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 چهارم فصل
 منطقه  وپاسخ  سؤال ردیف 

 بدست آورید. 15°را براي زاویه   cosو    sinنسبتهاي مثلثاتی  1
 : پاسخ

coscos cos
++ + +

= = = → =2

311 30 2 3 2 3215 15
2 2 4 2 

2 

2 
cosαاگر   =

3
sinحاده باشد ، حاصل   زاویه  αو5 α2 محاسبه کنید.  را 

 : پاسخ

sin sin cos

sin cos

α α α

α α

= = × × =

= − = − = +2

4 3 242 2 2
5 5 25
9 41 1
25 5 

2 

cos حاصل عبارت 3 cos sin sin° ° ° °−70 50 70  کدام گزینه است ؟  50

1الف)    
2

−ب)                    
3

2
−پ)             

1
2

3ت)                     
2

 

 : پاسخ

cosگزینه پ )      cos sin sin cos( ) cos° ° ° °− = + = = −
170 50 70 50 70 50 120
2 

2 

 حاصل عبارت زیر را بنویسید.  4

cos sin cos cos sin cos° ° ° ° ° °+ =15 10 5 15 5 10 
 : پاسخ

cos 15 (sin 10 cos 5 + sin 5 cos 10) = cos 15 sin 15 =
1
2 sin 30 = 1 

2 

5 
tanاگر x = 1

)tan حاصل 3 )x π
+

 .را بنویسید   4

  :پاسخ

tan tan
tan( )

tan tan

x
x

x

π
π

π+ = = =
− −

1
14 3

14 21 1
4 3

 

2 

sinاگر  6 cosx x+ =
4
3

sinحاصل    x2 2 .کنید  را پیدا 
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  :پاسخ
2(sin cos ) ( ) sin cos sin cos sinx x x x x x x+ = → + + = → = − =

2 2 24 16 16 72 2 1
3 9 9 9 

 برابر است با: Aمقدار   7

𝐴𝐴 =
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(210) + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 �− 7𝜋𝜋

4 �

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �10𝜋𝜋
3 �

 

 - 2د)                                      2ج)                  - 1ب)                                    1الف) 
  :پاسخ 

=
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(180 + 30) − tan (2𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

4
)

cos �3𝜋𝜋 + 𝜋𝜋
3�

=
−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(30) + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝜋𝜋

4

− cos �𝜋𝜋3�
=
−0/5 + 1
−0/5 = −1 

                                           

1 

𝑦𝑦نمودار   8 = |𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐| + 𝑦𝑦را به کمک نمودار   1 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   روي[0,2𝜋𝜋]  رسم کنید.   
 : پاسخ

 
 

1 

 به ترتیب برابر است با:  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 22/5°  و   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠22/5°نسبت هاي مثلثاتی   9
 : پاسخ

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 =
1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥

2 =
1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 4 5

2 =
1− √2

2
2 =

2 − √2
4 → 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =

�2− √2
2  

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥 =
1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥

2 =
1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 45

2 =
1 + √2

2
2 =

2 + √2
4 → 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =

�2 + √2
2  

1 

 ثابت کنید:   10
  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 

 : پاسخ
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑥𝑥 + 𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 

 

10رادیان برابر   2در دایره اي طول کمان روبرو به زاویه مرکزي  11
√𝜋𝜋

 سانتی متر است مساحت این دایره را بیابید. 
 : پاسخ

15 
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𝑟𝑟 =
𝑙𝑙
𝜃𝜃
→ 𝑟𝑟 =

10
√𝜋𝜋

2 =  
20
√𝜋𝜋

→ 𝑠𝑠 = 𝜋𝜋 �
20
√𝜋𝜋

�
2

=  𝜋𝜋 ×
400
𝜋𝜋

= 400 𝑐𝑐𝑚𝑚2 

 مقدار عددي کدام گزینه از بقیه کمتر است؟ (زوایا بر حسب رادیان هستند)  12
cosالف)   cosب)            1 cosپ)            2 cosت)          3 4   

 
 
 
 
 

 : پاسخ
cos 3 <  cos 4 < cos 2  < cos  طبق شکل:  1

15 

 قطاع زیر گسترده یک مخروط است شعاع قاعده این مخروط چند سانتی متر است؟ 13
 

 
 

 : پاسخ
216
180 =

𝜃𝜃
𝜋𝜋 → 𝜃𝜃 =

6𝜋𝜋
5 → 𝑙𝑙 = 𝑟𝑟𝑟𝑟 = 5 ×

6𝜋𝜋
5 = 6𝜋𝜋 

محیط  قاعده مخروط  = ⇒ طول کمان قطاع  2𝜋𝜋𝑟𝑟 مخروط = 6𝜋𝜋 → 𝑟𝑟 = 3 

15 

 در یک پنج ضلعی، زوایا باهم تشکیل دنباله حسابی می دهند زاویه متوسط چند رادیان است؟ 14
 : پاسخ

𝑎𝑎 + (𝑎𝑎 + 𝑑𝑑) + (𝑎𝑎 + 2𝑑𝑑) + (𝑎𝑎 + 3𝑑𝑑) + (𝑎𝑎 + 4𝑑𝑑) = 3𝜋𝜋 
→ 5𝑎𝑎 + 10𝑑𝑑 = 3𝜋𝜋 → 𝑎𝑎 + 2𝑑𝑑 =

3𝜋𝜋
5  

15 

5𝜋𝜋چند دقیقه طول می کشد تا عقربه دقیقه شمار یک ساعت دیواري به اندازه   15
6

 رادیان بچرخد؟ 
 : پاسخ

5𝜋𝜋
6 𝑅𝑅 = 150𝐷𝐷 →

360
60 =  زاویه  بین دو  دقیقه  متوالی  ساعت        6°

 دقیقه   1         6°                                                                                                     
                                                              ⇒ 𝑥𝑥 =  𝑥𝑥 دقیقه         150°                   25°

15 

sinاگر   -۱ 16 𝜃𝜃 = 3
sin(𝜃𝜃باشد مقدار   5 − 3𝜋𝜋) .رابدست آورید 

 : پاسخ

15 
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sin(𝜃𝜃 − 3𝜋𝜋) = − sin(2𝜋𝜋 + 𝜋𝜋 − 𝜃𝜃) = − sin(𝜋𝜋 − 𝜃𝜃) = sin𝜃𝜃 =
3
5 

 عبارت مناسب کامل کنید.جاهاي خالی را با  17
𝑦𝑦الف: زاویه اي که خط   + √3𝑥𝑥 − 2 = ها می سازد برابر .............................  𝑥𝑥با جهت مثبت محور   0

 است. 
tanب) حاصل   1° ×  tan 2° × … .× tan 88° ×  tan  برابر .................................... است. 89°

 : پاسخ
           𝑦𝑦 = −√3𝑥𝑥 + 2 → 𝑚𝑚 = tan𝜃𝜃 → tan𝜃𝜃 = −√3 → 𝜃𝜃 = 𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

3
= 2𝜋𝜋

3
 (الف  

               (ب 
  tan 1° ×  tan 2° × … .× tan 44° × tan 45° × cot 44° × … .  ×× cot 2° ×  cot 1° =                               

(tan 1° × cot 1°) × (tan 2° ×  cot 2°) × … .× (tan 44° × cot 44°) = 1 
 

15 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید: 18

sinالف)   10 = cos sinب)       80 170 = − sin 10      
cosپ)    220 = cos tanت)         40 200 = cot 70 

 : پاسخ
sin 10 = sin(90− 80) = cos         (الف  80

sin 170 = sin(180− 10) = sin  (ب  10
cos 220 = cos(180 + 40) = − cos           (پ 40
tan 200 = tan(180 + 20) = tan 20 = cot  (ت  70

15 

tanاگر   19 20° = sinباشد حاصل  0/36 160−cos(−200)
cos 110+sin 70

 را به دست آورید.  
 : پاسخ

 cos 200 = cos(180 + 20) = − cos 20 
sin 160 = sin(180− 20) = sin 20 
cos 110 = cos(90 + 20) = − sin 20 

                                                                         sin 70 = cos 20    

sin 20+cos 20
cos 20

−sin 20+cos 20
cos 20

=  tan 20+1
− tan 20+1 = 0/36+1 

−0/36+1 = 1/36
0/64 = 17

8                                                                         

15 

3گر  ا 20 sin 𝑥𝑥+cos𝑥𝑥
sin𝑥𝑥−cos𝑥𝑥

= cotدار  قباشد م    5 �7𝜋𝜋
2

+ 𝑥𝑥�  .را به دست آورید 
 : پاسخ

3 sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥 = 5 sin 𝑥𝑥 − 5 cos 𝑥𝑥 → 6 cos 𝑥𝑥 = 2 sin 𝑥𝑥 → tan 𝑥𝑥 = 3 

15 
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cot �
6𝜋𝜋 + 𝜋𝜋

2 + 𝑥𝑥� = cot �3𝜋𝜋 +
𝜋𝜋
2 + 𝑥𝑥� = cot �

𝜋𝜋
2 + 𝑥𝑥� = − tan 𝑥𝑥 = −3 

7𝜋𝜋ها درجه و اختلاف آن  78جمع دو زاویه  21
45

 را بدست آورید. تر بر حسب درجه رادیان است. زاویه کوچک  
 : پاسخ

ها را به درجه  با توجه به اینکه پاسخ نهایی را برحسب درجه خواسته بهتر است از همان ابتدا اختلاف زاویه 
 کنیم: حسب درجه را از طریق زیر محاسبه می تبدیل کنیم. اختلاف این دو زاویه بر 

𝐷𝐷
180 =

7𝜋𝜋
45
𝜋𝜋 ⟹ 𝐷𝐷 = 28 

 نامیم. پس خواهیم داشت: می   bو دیگري را   aها را حال یکی از زاویه 

�𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 78
𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 = 28 ⟹ 2𝑎𝑎 = 106 ⟹ 𝑎𝑎 = 53 

 درجه است. 25شود زاویه کوچکتر برابر با با جایگذاري نتیجه می 

16 

𝜃𝜃در شکل زیر اگر   22 = 2 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟   و𝐿𝐿 = 3𝑐𝑐𝑐𝑐 اشند، شعاع دایره را محاسبه کنید.ب 

 
 : پاسخ

𝜃𝜃دانیم:  کتاب درسی می   94با توجه به فرمول صفحه   = 𝐿𝐿
𝑟𝑟

. حال با جایگذاري مقادیر داده شده خواهیم  
 داشت

2 =
3
𝑟𝑟 ⟹ 𝑟𝑟 =

3
2 

16 

درجه است.    42درجه و    12ها  دو شهر که داراي طول جغرافیایی یکسان هستند به ترتیب عرض جغرافیایی آن  23
کیلومتر باشد، فاصله این دو شهر بر روي سطح زمین چند کیلومتر    6400اگر شعاع کره زمین به صورت تقریبی  

 در نظر بگیرید). 14/3را   𝜋𝜋است؟ ( عدد  
 : پاسخ

  6400اي به شعاع و شهر با طول جغرافیایی یکسان رسم کنیم مانند شکل زیر دایره اي که این داگر دایره 
−42کیلومتر و کمانی روبرو به زاویه مرکزي (به اندازه)   12 =  درجه خواهیم داشت.  30

 

16 
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𝜃𝜃نویسیم:  ابتدا زاویه را بر حسب رادیان می  = 30 × 𝜋𝜋
180

= 𝜋𝜋
6
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ⟹. 

 است را بدست آوریم.    �𝐴𝐴𝐴𝐴ل  توانیم فاصله دو شهر که برابر طواکنون می 

𝐴𝐴𝐴𝐴� = 6400 ×
𝜋𝜋
6 =

6400 × 3/14
6 ≃ 3349.333 𝑘𝑘𝑘𝑘 

درجه    60کیلومتري سطح زمین قرار دارد. براي اینکه این ماهواره بتواند در مدار خود    500اي در ارتفاع  ماهواره  24
را  جابه باید طی کند؟ (شعاع کره زمین  را  و عدد    6400جا شود چه مسافتی  در نظر     14/3را    𝜋𝜋کیومتر 

 بگیرید).
 : پاسخ

بر حسب درجه است ابتدا   𝛼𝛼را پیدا کنیم. با توجه به اینکه اندازه زاویه    CDطبق شکل زیر باید طول کمان  
 کنیم.آن را به رادیان تبدیل می 

 
𝛼𝛼 = 60 ×

𝜋𝜋
180 =

𝜋𝜋
3 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

 را پیدا کنیم.  CDتوانیم طول کمان  اکنون می 

𝐶𝐶𝐶𝐶� = (6400 + 500) ×
𝜋𝜋
3 =

6900 × 3
14

3 = 7222 𝑘𝑘𝑘𝑘 

16 

2𝜋𝜋اگر دو زاویه از مثلثی   25
3

𝜋𝜋و    
12

 لث را بر حسب رادیان محاسبه کنید.باشند، اندازه زاویه سوم از این مث 
 : پاسخ

 𝛼𝛼رادیان است. حال اگر زاویه سوم را   𝜋𝜋درجه یا    180هاي داخلی از یک مثلث برابر دانیم مجموع زاویه می 
 بنامیم خواهیم داشت: 

𝛼𝛼 = 𝜋𝜋 − �
2𝜋𝜋
3 +

𝜋𝜋
12� = 𝜋𝜋 −

9𝜋𝜋
12 =

3𝜋𝜋
12 =

𝜋𝜋
4 

 

16 

 ؟ نیستند هاي مثلثاتی کدام دو زاویه با هم برابر نسبت 26
𝜋𝜋    درجه                                              ب)   340درجه  و    -20الف) 

6
7𝜋𝜋و    

6
     

 : پاسخ
هاي مثلثاتی دو زاویه برابر باشند، باید آن دو زاویه هم انتها یعنی اختلاف این دو زاویه باید  براي اینکه نسبت 

 باشد. 2𝜋𝜋درجه یا مضرب   360مضرب 
هاي مثلثاتی این دو زاویه با هم برابر هستند. ولی در  است. پس نسبت  360الف اختلاف دو زاویه  در گزینه 

6𝜋𝜋ان برابر  گزینه ب اختلاف دو کم
6

= 𝜋𝜋  .است، در نتیجه هم انتها نیستند 

16 
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cot𝛼𝛼اگر   27 = باشد، حاصل عبارت  1−
sin�𝜋𝜋2+𝛼𝛼�×cot(𝜋𝜋+𝛼𝛼)

(cos(−𝛼𝛼))
+ (sin 75)2 − (cos را بدست  2(15

 آورید. 
 : پاسخ

cosي  با توجه به رابطه  �𝜋𝜋2 − 𝛼𝛼� = sin𝛼𝛼  خواهیم داشتcos 15 = sin . پس با جایگذاري نتیجه  75
 شودمی 

(sin 75)2 − (cos 15)2 = 0 
cos(−𝛼𝛼)هاي کتاب درسی این بخش داریم:  از طرفی با توجه به رابطه  = cos𝛼𝛼 ، 

sin �𝜋𝜋2 + 𝛼𝛼� = cos𝛼𝛼    وcot(𝜋𝜋 + 𝛼𝛼) = cot𝛼𝛼 

خواهیم داشت  
sin�𝜋𝜋2+𝛼𝛼�×cot(𝜋𝜋+𝛼𝛼)

(cos(−𝛼𝛼))
=  cot𝛼𝛼  پس حاصل کل عبارت برابر با .cot𝛼𝛼 :است یعنی 

sin �𝜋𝜋2 + 𝛼𝛼� × cot(𝜋𝜋 + 𝛼𝛼)
(cos(−𝛼𝛼)) + (sin 75)2 − (cos 15)2 = cot𝛼𝛼 = −1 

16 

حاصل عبارت  28
sin5𝜋𝜋

3 −tan
5𝜋𝜋
6

√2 cos3𝜋𝜋
4

 است؟ 3√چند برابر   

 : پاسخ

5𝜋𝜋توانیم  می 
3

2𝜋𝜋را به صورت    − 𝜋𝜋
3

sinشود  بنویسیم. پس نتیجه می   5𝜋𝜋
3

= −sin 𝜋𝜋
3

= −√3
2

. 
5𝜋𝜋توانیم  همچنین می 

6
𝜋𝜋را به صورت    − 𝜋𝜋

6
 شودبنویسیم. پس نتیجه می  

tan
5𝜋𝜋
6 = − tan

𝜋𝜋
6 = −

√3
3  

3𝜋𝜋توانیم  علاوه بر این می 
4

𝜋𝜋را به صورت    − 𝜋𝜋
4

 شود بنویسیم. پس نتیجه می  

cos
3𝜋𝜋
4 = − cos

𝜋𝜋
4 = −

√2
2  

 هم اکنون با جایگذاري مقادیر بالا خواهیم داشت

sin 5𝜋𝜋
3
− tan 5𝜋𝜋

6

√2 cos 3𝜋𝜋
4

=
−√3

2
− �−√3

3 �

√2 �−√2
2 �

=
−√3

6
−1 =

√3
6  

1پس جواب  
6

 است. 

16 

sinاگر   29 36 =  را حساب کنید. cos(−54)باشد، مقدار   0/6
 : پاسخ

cos(−54) = cos(54) = cos(90− 36) = sin 36 = 0/6 

16 

cosحاصل عبارت  30 180 + cos 140 + cos 100 + cos 80 + cos  را بدست آورید. 40

 : پاسخ
−cos(180با توجه به رابطه   𝛼𝛼) = − cos𝛼𝛼  شود نتیجه می 

cos 180 + cos 140 + cos 100 + cos 80 + cos 40 
=  −1 + cos(180− 40) + cos(180− 80) + cos 80 + cos 40 

16 
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= −1 − cos 40− cos 80 + cos 80 + cos 40 = −1 
 یک به یک بودن تابع زیر را بررسی کنید.  31

𝑦𝑦 = sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥 
 : پاسخ

 در این تابع داریم: 
𝑥𝑥 = 0   ⟹  𝑦𝑦 = 1 

 
𝑥𝑥 = 2𝜋𝜋  ⟹ 𝑦𝑦 = 1 

 دهد که تابع یک به یک نیست.و این نشان می 

19 

 نمودار تابع زیر را رسم کنید. 32

𝑦𝑦 = 2 sin(𝑥𝑥 +
𝜋𝜋
6) 

 : پاسخ

 

19 

 تابع زیر را رسم کنید.نمودار  33
𝑦𝑦 = sin 𝑥𝑥 − 2 

 : پاسخ

 

19 
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 توابع مثلثاتی زیر را با نمودارهاي داده شده نظیر کنید.  34

 
 : پاسخ

 

19 

 نمودار تابع مثلثاتی زیر را در یک دوره تناوب رسم کنید.  35
𝑦𝑦 = 3 cos 𝑥𝑥 

 : پاسخ

 

19 

 دوره تناوب تابع مثلثاتی زیر را بدست آورید.  36

𝑦𝑦 =
cos 𝑥𝑥

5  
 : پاسخ

شود، پس تابع مورد نظر در  تکرار می 2𝜋𝜋  هایی به طولبا توجه به اینکه نمودار تابع کسینوس در فاصله
  رادیان است. 2𝜋𝜋 شود. یعنی دوره تناوب این تابع برابر با  تکرار می 2𝜋𝜋 هایی به طول فاصله

19 

 دوره تناوب تابع مثلثاتی زیر را بدست آورید.  37
𝑦𝑦 = 2 sin 2𝑥𝑥 

 : پاسخ

19 
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-شود، پس تابع مورد نظر در فاصلهتکرار می 2𝜋𝜋  هایی به طولبا توجه به اینکه نمودار تابع سینوس در فاصله
 رادیان است.  πشود. یعنی دوره تناوب این تابع برابر با تکرار می πایی به طول ه
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