
۷ فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله 
۷ درسنامۀ ۱: مجموعه های متناهی و نامتناهی 

۱۱  ـشمارش تعداد عضو های مجموعه  درسنامۀ ۲: متمم یک مجموعه 

۱۶ درسنامۀ ۳: الگو و دنباله 

۲۲ درسنامۀ ۴: دنبالۀ حسابی 

۲۵ درسنامۀ ۵: دنبالۀ هندسی 

۳۰ آزمون جمع بندی فصل اول 

۳۱ پاسخ نامۀ تشریحی 

۳۸ پاسخ آزمون جمع بندی فصل اول 

۴۰ فصل دوم: مثلثات 
۴۰ درسنامۀ ۱: نسبت های مثلثاتی 

۴۶ درسنامۀ ۲: دایرۀ مثلثاتی 

۵۲ درسنامۀ ۳: روابط بین نسبت های مثلثاتی 

۵۵ آزمون جمع بندی فصل دوم 

۵۶ پاسخ نامۀ تشریحی 

۶۴ پاسخ آزمون جمع بندی فصل دوم 

۶۵ فصل سوم: توان های گویا و عبارت های جبری 
۶۵ درسنامۀ ۱: ریشه و توان 

۶۸ درسنامۀ ۲: ریشۀ nام 

۷۱ درسنامۀ ۳: توان های گویا 

۷۴ درسنامۀ ۴: عبارت های جبری 
۷۸ درسنامۀ ۵: عبارت های گویا 
۸۲ آزمون جمع بندی فصل سوم 

۸۳ پاسخ نامۀ تشریحی 

۹۰ پاسخ آزمون جمع بندی فصل سوم 

فصل چهارم: معادلات و نامعادلات  ۹۲
۹۲ درسنامۀ ۱: معادلۀ درجه دوم و روش های مختلف حل آن  

۹۸ درسنامۀ ۲: سهمی 

۱۰۴ درسنامۀ ۳: تعیین علامت 

۱۰۷ درسنامۀ ۴: حل نامعادله 
۱۱۴ آزمون جمع بندی فصل چهارم 

۱۱۵ پاسخ نامۀ تشریحی 

۱۳۰ پاسخ آزمون جمع بندی فصل چهارم 

۱۳۱ فصل پنجم: تابع 
۱۳۱ درسنامۀ ۱: مفهوم تابع و بازنمایی های آن  

۱۳۴ درسنامۀ ۲: دامنه و برد توابع 

۱۴۰ درسنامۀ ۳: انواع توابع 

۱۴۵ درسنامۀ ۴: انتقال توابع 
۱۴۹ آزمون جمع بندی فصل پنجم 

۱۵۰ پاسخ نامۀ تشریحی 

۱۵۹ پاسخ آزمون جمع بندی فصل پنجم 

فصل ششم: شمارش، بدون شمردن  ۱۶۰
۱۶۰ درسنامۀ ۱: شمارش 

۱۶۵ درسنامۀ ۲: جایگشت 

۱۷۰ درسنامۀ ۳: ترکیب 
۱۷۷ آزمون جمع بندی فصل ششم 

۱۷۸ پاسخ نامۀ تشریحی 

۱۸۴ پاسخ آزمون جمع بندی فصل ششم 

شماره صفحۀ امتحان            شماره صفحۀ پاسخ  
۲۱۰   ۲۰۸ امتحان شمارۀ (۱): نمونه امتحان نیم سال اول 
۲۱۴   ۲۱۲ امتحان شمارۀ (۲): نمونه امتحان نیم سال اول 
۲۱۸   ۲۱۶ امتحان شمارۀ (۳): نمونه امتحان نیم سال دوم 
۲۲۲   ۲۲۰ امتحان شمارۀ (۴): نمونه امتحان نیم سال دوم 
۲۲۶   ۲۲۴ امتحان شمارۀ (۵): نمونه امتحان نیم سال دوم 
۲۳۰   ۲۲۸ امتحان شمارۀ (۶): نمونه امتحان نیم سال دوم  

فصل هفتم: آمار و احتمال  ۱۸۵
۱۸۵ درسنامۀ ۱: تعریف های مقدماتی احتمال 

۱۹۰ درسنامۀ ۲: احتمال یا اندازه گیری شانس 

۱۹۶ درسنامۀ ۳: مقدمه ای بر علم آمار، جامعه و نمونه، متغیر و انواع آن 
۲۰۱ آزمون جمع بندی فصل هفتم 

۲۰۲ پاسخ نامۀ تشریحی 

۲۰۷ پاسخ آزمون جمع بندی فصل هفتم 



و ضلع های  زاويه ها  بين  رابطه ای  بررسی  رياضيات،  از  اين شاخه  است. موضوع  اندازه گيری  و  مثلث  معنی  به  يونانی  كلمۀ  دو  از  تركيبی  مثلثات 
يک مثلث است. يكی از كاربردهای اين علم، اندازه گيری فاصله به صورت غيرمستقيم (بدون مترکردن!) است. مثلثات در علوم مهندسی، فيزيک، 

نقشه برداری، دريانوردی، نجوم و ... مورد استفاده قرار می گيرد.

A را به صورت زير تعريف می كنيم: ABC را در نظر بگيريد. نسبت های مثلثاتی سينوس، كسينوس، تانژانت و كتانژانت زاويۀ حادۀ مثلث قائم الزاويۀ 

sinA A BC
AC

 = =
¾M ®MI£¶ Í±ò

oU»
cosA A AB

AC
 = =

¾M n»I\¶ Í±ò
oU»

tanA A
A

BC
AB

 = =
¾M ®MI£¶ Í±ò
¾M n»I\¶ Í±ò

cot
tan

A
A

A
A

AB
BC





= = =1 ¾M n»I\¶ Í±ò
¾M ®MI£¶ Í±ò

 
 

A است. A، معکوس نسبت تانژانت زاويۀ  نسبت کتانژانت زاويۀ
 . cosq sinq يا q و ... نمايش می دهيم، مثلاً در شکل مقابل می نويسيم ،a  معمولاً زاويه ها را با حروف يونانی

) ثابت بوده و ربطی به مثلث قائم الزاويۀ رسم شده ندارد. sin 30° a (مثلاً  نسبت های مثلثاتی برای زاويۀ مشخص

C را به دست آوريد. A و  در شكل مقابل نسبت های مثلثاتی زاويه های

 
AB داريم؛ بنابراين بهتر است ابتدا با قضيۀ فيثاغورس آن را به دست آوريم:   برای به دست آوردن برخی از نسبت ها، نياز به طول ضلع
AB BC AC AB AB2 2 2 2

9 25 4+ = Þ + = Þ =  

sin ,cos , tanA A BC
AC

A A AB
AC

A = = = = = =¾M ®MI£¶
oU»

¾M n»I\¶
oU»

3

5

4

5

 



= = = = =A
A

BC
AB

A
A
A
A

¾M ®MI£¶
¾M n»I\¶

¾M n»I\¶
¾M ®M

3

4

1,cot
tan II£¶

=4
3

sin ,cos , tanC C AB
AC

C C BC
AC

C = = = = = =¾M ®MI£¶
oU»

¾M n»I\¶
oU»

4

5

3

5

 = = = = =C
C

AB
BC

C
C

C
C

¾M ®MI£¶
¾M n»I\¶

¾M n»I\¶
¾M ®MI

4

3

1,cot
tan ££¶

= 3
4

 

. cos = 4

5
sin يا = 3

5
 مورد داشتيم نوشته

 sin = 3

5
ديگه عبارت  به  می کنن.  پيدا  معنی   ،A مثل  زاويه  يه  کنار  در  مثلثاتی  نسبت های  ندارن.  معنی  خود  خودی  به  مثلثاتی  نسبت های  ببين 

می کنن.  پيدا  معنی  هم،  کنار  در  اون ها  و  کنی  جدا  رو   A و   sin نمی تونی  sinA عبارت تو  می شه؟   3
5

زاويه کدوم  سينوس  نداره!  معنی 
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3 است. 
5

20 سانتی متر و سينوس يكی از زاويه های حادۀ آن  طول وتر يک مثلث قائم الزاويه
محيط مثلث را به دست آوريد.

 
q را زاويه ای می گيريم  20، رسم كرده و  در اين فصل هر جا لازم شد، يک شكل بكشيد. يک مثلث قائم الزاويه با وتری به طول 

sinq = = Þ = Þ =
®MI£¶

oU»
BC
AC

BC BC3

5 20
12 sinq باشد. حالا:  = 3

5
كه

AB را نيز به دست آوريم: با استفاده از قضيۀ فيثاغورس می توانيم طول ضلع
 AB BC AC AB AB AB2 2 2 2 2 2 2

12 20 256 16+ = Þ + = Þ = Þ =  
W±X¶ ôÃd¶ = + + = + + =AB BC AC 16 12 20 48 بنابراين محيط مثلث می شود: 

45
 نسبت هاى زاوية

 Æ ÆA C= = 45 مثلث قائم الزاويه ای كه طول ضلع های قائمۀ آن1 است، رسم می كنيم. چون مثلث متساوی الساقين است،
AC به دست می آيد.  = 2 خواهد بود. با استفاده از قضيۀ فيثاغورس

45 را به دست می آوريم:  حالا نسبت های زاويۀ

cot
tan

45
1

45

1




= =tan45 1
 = =BC
ABcos45 1

2

2

2

 = = =AB
AC

sin45 1

2

2

2

 = = =BC
AC

45 به دست آمد، آن ها را به خوبی به خاطر بسپاريد. نسبت های زاويۀ

6 »0 30
 نسبت هاى

، بر خطAB، عمود می كنيم تا مثلث  ÆC 60 است. از زاويه مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع2 رسم می كنيم. همۀ زاويه ها برابر
قائم الزاويه تشكيل شود (چون نسبت هارو تو مثلث قائم الزاويه تعريف کرديم نه هر مثلثی). چون مثلث متساوی الاضلاع است، ارتفاع 
 CH = 3 AH خواهد بود. با استفاده از فيثاغورس نيز ACHÆ و1= = 30رسم شده، نيمساز و ميانه هم هست، پس

30 به راحتی محاسبه می شوند: به دست می آيد. حالا نسبت های زاويه های60 و

cot60 1

3

3

3

 = = =AH
CH

tan60 3
 = =CH
AH

cos60 1

2

 = =AH
ACsin60 3

2

 = =CH
AC

cot
tan

30
1

30

3




= =tan30 1

3

3

3

 = = =AH
CH

cos30 3

2

 = =CH
AC

sin30 1

2

 = =AH
AC

جدول مقابل را به خاطر بسپاريد:
بشود    90 زاويه دو  جمع  اگر  کلی  حالت  در   . sin cos45 45

 = يا  sin cos30 60
 =  

است،  30 60 90
  + = چون مثلاً  می شود.  برابر  ديگری  کسينوس  با  يکی  سينوس  باشند)،  (متمم 

. sin cos20 70
 = sin يا cos30 60

 =

قائم الزاويه،  مثلث  در   30 زاويۀ به  روبه رو  است، ضلع   sin 30 1

2

 = = ®MI£¶
oU»

به اين که  توجه  با   
همواره نصف وتر است.

60 می سازد را به ديواری تكيه داده ايم.  متری كه با زمين زاويۀ 6  نردبانی
) چه قدر است؟ )AB الف) فاصلۀ پای نردبان از ديوار

) بالا رفته ايم؟  )BC ب) اگر از نردبان بالا برويم، تا چه ارتفاعی از ديوار
A است؛  AB ضلع مجاور به زاويۀ AB، نسبت مثلثاتی مناسب را می نويسيم.   برای به دست آوردن
 cos60 1

2 6
3

 = Þ = Þ =AB
AC

AB AB پس از نسبت كسينوس استفاده می كنيم: 

A است، پس می توانيم از سينوس يا تانژانت استفاده كنيم: BC ضلع مقابل به زاويۀ

sin60 3

2 6
6

3

2
3 3

 = Þ = Þ = =BC
AC

BC BC  

30 45 60

1

2

2

2

3

2

3

2

2

2

1

2

3

3
1 3

3 1
3

3

  

sin

cos

tan

cot
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30 و طول جادۀ  45 و  يک جادۀ كوهستانی شبيه شكل زير است. زاويۀ جادۀ سربالايی و سرپايينی با سطح زمين به ترتيب
12 كيلومتر است. سرپايينی

الف) ارتفاع قله را به دست آوريد.
ب) طول جادۀ سربالايی را به دست آوريد.

A چه قدر است؟  B و پ) طول تونل احداث شده بين دو نقطۀ
 BHCعمود می كنيم. از مثلث AB C بر  ابتدا يک مثلث به صورت زير رسم می كنيم. برای اين كه مثلث قائم الزاويه درست كنيم، از

شروع می كنيم. چون يک ضلع و يک زاويۀ آن داده شده است:

  sin30 1

2 12
6

 = Þ = Þ =CH
BC

CH CH (¾±¤  ÌIÿUnH)  

 sin45 2

2

6 12

2

2

2

12
2

2
6 2

 = Þ = Þ = ´ = =CH
AC AC

AC طول جادۀ سربالايی  

BH را به دست می آوريم: AH و AB، پس طول AH HB= +

 
BHC BH

BC
BH BH

AHC CH
AH AH

D

D

: cos

: tan

30
3

2 12
12

3

2
6 3

45 1
6





= Þ = Þ = =

= Þ = Þ AAH
AB

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = +

6

6 6 3  

2 را به دست آوريد. 30
45

2
45

2sin tan cos



++ ++ == A  حاصل

 .2 30 2
1

2
1sin  = ´ = 2 ضرب می كنيم، پس:  sin30 را به دست آورده و در 2 يعنی ابتدا 30sin 

. tan45
2

1

2



= 2 تقسيم می كنيم، يعنی:  tan45 را نوشته و حاصل را بر tan45 يعنی ابتدا
2



، بنابراين: cos ( )2 2
45

2

2

2

4

1

2

 = = = ، يعنی حاصلcos45 را به توان2 می رسانيم، يعنی:  (cos )45
2 cos2 يعنی 45

A = + + =1
1

2

1

2
2  

. cos (cos )2 2q q= توجه داريد كه توان دوم كجا گذاشته می شود. در حالت كلی:

1 سانتی متر در فاصلۀ ۱ متری از يک تير چراغ برق به ارتفاع ۳ متر  8/  شخصی با قد
ايستاده است. طول سايۀ اين شخص چه قدر است؟

 tan /q = ¢ =HH
CH CH

1 8  وضعيت اوليه شخص به صورت مقابل است:                

tanq = =
+

AB
AC CH

3

1
 

1 8 3

1
1 8 1 8 3 1 8 1 2

18

12

3

2

/ / / / /
CH CH

CH CH CH CH=
+

Þ + = Þ = Þ = =  

.S BH AC
ABC =

´
= ´ÌIÿUnH ½køI¤

2 2
مثلثABC را در نظر بگيريد. می دانيم

BH. با جای گذاری در رابطۀ بالا داريم:  AB= sinq ، پس sinq = BH
AB

از طرفی

W±X¶ SeIv¶ (Í±ò »j Joò ) ( )®ÅIe Í±ò »j ¸ÃM á¾Ä»Hp t¼¹Ãw= ´ =1

2

1

2
((AB)(AC)sinq

S ABs AC AB ACABC = = ´ ´( in )( ) sinq q
2

1

2
                                                

q منفرجه باشد هم کار می کند، چون جلوتر نشان می دهيم دو زاويۀ مکمل، سينوس های برابر دارند.  اين رابطه وقتی زاويۀ

ta

ta

1 8/1 8/1 8

CH
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sin به دست می آيد. مساحت مثلث مقابل را بيابيد. /75 0 96
� �  با استفاده از ماشين حساب

 
 S = ´ ´ ´ = ´ =1

2
3 4 75 6 0 96 5 76sin / /  

 محوطۀ گلكاری شده ای به شكل مثلث، بين چند پياده رو ساخته شده است. 
2 بگيريد.) 5/ 6 را تقريباً مساحت محوطه را به دست آوريد. (

 

HC را به دست آوريم، طول ضلعBC به دست می آيد. سپس می توانيم از رابطۀ مساحت  BH و  شكل زير را رسم می كنيم. اگر
استفاده كنيم:  cos45 2

2 4

4 2

2
2 2

 = Þ = Þ = =BH
AB

BH BH  

cos30 3

2 6

6 3

2
3 3

 = Þ = Þ = =HC
AC

HC HC  

BC. حالا: BH HC= + = +2 2 3 3 پس:
S AB BCABC = ´ ´ = ´ ´ + ´ = + = + +1

2
45

1

2
4 2 2 3 3

2

2
2 2 2 3 3 4 3 6 4 3 2 5sin ( ) ( ) ( / )� � ==11 5/ ÍMo¶  oT¶  

sin105 در مسئله داده شده بود، می توانستيم از اين راه نيز مساحت   S. اگر  AB ACABC = 1

2
105( ) ( )sin بنابراين ÆA =105 

مثلث را به دست آوريم.

را  پاره خط ها را می خواهند. نسبت مثلثاتی مناسب  دارای زوايای معروف است به شما می دهند و طول  يک شكل كه معمولاً   
بنويسيد و آن ها را به دست آوريد.

 سؤال های ۱ و ۲ و ۱۰ تا ۲۵ و ۳۴
 نسبت های مثلثاتی زوايای معروف را به خاطر داشته باشيد. يک عبارت برحسب آن ها داده می شود و شما بايد حاصل آن را به دست آوريد.

 سؤال های ۳ تا ۹ 
sinq دارد) استفاده كنيد.  مساحت مثلث يا شكلی كه چندتا مثلث در آن ايجاد می شود، خواسته می شود كه بايد از فرمول مساحت مثلث (�ه

 سؤال های ۲۶ تا ۳۳ 

(مشابه تمرين کتاب درسی)  در هر شكل، جای خالی را تكميل كنيد. 

 -۱

sin cos
tan cot

qq qq
qq qq

== ==
== ==
 

 

 -۲
sin cos
tan cot

qq qq
qq qq

== ==
== ==
 

 

 درستی يا نادرستی هر عبارت را مشخص كنيد.
۳ -sin cos20 70

 ==  ۴ --- ==sin2 30 1

4

  
۵ -(tan )sin cos45 30 60

  ==  
(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)  حاصل عبارت های زير را به دست آوريد. 

۶ -sin cos sin cos60 30 30 60
   ++  ۷ -tan cot sin cos30 30 30 30

2 2   ++ ++  

۸ -1 2 30
30

2

4
2

-- ++sin cos




 ۹ -tan tan
tan tan
60 30

1 60 30

 

 

--
++

 

 سؤال های ۱ و ۲ و ۱۰ تا ۲۵ و ۳۴

 سؤال های  سؤال های ۳۳ تا  تا ۹۹

 سؤال های ۲۶ تا ۳۳
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(برگرفته از امتحانات مدارس کشور) x را به دست آوريد.  y و ، z ، t  در هر شكل

۱۰ -۱۱ -

۱۲ -۱۳ -

۱۴ -۱۵ -
sin /

cos /

tan /

37 0 6

37 0 8

52 1 28

�

�

�

�

�

�

      

(مشابه تمرين کتاب درسی)- ۱۶   . BCAB
FE
AE

MN
AN== == در شكل مقابل نشان دهيد

 

100 متر باشد، ارتفاع - ۱۷ فردی مطابق شكل بادبادكی را به هوا فرستاده است. اگر طول نخ بادبادک
(مشابه تمرين کتاب درسی) بادبادک از زمين، چه قدر است؟ 

 

 

60 نسبت به سطح - ۱۸ 2000 متری در حال پرواز است. اين هواپيما با زاويۀ هواپيمايی در ارتفاع
می كند؟  طی  را  مسيری  چه  زمين  سطح  به  رسيدن  تا  هواپيما  اين  می كند.  فرود  به  شروع  افق، 
(مشابه تمرين کتاب درسی) 3 بگيريد.)  1 7 / )

 

خانه ای به صورت مقابل ساخته شده است.- ۱۹
الف) زاويه ای كه شيروانی با سطح افق می سازد، چه قدر است؟

 ب) نوک شيروانی چه ارتفاعی از سطح زمين دارد؟
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دو - ۲۰ از  بايد  سرسره،  يک  بالای  به  رسيدن  برای 
پلكان به شكل مقابل عبور كرد. طول و ارتفاع سرسره 

(sin / )25 0 42
� � چه قدر است؟

 

محيط و مساحت ذوزنقۀ مقابل را به دست آوريد.- ۲۱

 

فردی - ۲۲ است.  متر   5 روز از  در ساعتی  تبليغاتی  تابلوی  يک  سايۀ 
160 در مقابل اين تابلو در همان ساعت از روز قرار می گيرد.  cm با قد
1 متر باشد، ارتفاع تابلوی تبليغاتی چه قدر است؟ اگر طول سايۀ اين فرد 
(مشابه تمرين کتاب درسی)  

 

ضلع - ۲۳  b) كنيد.  مشخص  را   A زاويۀ  مثلثاتی  نسبت های  ساير  باشد،   b == 6 و  cosA == 2

3
اگر  ، (Æ )B == 90

  ABC قائم الزاويۀ  مثلث  در   
(برگرفته از امتحانات مدارس کشور) روبه روی زاويۀ B است.) 

يک بالن اطلاع رسانی توسط دو طناب به زمين بسته شده است. - ۲۴
طول يكی از طناب ها ۳۰ متر است. طول طناب دوم را به دست آوريد.

(sin / )65 0 85
 ==

 

قايقی با چنان فاصله ای نسبت به فانوس دريايی ايستاده است كه - ۲۵
60 نوک فانوس را مشاهده می كند. اين قايق مقداری از فانوس  با زاويۀ
30
 زاويۀ با  فانوس  نوک  نقطۀ جديد،  در  كه  به طوری  دور می شود 

25 متر باشد، اين قايق حدوداً چند متر  ديده شود. اگر ارتفاع فانوس
( / )3 1 7 به عقب حركت كرده است؟

 

(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)  مساحت هر شكل را به دست آوريد. 

۲۶ - ۲۷ -

۲۸ -  sin /80 0 98
� �  ۲۹ -  a شش ضلعی منتظم به ضلع

۳۰ -۳۱ - 
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5 سانتی متر مربع است. اگر دو ضلع آن ۴ و ۵ باشد، كوچک ترين زاويۀ بين دو ضلع را به دست آوريد.- ۳۲ 2  مساحت يک مثلث
(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)  

نشان - ۳۳ بعدی  درس  در  (راهنمايی:  آوريد.  به دست  را  است   60 آن ها بين  زاويۀ  و   12 و آن10  قطر  دو  كه طول  متوازی الاضلاعی  مساحت 
می دهيم، دو زاويۀ مكمل، سينوس های برابر دارند.)

cos نشان دهيد تساوی برقرار است.- ۳۴ sin
sin

tan
2 2

2

2

1
2

B C
C

C++
--

== . با محاسبۀ دو طرف رابطۀ ÆA == 90
 در مثلثABC داريم:

sin30 در هر سه مثلث برابر است.- ۳۵ 30 رسم كنيد و ثابت كنيد الف) سه مثلث قائم الزاويه با يک زاويۀ

70 را با استفاده از نقاله و خط كش به دست آوريد و با اعداد به دست آمده از ماشين حساب مقايسه كنيد. ب) نسبت های مثلثاتی زاويۀ

۳۶ - S AB AC
ABC

DD == 1

2
( )( )sinqq ثابت كنيد

  

نسبت های مثلثاتی را در مثلث و برای زاويه های حاده معرفی كرديم. برای اين كه بتوانيم، نسبت ها را برای هر زاويه ای معرفی كنيم، دايرۀ مثلثاتی 
را تعريف می كنيم.

دايره ای به شعاع يک كه مركز آن روی مبدأ مختصات است را دايرۀ مثلثاتی می گوييم. 
جهت مثبت و منفى مثلثاتى

A) شروع به حركت  P در خلاف جهت عقربه های ساعت (از OA برای زاويه ثابت است. اگر نقطۀ ضلع
P در جهت عقربه های ساعت حركت كند، زاويۀ  كند، زاويۀ مثبتAOP به دست می آيد. اگر نقطۀ

منفی به دست خواهد آمد.

 هر زاويه را روی دايرۀ مثلثاتی رسم كنيد.
420

 ت)  270 پ)  150 ب)  60 الف)
--240 ح)  --180 چ)  --90 ج)  --30 ث)

 360 60 420+ = 

360 روی دايره يكسان است  ، دوباره روی زاويۀ صفر قرار می گيريم، بنابراين نمايش زاويه های0 با 360بعد از يک چرخش 
360 تفاوتی نمی كند. 60 420

  + = 60 با يا نمايش زاويۀ

OPHها عمود می كنيم. در مثلث x P خطی را بر محور q می ناميم. از نقطۀ P نقطۀ دلخواهی روی دايرۀ مثلثاتی بوده و زاويۀ تشكيل شده را x y( , ) فرض كنيد
نسبت های مثلثاتی را می نويسيم:

sinq = = =PH
OP

y y1  cosq = = =OH
OP

x x1  

tanq = =PH
OH

y
x

 cotq = =OH
PH

x
y
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P زاويۀ x y( , ) q در نواحی ديگر دستگاه مختصات هم قرار گيرد، همين تعريف را برای آن ها در نظر می گيريم؛ يعنی اگر نقطۀ اگر
cotq عکس  P و tanq نسبت عرض به طول نقطۀ ، P cosq همان طول نقطۀ ، P sinq همان عرض نقطۀ q را به وجود آورد،

q را به وجود  آورد:  )P که روی دايره قرار دارد، زاويۀ , )2

3

5

3
نسبت تانژانت خواهد بود. مثلاً اگر نقطۀ

sinq = = =P yá¾õ£º Æoø 5

3
 cosq = =P á¾õ£º Ï¼ö 2

3
 

tanq = = =y
x

5

3

2

3

5

2
 cotq = =x

y
2

5
 

محور كسينوس ها
P را  ها را محور كسينوس ها نيز می نامند. در واقع اگر نقطۀ x cosq است؛ به همين دليل محور 2 يا

3
P يعنی x نقطۀ H، همان در مثال بالا نقطۀ

 . ( cos )H = q ها تصوير كنيم، نقطۀ به دست آمده همانcosq خواهد بود x روی محور
محور سينوس ها

 P ها را محور سينوس ها نيز می نامند؛ به عبارت ديگر اگر نقطۀ y sinq است، به همين دليل محور 5 يا

3
P يعنی y نقطۀ Q نيز همان نقطۀ

. ( sin )Q = q sinq خواهد بود ها تصوير كنيم، نقطۀ به دست آمده همان y را روی محور

 اگرq در ساير ربع ها قرار گيرد، ممکن است نسبت ها منفی هم باشند، چون طول و عرض نقاط، ممکن است منفی شوند.

cotq هر عدد حقيقی می توانند باشند. tanq و - اما £ £1 1cosq - و £ £1 1sinq  چون شعاع دايره1 است، برای هر زاويۀq، داريم

. cot cos
sin

, tan sin
cos

q q
q

q q
q

= = =y
x

 

120 است.  )P روی دايرۀ مثلثاتی قرار داشته و زاويۀ ايجاد شده , )--1
2

3

2
 می دانيم نقطۀ

120 را به دست آوريد. نسبت های مثلثاتی زاويۀ
 

sin120 3

2

 = =y   tan120
3

2

1

2

3
 = =

-
= -y

x
 

cos120 1

2

 = = -x   cot120 1

3

3

3

 = = - = -x
y

 

Q می باشد. سؤال مهمی در اين جا وجود دارد. آيا  = =sin120 3

2

 H و = = -cos120 1

2

 توجه داريد كه
120 را به دست آوريد؟ P می توانستيد نسبت های زاويۀ  بدون داشتن مختصات نقطۀ

ها) y P¢ روی محور سينوس ها (محور P و 120 را در دايرۀ مثلثاتی رسم می كنيم. تصوير هر دو نقطۀ 60 و زاويۀ

 cos60 H همان H¢ قرينۀ يكديگرند. H و اما دو نقطۀ  . sin sin120 60
3

2

 = = يكسان است، يعنی

120 از روی  cos120 خواهد بود. به عبارت ديگر نسبت های زاويۀ 1

2

 = - ¢ و لذا = -H 1

2
1 است، پس

2
يعنی

60 به راحتی به دست می آيد. نسبت های زاويۀ

ها يکسان شده و لذا دو زاويه، سينوس های برابر ولی کسينوس های قرينه  y P روی محور  اگر دو زاويه مکمل باشند، تصوير نقطۀ
 . cos cos130 50

 = - sin ولی sin130 50
 = دارند. مثلاً

. cot cot135 45 1
 = - = - tan و tan135 45 1

 = - = -  دو زاويۀ مکمل، تانژانت و کتانژانت های قرينه دارند. مثلاً
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0 به دست می آيد، پس: A باشد، زاويۀ = ( , )1 0  اگر

 sin0 0 = =yA  ، cos0 1
 = =xA ، tan0 0 = =

y
x
A

A
، cot0 1

0

 = =
x
y
A

A
تعريف نشده  

90 به دست می آيد، پس: B باشد، زاويۀ = ( , )0 1  اگر

sin90 1
 = =yB  ,cos90 0

 = =xB ، tan90 1

0

 = =
y
x
B

B
cot90, تعريف نشده 0

 = =
x
y
B

B
 

180 به دست می آيد، پس: C باشد، زاويۀ = -( , )1 0  اگر

 sin180 0
 = =yC ، cos180 1

 = = -xC ، tan180 0
 = =
y
x
C

C
، cot180 = x

y
C

C
تعريف نشده  

270 به دست می آيد، پس: D باشد، زاويۀ = -( , )0 1  اگر

 sin270 1
 = = -yD ، cos270 0

 = =xD  , tan270 = =
y
x
D

D
cot270, تعريف نشده 0

 = =
x
y
D

D
 

) برابر با صفر می شوند. (سعی کن ياد بگيری و هر  , )270 90
   D 180) و کسينوس در نقاطB و C (صفر و A و سينوس در نقاط

موقع خواستی به دست بيار، نه اين که حفظ کنی!)

پس جمع بندی اين شد كه:

 360 270 180 90 0 q (همان صفر درجه)
۰ -1۰۱۰ sinq

۱۰ -1۰۱ cosq

۰ - =1
0

1 ۰تعريف نشده
0
= 0 تعريف نشده

1
0= tanq

- ۰تعريف نشده =1
0

1 ۰تعريف نشده
0
= cotq تعريف نشده

(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)   cos Æ cos Æ cos Æ ?2 2 2A B C++ ++ ==  ، ( )A == °°
90  در مثلث قائم الزاويۀ ABC با زاويۀ

cos بنابراين داريم: Æ sin ÆC B= cos از طرفی B و C متمم هستند، پس ÆA =0  
 

  cos Æ cos Æ cos Æ cos Æ sin Æ2 2 2 2 2
0 1A B C B B+ + = + + =  

، در ربع اول و دوم مثبت است و در ربع سوم و چهارم منفی است،  ( )y ، عرض نقاط sinq = y P باشد، x y( , ) علامت سينوس: اگر مختصات نقطه
sinq عددی منفی است. q در ربع سوم يا چهارم باشد، sinq عددی مثبت و اگر q زاويه ای در ربع اول يا دوم باشد، پس اگر

) در ربع اول و چهارم مثبت و در ربع دوم و سوم منفی است، پسcosq در ربع اول و چهارم مثبت و در ربع  )x علامت کسينوس: طول نقاط
دوم و سوم منفی خواهد بود

cot است،
tan

q
q

= 1 tanq به دست می آيد. ، علامت cosq sinq و tan است، پس از ضرب علامت های sin
cos

q q
q

= علامت تانژانت و کتانژانت: 

tanq فرقی نمی كند.  بنابراين علامتcotq با علامت

ربع چهارم
x >> 0 y و << 0

ربع سوم
x y, << 0

ربع دوم
x << 0 y و >> 0

ربع اول
x y, >> 0

--++sinqq
+--+cosqq
-+-+tanqq
-+-+cotqq
¯

فقط كسينوس مثبت
¯

تانژانت و كتانژانت مثبت
¯

فقط سينوس مثبت
¯

همه مثبت

ربع چهارم
x >>>>> 0 y و <<<<< 0

ربع سوم
x yx y,x y <<<<< 0

ربع دوم
x <<<<< 0 y و >>>>> 0

ربع اول
x yx y,x y >>>>> 0
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1395 را مشخص كنيد.  علامت نسبت های مثلثاتی، زاويۀ

 1395 3 360 315= +( )
®¶I¨ n»j 3


1395 بر360 داريم:  360 كه چرخش كنيم، برمی گرديم سر جای اول. با تقسيم  هر
 cosq >0 q باشد، =1395 315 از صفر طی می كنيم، پس در ربع چهارم قرار می گيريم، پس اگر دور كامل را كنار می گذاريم و 3

و ساير نسبت ها منفی هستند.

qq در كدام ربع قرار دارد؟ . cotqq << 0 sin و tanqq qq >> 0 qq زاويه ای است كه
cotq است،  <0 بنابراينq می تواند در ربع اول يا چهارم باشد. tanq هم علامت هستند،  sinq و sin يعنی tanq q >0

q بايد در ربع چهارم باشد. پسq در ربع دوم يا چهارم است. برای اين كه هر دو شرط برقرار گردد،

اگر يكی از نسبت ها داده شده باشد، می توان ساير نسبت ها را از روی آن به دست آورد. با استفاده از قضيۀ فيثاغورس داريم:
y است. = sinq x و = cosq . از طرفی x y2 2

1+ =
حالا با داشتن يكی از نسبت های سينوس يا كسينوس و قراردادن در اين رابطه و توجه به علامت نسبت ها، می توان 

ساير نسبت ها را به دست آورد. به مثال زير توجه كنيد:

 P نقطۀ qq و مختصات  باشد، ساير نسبت های مثلثاتی زاويۀ qq در ربع چهارم  cosqq و == 2

7
اگر  

روی دايره را به دست آوريد.

 

 cosq = = Þ + = Þ + = Þ = Þ = ± = ±x x y y y y2

7
1

4

49
1

45

49

45

49

3 5

7

2 2 2 2  

 P x y P( , ) ( , )= -2

7

3 5

7
. حالا sinq = = -y 3 5

7
y قابل قبول است، پس چونq در ربع چهارم قرار دارد،  مقدار منفی برای

به دست می آيد.

tanq = =

-

= -y
x

3 5

7

2

7

3

2
5 cotq و = =

-
= -x

y

2

7

3 5

7

2

3 5

از طرفی: 

qq در ربع سوم باشد، ساير نسبت ها را به دست آوريد. tanqq و == 3

4
 اگر

 tanq = Þ = Þ = Þ =y
x

y
x

x y x y3

4
3 4

4

3
، اما برای ساير نسبت ها:   cot

tan
q

q
= =1 4

3

 x y y y y y y y y2 2 2 2 2 2 2 2
1

4

3
1

16

9
1

25

9
1

9

25

9

25

3

5
+ = Þ + = Þ + = Þ = Þ = Þ = ± = ±( )  

نقطۀ . مختصات  cos ( )q = = - = -x 4

3

3

5

4

5
و  y = = -sinq 3

5
است، پس قابل  قبول   y است، جواب0> ربع سوم  در   qچون

، به دست می آيد. P x y( , ) ( , )= - -4

5

3

5

.mAB = -
-

3 1

4 2
y در نظر بگيريد. شيب اين خط برابر1 است، چون x= B را روی خط1- =

é

ë
ê

ù

û
ú

4

3
A و =

é

ë
ê

ù

û
ú
2

1
نقاط

ôi KÃ{ IÀïÆoø ®òIÿU
IÀïÏ¼ö ®òIÿU= =m   

tana با شيب خطAB برابر است. طبق قضيۀ خطوط موازی  ؛ به عبارت ديگر tana = BH
AH

AH است. هم چنين = -4 2 BH و = -3 1

. در حالت كلی داريم: tana a= = Þ =ôi KÃ{ 1 45
پس ، ÆO1 = a و مورب

 a tana خواهد بود. اگر a باشد، شيب خط برابر با ها برابر x اگر زاويۀ بين يک خط و جهت مثبت محور
ôi KÃ{ = =m tana tana منفی خواهد بود.  زاويۀ منفرجه باشد، شيب خط يا همان 
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ها را با كدام زاويه قطع می كند؟ x 3 محور 3 1y x-- ==  خط
 3 3 1

3

3

1

3
y x y x- = Þ = +  ابتدا معادلۀ خط را استاندارد می كنيم تا شيب خط به دست آيد: 

a خواهد بود. = 30
 tana و در نتيجه = 3

3 3 است، پس
3 شيب خط برابر

 معادلۀ خط مقابل را بنويسيد.

 

3- است، بنابراين معادلۀ خط = شيب خط و عرض از مبدأ آن  =tana 3 a به دست می آيد. = 60
پس ، ÆO

1
60= 

y خواهد بود. x= -3 3

) سينوس و كسينوس و ساير نسبت ها به دست می آيد.  , )x yP P  يک نقطه روی دايرۀ مثلثاتی داده می شود. از روی مختصات آن
( yP = sinq xP و = cosq (يادتان هست كه

 سؤال های ۴۷ تا ۵۴ 
 يک رابطۀ مثلثاتی داده می شود و علامتq خواسته می شود. با توجه به علامت نسبت ها در ربع های مختلف علامتq به دست می آيد.

 سؤال های ۳۷ تا ۴۶ 
tana داده شده و مجهولی در معادلۀ خط  tana معادلۀ خط از شما خواسته می شود يا اين كه  با توجه به برابری شيب خط و

m قرار دهيد. = tana وجود دارد. در همۀ آن ها كافی است
 سؤال های ۶۷ تا ۷۷ و ۸۱

 با توجه به محورهای سينوس و كسينوس مقايسۀ نسبت ها از شما خواسته می شود.
 سؤال های ۵۵ تا ۶۶ و ۷۸ و ۸۲ و ۸۳

 در جای خالی عبارت های مناسب قرار دهيد. 
cosqq مثبت است.- ۳۷ qq زاويه ای در ربع ................ و ................ باشد، اگر
۳۸ -tan180� ��== �sin270 و ��== ، cos90� ��==

۳۹ -. cosqq == sinqq و == ) نقطه ای روی دايرۀ مثلثاتی باشد، , )-- 1

7

48

7
اگر

 درستی يا نادرستی هر عبارت را مشخص كنيد. 
۴۰ -0 1

2££ ££sin qq
۴۱ -cosqq >> 0 sinqq و << 0 90 آن گاه 180

 << <<qq اگر
۴۲ -. x y2 2

0++ == P نقطه ای روی دايرۀ مثلثاتی باشد، x y( , ) اگر
زاويه های داده شده را روی دايرۀ مثلثاتی رسم كنيد.- ۴۳

225
 770الف) 

 30--ب)  پ) 
--120 300--ت)  90--ث)  ج) 

qq در كدام ربع قرار دارد و سپس علامت نسبت های مثلثاتی را برای آن زاويه بيابيد.- ۴۴ مشخص كنيد زاويۀ
--62 ت)   --240 پ)   313 ب)   127 الف) 
--270 ح)   540 چ)   --730 ج)   2000 ث) 

tanqq خواهد بود؟- ۴۵ << 0 sinqq و >> 0 در كدام ربع مثلثاتی
tanqq است؟- ۴۶ << 0 sin ولی cotqq qq >> 0 در كدام ربع مثلثاتی

(مشابه تمرين کتاب درسی) P روی دايرۀ مثلثاتی قرار دارد. نسبت های مثلثاتی زاويۀ به دست آمده را مشخص كنيد.   در هر قسمت، نقطۀ

۴۷ -P( , )5

5

2 5

5
--۴۸ -P( , )-- 24

25

7

25

(برگرفته از امتحانات مدارس کشور) qq در كدام ربع قرار دارد، ساير نسبت ها را به دست آوريد.   در هر قسمت، با توجه به نسبت داده شده و اين كه

۴۹ -cos ( )qq qq== 4

5
Ï»H ÍMn nj۵۰ -cos / ( )qq qq== --0 6 ³»j ÍMn nj

 سؤال های ۴۷ تا ۵۴

 سؤال های ۳۷ تا ۴۶

 سؤال های ۶۷ تا ۷۷ و ۸۱

و ۸۳  سؤال های ۵۵ تا ۶۶ و ۷۸ و ۸۲



۵۵

ت
لثا
: مث
وم
ل د

ص
 ف

سؤالات آزمون جمع بندی فصل دوم، منتخب سؤالات امتحانی مدارس برتر كشور است.

نمرهKheilisabz.omمدت امتحان: ۶۰ دقيقهرشته: تجربی و رياضیآزمون جمع بندی فصل دومرديف

۱جای خالی را با عبارت های مناسب تكميل كنيد. ۱

 sinqq == ) روی دايرۀ مثلثاتی باشد، ............... , )-- 1

7

4 3

7
الف) اگر نقطۀ

qq در ربع ............... است. sinqq باشد، << 0 cos و tan2
0qq qq >> ب) اگر

 (sin cos )qq qq++ ==2 sin باشد، ............... cosqq qq == 1

3
پ) اگر

y با جهت مثبت محور xها برابر ............... است. x b== ++3 ت) زاويۀ خط

در شكل مقابل طول AB را بيابيد. ۲

 

۱/۵

0 است. مساحت مثلث را به دست آوريد.۳ 8/ ۱/۵مثلث قائم الزاويه ای با وتر ۱۰ داريم كه در آن كسينوس يک زاويۀ حاده

)P روی دايرۀ مثلثاتی قرار دارد. نسبت های مثلثاتی زاويۀ به دست آمده را مشخص كنيد.۴ , )1

7

6

7
۱/۵می دانيم نقطۀ

2 را به دست آوريد.۵ 3
2-- sin x۰/۵حداقل و حداكثر عبارت

sinaa باشد، حدود تغييرات m را بيابيد.۶ == --1 3

4

m 30 و 120
 << <<aa ۱اگر

، ساير نسبت های مثلثاتی را بيابيد.۷ cos x == --3
5

x زاويه ای در ناحيۀ دوم باشد و ۱اگر

135 بسازد.۸ ۱معادلۀ خطی بنويسيد كه محور عرض ها را در ۲ قطع كند و با جهت مثبت محور xها زاويۀ

مقدار عددی عبارت زير را بيابيد.۹

 tan
tan

cot
cot

2

2

2

2
1 1

x
x

x
x++

++
++

 

۱

۱۰جمع نمرات



۵۶

ى 1
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ام 
رس

ن و د
ى م

اها
جر

ما

به  را  فيثاغورس، طول ضلع مجهول  با قضيۀ  ابتدا  در همۀ شكل ها،   
x طول ضلع است، فقط جواب مثبت قبول است.) دست می آوريم. (چون

۱ -  6 8 100 10
2 2 2 2+ = Þ = Þ =x x x

sin , cos

tan , cot

q q

q q

= = = =

= =

®MI£¶
oU»

n»I\¶
oU»

®MI£¶
n»I\¶

6

10

8

10

6

8
== =n»I\¶

®MI£¶
8

6

۲ -  x x x2 2 2 2
5 13 169 25 144 12+ = Þ = - = Þ =  

sin , cos

tan , co

q q

q

= = = =

= =

®MI£¶
oU»

n»I\¶
oU»

®MI£¶
n»I\¶

12

13

5

13

12

5
tt

tan
q

q
= =1 5

12

 

 

70 متمم اند.- ۳ درست است؛ چون20 و
۴ -- = - = -sin ( )2 2

30
1

2

1

4

 نادرست است؛ 
tan45؛ پس درست است. (هر دو طرف برابر- ۵ 1

 = درست است،
1 می شود.)

2

۶ -  sin cos sin cos60 30 30 60
   +  

= ´ + ´ = + =( ) ( )3

2

3

2

1

2

1

2

3

4

1

4
1  

۷ -  tan cot sin cos30 30 30 30
2 2   + +  

= ´ + + = + =

+

( ) ( ) ( )3

3
3

1

2

3

2
1 1 2

1

2 2

1

4

3

4

� �� �� � ��� ���
 

۸ -  
1 2 30

30

2
1 2

1

2

3

2

2

4
2

4

2

- + = - +sin cos ( )
( )





 

= - ´ + = - + = =1 2
1

16

3

4

2
1

1

8

3

8

10

8

5

4
( )  

۹ - 
tan tan
tan tan ( )

60 30

1 60 30

3
3

3

1 3
3

3

3 3 3

3

1 1

 

 

-
+

=
-

+ ´
=

-

+

 

= =
´

=

2 3

3

2

2 3

2 3

3

3
 

۱۰ - sin45
8

2

2 8

8 2

2
4 2

 = Þ = Þ = =x x x   

tan45 1 4 2
 = Þ = Þ = Þ =x
y

x
y

y x y  

۱۱ -sin30
3

1

2 3
2 3

 =
+

Þ =
+

Þ = +x
x

x
x

x x  

  Þ = =
+

Þ = Þ = =x y
x

y y3 30
3

3

2 6
6

3

2
3 3, cos   

q را به دست می آوريم:- ۱۲ ابتدا زاويۀ
 

tan cosq q q= = Þ = Þ = Þ = Þ =3
3 60

10

1

2 10
5

x
x

x x x

۱۳ -ACD
x

x
D
: tan60 3

15 3
15

 = Þ = Þ =
®MI£¶
n»I\¶

 

 ABC y
x

y y
D
:tan30 3

3 15

15 3

3
5 3

= = Þ = Þ = =®MI£¶
n»I\¶

 

 
Æ Æ sinO O t

t t

ODC
1 2

90 60
15 3

3

2 15 3

45

2

= = ¾ ®¾¾ =

Þ = Þ =

 

D

 

 

ODC z

z

z

D
: cos60

15 3

1

2 15 3

15 3

2

 =

Þ =

Þ =

 

 

۱۴ -ABC
AC AC

AC
D
: sin30 1 1

2

1
2

 = Þ = Þ =  
Þ =AF 7   

 ABC x x
x

x

D
: tan 30 1 3

3

1 3

3

3

 = Þ = ¾ ®¾¾¾ =

Þ =

t¼§÷¶

 AEF z
AF

z

z

D
: sin

/

30

1

2 7

7

2
3 5

 =

Þ =

Þ = =
 

 
AEF z

AE AE

AE

D
: tan /

/ /

30
3

3

3 5

10 5

3

3

3

3 5 3

 = Þ =

Þ = ´ =
 

 AE x y y y= + Þ = + Þ =3 5 3 3 2 5 3/ /  
۱۵ -

ABC
y y

y
D
:sin /

/
37

10
0 6

10 10

0 6

100

6

50

3

 = Þ = Þ = = =  

  
ABC x

y
x x

D
:cos

/

37

0 8
50

3

8

10

50

3

40

3

 =

Þ = Þ = ´ =

 
BDC y

z z

z

D
: tan /

/

52 1 28

50

3

50

3

1 28

50

3

128

100

5000

384
13

�

�

= Þ =

Þ = = =
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كافی است ثابت كنيم دو مثلث ABC و AFE متشابه اند، بعد تناسب - ۱۶
؛ پس Æ ÆB E= = 90 اضلاع را بنويسيم. خبÆA كه مشترک است. بعد

ABC (ترتيب رأس ها رو به صورتی که با هم مساوين بنويس تا  AEF
D D

@

نسبت اضلاع رو راحت بنويسی)؛ حالا:

 ABC AEF AB
AE

BC
EF

BC
AB

EF
AE

D D
» Þ = =IÄ  

اين که علت  (اصلاً  می شود  همين  برابر  هم   MN
AN

نسبت همين  شبيه 

¶£MI® ثابت می مونه!)
n»I\¶

tan تعريف می کنيم همينه، چون اين نسبت ÆA= ®MI£¶
n»I\¶

۱۷ -¥jIMjIM  ÌIÿUnH = = + = +CH CB BH CB 1 5/  
پس كافی است طولCB را به دست 
آوريم. چون وتر را داريم و ضلع مقابل 

30 را می خواهيم، پس:  به زاويۀ

sin

/ /

30
1

2 100
50

50 1 5 51 5

 = Þ = Þ =

Þ = + =

CB
AC

CB CB

¥jIMjIM ÌIÿUnH
 

۱۸ -

  

cos

/

30
2000 3

2

2000

4000

3

3

3

4000 3

3
2267

3 1 7

�

� �

= Þ =

Þ = ´

= ¾ ®¾¾¾

x x

x

x
2267 متر را طی می كند تا به زمين برسد.

cos (الف- ۱۹ /q q= = Þ =3 5

7

1

2
60
   

sinq (ب = Þ =

Þ =

x x

x

7

3

2 7

7 3

2

 

7 2

 

ÌIÿUnH = +7 3

2
5  

۲۰ - 

 

BCF CF
BF

CF CF
D
: tan45 1

3
3

 = Þ = Þ =  

ABH BH BH BH FE
D
:sin30

8

1

2 8
4 4

 = Þ = Þ = Þ =  

DEC CE
CD CD

CD

D
:sin /

/

25 0 42
7

7

0 42

100

6

 = Þ =

Þ = = ½owow Ï¼ö
 

½owow ÌIÿUnH = + = + =CF FE 4 3 7  

۲۱ - 
sin30 1

2

2 3
4 3

 = Þ = Þ =h
t t

t   

 sin60
4

3

2 4
2 3

 = Þ = Þ =h h h  

cos30 3

2 4 3

6
 = Þ = Þ =y

t
y y   

 cos60 4

1

2 4

2

 = Þ =

Þ =

x x

x
 
 

 ¾£ºp»l  ôÃd¶ = + + + + + = +4 6 6 24 4 3t y x  

¾£ºp»l  SeIv¶
½køI¤ »j Ì¼µ\¶ ÌIÿUnH

=
´

= + =
2

6 14 2 3

2
20 3

( )( )  
 همۀ اعداد را به سانتی متر تبديل می كنيم: - ۲۲

 

 
AEH A

ABC A BC

BC

BC

D

D

: tan

: tan

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =

Þ =

160

100

500

160

100 500

800ccm m=8
 

۲۳ - 
cosA AB AB AB= Þ = Þ =

6

2

3 6
4  

 4 6 20 20 2 5
2 2 2 2+ = Þ = Þ = =BC BC BC  

 Þ = =sinA BC
AC

2 5

6
 

 
tan

cot

A BC
AB

A

= = =

=

2 5

4

5

2

2

5

 

 
از B عمود رسم می كنيم:- ۲۴

 sin 60
30

3

2 30

15 3

 = Þ =

Þ =

BH BH

BH
 
 

sin65 85

100

15 3 100 15 3

85

300 3

17

= Þ = Þ = ´ =BH
BC BC

BC

۲۵ -
 BHC

y y
y

D
: tan60 25

3
25 25

3

 = Þ = Þ =  

 
AHC

AH AH

AH

D
:tan30 25 3

3

25

75

3

= Þ =

Þ =

  
AH x y x

x x m

= + Þ = +

Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾

75

3

25

3

50

3

3

3

50 3

3
28 3

3 1 7



/ /
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۲۶ -S = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =1

2
4 6 45

1

2
4 6

2

2
6 2sin    

۲۷ -S a a a a= ´ ´ = ´ =1

2
60

1

2

3

2

3

4

2 2sin   
۲۸ -

S
1

1

2
2 5 3 5 80

1

2
2 5 3 5 0 98 4 2875= ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =/ / sin / / / /

 S
2

1

2
2 8 0 5 90 0 7= ´ ´ ´ =/ / sin /

S S S®¨ = + =
1 2

4 9875 5/ 

  

۲۹ -   

  

´ÊT¹¶  Â÷±òïy{

Ì°ò¯HïÁ»IvT¶ W±X¶  6 pH 

.j¼{ïÂ¶ Swnj Í±ò  ¾M

J

a

   pH¾ ®¾ = ´ ´ ´

=

S a a

a

6
1

2
60

6
3

4

2

( sin )

۳۰ -
 sin30 4

1

2 4
2

 = Þ = Þ =h h h  

AH h AH AH2 2 2
4 4 16 12+ = Þ + = Þ =2  

متساوی الساقين  مثلث  چون 
است، ارتفاع، ميانه هم هست؛ 

AH و لذا HC= پس:
AC. حالا: = 2 12  

 
S AB ACABC = ´ ´ ´ = ´ ´ ´

= =

1

2
30

1

2
4 2 12

1

2

2 12 4 3

sin 

 

. در درس بعد نشان می دهيم، دو زاويۀ مكمل،  ÆB =120

sin و لذا: sin120 60
 = سينوس های برابر دارند، پس

 S = ´ ´ ´ = ´ ´ =1

2
4 4 120

1

2
16

3

2
4 3sin   

۳۱ -. ÆA = 30
 زوايای مجاور، در متوازی الاضلاع مكمل اند، پس:  

 SABC= ´ ´ ´ =1

2
3 5 30

15

4
sin 

S SABDC ABC= = ´ =2 2
15

4

15

2

۳۲ -S= ´ ´ ´ = Þ = Þ =1

2
4 5 5 2

2

2
45sin sinq q q    

۳۳ - 60 در متوازی الاضلاع قطرها همديگر را نصف می كنند. دو زاويۀ
120 مكمل اند، پس سينوس های برابر دارند؛ بنابراين هر چهار مثلث  و

دارای مساحت های يكسانی هستند: 

SÌ°ò¯HïÁpH¼T¶ = ´ ´ ´

=

4
1

2
6 5 60

30 3

( sin )

 

b بوده و زاويۀ بين آن ها a و در حالت کلی اگر طول قطرها
q باشد، مساحت متوازی الاضلاع می شود:

 S ab= 1

2
sinq  

(S = ´ ´ ´ =1

2
12 10 30 360sin  (در اين جا می شد

ÆA را رسم می كنيم: - ۳۴ = 90 مثلثABC كه

cos ( ) , sin ( )2 2 2 2B AB
BC

C AB
BC

= =  

 

Oa Sµw =
+

-
=

-

=
-

( ) ( )

( )

AB
BC

AB
BC

AB
BC

AB
BC

BC AB
BC

AB
BC

2 2

2

2

2

2 2

2

2

2

1

2

2

AAB
AB
AC2

2

2

2

� �� ��
=

tn¼üIXÃÎ

 
 

SwHn  Sµw = = ´ =2 2 22 2
2

2tan ( )C AB
AC

AB
AC  

بنابراين دو طرف برابرند.
۳۵ - 30 زاويۀ يک  آن ها  همۀ  كه  مختلف  قائم الزاويۀ  مثلث  چند  الف) 

دارند، رسم می كنيم:

۲)
 

۱)
 

 sin30 = ¢ ¢
¢ ¢
B C
A C

 sin30 = BC
AC

۳)

sin30 = ¢¢ ¢¢
¢¢ ¢¢
B C
A C

نسبت سينوس زاويۀ A را در هر ۳ مثلث نوشته ايم. درست است كه 
نوشته شده  نسبت های  ولی  نيستند)،  (همنهشت  متفاوت اند  مثلث  سه 
sin30 همواره برابر يک عدد ثابت  با هم برابر می شوند؛ به عبارت ديگر
از كدام مثلث برای به دست آوردن آن استفاده كنيد،  اين كه  است و 
مهم نيست. قبل از اين كه مطلب را اثبات كنيم، بايد يک يادآوری روی 
مفهوم تشابه مثلث ها داشته باشيم. يادتان هست كه دو مثلثABC و
¢ را متشابه می گوييم هرگاه زوايا، نظير به نظير مساوی بوده و  ¢ ¢AB C

اضلاع متناسب باشند، يعنی:

  
AB
A B

AC
A C

BC
B C¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢  

اما برای رسيدن به تشابه دو مثلث، نيازی نيست همۀ شرط های بالا را بررسی 
كنيم، بلكه اگر دو زاويه از دو مثلث برابر باشند، ثابت می شود كه دو مثلث

متشابه اند. حالا مثلث های ۱ و ۲ طبق حالت دو زاويه، با هم متشابه اند:
Æ Æ

Æ Æ
A A

B B
ABC A B C

= ¢

= ¢

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ ¢ ¢ ¢p p D D

  

 Ì°òH  SLvº¾ ®¾¾¾¾ ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ Þ = ¢ ¢
¢ ¢

AB
A B

BC
B C

AC
A C

BC
AC

B C
A C� �� ��� � ��� ��

می بينيد كه نسبت ها يكسان شدند.
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رياضی ۱ (دهم)رشتۀ رياضی و تجربینمونه امتحان نيم سال اول

۱رديف نمرهKheilisabz.comمدت امتحان: ۱۲۰ دقيقهامتحان شمارۀ 

۲جاهای خالی را تكميل كنيد.۱

A مجموعه ای ...............  است. B B متناهی باشد، A نامتناهی و مجموعۀ الف) اگر مجموعۀ

1 برابر ............... هستند.
4

ب) ريشه های دوم عدد

x به ازای اعداد ............... تعريف نشده است.
x

2

2

1

9

--
--

پ) كسر

qq در ربع های ............... يا ............... خواهد بود. sin باشد، tanqq qq << 0 ت) اگر

a باشد، رأس سهمی ............... نقطۀ سهمی است. >> 0 ، y ax bx c== ++ ++2 ث) اگر در معادلۀ

a  ............... a3 0 باشد، 1<< <<a ج) اگر

 در نظر بگيريد.) ) (مجموعۀ مرجع را ) -- ¢¢ == چ) ............... 

B باشد،۲ x x== ÎÎ << ++ <<{ | } 0 1 4 A و x x== ÎÎ ³³{ | | } 2 اگر
A را با بازه ها نمايش دهيد. B-- A و B ،A B الف) مجموعه های

B¢¢ را به دست آوريد.  باشد، ب) اگر مجموعۀ مرجع برابر

۱/۵

جملۀ عمومی الگوی زير را به دست آوريد. آيا اين الگو خطی است؟۳

(1) (2) (3)  

۰/۵

104 است. جملۀ صدم اين دنباله را به دست آوريد.۴ 34 و جمله هفدهم برابر ۱/۵الف) در يک دنبالۀ حسابی جملۀ دهم برابر

320 هستند. جملۀ عمومی اين دنباله را به دست  40 و ب) در يک دنبالۀ هندسی، جملۀ چهارم و جمله هفتم به ترتيب برابر
آوريد.

x را به دست آوريد.۵ يک بالن تبليغاتی با دو طناب به صورت مقابل، به زمين بسته شده است.

�
45

متر48 x

60
�  

۱

qq را به دست آوريد.۶ )P روی دايرۀ مثلثاتی باشد، نسبت های مثلثاتی زاويۀ , )-- --1

7

6

7
۱/۵الف) اگر نقطۀ

qq را به دست آوريد. qq در ربع دوم باشد، ساير نسبت های مثلثاتی زاويۀ sinqq و == 1

5
ب) اگر

۷ 
1

1

2

--
++

==cos
sin

sinqq
qq

qq ۱درستی اتحاد مثلثاتی مقابل را نشان دهيد. 

5 را با توان های گويا نوشته و حاصل آن را با يک راديكال نمايش دهيد.۸ 5
34 ۱/۵الف) عدد

x را به دست آوريد. ، 3 3 3x == ب) از معادلۀ

الف) حاصل عبارت های زير را با استفاده از اتحادها به دست آوريد.۹

۱) ( )x y
2

2
3++ ==  ۲) ( )( )( )2 3 2 3 16 36 81

4 2a a a a-- ++ ++ ++ ==  

3 را تجزيه كنيد. 11 4
2x x++ -- ب) عبارت

۱/۵
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۱ابتدا مخرج كسر را گويا و سپس حاصل را به صورت يک كسر بنويسيد. 

معادله های درجه دوم را با روش خواسته شده حل كنيد.۱۱

x (الف x2
3 1 0-- ++ == (روش مربع كامل) 3 (ب  7 4 0

2x x-- ++ == ( DD (روش كلی يا  

۱/۵

y را به دست آوريد.  ۱۲ x x== -- ++2
4 3 الف) مختصات رأس سهمی

ب) سهمی را رسم كنيد.

۱

۱۳ 
A x x x

x x x
== ++ -- ++

-- ++ --

( ) ( )
( )( )
1 3

6 5 3

5 2

2 4

۱/۵عبارت مقابل را تعيين علامت كنيد. 

۱۴ x
x

x
x--

££ ++
--1

1

2

۱نامعادلۀ مقابل را حل كرده و جواب را با استفاده از بازه ها نمايش دهيد. 

A همواره مثبت باشد.۱۵ x mx== -- ++2
3 1 m را چنان تعيين كنيد كه عبارت ۱حدود

| را حل كنيد.۱۶ |x ++ ++ <<1

2
3 3 ۱نامعادلۀ

۲۰جمع نمرات
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۱ - A B B متناهی است، پس A است و چون B B Í الف)
مجموعه ای متناهی است.

 ± 1
2

ب)

. پس كسر به ازای اعداد x = ±3 x2 و لذا 9= ، پس x2 9 0- = پ)
x تعريف نشده است. = ±3

sin غيرهم علامت هستند، پسq در ربع های دوم يا  tanq q» ت)
سوم خواهد بود.

ث) پايين ترين
 a a< 3 ج)

 - = Þ ¢ = - =
- - -
� �{ } { } { }

{..., , , , , , ,...}
0 0 0

3 2 1 1 2 3

چ) 

۲ -A x x x:| |³ Þ ³ £ -2 2 2IÄ الف)  

B x x:0 1 4 1 3
1< + < ¾ ®¾ - < <-  

 

A B
A B A B
∪ ∪
∩ ∪

= -¥ - - + ¥
= - = -¥ - + ¥
( , ] ( , )
[ , ) ( , ] [ , )

2 1

2 3 2 3»

 

 ¢ = - = - - = -¥ - + ¥B B� � ∪( , ) ( , ] [ , )1 3 1 3 ب) 
۳ - a a a a nn1 2

2 2 2
2 1 2 2 2 3 2= + = + = + Þ = +, , ,  

n از درجۀ دوم است، پس خطی نيست. چون جملۀ عمومی نسبت به

۴ -

 (الف 
t a d
t a d

d d a

10

17

34 9 34

104 16 104

7 70 10 56

= Þ + =

= Þ + =
ì
í
î

¾ ®¾ = Þ = Þ = -´¨
 

Þ = + - Þ = - + =t a n d tn ( ) ( )1 56 99 10 934
100

 

 (ب

t ar

t ar

ar
ar

r

4

3

7

6

6

3

3

40 40

320 320

320

40
8

= Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾ = Þ =´Ãv£U

 

Þ = Þ = Þ = = ´- -r a t arn
n n

2 5 5 2
1 1  

۵ -
 ABH h h h

D
:sin60

48

3

2 48

48 3

2
24 3

 = Þ = Þ = =

�
45

48 x

60
�

A

B C
H

h

 

ACH h
x x x

∆
: sin45 2

2

24 3 48 3

2

2

2

48 6

2
24 6

 = ⇒ = ⇒ = ×

= =
 

sin (الف- ۶ , cosq q= = - = = -y xp P
6

7

1

7
 

tan , cot
tan

q q
q

= =
-

-
= = = =

y
x
P

P

6

7

1

7

6
1 1

6

6

6
 

sin (ب cos cos sin2 2 2 2
1 1q q q q+ = Þ = -  

Þ = - = Þ = ±cos cos2
1

1

25

24

25

24

5
q q  

چونq در ربع دوم است، پسcosq منفی بوده و لذا:

. cosq = - 24

5
 

 cot
tan

q
q

= = -1
24  

 tan sin
cos

q q
q

= =
-

= -

1

5

24

5

1

24

 

۷ -  
 
1

1

1

1

1 1

1

2 2 2

-
+

= + -
+

= + - -
+

=

cos
sin

sin cos
sin

sin ( sin )
sin

si

q
q

q q
q

q q
q

nn sin
sin

sin

sin ( sin )

q q
q

q

q q

+
+

=

+

2

1

1

� �� ��

5 (الف- ۸ 5 5 5 5 5 5 5
34

1

3
4

4

3
4

4

3

1

4

1

3 3= ´ = = = =( )   

3 (ب 3 3 3 3 3 3 3

1

2

1

2

1

2

3

2

1

2x x x
= Þ ´ = Þ =  

Þ = Þ = Þ =( )3 3
3

2

1

2
3

3

2

1 1

2x
x

x  
الف)- ۹

۱) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )x y x x y x y y
2

2
2

3
2

2 3
2

2 2
3 3 2 2 3+ = + + +  

= + + +x x y xy y
3

2 2 3

8

3

2
6 8  

۲) ( )( ) ( )

( )

2 3 2 3 16 36 81

4 9 64 729

4 9

4 2

2 3 3 6

2

a a a a

a a
a

- + + + =

- = -

-
� ��� ���  

ب)
3 11 4

2x x+ - -
11 IÀï·A Íµ] ¾¨ ´Ã¹¨ïÂ¶ HkÃQ jkø »j

.k{IM 12 IÀï·AA Joò »¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + -12 1,  

Þ + - = + - -
= + - + = + -

3 11 4 3 12 4

3 4 4 4 3 1

2 2x x x x x
x x x x x( ) ( ) ( )( )

 

۱۰ - 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

13

23 3

23 3

23 3

x
x
x

x
x

x
x x

x x

x x
x

-
´ +

+
= +

-

-
´ + +

+ +
= + +

-

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ïï

Þ = + + + +
-

A x x x
x

1 1

1

23 3

  



۲۱۱

حى
شري

مة ت
خ نا

اس
پ

x (الف- ۱۱ x x x2 2
3 1 0 3 1- + = Þ - = -   

2  ·H¼U  ¾M  »  þ~º  Hn  KÄoò

j¼{ïÂ¶  ¾¨  ´ÃºIwnïÂ¶

x
9

4

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - + = - +x x2
3

9

4
1

9

4
 

 Þ - = Þ
- = Þ = +

- = - Þ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

( )x
x x

x x

3

2

5

4

3

2

5

2

3

2

5

2

3

2

5

2

3

2

5

2

2

a (ب b c b ac= = - = Þ = -3 7 4 4
2, , ( )D  

= - = > Þ49 48 1 0 .jnHj ¾zÄn »j  

 
x b

a

x b
a

1

2

2

7 1

6

8

6

4

3

2

7 1

6
1

= - + = + = =

= - - = - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

D

D
 

 
۱۲ - 

tãHn Ï¼ö = - = - - = Þ = - + = -b
a

y
2

4

2
2 2 4 2 3 1

2 ( )  

Þ -tãHn ( , )2 1  

x
y

1 2 3

0 1 0-
     

۱۳ - ( )1 0 1 0 1
5+ = Þ + = Þ = -x x x  

x x
a

2
3 0 1 12 11 0- + = Þ = - = - <

Þ
D jnHkº ¾zÄn

S¶°ø ¢ÎH¼¶ ½nH¼µÀ
 

 x x x x x2
6 5 0 1 5 0 1 5- + = Þ - - = Þ =( )( ) ,  

 ( )x x x- = Þ - = Þ =3 0 3 0 3
4    

 

x

x

x x

x x

x

A

-

+ - + + + +

- + + + + + +

- + + + - - +

- + + + + +

-

1 1 3 5

1

3

6 5

3

0

5

2

2

4

0

0 0

0

( )

( )

++ - - +·.R ·.R ·.R
 

۱۴ - x
x

x
x

x
x

x
x

x x x x
x x

x
-

£ +
-

Þ £ +
-

-
-

=

+ - - -
- -

= -
1

1

2
0

1

2 1

1 1 2

2 1

2 1( )( ) ( )
( )( ) (( )( )x x- -2 1

  

 2 1 0
1

2
x x- = Þ =  

 x x- = Þ =2 0 2  
 x x- = Þ =1 0 1  

 

x

x

x

x

1

2
1 2

2 1

2

1

0

0

0

0

- - + + +

- - - - +

- - - + +

- + - +ov¨ ·.R ·.R
 

= جواب + ¥[ , ) ( , )1

2
1 2   

۱۵ - 
D < Þ - < Þ < ¾ ®¾ <

Þ - < < Þ - < <

> Þ >

0 9 4 0 9 4 3 2

2 3 2
2

3

2

3

0 1 0

2 2m m m

m m

a

| |

nHo¤oM ½nHH¼µÀ

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

- خواهد بود. < <2

3

2

3
m بنابراين جواب 

۱۶ - 

  | |x x

x x

+ + < Þ - < + + < ¾ ®¾

- < + < ¾ ®¾ - < + < ¾ ®¾ -

-

´ -

1

2
3 3 3

1

2
3 3

6
1

2
0 12 1 0 13

3

2 1 << < -x 1

Z

���
Z

���


	fehrest
	40-50
	55-58
	208-211

