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ناباسح

مقدماتمقدمات
 1 نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه:

aa در شکل مقابلتعریفنسبت برای زاویهء

¶£MI®سینوس

oU»
sina = ABBC

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = ACBC

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tan AB

ACa =

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = ACAB

 2 نسبت‌های مثلثاتی زوایا مهم:

90


60


45


30
0

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

313ت.ن
3

0tan

03
3

cotت.ن13

 3 مساحت مثلث:
شکلفرمولمقادیری که داریم

ÌIÿUnHقاعده و ارتفاع وارد بر آن1 ½køI¤´
2

a ha.
2

1دو ضلع و زاویهء بین2

2
´ 1سینوس زاویهء بین دو ضلع × حاصل‌ضرب دو ضلع 

2
ab Csin 

pسه ضلع )هرون(3 (p a)(p b)(p c)- - -
¯

ôÃd¶ þ~º

|مختصات سه رأس4 ( ) ( ) |x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C+ + - + +
2
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 4  مساحت چهارضلعی:
شکلفرمولمقادیری که داریم

سینوس زاویۀ بین دو ضلع × حاصل‌ضرب دو ضلعدو ضلع و زاویهء بین در متوازی‌الاضلاع1
absin a

a
¯
¢IÄ

دو قطر و زاویهء بین در هر2
چهارضلعی محدب

1

2
´ سینوس زاویهء بین دو قطر × حاصل‌ضرب دو قطر 

1

2
cdsin q

q
¯
¢IÄ

 5 شش‌ضلعی منتظم:
مساحتقطر کوچکقطر بزرگ

d a= 2¢ =d a 36
3

4

2´ a

مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع

 6 رابطۀ سینوس‌ها و کسینوس‌ها در مثلث:
زمان استفادهفرمولاسم رابطه

aسینوس‌ها
A

b
B

c
sin sin sinC= رابطهء بین دو اضلاع و زوایای روبه‌رویشان=

aکسینوس‌ها b c bc A2 2 2 2= + - .cos Æرابطهء بین سه ضلع و یکی از زوایا

 7 نمایش نسبت‌های مثلثاتی روی دایره:

cos و sin نمایش
دایره  روی  دلخواه  زاویهء  یک  کسینوس  و  سینوس  آن‌که  برای 
به  کمانش  انتهای  نقطهء  از  است  کافی  دهیم  نشان  را  مثلثاتی 

محورهای سینوس و کسینوس عمود کنیم.

cot و tan نمایش

برای نمایش تانژانت و کتانژانت یک زاویه کافی است ضلع دوم 
زاویه را از دو طرف امتداد دهیم تا محورهای تانژانت و کتانژانت 
cotq را  و tanq را قطع کند. نقطهء برخوردش با این محورها،

نشان می‌دهد.
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 8 علامت نسبت‌های مثلثاتی در 4 ناحیه دایره مثلثاتی: 
cottancossinناحیهمحدوده

++++
0 90

0
2

 < <

< <

x

x
IÄ

p
اول

---+
90 180

2

 < <

< <

x

x
IÄ

p p
دوم

++--
180 270

3

2

 < <

< <

x

x
IÄ

p p
سوم

--+-
270 360

3

2
2

 < <

< <

x

x

IÄ

p p
چهارم

P است.
x yP P

(cos ,sin )q q


 9 مختصات هر نقطه روی دایره مثلثاتی به صورت

 10 محاسبۀ سایر نسبت‌های مثلثاتی با داشتن یکی از آن‌ها )بدون استفاده از اتحادها(:�

a در ربع چهارم است کاری نداریم. cota را می‌خواهیم. ابتدا با این‌که a دو ربع چهارم است و cosa و = 3

5
مثلاً فرض کنید

مثلث گام 1 وتر،  به  اندازۀ ضلع مجاور  تعریف کسینوس که می‌شد  به  توجه  با 
قائم‌الزاویه‌ای مثل شکل روبه‌رو می‌کشیم.

xگام 2 = - =5 3 4
2 2 ضلع سوم را با فیثاغورس درمی‌آوریم:

به گام 3 توجه  با  را  علامتش  و  می‌نویسیم  تعریف  طبق  را   a کتانژانت حالا 
cotaقرارداشتن آن در ربع چهارم می‌گذاریم. = = ¾ ®¾¾ -n»I\¶

®MI£¶

 4 ÍMn3

4

3

4

 m = tana  11 تانژانت زاویه‌ای که هر خطی با جهت مثبت محور ‌xها می‌سازد، برابر با شیب آن خط است:
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 12 اتحادهای اولیۀ مثلثات: 

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cosx x
x=

cot tanx x= 1tan .cotx x =1
3cot cos

sinxx x=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x

 (sin sinx cosx)2 2x = : sin2x  13 اتحادهای وابسته به

sinxcosxاتحاد برحسبsin2xبرحسب

1(sin cos ) sin cosx x x x± = ±2
1 2= ±1 2sin x

2tan cotx sinxcosxx + = 1= 2
2sin x

3sin cos sin cos4 4 2 2
1 2x x x x+ = -= -1 1

2
2

2sin x

4sin cos sin cos6 6 2 2
1 3x x x x+ = -= -1 3

4
2

2sin x

sin داشتید، دو طرف را به توان 2 برسانید.  cosA A k± =  14 هر وقت تساوی به شکل

رادینارادینا
 15 نکات اولیه رادیان:

زاویه مرکزی روبه‌رو به کمانی که تعریف 1 رادیان1
طولش برابر با شعاع دایره است:

1تقریب 1 رادیان برحسب درجه2 57 3rad � �/

مرزها برحسب رادیان3

Dرابطهء بین درجه و رادیان4 R
180

180= =
p

pIÄ ¾]nj ·IÄjHn( )

Dتبدیل سریع درجه به رادیان و برعکس5 R
´

´

¾ ®¾¾
¬ ¾¾¾

p

p

180

180
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 16 زوایای مهم برحسب درجه و رادیان:

360


330


315


300


270


240


225


210


180


150


135


120


90


75


60


45


30


15


2p11

6

p7

4

p5

3

p3

2

p4

3

p5

4

p7

6

pp5

6

p3

4

p2

3

pp
2

5

12

pp
3

p
4

p
6

p
12

:r رادیان در دایره‌ای به شعاع q  17 طول کمان روبه‌رو به زاویهء

�
 =

¯
r q

·IÄjHn KveoM

         							     

 18 در سؤالات »چرخیدن دو قرقره متصل به یک تسمه« یا »چرخیدن دو چرخ وسیله‌ای که چرخ‌های نابرابر دارد«، شروع حل، با برابر قراردادن 

� � �
1 2 1 1 2 2
= Þ = Þr rq q طول کمان‌های طی شده است:�

 19 قطاع:

مساحتمحیطشکل

 + 2r
یا

r rq + 2
1

2

2qr

 20 گستردۀ مخروط:

شکل

روابط بین قطاع و مخروط
L r=

ÌIõ¤
1( مولد مخروط با شعاع قطاع برابر است:�

P r r
½køI¤ ³ ÌIõ¤

= Þ = 2p q 2( محیط قاعده مخروط با طول کمان قطاع برابر است:�

Sدو رابطهء مهم در مخروط r L
ÂLºI] ³

= p )2     L r h= +
³

2 2 )1

 21 زاویهء بین عقربهء ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار در ساعت h و m دقیقه: 

Þ = -¾]nj ¾M q | m h |11

2
30
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kpp aa2 ±± نسبت‌های مثلثاتی زوایای نسبت‌های مثلثاتی زوایای 

 22 زوایای متمم، مکمل، قرینه و هم پایان: 

هم‌پایانقرینهمکملمتمم

90 تعریف دو زاویه که مجموعشان
است.

دو زاویه که مجموعشان
180 است.

-q q یعنی قرینه
زوایایی که اختلافشان مضربی 

360 است. از

qq 90برای زاویه
2

 - -q p qIÄ180
 - -q p qIÄ-q360 2k k+ +q p qIÄ

روی دایره

y x= یک یا چند دور کامل می‌زند.قرینه نسبت به محور xهاقرینه نسبت به محور yهاقرینه نسبت به

رابطه با نسبت‌های 
qq زاویهء

cos دیگری و sin یکی با
cot دیگری  tan یکی با

برابر است و بالعکس.

ها برابر و بقیه قرینه  sin
هم هستند.

ها برابر و بقیه قرینه  cos
هم هستند. )کسینوس منفی 

را می‌خورد!(
همه‌چی ثابت می‌ماند.

sinمثال cos20 70
 =sin sin120 60

 =cos( ) cos- =30 30
 sin sin390 30

 =

a در 3 مرحله: kp برحسب زویهء a2 ±  23 نوشتن نسبت‌های مثلثاتی زوایای

0مرحله 1 2< <¾Ä»Hp p
2p را از آن کم کنیم تا به زاویه‌ای در محدودهء 0 تا 2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از

2p برسیم.

3 داشتیم، sin به cos )و بالعکس( تغییر اسم می‌دهد یا نهمرحله 2
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی‌شود ولی اگر p یا اگر

و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می‌شود.

kp را علامت + یا -مرحله 3 a2 ± 10( در نظر می‌گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء a را زاویه‌ای در ربع اول )مثلاً
مشخص و علامت نسبت را تعیین می‌کنیم.

: sin( )7

2

p a-  

sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 7 کم می‌کنیم:�
2

p را از 2p مرحلهء 1: 

260 که در ربع 3 قرار دارد و در این ربع sin منفی است. 3 می‌شود
2

p a- ، زاویهء a =10مرحلهء 2: با فرض

پس: 
2 â¾±eo¶

3 â¾±eo¶

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯

­
�
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a در ربع اول قرار دارد.(: ( kp a2 ±  24 جدول نسبت‌های مثلثاتی زوایای

2pp aa++2pp aa--3

2

pp aa++3

2

pp aa--pp aa++pp aa--pp aa2 ++pp aa2 --

--++--++
kÀjïÂµº

--
­­

¶kÀjïÂ یا

++
­­

تغییر اسم

ناحیه )ربع( زاویهء جدید14433221

sina-sina-cosa-cosa-sinasinacosacosasin

cosacosasina-sina-cosa-cosa-sinasinacos

tana- tana-cotacotatana- tana-cotacotatan

cota-cota- tanatanacota-cota- tanatanacot

cosa تقسیم کنیم: tana بنویسیم، باید همهء نسبت‌ها را به a را برحسب b
c d
sin cos
sin cos

a a
a a

+
+

 25 برای آن‌که کسرهایی به فرم

a b

c d
a b
c d

sin
cos

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tan
tan

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

+

+
= +

+
�

( تقسیم می‌کنیم تا  sin2 x cos2 )یا x ، دو طرف را بر a x b x dsin sinxcosx ccos2 2+ + =  26 برای ساده‌کردن عبارت‌هایی به فرم

( بنویسیم. cot x tan )یا xبتوانم عبارت را برحسب

توابع مثلثاتیتوابع مثلثاتی
 27 نمودار توابع مثلثاتی:

طولصفرهای تابع
min نقاط

طول
max ضابطهء تابعدامنهبُرددورهء تناوبنقاط

kp2
3

2
kp p+2 2kp p+2p[ , ]-1 1y x= sin

kp p+ 2
2kp p+2kp2p[ , ]-1 1y x= cos

kpــp

- +{( ) }2 1
2

k py x= tan
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ضابطهء تابعدامنهبُرددورهء تناوبنقاط maxنقاط minصفرهای تابع

kp p+ 2
pــ -{ }kpy x= cot

اتحادهای مثلثاتیاتحادهای مثلثاتی
: a b±  28 اتحادهای

سینوس
)sinجمع ) sin cos sin cosa b a b b a+ = +

)sinتفاضل ) sin cos sin cosa b a b b a- = -

کسینوس
)cosجمع ) cos cos sin sina b a b a b+ = -

)cosتفاضل ) cos cos sin sina b a b a b- = +

تانژانت
)tanجمع ) tan tan

tana b a b
a b

+ = +
-1 tan

)tanتفاضل ) tan tan
tana b a b

a b
- = -

+1 tan

105 و ... از اتحادهای بالا استفاده می‌کنیم. ، 75 ،1529 برای محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی زوایای 

: 2a  30 اتحادهای

سینوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتیجه cos sina a a= 1

2
2

کسینوس

cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2
2 2 2 2a a a a a= - = - = -

نتایج 
)روابط طلایی(

1 2 2
2+ =cos cosa a

1 2 2
2- =cos sina a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

 : 3a  31 اتحادهای

sinاتحادسینوس sin sin3 3 4
3a a a= -

cosاتحادکسینوس cos cos3 4 3
3a a a= -



10

ناباسح

ی
ض

ریا
ۂ 

شت
ر

ش
ش

شمارۂ 
ضوری 

ن ح
مرورنامۂ آزمو

( را بلد باشید. 67 5/  22 )و 5/  ( و 75  32 نسبت‌های مثلثاتی زوایای15 )و

cottancossin

2 3+2 3-6 2

4

2 3

2

+ +
IÄ

6 2

4

2 3

2

- -
IÄ15

12

 = p

2 3-2 3+6 2

4

2 3

2

- -
IÄ

6 2

4

2 3

2

+ +
IÄ75

5

12

 = p

2 1+2 1-2 2
2
+2 2

2
-

22 5
8

/  = p

2 1-2 1+2 2
2
-2 2

2
+

67 5
3

8
/  = p

1 استفاده می‌کنیم. 2 2
2- =cos sina a 1 و 2 2

2+ =cos cosa a 22 از دو اتحاد 5/  برای به دست آوردن سینوس و کسینوس زوایای15 و

 33 اتحادهای تکمیلی:

sin cos sin( )a a a p± = ±2
4

1

tan cot sina a
a

+ = 2
2

2

cot tan cota a a- = 2 23

tan tan sin( )
cos cosa b a b

a b
+ = +4

sin cos sin cos sin4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2a a a a a+ = - = -5

sin cos sin cos sin6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2a a a a a+ = - = -6

1

1 2

- =
+

=cos
sin

sin
cos tana

a
a

a
a7

1

1 2

+ =
-

=cos
sin

sin
cos cota

a
a

a
a8

1

1 4

-
+

= -tan
tan tan( )a

a
p a9

1

1 4

+
-

= +tan
tan tan( )a

a
p a10
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 34 چند تکنیک:

1

sina را در آن ضرب کنیم و بعد از ساده‌کردن، جواب به دست  cos بود باید خودمان cos cosa a a2 4 اگر عبارتمان به شکل
sina تقسیم کنیم. آمده را بر

: مثال cos cos cos sin cos
sin

10 20 40
10 1

10

� � �
�

�
oM ´Ãv£U » nj ïJoò¾ ®¾¾¾¾ 00 20 40

10

1

2
20 20

1

2
20

1

2
40

� � �

�

� �

�
�

� �� �� �sin sin

cos cos
sin

sin cos
=

���� ���

�

�

�

�

�

�

cos

sin

sin

sin
cos

40

10

1

8
80

10

80

=

= 1

8
80tan  �

2

 sin( )a b+ a فاکتور می‌گیریم و بعد آن را به شکل ضریبی از b2 2+ a از bsin cosa a+ برای ساده‌کردن عبارت‌های به فرم
می‌نویسیم.

: مثال sin cos ( sin cos ) (co10 3 10 2
1

2
10

3

2
10 2

2 2
1 3 2   + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + =+ = + =a b ss sin sin cos )60 10 60 10

   +

= + =2 10 60 2 70sin( ) sin  �

 35 همه‌چی برحسب تانژانت نصف کمان:

sin
tan

tan
a

a

a
=

+

2
2

1
2

2

1

cos
tan

tan
a

a

a
=

-

+

1
2

1
2

2

2

2

tan
tan

tan
a

a

a
=

-

2
2

1
2

2

3

توابع متناوبتوابع متناوب

 36 می‌گوییم f تابعی متناوب است، اگر عدد مثبتی مثل T پیدا شود که هر دو شرایط زیر برقرار باشد:

f x T f x( ) ( )+ =  

) باشد. )x T Df± Î x بود، آن DfÎ  اگر
به کوچک‌ترین مقدار مثبت T، دورهء تناوب تابع می‌گوییم.

، برابر  k T
¯
´  37 اگر مساحت بین تابع متناوب f و محور xها در بازه‌ای به طول T برابر s باشد، مساحت بین تابع f و محور xها در بازه‌هایی به طول

k است. s´ )عدد طبیعی(با
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 38 دورهء تناوب‌هایی که باید حفظ باشیم.

مثالدورهء تناوبقیافهتوضیحجنس تابع

sin , cos

cosتوان فرد ( ) , sin ( )( ) ( )2 1 2 1x xax ax+ +2p
| |asin x3 2

3
Þ p

توان زوج و
قدرمطلق

cos , sin2 2x xax ax

| cos | , | sin |ax ax
p
| |a

sin4 6
6

x Þ p

| cos |p p
p

x Þ =1

tan ,cot
توان فرد
توان زوج
قدرمطلق

cot ( ) , tan ( )( ) ( )2 1 2 1x xax ax+ +

cot , tan2 2x xax ax

| cot | , | tan |ax ax

p
| |a

tan3 2
2

x Þ p

cot2
4 1

4

4
x Þ =p p

| tan |p p
p2
2

2x Þ =

براکتی

ax ax-[ ]
[ ] [ ]ax ax+ -

1
| |a

2 2
1

2
x x- Þ[ ]

[ ] [ ]x x
3 3

1

1

3

3+ - Þ =

( )[ax]-12
| a |

( )
[ ]

- Þ =1
2

2

3

3

2

3
x

، داریم: a bx d ccos( )+ + a و bx d csin( )+ +  39 برای عبارت‌های به فرم

2فرمول به فارسی!فرمول 6 5sin( )x - مثال در

max| |a c+| cos sin |IÄ SzQ  KÄoò Âº»oÃM jkø+| | ( )2 5 3+ - = -

min- +| |a c- +| cos sin |IÄ SzQ  KÄoò Âº»oÃM jkø- + - = -| | ( )2 5 7

: y a bx c= +cos( ) y یا a bx c= +sin( )  40 به دست آوردن ضرایب مجهول در توابع به فرم

توضیحچیکار می‌کنیم؟گام

.ساده‌کردن1 4cosx 4 می‌نویسیم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می‌شد، حتماً ساده می‌کنیم. مثلاً جای

2p را با آن برابر قرار می‌دهیم تا b به دست آید.دورهء تناوب2
| |b اگر از روی شکل دورهء تناوب معلوم بود،

3min ,max
 | |a min، مقدار | |= - +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار

و c را حساب می‌کنیم.

اگر مختصات نقطه‌ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای‌گذاری می‌کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطهءکمکی4
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y a bx c= +cos( ) y و a bx c= +sin( )  41 پیداکردن علامت a و b در توابع

نمودار کسینوسینمودار سینوسی

شکل نمودار در سمت 
راست محور yها

sinشبیه به ... x sin-صعودی یا مثل x cosxنزولی یا مثل cosx-نزولی یا مثل صعودی یا مثل

b و a علامت( )ab >0 )هم‌علامت‌اند )ab <0 aناهم‌علامت‌اند. >0a <0

معادله مثلثاتیمعادله مثلثاتی

 42 فرم کلی معادلات مثلثاتی:

جواب به فارسی!جواب‌هافرم کلیمعادله

sinسینوسی sinu v=
u k v
u k v

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

Â²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T
Â²»H JnIñ¶ Â¶»j ®µ§¶= +T

cosکسینوسی cosu v=u k v= ±2 pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= ±T

tanتانژانتی tanu v=u k v= +pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= +T

 43 حالات خاص معادلهء مثلثاتی:

حالات خاص کسینوسیحالات خاص سینوسی

sinمعادله x =0sin x =1sin x = -1cosx =0cosx =1cosx = -1

uجواب کلی k= p
p uمضارب k= +2 2p pu k= +2

3

2
p p

u k= +p p
2

p
2 مضارب فرد

u k= 2 p
p مضارب زوج

u k= +( )2 1 p
p مضارب فرد

جواب‌ها روی دایره

 44 معادلاتی که اول باید قیافه‌شان را تغییر دهیم و بعد سراغ حل‌شان برویم!

الف( یک علامت منفی اضافه!

ظاهر جدیدچه می‌کنیمظاهر اولیه

sin sinvu = -sin( )-v sin- می‌نویسیم vجایsin sin( )u v= -

cos cosvu = ، کسینوس مکمل v را می‌نویسیم- -cosvجایcos cos( )u v= -p

tan tanu v= -tan( )-v - می‌نویسیم tan vجایtan tan( )u v= -
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: tan cotu v= sin یا cosu v= ب( معادلات به
می‌دانیم اگر دو زاویهء متمم باشند، sin یکی با cos دیگری و هم‌چنین tan یکی با cot دیگری برابر است.

ظاهر جدیدچه می‌کنیمظاهر اولیه

sin cosu v=سینوس متممش را می‌نویسیم ، cosvجایsin sin( )u v= -p
2

tan cotu v=تانژانت متممش را می‌نویسیم ، cot v tanجای tan( )u v= -p
2

tan tanu v =1tan cotu v= tan و بعد tanu v= 1 مثل بالاییمی‌نویسیم

: a u b usin cos= پ( معادله به فرم
cosu تقسیم می‌کنیم و معادله تانژانتی به دست آمده را حل می‌کنیم: ، دو طرف را به a u b usin cos= برای حل معادله به فرم

a u b u a u b u b
a

usin cos tan tancos= ¾ ®¾¾ = Þ =¸ �


