
به نام خداوند بخشنده مهربان

مثلثات: 1جزوه شماره 

علی سیفی: گردآورنده و مدرس 



𝟏𝐃

مفاهیم اولیه مثلثات: 1درسنامه 

واحد های اندازه گیرری زاویه 

که              زاویه مرکزی است : درجه -1
.بینددایره را می محیط 

𝟏

𝟑𝟔𝟎

درجه 

رادیان



(R)رادیان -2

𝜋 = 3/14𝑅

2𝜋 𝑅 ≈ 360 𝐷

𝜋 𝑅 ≈ 180 𝐷



𝐷

360
=

𝑅

2𝜋

𝐷

180
=

𝑅

𝜋



.هر یک از زاویه های زیر را بر حسب رادیان بنویسید: 1سوال 

𝐷

180
= 

𝑅

𝜋

𝐷

180
= 

𝑅

𝜋

𝐷

180
= 

𝑅

𝜋

𝐷

180
= 

𝑅

𝜋

30

180
= 

𝑅

𝜋

90

180
= 

𝑅

𝜋

60

180
= 

𝑅

𝜋

45

180
= 

𝑅

𝜋

𝑅 =
𝜋

6

𝑅 =
𝜋

2

𝑅 =
𝜋

3

𝑅 =
𝜋

4

30

45

90

60



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒

𝝅

𝟒
= 45 

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
=225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑

𝝅

𝟑
= 60 

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
=240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐

𝟐𝝅 = 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅=180

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝟎



sin 𝜃 =
مقابل ضلع

وتر
=

𝐴𝐵

𝐵𝐶
cos 𝜃 =

مجاور ضلع

وتر
=

𝐴𝐶

𝐵𝐶

tan 𝜃 =
مقابل ضلع

مجاور ضلع
=

𝐴𝐵

𝐴𝐶
cot 𝜃 =

مجاور ضلع
مقابل ضلع

=
𝐴𝐶

𝐴𝐵

𝐶𝐴

𝐵

𝜃

نسبت های مثلثاتی: 2درسنامه 



ثلث مفقط و فقط در نسبت های مثلثاتی فقط و 
.کار می کنندالزاویه های قائم 

و طول کار نسبت های مثلثاتی ارتباط بین زاویه
.اضلاع است



با توجه به شکل مقابل                          و                            مقدار                       کدام است ؟ : 2مسئله 

1              )2                    )3                         )4)

𝑎 + 𝑐 = 18cos 𝐵 =
5

13
tan 𝐶

5

12
12

5

5

13

13

5

cos 𝐵 =
𝑐

𝑎

cos 𝐵 =
5

13

𝑐

𝑎
= 

5

13
𝑐 =

5

13
𝑎

𝑎 + 𝑐 = 18 𝑎 +
5

13
𝑎 = 18

13𝑎+5 𝑎

13
= 18 𝑎 = 13

𝑎 = 13

𝑐 = 5

𝐶

𝐴

𝐵

𝑏 𝑐

𝑎

اعداد معروف فیثاغورسی 13و 12و5 𝑏 = 12

هدف  : 𝑡𝑎𝑛𝐶 =
𝑐

𝑏
𝑡𝑎𝑛𝐶 =

5

12





معروف ترین اعداد فیثاغورسی 

3k , 4k , 5k

5k , 12k , 13k



با توجه به شکل مقابل حاصل                         چقدر است ؟: 3مسئله 

1                                   )2 )

3                                    )4 )

sin 𝛼

4
3

3

5

3
4

3
4

5

4
5

3

:هدف sin 𝛼 =
𝐴𝐶

𝐵𝐶
فیثاغورس 𝐵𝐶2 = 𝐴𝐶2 + 𝐴𝐵2 𝐴𝐶2 = 𝐵𝐶2 - 𝐴𝐵2

𝐴𝐶2 = (3𝑥)2 - (2𝑥)2 = 9𝑥2 - 4𝑥2 = 5𝑥2 𝐴𝐶2 = 5𝑥2 𝐴𝐶 = 5x

sin 𝛼 = 
𝑥 5

3𝑥 sin 𝛼 = 
4

5

3

𝐴

BC

𝛼

2𝑥

3x

sin 𝛼 = 
5

3





در شکل مقابل حاصل                                             برابر کدام گزینه است ؟: 4مسئله 

1                                       )2)

3                                     )4)

tan 𝐶 − cot 𝐶

cos 𝐵 − sin 𝐵

35

12

12

35

−7

60

7

60
A C

B

8

6



اهداف ∶ tan 𝐶 =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
و cot 𝐶 =

𝐴𝐶

𝐴𝐵
و  cos 𝐵 =

𝐴𝐵

𝐵𝐶
و sin 𝐵 =

𝐴𝐶

𝐵𝐶

طبق اعداد فیثاغورسی 𝐵𝐶 = 10

tan 𝐶 =
6

8
=  

3

4
cot 𝐶 =

8

6
= 

4

3

sin 𝐵 =
8

10
= 

4

5
cos 𝐵 =

6

10
=  

3

5

جایگذاری

3
4 −

4
3

3
5

−
4
5

9 − 16
12

−
1
5

−
7
12

−
1
5

35

12

𝐭𝐚𝐧 𝑪 − 𝐜𝐨𝐭 𝑪

𝐜𝐨𝐬 𝑩 − 𝐬𝐢𝐧 𝑩

A C

B

8

6
10



در شکل مقابل حاصل                                             برابر کدام گزینه است ؟: 4مسئله 

1                                       )2)

3                                     )4)

tan 𝐶 − cot 𝐶

cos 𝐵 − sin 𝐵

35

12

12

35

−7

60

7

60
A C

B

8

6 



tan 𝜃 =
1

cot 𝜃

cot 𝜃 =
1

tan 𝜃

tan 𝜃 . cot 𝜃 = 1

tan 𝜃 =
sin 𝜃

cos 𝜃
اثبات tan 𝜃 =

𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐴𝐵
𝐵𝐶
𝐴𝐶
𝐵𝐶

=

𝐴𝐵
𝐵𝐶
𝐴𝐶
𝐵𝐶

=
sin 𝜃

cos 𝜃

cot 𝜃 =
cos 𝜃

sin 𝜃
اثبات cot 𝜃 =

𝐴𝐶

𝐴𝐵
=

𝐴𝐶
𝐵𝐶
𝐴𝐵
𝐵𝐶

=

𝐴𝐶
𝐵𝐶
𝐴𝐵
𝐵𝐶

=
cos 𝜃

sin 𝜃

𝐀

𝑪 𝐁
𝜃

گرفتاز نسبت های مثلثاتی می توان چند نتیجه 

1

2

3



؟حاصل                                                                    کدام است. در شکل مقابل مربع های کوچک برابرند: 5مسئله 

1 )122 )15

3 )274 )31

𝟐𝟓 𝐜𝐨𝐬 𝜷 . 𝐬𝐢𝐧 𝜷 + 𝟐 𝐭𝐚𝐧 𝜶

tan 𝛼 =
3𝑥

2𝑥
tan 𝛼 =

3

2
2 tan 𝛼 = 2

3

2
= 3

sin 𝛽 =
3𝑥

5𝑥
=

3

5

cos 𝛽 =
4𝑥

5𝑥
=

4

5

cos 𝛽 . sin 𝛽 =
4

5
.

3

5
=

12

25
25 cos 𝛽 . sin 𝛽 = 25 (

12

25
) = 12

25 cos 𝛽 . sin 𝛽 + 2 tan 𝛼 = 12 + 3 = 15

𝑥

𝛽

𝛽

𝛼



زاویه 0 30 45 60 90

𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝐜𝐨𝐬 𝜽

𝐭𝐚𝐧 𝜽

𝐜𝐨𝐭 𝜽

0

1

0

ت ن

1

2

3

2

3

3

3

2

2

2

2

1

1

3

2

1

2

3

3

3

1

0

ت ن

0

(درجه90و60و 45و 30و 0)نسبت های مثلثاتی زاویه های : 3درسنامه 





𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎 =
𝒙

𝟐𝒙
=

𝟏

𝟐

𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟎 =
𝒙 𝟑

𝟐𝒙
=

𝟑

𝟐

𝐭𝐚𝐧 𝟑𝟎 =
𝒙

𝒙 𝟑
=

𝟏

𝟑
=

𝟑

𝟑

𝐜𝐨𝐭 𝟑𝟎 =
𝒙 𝟑

𝒙
= 𝟑

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎 =
𝒙 𝟑

𝟐𝒙
=

𝟑

𝟐

𝐜𝐨𝐬 𝟔𝟎 =
𝒙

𝟐𝒙
=

𝟏

𝟐

𝐭𝐚𝐧 𝟔𝟎 =
𝒙 𝟑

𝒙
= 𝟑

𝐜𝐨𝐭 𝟔𝟎 =
𝒙

𝒙 𝟑
=

𝟏

𝟑
=

𝟑

𝟑

𝐴

𝐵𝐶

60 60

60

30

x

x x

𝑥 3

درجه60و 30اثبات نسبت های مثلثاتی زاویه های 

30
x



sin 45 =
𝑥

𝑥 2
=

1

2
=

2

2

cos 45 =
𝑥

𝑥 2
=

1

2
=

2

2

tan 45 = 1

cot 45 = 1

45 45

xx

𝑥 2

درجه45اثبات نسبت های مثلثاتی زاویه های 
𝐴

𝐵𝐶



کدام است؟در تساوی مقدار     :6مسئله 

1                                      )2                                    )3                                  )4   )

x𝒙. 𝐜𝐨𝐬 𝟔𝟎 =
𝟑 𝐭𝐚𝐧 𝟔𝟎 − 𝟒 𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎

𝟐 𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝟒𝟓 + 𝐜𝐨𝐭 𝟒𝟓

1

3

2

3
3

3

2

𝒙 .
𝟏

𝟐
=

𝟑 𝟑 − 𝟒
𝟏
𝟐

𝟐 𝟐
𝟐

𝟐
+ 𝟏

𝒙

𝟐
=

𝟑 − 𝟐

𝟐 + 𝟏

𝒙

𝟐
=

𝟏

𝟑

𝒙 =
𝟐

𝟑



𝑖𝑓 𝐵 + 𝐶 = 90

sin 𝐵 = cos 𝐶
sin 𝐶 = cos 𝐵

tan 𝐵 = cot 𝐶
tan 𝐶 = cot 𝐵

اثبات

sin 𝐵 =
𝐴𝐶

𝐵𝐶

cos 𝐶 =
𝐴𝐶

𝐵𝐶

sin 𝐵 = cos 𝐶

tan 𝐵 =
𝐴𝐶

𝐴𝐵

cot 𝐶 =
𝐴𝐶

𝐴𝐵

tan 𝐵 = cot 𝐶

𝐴

𝐵𝐶

روابط بین نسبت های مثلثاتی زاویه های متمم 



sin 30 = cos 60

cos 10 = sin 80

cot 10 = tan 80

sin 25 = cos 65

tan 25 = cot 65

cos 50 = sin 40

cot 50 = tan 40

tan 30 = cot 60

مثال



حاصل عبارت                                                            کدام است؟ : 7مسئله 

1                         )2                        )3                          )4 )

𝑷 =
𝟓 𝐬𝐢𝐧 𝟐 . 𝐜𝐨𝐭 𝟖𝟑 . 𝐭𝐚𝐧 𝟕𝟔

𝟖 𝐜𝐨𝐭 𝟏𝟒 . 𝐜𝐨𝐬 𝟖𝟖 . 𝐭𝐚𝐧 𝟕

5

8
−

5

8

8

5
−

8

5

sin 2 = cos 88

tan 7 = cot 83

tan 76 = cot 14

5 sin 2 . cot 83 . tan 76

8 cot 14 . cos 88 . tan 7
=

5

8



حاصل عبارت                                                                                       برابر کدام است؟: 8مسئله 

1 )1

2 )45

3 )90

صفر ( 4

𝐜𝐨𝐭 𝟏 × 𝐜𝐨𝐭 𝟐 × 𝐜𝐨𝐭 𝟑 × ⋯ .× 𝐜𝐨𝐭 𝟖𝟗

𝐜𝐨𝐭 𝟖𝟗 = 𝐭𝐚𝐧 𝟏

𝐜𝐨𝐭 𝟖𝟖 = 𝐭𝐚𝐧 𝟐

𝐜𝐨𝐭 𝟒𝟓 = 𝐭𝐚𝐧 𝟒𝟓

𝐜𝐨𝐭 𝟏 × 𝐜𝐨𝐭 𝟐 × ⋯ … 𝐜𝐨𝐭 𝟒𝟓 × 𝐭𝐚𝐧 𝟏 × 𝐭𝐚𝐧 𝟐 × … . .× 𝐭𝐚𝐧 𝟒𝟓 = 𝟏



اگر                            باشد حاصل                                       کدام است؟: 9مسئله 

1 )52 )5-3 )44 )4-

cot 𝑥 =
1

2

3 cos 𝑥 − 4 sin 𝑥

2 sin 𝑥 − 5 cos 𝑥

3 cos 𝑥 − 4 sin 𝑥

2 sin 𝑥 − 5 cos 𝑥

sinxصورت و مخرج تقسیم بر 
3

cos 𝑥
sin 𝑥 − 4

sin 𝑥
sin 𝑥

2
sin 𝑥
sin 𝑥

− 5
cos 𝑥
sin 𝑥

3 cot 𝑥 − 4

2 − 5 cot 𝑥

cot 𝑥 =
1

2
3

1
2

− 4

2 − 5
1
2

3
2

− 4

2 −
5
2

−5
2

−1
2

= 5



اگر داشته باشیم                                               در این صورت                                   کدام است؟: 10مسئله

1                                )2                               )3                                 )4      )

𝟑 𝐜𝐨𝐬 𝑨 + 𝟒 𝐬𝐢𝐧 𝑨 = 𝟎𝐭𝐚𝐧 𝑨 + 𝐜𝐨𝐭 𝑨

12

25

12

−25

−25

12

25

12

3 cos 𝐴 = −4 sin 𝐴

sinAطرفین تقسیم بر 

3
cos 𝐴

sin 𝐴
= −4

sin 𝐴

sin 𝐴
3 cot 𝐴 = −4 cot 𝐴 =

−4

3

tan 𝐴 + cot 𝐴 = −
3

4
−

4

3
=

−9 − 16

12
=

−25

12

tan 𝐴 =
−3

4



کدام است ؟sinGبا توجه به شکل مقابل: 11مسئله 

1 )5

6
2 )2

3
3 )3

5
4 )2

5

A B D F

C

E
G

3

5

2 6

sin 𝐺 = cos 𝐴

cos 𝐴 =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐸
𝑥

3
=

𝑥 + 2

8
8𝑥 = 3 𝑥 + 2

8𝑥 = 3𝑥 + 6 5𝑥 = 6 𝑥 =
6

5

cos 𝐴 =

6
5
3

=
2

5



sinدر شکل مقابل اگر: 12مسئله  B =
7

5
باشد آنگاه  

cot 𝐶 کدام است ؟

A

B C
H

15
70

1 )3

3)
1

3

2)3 3

4   )
3

3

sin 𝐵 =
𝐴𝐻

𝐴𝐵

𝐴𝐻

15
=

7

5
𝐴𝐻 = 3 7

cot 𝐶 =
𝐻𝐶

𝐴𝐻
=? 𝐴𝐻𝐶 در مثلث

سقضیه فیثا غور 𝐴𝐶2 = 𝐴𝐻2 + 𝐻𝐶2

( 70)2= (3 7)2+𝐻𝐶2 𝐻𝐶2 = 70 − 63 𝐻𝐶2 = 7

𝐻𝐶 = 7 cot 𝐶 =
7

3 7
=

1

3



در مثلث مقابل چند درجه است ؟ Bزاویه :  13مسئله 

A

B

C
H

12 2 6

𝛉 + 𝟏𝟓 1)𝛉 + 𝟑𝟓 2)

𝛉 + 𝟒𝟓 3)𝛉 + 𝟔𝟎 4)

𝐬𝐢𝐧 𝜽 =
𝟑

𝟔
=

𝒉

𝟏𝟐
𝒉 = 𝟐 𝟑

BHCدر مثلث   رسقضیه فیثا غو 𝟐 𝟔
𝟐

= 𝑯𝑪𝟐 + 𝟐 𝟑
𝟐

𝑯𝑪𝟐 = 𝟐𝟒 − 𝟏𝟐 = 𝟏𝟐 𝑯𝑪 = 𝟏𝟐 = 𝟐 𝟑  𝑪 = 𝟒𝟓

h



1 )8/122 )8/28

3 )8/544 )8/69

AB

2 km

هواپیما

13

13افق با زاویه هواپیما اگر . از سطح زمین در حال فرود آمدن است  2kmیک هواپیما در ارتفاع : 14مسئله 
tan)خواهد آمد ؟ فرود Aدرجه باشد هواپیما با چه فاصله ای تقریبا بر حسب کیلو متر از نقطه  13 ~0/23)

tan 13 =
𝐴𝐶

𝐴𝐵
𝐴𝐵 =

𝐴𝐶

tan 13
=

2

23
100

=
200

23
= 8/69

13



درجه و 15نور را با زاویه  Cاگر کشتی . از برج مراقبت دریافت میکنند، نوری مطابق شکل دوکشتی : 15مسئله 
 Cکشتی فاصله   . باشد  km 1دوکشتی وفاصله درجه دریافت کند نسبت به خط افق 30تور را با زاویه  Bکشتی 

از محل انتشار نور چند کیلومتر است ؟

1530

2 + 3 ( 1

2 + 3 (2

2 + 2 3 (3

2 + 2 3 (4
1 km



1530

𝟑

𝟐A B C

D

1530

1 km

مدلسازی

1

15
𝟏

𝟐

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎 =
𝑨𝑫

𝟏
=

𝟏

𝟐

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎 =
𝑨𝑩

𝟏
=

𝟑

𝟐

𝟏

𝟐

1+
3

2

A C

D

𝑪𝑫𝟐 = 𝟏 + 𝟑
𝟐

+
𝟏

𝟐

𝟐

𝑪𝑫𝟐 = 𝟏 + 𝟑 +
𝟑

𝟒
+

𝟏

𝟒

𝑪𝑫𝟐 = 𝟐 + 𝟑 CD= 𝟐 + 𝟑



آب  اگر طول قسمت بیرون. گرفته است  عمودی قرار میله ای به صورت شهر بازی درداخل حوضچه یک : 16مسئله 

بیرون آب  ابتدایی قسمت درجه و 53زاویه ای در انتهای حوضچه انتهای میله با نقطه و قسمت متر باشد 1/3میله 

𝒕𝒂𝒏))طول میله چند متر است ؟ بسازد ، 45زاویه  𝟓𝟑  −
𝟑

𝟐

1 )2/3

2 )2

3 )2/6

4 )3/9

45

53

1/3

x

𝐭𝐚𝐧 𝟓𝟑 =
𝟏/𝟑 + 𝒙

𝒙

𝟑

𝟐
=

𝟏/𝟑 + 𝒙

𝒙

𝟑𝒙 = 𝟐/𝟔 + 𝟐𝒙 𝒙 = 𝟐/𝟔

𝟐/𝟔 + 𝟏/𝟑 = 𝟑/𝟗 = میله طول



در مثلث قائم الزاویه                              و                    و طول تصویر ضلع        بر روی ضلع          برابر : 17مسئله 
اندازه ارتفاع وارد بر وتر کدام است؟. است3/6

1 )42 )4/83 )5/34 )6

𝐴𝐵𝐶(𝐴 = 90)tan 𝐶 =
3

5
𝐴𝐵𝐵𝐶

A

BC 𝐻 3/6

𝐭𝐚𝐧 𝑪 =
𝑨𝑯

𝑪𝑯
=

𝟑

𝟓

از طرفی 𝐭𝐚𝐧 𝑪 = 𝐜𝐨𝐭 𝑩

𝐜𝐨𝐭 𝑩 =
𝟑/𝟔

𝑨𝑯

𝟑/𝟔

𝑨𝑯
=

𝟑

𝟓 𝐴𝐻 =
5

3
×

3

6
= 6



ی تعیین مساحت مثلث به کمک نسبت های مثلثات: 3درسنامه 

𝑏

𝐶 𝐵

𝐴

𝑐

𝑎

اثبات

𝐴

𝐵𝐶

𝑏 𝑐

𝑎 𝐻

h

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝐚 . 𝐜 𝒔𝒊𝒏 𝑩

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝐛 . 𝐜 𝒔𝒊𝒏 𝑨

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝐚 . 𝐛 𝒔𝒊𝒏 𝑪

sin 𝐵 =
ℎ

𝑐
ℎ = 𝑐 . sin 𝐵

𝑆 =
1

2
h . a 𝑆 =

1

2
c . sin 𝐵 . 𝑎 =

1

2
ac . sin 𝐵



طول دو ضلع وزاویه بین آن ها را مثلث دلخواه اگر در یک 
آن داشته باشیم با استفاده ازروابط اثبات شده می توان مساحت

. را به دست آورد



مساحت مثلث مقابل چقدر است؟: 18مسئله 

1 )5/762 )2/88

3 )11/524 )10/52

(cos 15  − 0/96)

75

6

2

𝑺 =
𝟏

𝟐
× 𝟐 × 𝟔 × 𝐬𝐢𝐧 𝟕𝟓

sin 75 = cos 15

𝑺 =
𝟏

𝟐
× 𝟐 × 𝟔 × 𝐜𝐨𝐬 𝟏𝟓 𝑺 =

𝟏

𝟐
× 𝟐 × 𝟔 ×

𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟎

𝑺 = 𝟓/𝟕𝟔



درجه می باشد مساحت 60در متوازی الاضلاعی اندازه دو قطر        و           واحد و زاویه ی بین دو قطر : 19مسئله 
متوازی الاضلاع کدام است؟

1 )482 )543 )644 )72

128 3

(sin 60 = sin 120)

120
60

𝟏

𝟐
𝟔 𝟒 𝟑 𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎 =

𝟏

𝟐
𝟔 𝟒 𝟑

𝟑

𝟐
= 𝟏𝟖

1 2

3

4

برابرند2و 1مساحت های مثلث 

2 × 18 = 36

𝟏

𝟐
𝟔 𝟒 𝟑 𝐬𝐢𝐧 𝟏𝟐𝟎 =

𝟏

𝟐
𝟔 𝟒 𝟑

𝟑

𝟐
= 𝟏𝟖

برابرند4و 3مساحت های مثلث 

2 × 18 = 36

36 + 36 = 72



مثلث 4اگر قطر های یک متوازی الاضلاع را رسم کنیم مساحت 
.ایجاد شده با هم برابر هستند



باشد ، اندازه ضلع متوسط   c=5و  b=8اگر . متر مربع است 16برابر ABCمساحت مثلث : 20مسئله 
aکدام است ؟𝐵

1 )39

2  )41

3  )3 5

4  )5 2

𝑨 𝐶

𝑺 = 𝟏𝟔

b=8

c=5
a

4

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒃. 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑨 𝟏𝟔 =

𝟏

𝟐
× 𝟓 × 𝟖 × 𝐬𝐢𝐧 𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝑨 =

𝟏𝟔

𝟐𝟎
=

𝟒

𝟓

𝐻

𝐬𝐢𝐧 𝑨 =
𝑩𝑯

𝑨𝑩

𝟒

𝟓
=

𝑩𝑯

𝟓
𝑩𝑯 = 𝟒 𝑨𝑯 = 𝟑 𝑯𝑪 = 𝟓

فیثاغورس 𝒂𝟐 = 𝑩𝑯𝟐 + 𝑯𝑪𝟐 𝒂𝟐 = 𝟏𝟔 + 𝟐𝟓 = 𝟒𝟏 𝒂 = 𝟒𝟏

𝑩



مساحت مثلث . ، ارتفاع وارد بر ضلع بزرگ تر دو مثلث ایجاد می کند 5و 4و 2با ابعاد ABCدر مثلث : 21مسئله 
است ؟ABCبزرگ تر چند برابر مساحت مثلث 

1 )0/7

2  )0/74

3  )0/86

4  )0/6

𝐴

𝐵 𝐶
5

2
4

𝐻

𝑺𝑨𝑯𝑪

𝑺𝑨𝑩𝑪

=

𝟏
𝟐

𝑨𝑪 × 𝑪𝑯 × 𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝟏
𝟐

𝑨𝑪 × 𝑪𝑩 × 𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝑪𝑯

𝑪𝑩
=

𝑪𝑯

𝟓



𝐴

𝐵 𝐶
5

2
4

𝐻

𝑺𝑨𝑯𝑪

𝑺𝑨𝑩𝑪

=
𝑪𝑯

𝑪𝑩
=

𝑪𝑯

𝟓

فیثاغورس
ACHدر 

𝟏𝟔 = 𝑨𝑯𝟐 + 𝑯𝑪𝟐

فیثاغورس
ABHدر 

𝑨𝑩𝟐 = 𝑩𝑯𝟐 + 𝑨𝑯𝟐 𝟒 = (𝟓 − 𝑯𝑪)𝟐+𝑨𝑯𝟐 𝟒 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟎𝑯𝑪 + 𝑯𝑪𝟐 + 𝑨𝑯𝟐

16

𝟒 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟎𝑯𝑪 + 𝟏𝟔 𝟏𝟎𝑯𝑪 = 𝟐𝟓 + 𝟏𝟔 − 𝟒 𝑯𝑪 =
𝟑𝟕

𝟏𝟎
𝑯𝑪 = 𝟑/𝟕

𝑺𝑨𝑯𝑪

𝑺𝑨𝑩𝑪

=
𝟑/𝟕

𝟓
= 𝟎/𝟕𝟒



قضیه سینوس ها

در هر مثلث دلخواه می توانیم ثابت کنیم رابطه زیر برقرار است 

𝐴

𝐵 𝐶a

c
b 𝒔𝒊𝒏𝑨

𝒂
=

𝒔𝒊𝒏𝑩

𝒃
=

𝒔𝒊𝒏𝑪

𝒄



𝐴اثبات

𝐵 𝐶a

c
b

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒂. 𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒂 . 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑩 𝑺

𝑺
=

𝟏
𝟐

𝒂 . 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝟏
𝟐

𝒂. 𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝑪
𝟏 =

𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝑪 = 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝒄

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒃. 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑨

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒂 . 𝒄. 𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒂. 𝐬𝐢𝐧 𝑩 = 𝒃. 𝐬𝐢𝐧 𝑨
𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧 𝑨

𝒂

1

2



=

𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝒄

𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧 𝑨

𝒂

1 2

𝐬𝐢𝐧 𝑪

𝒄
=

𝐬𝐢𝐧 𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧 𝑨

𝒂

1

2



چند درجه است؟،                    و                و               می باشد، اندازه زاویه یدر مثلث: 22مسئله 

1 )602 )753 )1004)105

ABC𝑩𝑪 = 𝟑 𝟐𝑨𝑪 = 𝟑 𝑨 = 𝟒𝟓C

𝐴 𝐵

𝐶

45

b=3 a = 𝟑 𝟐

𝐬𝐢𝐧  𝑨

𝒂
=

𝐬𝐢𝐧  𝑩

𝒃

𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓

𝟑 𝟐
=

𝐬𝐢𝐧  𝑩

𝟑

𝟐
𝟐

𝟐
= 𝐬𝐢𝐧  𝑩 𝐬𝐢𝐧  𝑩 =

𝟏

𝟐

 𝑩 = 𝟑𝟎  𝑪 = 𝟏𝟎𝟓





،                                و                 مقدار          کدام است؟در مثلث: 23مسئله 

1                  )2                 )3                 )4                )

ABC𝟓 𝐬𝐢𝐧  𝑨 = 𝟑 𝐬𝐢𝐧  𝑪AB = 8BC

𝟔

𝟓
5

𝟐𝟒

𝟓

𝟏𝟐

𝟓

𝐶

𝐴

𝐵

8

x

sin  𝐴

𝑥
=

sin  𝐶

8
X = ? 5 sin  𝐴 = 3 sin  𝐶 sin  𝐴 =

3

5
sin  𝐶

3
5

sin  𝐶

𝑥
=

sin  𝐶

8
𝑥 = 8 ×

3

5

𝑥 =
24

5

جایگذاری





وردن مساحت متوازی الاضلاع به  آبرای به دست 
شرطی که طول دو ضلع و زاویه بین آن را داشته 

باشیم می توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم

𝐴

𝐶

𝐵

D

𝑺 = 𝑨𝑫 × 𝑫𝑪 × 𝐬𝐢𝐧  𝑫



𝐴 𝐵

D 𝐶

1
2

𝑆 𝟏 = 𝑆 𝟐

𝑆 = 2 𝑆1
متوازی الاضلاع  متوازی الاضلاع 

𝑆 = 2 ×
1

2
× AD × DC × sin  𝐷

𝑆 = 𝐴𝐷 . 𝐷𝐶 . sin  𝐷
متوازی الاضلاع 

اثبات



کدام است؟60و زاویه حاده16و 12مساحت متوازی الاضلاعی به اضلاع : 24مسئله 

1 )962  )96 3

3 )484  )48 3

60

12

16

𝑺 = 𝟏𝟐 × 𝟏𝟔 × 𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎 𝑺 = 𝟏𝟐 × 𝟏𝟔 ×
𝟑

𝟐
𝑺 = 𝟗𝟔 𝟑



لاعالاضروش جدید  به دست آوردن مساحت مثلث متساوی 
𝑨

𝐵 𝑪

60°

𝒙

𝒙

𝒙

60°

60°

𝑆 =
3

4
𝑥2

اثبات
𝑺 =

𝟏

𝟐
𝒙 × 𝒙 × 𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎°a𝑺 =

𝟏

𝟐
𝑨𝑩 × 𝑩𝑪 × 𝐬𝐢𝐧  𝑨

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒙𝟐 ×

𝟑

𝟐
𝑺 =

𝟑

𝟒
𝒙𝟐



.ضلعی منتظم از رابطة زیر به دست می آید6مساحت هر 

a

𝑥

𝑺 = 𝟔 ×
𝟑

𝟒
𝒙𝟐



واحد باشد ، مساحت قسمت سفید رنگ چند واحد مربع است؟4اگرطول اضلاع شش ضلعی منتظمی  : 25مسئله 
(M  وسط ضلعBCاست)

𝟐𝟎 (𝟏𝟐𝟎 𝟑 (𝟐

𝟐𝟑 𝟑 (𝟑𝟐𝟑 (𝟒

𝐴 𝐵

𝐶

𝐷𝐸

𝐹

𝑀

3060 𝑺رنگ سفید = 𝑺ضلعی شش − 𝑺مثلث

𝑺ضلعی شش = 𝟔 ×
𝟑

𝟒
𝟒𝟐 = 𝟐𝟒 𝟑

را به دست آوریم تا بتوانیم مساحت مثلث را محاسبه کنیمBFحال باید 

𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟎 ° =
𝑩𝑮

𝑨𝑩

𝟑

𝟐
=

𝑩𝑮

𝟒
𝑩𝑮 = 𝟐 𝟑

𝑺مثلث =
𝟏

𝟐
× 𝑩𝑭 × 𝑩𝑴 =

𝟏

𝟐
× 𝟒 𝟑 × 𝟐 = 𝟒 𝟑 𝑺رنگ سفید = 𝟐𝟒 𝟑 − 𝟑 = 𝟐𝟎 𝟑

𝑭𝑩 = 𝟒 𝟑

𝐺



یم  می تواندلخواه برای به دست آوردن طول یک ضلع درهرمثلث 
کنیمدیگر استفاده ضلع نسبتی از طول دو از 

𝑎

𝑏 𝑐

𝐀

𝑩𝑪 𝒂 = 𝒃. 𝒄𝒐𝒔  𝑪 +𝒄. 𝒄𝒐𝒔  𝑩

𝒃 = 𝒂. 𝒄𝒐𝒔  𝑪 + 𝒄. 𝒄𝒐𝒔  𝑨

𝒄 = 𝒃. 𝒄𝒐𝒔  𝑨 + 𝒂. 𝒄𝒐𝒔  𝑩



اثبات

𝑎

𝑏 𝑐

𝐀

𝑩𝑪

𝒄𝒐𝒔  𝑪 =
𝑪𝑯

𝒃
→ 𝑪𝑯 = 𝒃. 𝒄𝒐𝒔  𝑪

𝒂 = 𝑪𝑯 + 𝑩𝑯

𝒄𝒐𝒔 𝑩 =
𝑩𝑯

𝒄
→ 𝑩𝑯 = 𝒄. 𝒄𝒐𝒔  𝑩

𝒂 = 𝒃. 𝒄𝒐𝒔  𝑪 + 𝒄. 𝒄𝒐𝒔  𝑩

𝑯



کدام است ؟    BCاندازه ضلع . مثلثی به شکل زیر مفروض است: 26مسئله 
A

B C

109

34° 𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟒°  −
𝟐 𝟏𝟒

𝟗
, 𝒔𝒊𝒏 𝟑𝟒°  −

𝟓

𝟗

𝟐 𝟏𝟒 + 𝟓 𝟑 (𝟏𝟏𝟒 + 𝟏𝟎 𝟑 (𝟐

𝟏𝟒 + 𝟓 𝟑 (𝟑𝟐 𝟏𝟒 + 𝟏𝟎 𝟑 (𝟒
H

𝑩𝑪 = 𝑨𝑪. 𝒄𝒐𝒔  𝑪 + 𝑨𝑩. 𝒄𝒐𝒔  𝑩 𝐁𝐂 = 𝟏𝟎 × 𝒄𝒐𝒔  𝑪 + 𝟗 ×
𝟐 𝟏𝟒

𝟗
𝒄𝒐𝒔  𝑪 =?

𝐬𝐢𝐧  𝑩

𝒃
=

𝐬𝐢𝐧  𝑪

𝒄

استفاده از قضیه سینوس ها
𝒔𝒊𝒏 𝟑𝟒°

𝟏𝟎
=

𝒔𝒊𝒏  𝑪

𝟗

𝟓
𝟗

𝟏𝟎
=

𝐬𝐢𝐧  𝑪

𝟗
𝐬𝐢𝐧  𝐂 =

𝟓
𝟗 × 𝟗

𝟏𝟎

𝐬𝐢𝐧  𝑪 =
𝟓

𝟏𝟎
𝐬𝐢𝐧  𝑪 =

𝟏

𝟐
𝑪 = 𝟑𝟎°

𝑩𝑪 = 𝟏𝟎 ×
𝟑

𝟐
+ 𝟗 ×

𝟐 𝟏𝟒

𝟗
𝑩𝑪 = 𝟓 𝟑 + 𝟐 𝟏𝟒

𝐁𝐂 = 𝟏𝟎 × 𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟎 + 𝟗 ×
𝟐 𝟏𝟒

𝟗



(دایره معجزه گر ) دایره مثلثاتی : 4درسنامه 

( :دایره معجزه گر ) دایره مثلثاتی 
.گفته می شود1به دایره ای به شعاع 

1

1

1-

ربع دومربع اول

ربع سوم ربع چهارم

1-



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒

𝝅

𝟒
= 45 

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
=225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑

𝝅

𝟑
= 60 

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
=240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐

𝟐𝝅 = 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅=180

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝟎



.   هر یک از زاویه های زیر را در دایره مثلثاتی نمایش دهید : 27مسئله 

1) 510° 510°
360

1360

150 510°

𝟓𝟏𝟎° ≈ 𝟏𝟓𝟎° ≈ 𝟏𝟖𝟎 − 𝟑𝟎 30جنس 

3𝟎°



.   هر یک از زاویه های زیر را در دایره مثلثاتی نمایش دهید : 27مسئله 

2) 6𝟗𝟎° 6𝟗𝟎°
360

1360

330

6𝟗𝟎°𝟔𝟗𝟎° ≈ 𝟑𝟑𝟎° ≈ −𝟑𝟎°
30جنس 

3𝟎°



.   هر یک از زاویه های زیر را در دایره مثلثاتی نمایش دهید : 27مسئله 

3) 9𝟔𝟎° 960°
360

2720

240

9𝟔𝟎°

𝟗𝟔𝟎° ≈ 𝟐𝟒𝟎° ≈ 𝟏𝟖𝟎° + 𝟔𝟎° 60جنس 

6𝟎°



.   هر یک از زاویه های زیر را در دایره مثلثاتی نمایش دهید : 27مسئله 

3) 3𝟒𝟔𝟓° 3𝟒𝟔𝟓°
360

93240

225

3𝟒𝟔𝟓°

𝟑𝟒𝟔𝟓° ≈ 𝟐𝟐𝟓° ≈ 𝟏𝟖𝟎° + 𝟒𝟓° 45جنس 

4𝟓°



𝒔𝒊𝒏𝜽

𝜃

𝑦 𝒔𝒊𝒏𝜽 =
𝒚

𝟏

𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝒚

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

30

30

30

30

مثال

𝒔𝒊𝒏(
𝟓𝝅

𝟔
) =

𝟏

𝟐

𝒔𝒊𝒏(
−𝝅

𝟔
) =

−𝟏

𝟐

𝒔𝒊𝒏(−𝟐𝟏𝟎°) =
𝟏

𝟐



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐

4545

4545

مثال

𝒔𝒊𝒏(
−𝝅

𝟒
) =

− 𝟐

𝟐

𝒔𝒊𝒏(−𝟐𝟐𝟓°) =
− 𝟐

𝟐

𝒔𝒊𝒏(−𝟑𝟏𝟓°) =
𝟐

𝟐



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑

𝝅

𝟑
= 60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟑

𝟐

− 𝟑

𝟐

6060

6060

مثال

𝒔𝒊𝒏(
𝟐𝝅

𝟑
) =

𝟑

𝟐

𝒔𝒊𝒏(
𝟒𝝅

𝟑
) =

− 𝟑

𝟐

𝒔𝒊𝒏(−𝟐𝟒𝟎°) =
𝟑

𝟐

𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟎𝟎°) =
− 𝟑

𝟐



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐

0     , 𝟐𝝅 = 360

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟏

−𝟏

𝟎𝟎

مثال

𝒔𝒊𝒏
−𝝅

𝟐
= −𝟏

𝒔𝒊𝒏(−𝝅) = 𝟎

𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟎𝝅) = 𝟎

𝒔𝒊𝒏(−𝟏𝟑𝝅) = 𝟎



0     , 𝟐𝝅 = 360

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎 𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓 𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐

𝝅

𝟑
= 60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎 𝟑

𝟐

− 𝟑

𝟐

جمع بندی 



0     , 𝟐𝝅 = 360

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎 𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓 𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐

𝝅

𝟑
= 60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎 𝟑

𝟐

− 𝟑

𝟐

افزایشی و کاهشی

افزایشربع اول 

کاهشربع دوم 

کاهشربع سوم 

افزایشربع چهارم 



𝒚از نظر علامت 𝒔𝒊𝒏𝜽بررسی  = 𝒔𝒊𝒏𝜽

++

- -

مثبتربع اول 

مثبتربع دوم 

منفیربع سوم 

منفیربع چهارم 



𝒚رسم نمودار   = 𝒔𝒊𝒏𝜽



𝒚رسم نمودار کامل    = 𝒔𝒊𝒏𝜽



𝒄𝒐𝒔𝜽

𝜃

𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝒙

𝟏

𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝒙

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝑥 𝒙 = 𝒄𝒐𝒔𝜽



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟑

𝟐

30

30

30

30

مثال

𝒄𝒐𝒔(
𝟕𝝅

𝟔
) =

− 𝟑

𝟐

𝒄𝒐𝒔(
−𝝅

𝟔
) =

𝟑

𝟐

𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟓𝟎°) =
− 𝟑

𝟐

− 𝟑

𝟐
𝒙 = 𝐜𝐨𝐬 𝜽



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐
4545

4545

مثال

𝒄𝒐𝒔(
−𝟑𝝅

𝟒
) = 𝟎

𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟑𝟓°) =
− 𝟐

𝟐

𝒄𝒐𝒔(
𝟓𝝅
𝟒

) =
− 𝟐

𝟐

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑

𝝅

𝟑
= 60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

6060

6060

مثال

𝒄𝒐𝒔(
𝝅

𝟑
) =

𝟏

𝟐

𝒄𝒐𝒔(
𝟑𝟓𝝅

𝟑
) =

𝟏

𝟐

𝒄𝒐𝒔(𝟐𝟒𝟎°) =
−𝟏

𝟐

𝒄𝒐𝒔(
−𝟒𝝅

𝟑
) =

−𝟏

𝟐

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐

0     , 𝟐𝝅 = 360

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟎

𝟎

𝟏−𝟏

مثال

𝒄𝒐𝒔 −𝝅 = −𝟏

𝒄𝒐𝒔 −𝟏𝟏𝝅 = −𝟏

𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟖𝟗𝟎°) = 𝟎

𝒄𝒐𝒔 −𝟓𝟒𝟎° = −𝟏

𝒙 = 𝐜𝐨𝐬 𝜽



0     , 𝟐𝝅 = 360

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝟑

𝟐
− 𝟑

𝟐

𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐

𝝅

𝟑
= 60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

جمع بندی 



افزایشی و کاهشی

کاهشیربع اول 

کاهشربع دوم 

افزایشیربع سوم 

افزایشربع چهارم 

0     , 𝟐𝝅 = 360

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝟑

𝟐
− 𝟑

𝟐

𝝅

𝟒
= 45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
= 225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝟐

𝟐

− 𝟐

𝟐

𝝅

𝟑
= 60

𝟒𝝅

𝟑
= 240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝟏

𝟐

−𝟏

𝟐

𝟑𝝅

𝟐
= 𝟐𝟕𝟎

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎



از نظر علامت 𝒄𝒐𝒔𝜽بررسی 

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

+
+

مثبتربع اول 

منفیربع دوم 

منفیربع سوم 

مثبتربع چهارم 



𝒚رسم نمودار   = 𝒄𝒐𝒔 𝜽



𝒚رسم نمودارکامل    = 𝒄𝒐𝒔𝜽



.است 1تا -1از 𝒔𝒊𝒏𝜽و 𝒄𝒐𝒔𝜽محدوده نوسان مقادیر

−𝟏 ≤ 𝒔𝒊𝒏𝜽 ≤ 𝟏

−𝟏 ≤ 𝐜𝐨𝐬 𝜽 ≤ 𝟏

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝟏

𝟏

-𝟏

-𝟏



کدام یک از روابط زیر صحیح است ؟: 28مسئله 
1 )cos 20° < cos 160°2)sin −20° > sin 182°

3 )cos −120° < 𝑐𝑜𝑠120°4 )sin 20° > 𝑠𝑖𝑛170°

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝟐𝟎

𝟏𝟔𝟎 𝟏𝟖𝟐

−𝟐𝟎

𝟏𝟐𝟎

−𝟏𝟐𝟎
𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟎𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟔𝟎

𝒔𝒊𝒏(−𝟐𝟎)

𝒔𝒊𝒏𝟏𝟖𝟐





𝑠𝑖𝑛𝜃مقادیر 𝜃اگر با افزایش زاویه : 29مسئله  و 𝑐𝑜𝑠𝜃 افزایش یابند ، محدوده𝜃کدام است ؟
چهارم( 4سوم                         ( 3دوم                         ( 2اول                  ( 1





𝑠𝑖𝑛𝜃اگر : 30مسئله  + 𝑐𝑜𝑠𝜃 < 𝑠𝑖𝑛𝜃.𝑐𝑜𝑠𝜃و 0 > در کدام ناحیه قرار دارد ؟𝜃باشد ، 0
چهارم ( 4سوم                         ( 3دوم                         ( 2اول                  ( 1





رابطه مادر در مثلثات: 5درسنامه 

𝜃

𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝑷(𝒄𝒐𝒔𝜽, 𝒔𝒊𝒏𝜽)

رابطه مادر

قضیه فیثاغورس

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 = 𝟏



نتایج رابطه مادر 

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 = 𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 = 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽

𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 = 𝟏 −𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽
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5
.را بیابید Pمختصات نقطه ( الف 

.را پیدا کنید𝜃سایر نسبت های مثلثاتی زاویه ( ب



𝜽زاویه هایی مثل  و 𝜶د ،  که در جلوی عملگرهای مثلثاتی می آین
ده طبق قرارداد حاده هستند مگر اینکه در صورت سوال گفته ش

. باشد که منفرجه یا قائمه است



𝒕𝒂𝒏𝜽

𝜃

𝐿

𝑟 = 1

𝒕𝒂𝒏 𝜽 =
𝑳

𝟏

𝒕𝒂𝒏 𝜽 = 𝑳

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔
𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝟑

𝟑
30

30

30

30

مثال

𝒕𝒂𝒏(
𝟓𝝅

𝟔
) =

− 𝟑

𝟑

𝒕𝒂𝒏(
𝟕𝝅

𝟔
) =

𝟑

𝟑

𝒕𝒂𝒏(−𝟏𝟓𝟎°) =
𝟑

𝟑

− 𝟑

𝟑

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒
𝝅

𝟒
=45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
=225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝟏

45

45

45

45

مثال

𝒕𝒂𝒏
−𝝅

𝟒
= −𝟏

𝒕𝒂𝒏 −𝟐𝟐𝟓° = −𝟏

𝒕𝒂𝒏(−𝟑𝟏𝟓°) = 𝟏

−𝟏

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑
𝝅

𝟑
=60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
=240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝟑

60

60

60

60

مثال

− 𝟑

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽

𝒕𝒂𝒏
𝟐𝝅

𝟑
= − 𝟑

𝒕𝒂𝒏(
𝟒𝝅

𝟑
) = 𝟑

𝒕𝒂𝒏 −𝟐𝟒𝟎° = − 𝟑

𝒕𝒂𝒏 𝟑𝟎𝟎° = − 𝟑



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐

𝝅

𝟐
=90

𝟐𝝅 = 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝝅

𝟐
=270

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎
𝟎

مثال

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽

𝒕𝒂𝒏
𝝅

𝟐
= ن ت

𝒕𝒂𝒏(𝟏𝟎𝝅) = 𝟎

𝒕𝒂𝒏 𝟓𝟒𝟎° = 𝟎

𝒕𝒂𝒏 𝟔𝟑𝟎° = ن ت



جمع بندی 

𝟑

𝟑

− 𝟑

𝟑

𝟏

−𝟏

𝟑

− 𝟑

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽



افزایشی و کاهشی

𝟑

𝟑

− 𝟑

𝟑

𝟏

−𝟏

𝟑

− 𝟑

𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽

افزایشربع اول 

افزایشیربع دوم 

افزایشیربع سوم 

افزایشربع چهارم 



𝑳 = 𝒕𝒂𝒏 𝜽

+
+
-

-

از نظر علامت 𝒕𝒂𝒏𝜽بررسی 

مثبتربع اول 

منفیربع دوم 

مثبت ربع سوم 

منفیربع چهارم 



𝒚رسم نمودار   = 𝒕𝒂𝒏𝜽



𝒚رسم نمودار کامل    = 𝒕𝒂𝒏𝜽



𝒄𝒐𝒕 𝜽

𝜃

𝐿′

𝑟 = 1

𝒄𝒐𝒕 𝜽 =
𝑳′

𝟏

𝒄𝒐𝒕 𝜽 = 𝑳′

𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽

𝜃



درجه یا  30جنس 
𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
=30

𝟏𝟏𝝅

𝟔
= 𝟑𝟑𝟎

𝟕𝝅

𝟔
=210

𝟓𝝅

𝟔
= 𝟏𝟓𝟎

𝟑

30

30

30

30

مثال

𝒄𝒐𝒕
𝟓𝝅

𝟔
= − 𝟑

𝒕𝒂𝒏(
𝟕𝝅

𝟔
) = 𝟑

𝒕𝒂𝒏 −𝟏𝟓𝟎° = − 𝟑

− 𝟑
𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽



درجه یا  45جنس 
𝝅

𝟒

𝝅

𝟒
=45

𝟕𝝅

𝟒
= 𝟑𝟏𝟓

𝟓𝝅

𝟒
=225

𝟑𝝅

𝟒
= 𝟏𝟑𝟓

𝟏

45

45

45

45

مثال

𝒄𝒐𝒕
−𝝅

𝟒
= −𝟏

𝒄𝒐𝒕 −𝟐𝟐𝟓° = −𝟏

𝒄𝒐𝒕 (−𝟑𝟏𝟓°) = 𝟏

−𝟏 𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽



درجه یا  60جنس 
𝝅

𝟑
𝝅

𝟑
=60

𝟓𝝅

𝟑
= 𝟑𝟎𝟎

𝟒𝝅

𝟑
=240

𝟐𝝅

𝟑
= 𝟏𝟐𝟎

𝟑

𝟑

60

60

60

60

مثال

−
𝟑

𝟑 𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽

𝒄𝒐𝒕
𝟐𝝅

𝟑
= −

𝟑

𝟑

𝒕𝒂𝒏(
𝟒𝝅

𝟑
) =

𝟑

𝟑

𝒕𝒂𝒏 −𝟐𝟒𝟎° =
− 𝟑

𝟑

𝒕𝒂𝒏 𝟑𝟎𝟎° =
− 𝟑

𝟑



درجه یا  90جنس 
𝝅

𝟐
𝝅

𝟐
=90

𝟐𝝅 = 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝝅

𝟐
=270

𝝅 = 𝟏𝟖𝟎

𝟎 مثال

𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽

𝒄𝒐𝒕
𝝅

𝟐
= 𝟎

𝒄𝒐𝒕 𝟏𝟎𝝅 = ن ت

𝒄𝒐𝒕 𝟓𝟒𝟎° = ن ت

𝒄𝒐𝒕 𝟔𝟑𝟎° = 𝟎



جمع بندی 

𝟑− 𝟑 𝟏−𝟏

𝟑

𝟑
−

𝟑

𝟑

𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽



𝟑− 𝟑 𝟏−𝟏

𝟑

𝟑
−

𝟑

𝟑

𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽

افزایشی و کاهشی

کاهشیربع اول 

کاهشیربع دوم 

کاهشیربع سوم 

کاهشیربع چهارم 



𝑳′ = 𝒄𝒐𝒕 𝜽

+
+
-

-

از نظر علامت 𝒄𝒐𝒕𝜽بررسی 

مثبتربع اول 

منفیربع دوم 

مثبت ربع سوم 

منفیربع چهارم 



رسم نمودار  
𝒚 = 𝒄𝒐𝒕𝜽



𝒚رسم نمودار کامل    = 𝒄𝒐𝒕𝜽






