
 

 

 

 را بیابید. 45زاویه های مثلثاتی الساقین نسبتاویالزاویه متس: با رسم مثلث قائم81 

 

 

 

 

 : ثابت کنید:91 

 

 sin cos 0 0 1
30 60

2
 )الف

 sin cos 0 0 3
60 30

2
 )ب 

 

 

 

 

 را کامل کنید. 060 و 045، 030: جدول مقادیر مثلثاتی برای زوایای20 

060 045 030 
 

 نسبت

................... ................... ................... sin 

................... ................... ................... cos 

................... ................... ................... tan 

................... ................... ................... cot 
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µAاگر ABCدر مثلث: 21  ABو  090  2 AC و 2  3  متر باشد، سانتی2

 های زیر را کامل کنید.گاه عبارتآن

 sin B cos B 2  )الف 2

 cos C sin C 2  )ب 2

 cot .cot C ج( 

tanدر شکل مقابل: 22 
3
4

 دست آورید.را به aاست. مقدار 

  

 های زیر را به دست آورید.حاصل عبارت: 23

 sin cos 2 0 2 030  )الف 30

 tan .tan 0 060  )ب30

 tan .sin cos .cos 0 0 0 045 60 30  )ج45

 tan .cot sin cos  0 0 2 0 2 075 75 15  )د15

 طول اضلاع خواسته شده را بیابید. ،با توجه به شکل مقابل: 24
 BHج( ABب( ACالف(

 AHهب( HCد(

 

 

 

 60متر به هوا فرسببتاده اسببت. اگر زاویه نخ با خط افا برابر با  30با نخی به طول  روی زمیناز  علی بادباکی را: 25

 متر است.(سانتی 150درجه باشد، ارتفاع بادباک از زمین چقدر است؟ )قد علی 
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 وشکشود. این مپرتاب می 030متری از سطح زمین با زاویه 15یک موشک در ارتفاع : 26

 گیرد؟ارتفاعی قرار می متر در همین راستا در چه 2000پس از طی  

 

 

 

 

sinاگر در مثلث مقابل : 27 A 
3
5

tanو  C 
1
2

ABو   cm10 باشد 

 الف( محیط مثلث را بیابید.

 ب( مساحت مثلث را حساب کنید.

 

 

 

 

دست متر است را به 3اش متر باشد ارتفاع تیر برقی که سایه 5/0اش متر و طول سایه  5/1نسرین اگر طول قد : 28

 آورید.

 

 

 

 

کیلومتری از زمین در حال فرود آمدن اسببت. اگر زاویه فرود هواپیما با افا 2در ارتفاع  Aدر نقطه  یک هواپیما: 29

ل  013 فاصببب چه  ما در  طه هباشبببد هواپی لهفرود می Aای از نق فاصببب چه  ما برای فرود  ید؟ هواپی ند؟ی افقی را طی میآ ک

 tan / 13 0 23  
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 مساحت مثلث

 با توجه به شکل جاهای خالی را کامل کنید.

                                                      AH ...............ارتفاعAH
sin B

AB
   

ABCSکهبا توجه به این AH.BC
1
2

 بنابراین: 

                     ABCS AB.BC.sin B
1
2

 

 و یا

       ABCS ...... ...... sin C ...... ....... sin A     
1 1
2 2

 

           فاصله بنابراین

 های زیر را بیابید.مساحت مثلث: 30 

 

 

 

 

 

 ی خالی را با عبارت مناسب پر کنید.: با توجه به شکل، جاها31 

 ..........
cos B BH ..........

..........
   

 ..........
cosC HC ..........

..........
   

 BC .......... ..........   

 مقابل را بیابید. مثلث. محیط و مساحت 32

  
 

 اهضرب دو ضلر در سینوس زاویه بین آننصف حاصل مساحت مثلث
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 تیهای مثلثاالاضلاع به کمک نسبتمساحت متوازی

 برابر است با باشد، αمچنین زاویه بین این دو ضلر ، ه bو  aمساحت متوازی الاضلاعی که طول دو ضلر آن 

𝑆 = 𝑎𝑏 sin 𝛼 

درجه باشد، مساحت شکل  120متر می باشد. اگر یکی از زوایای آن  6و  4طول اضلاع متوازی الاضلاعی برابر : 33 

 را به دست آورید.

 

 

 

 قطر های آنالاضلاع به کمک مساحت متوازی   

 باشد، داریم: αو زاویه بین این دو قطر برابر  ′𝑑و  𝑑ع اگر طول دو قطر متوازی الاضلا

𝑆 =
1

2
𝑑𝑑′ sin 𝛼 

 در واقر از برخورد دو قطر متوازی الاضلاع، چهار مثلث هم مساحت ایجاد می شود.)چرا؟(

 

 را بیابید.واحد باشند، مساحت شکل  9و  5و طول این دو قطر  120اگر زاویه بین دو قطر متوازی الاضلاع  : 34

 

 

 

 دایره مثلثاتی

ست جهتدایره تعریف دایره مثلثاتی: شعاع واحد که جهت مثبت آن عکس حرکت ای ا صات و به  دار به مرکز مبدأ مخت

 باشد. های ساعت میعقربه
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 : هر یک از زوایای خواسته شده را روی دایره مثلثاتی رسم کنید.35 

 

 )برحسب جهت موافا و مخالف دایره مثلثاتی( عادل هر یک از زوایای زیر را تعیین کنید.: م36 

 ˆ ˆ) ......... ) ......... 0 01 180 4 210 

 ˆ ˆ) ......... ) .........  0 02 90 5 135 

 ˆ) ......... ) .........ˆ   0 03 300 6 30 

 

 

 

 

 
سیم می صات دایره مثلثاتی را به چهار ناحیه تق ستگاه مخت ساعکند که در جهت خلاف عقربهد شمارههای  گذاری ت 

 شوند.می
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              دست آورید.ی مثلثاتی را بهدایره  در  های مثلثاتی: با توجه به شکل نسبت37 

 

 

 

 

 

 رادیان 

 این واحد رادیان نام دارد. ها واحد دیگری هم وجود دارد که بسیار کارآمد است.گیری زاویهبرای اندازه

 ریف یک رادیانتع

ست که طول کمان روبهی زاویه، برابر با اندازهرادیان در هر دایره ست. یک ای مرکزی ا شعاع دایره ا رو به آن برابر با طول 

/رادیان تقریباً  057 radاست. یعنی:  29 / 01 57 29 

 تبدیل واحدهای زاویه 

D گاه:اندازه این زاویه برحسب رادیان باشد، آن Rای برحسب درجه واندازه زاویه Dاگر R

180 

 ایم.ها برحسب رادیان نشان دادهی آنهای معروف را با اندازهدر شکل زیر زاویه :38 

                                     
                                   rad



2
                                rad                                 rad2 
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6
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 کدام تساوی درست نیست؟ :39 

1)
 03
135

4
Rad(2  رادیان   /


 03
67 5

8
  

3) 04
32

15
)( 4  رادیان  )



03 135
4

 رادیان 

 ؟رادیان در کدام ناحیه قرار دارد 6رو به زاویهانتهای کمان روبه :40 

 ( چهارم4 ( سوم3 ( دوم2 ( اول1

17یانتهای کمان نظیر زاویه :41 
4

 در کدام ناحیه قرار دارد؟ 

 ( چهارم4 ( سوم3 ( دوم2 ( اول1

 ناحیه 4عیین علامت مختصات نقاط در ت

OP, دست آورید.را به Pیهای مقابل مختصات نقطه: با توجه به شکل42   060 1 

 
 

 

 : با توجه به شکل مختصات هر یک از نقاط را بنویسید. به علامت مختصات در هر ناحیه توجه کنید.43 
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 دست آورید.های زیر را بههر یک از عبارتعددی : حاصل 44 

                                                                                   sin cos cos sin   0 0 0 030 45 30  )الف45

  

                                          sin cos cos sin   0 0 0 060 45 60  )ب 45

  

sin cos tan  2 0 2 0 2 01
60 60 60

3
 )ج 

  

tan tan

tan tan




 

0 0

0 0
45 30

1 45 30
 )د

و زاویه حاده باشد کهد و : اگر45    ،را کامل کنید. های زیرمقایسه هر یک از عبارت 

 cos cos ب(sin sin  الف( 

 cot cot  د(tan tan  ج( 

 

 

sin(−𝛼) = −sin 𝛼 

cos(−𝛼) = cos 𝛼 

tan(−𝛼) = −tan𝛼 

cot(−𝛼) = −cot 𝛼 

sinاگر: 46 /  0  دست آورید.های مثلثاتی را بهدر ناحیه سوم واقر باشد، دیگر نسبت و انتهای کمان 6

 

 

 

tanاگر : 47  3 ،باشد تواند قرار داشته باشد؟هایی میدر چه ناحیه 

 

 

 

cosاگر: 48  
2
5

tanباشد و  0 دست آورید.باشد حاصل عبارت زیر را به 

 cot .sin
tan cot

cos

 
   


sin)ب                                            . tan cos    الف( 
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yاگر خط: 49 x از مبدأ(O) یک دایره مثلثاتی بگذرد و نقطهP  واقر بر آن در ناحیه سوم 

 دست آورید.ی مثلثاتی این زاویه را بههاای دارد؟ نسبتها چه زاویهxبا جهت مثبت محور OPباشد،

 

 

 

در ناحیه دوم باشد و  و تهای کمانناگر ا: 50   های زیر را کامل کنید.گاه هر یک از عبارتآن 

 cos cos  ب(sin sin  الف( 

 cot cot     د(tan tan ج( 

اگر:  51  0 015 m و 90
sin


 

3 1
2

5
 را  تعیین کنید. mیمحدده ،باشد 

 

 

 

کهطوریدو زاویه تند باشد به و اگر: 52   های زیر را کامل کنید.گاه هر یک از عبارتباشد آن 

 cos ( ) cos ( )  ب(sin ( ) sin ( ) الف( 

 cot ( ) cot ( ) د(  tan ( ) tan ( )  ج( 

 

 درجه 90مثلثاتی زوایای بیش از های تعیین مقادیر نسبت

شوند. دسته تقسیم می دودرجه به  90های مثلثاتی شناخته شده باشد، زوایای بیش از ای تند دارای نسبتزاویه فرض کنیم

 باشد.( 090و  060، 045، 030، 0برابر با  )زاویه

 مانند: آید.دست میبه 0180با مضربی از  زوایایی که از جمر یا تفریا دسته اول:

    0 0 0210 180 30 

 ( )   0 0 0420 2 180 60 

 ( )   0 0 0300 2 180 60 

x k ( ) 0180 
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 عنی:آیند. یدست میبه 090از مضرب فردیبا  زوایایی که از جمر یا تفریا: دوم دسته

                                                                                                                    ( )   0 0 0240 3 90 30 

                                                                                                                            0 0 0135 90 45 

k  فردx k ( ) 090 

 برای محاسبه مقادیر مثلثاتی این زوایا )هر دو دسته( گام نخست این است:

 ای که انتهای کمان در آن قرار دارد.تعیین علامت نسبت مثلثاتی خواسته شده با توجه به ناحیهگام اول: 

نوشته  هعلامت کافی است نسبت مثلثاتی زاویبرای تعیین مقدار نسبت مثلثاتی دسته اول پس از ثبت گام دوم دسته اول: 

sin شود، مانند: ( ) sin   0 0 0180 

سته دوم: ستفاده می گام دوم د سبت ا سته دوم از تغییر ن سبت مثلثاتی د نی پس از ثبت کنیم یعبرای تعیین علامت مقدار ن

سبت زاویه شده باید ن سته  سبت خوا سینوس و برعکس )و از  علامت ن سینوس به ک شده از  سته  سبت خوا را با تغییر ن

 تانژانت به کتانژانت و برعکس( نوشته شود.

 : با توجه به نمونه کامل و شکل داده شده جاهای خالی را کامل کنید.53  

 دسته اول:

 sin sin ( ) sin     0 0 0 0 1
210 180 30 30

2
 

 cos cos ( .......) ....... .......   0 0225 180 

 tan tan (....... .......) ....... .......   0120 

 cot .......0240 

 sin ( ) ....... 060 

 cos ( ) .......0240 

 tan ( ) .......0420 

 cot ( ) .......0390 
 

 دسته دوم:: کامل کنید.54  

 sin sin ( ) cos     0 0 0 0 2225 270 45 45 2 

 cos cos ( .......) ....... .......   0 0330 270 

 tan ....... ....... .......  0120 

 cot ....... ....... .......  0210 
54877 
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 : کامل کنید.55  
 
 

 sin sin ( ) sin   0 0 0 0205 180 25 25 

 cos .......0380 

 tan .......0110 

 sin sin ( ) cos   0 0 0 075 90 15 15 

 cos .......0105 

 tan .......0250 

 cot .......0290 

sin(90 + 𝛼) = ⋯ 

Cos(90+α)=……. 

tan(90 + 𝛼) = ⋯ 

Cot(90+α)=…….. 

 

sin. اگر فرض کنیم56  
3
5

را  هایها را کامل کنید. )راهنمایی: ابتدا هر یک از نسببببتهر یک از عبارت 

 بیابید.(

 sin ( ) 090 

 cos ( ) 0270 

 tan ( ) 0270 

 cot ( ) 0270 

tan)های مثلثاتی زوایای خواسته شده را بیابید.. مقادیر نسبت57  ) 015 2 3 

)sin ( ) cos ( ) ) tan ( ) cot ( )   0 0 0 01 150 120 3 105 285  

 

) tan ( ) sin ( ) )sin ( ) cos ( )   0 0 0 02 420 2 240 4 75 255  
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αویه در ناحیه اول مختصات باشند و دو زا βو  αاگر : 58 + β = 90°   ، 

cos(2𝛼حاصل  + 𝛽) − sin(𝛼 + 2𝛽) کدام است؟ 

2( 2صفر                           (1 sin 𝛼                               3 )−2 sin 𝛼                         4 )sin 𝛼 

  

 بنویسید و جدول را کامل کنید. )مقادیر جدول را به خاطر بسپارید.(های مثلثاتی را مقدار هر یک از نسبت: 59

0150 0135 0120 090 060 045 030 00 
 

 نسبت

        sin 

        cos 

        tan 

        cot 
 

0330 0315 0300 0270 0240 0225 0210 0180 
 

 نسبت

        sin 

        cos 

        tan 

        cot 

 

 شیب خط )ضریب زاویه(

 رسم کنید. ا به دقتهای زیر ر: الف( نمودار خط60 

 ) y x ) y x   1 3 2 1 

 

 ده و تانژانت آن را بیابید.کر پیداها را xبت به جهت مثبت محورسب( زاویه هر خط ن

 

 

 زاویه و شیب خط وجود دارد؟ tanای بینج( چه رابطه
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a)صورت: معادله خطی به61  )x ay  1 2  را چنان تعیین کنید که aمفروض است. 5

 درجه بسازد. 135ها زاویه محور طولمثبت خط مزبور با جهت  

 

 

  62 .m  که ید  یاب به معادله ی را چنان ب myخطی  mx x   5 درجه  30ها زاویه xبا جهت مثبت محور  0

 بسازد.

 

 

 

63: m وn خط را چنان بیابید کهy mx n  با جهت مثبت محورy ای به درجه بسبببازد و از نقطه 135ها زاویه

 ها بگذرد. طول واحد واقر بر محور طول

 

 

 

xمطلوبست شیب خطی که با خط: 64 y 3  سازد.درجه می 45زاویه  1

 

 

 

  

tan)قادیر مجهول را بیابید. در شکل مقابل م: 65 / ) 0 75 

 

 

  

Aنقاط: 66 ( ,a)2  وB( a ,a ) 2 1 ها با جهت مثبت محور طول ABرا چنان تعیین کنید که خط aمفروضبببند. 7

 درجه بسازد. 135زاویه 
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 ها تعیین کنید.yهای زیر را با محور ی هر یک از خطزاویه: 67

  

 x y 3 3  )الف8

  

x y 3  )ب2

 

 اتحاد مثلثاتی

 گویند.را یک اتحاد مثلثاتی می استبرقرار  تعریف شده و هر تساوی که به ازای هر مقدار کمان مثلثاتی تعریف:

 اید را کامل کنید.: برخی اتحادهای مثلثاتی که پیش از این به کمک تعاریف ثابت کرده68 

 

{
 
 

 
 

cos
)sin cos )

sin


    



2 21 5

)sin ) tan    22 6 1

) cos ) cot    23 7 1

 

 

 sin
) ) tan

cos cot


  

 

1
4 8 

 

 

 .های زیر را ثابت کنید: درستی هر یک از رابطه69 

 sin x cos x
)

cos x sin x






1
1
1

 

 

 
cos x

) tan x
cos x sin x

 


1
2

1
 

 

 
cos x sin x

)
sin x cos x






1
3
1

 

 

 ) cot x tan x
sin x.cos x

 
1

4 
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sinهرگاه: 70 x cos x

sin x cos x





tanباشد، 2 x .را حساب کنید 

 

 

 

tanاگر : 71 x  sinباشد حاص 2 x cos x

sin x cos x





3 2
5 4

 آورید.دست را به 

 

 

 

 

xاگر: 72
tan

x


 

و 1
x

cot
x

 
2

2

1
 دست آورید.را به xباشد مقدار 

 

 

 

 

cotهای زیر را برحسب عبارت: 73 x .بنویسید 

 sin x sin x
)

cos x cos x


 
1
1 1

 

  

 

sin x cos x
)

sin x cos x cos x sin x


 
2  

 

 


