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، آنگاه مقدار  کدام است؟ اگر  زاویه اي در ربع سوم مثلثاتی باشد به طوري که  - 1θsin θ = −
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مطابق شکل زیر، اگر خط  از نقطۀ  بگذرد،  کدام است؟ - 2L(3, a)a
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ها را با چه عرضی قطع می کند؟ ها  بوده و از نقطه ي  عبور کند، محور  خطی که زاویه ي آن با جهت مثبت محور  - 3
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اگر  و  باشد، حدود  کدام بازه است؟ - 4< α <180∘ 270∘
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باتوجه به مربع بودن شکل زیر، حاصل  کدام است؟ - 5sin θ
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در شکل مقابل، هر کاشی یک مستطیل  است. مقدار   چه عددي است؟ - 61 × 2 cos α
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اگر  انتهاي کمان در کدام ناحیه قرار دارد؟ - 7

اول       

دوم       

سوم       

چهارم

cos α cot α < 0, sin α cos α > 0 

اگر  مقدار  کدام است؟ - 8cotx = , tan x =  
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در شکل مقابل، خطوط موازي به فاصله ي  از یکدیگر می باشند. مساحت قسمت هاشورخورده کدام است؟ - 94
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اگر  آنگاه   کدام می توانند باشند؟ - 10tan β < cot β, tan α > cot α α, β

α = , β =40∘ 50∘

α = , β =50∘ 40∘

α = , β =10∘ 20∘

α = , β =20∘ 10∘

30 ° 60 °

H

B AC20 3

در شکل مقابل، اندازه ي  کدام است؟ - 11AH
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اگر  باشد، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ - 12

قابل تعیین نیست.
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حاصل عبارت تعریف شدة  کدام است؟ - 13

صفر

( α − α)(1 + α) + αcos4 sin4 tan2 tan2
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حاصل عبارت تعریف شدة  کدام است؟ - 14A
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 15cot α =
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α − αsin2 cos2
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در شکل مقابل طول ضلع  کدام است؟ - 16AC
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3 مساحت قسمت هاشورخورده در شش ضلعی منتظم مقابل چقدر است؟ - 17
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شخصی از پایین یک برج  متري، بالاي یک برج دیگر را نسبت به افق با زاویۀ  می بیند. سپس از بالاي همان برج  متري، بالاي آن برج - 18

دیگر را با زاویۀ  می بیند. اگر با چشم پوشی از قد شخص، چشم ناظر را هم سطح زمین در نظر بگیریم، ارتفاع برج دیگر چند متر است؟ (ارتفاع برج

دیگر بیشتر از  متر است.)
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با توجه به دایرة مثلثاتی شکل مقابل، مقدار  کدام است؟ - 19tan θ
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 20tan =240∘ 3
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 21tan x + cot x =
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اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 22

صفر
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حاصل  با فرض با معنی بودن هر کسر کدام است؟ - 23( − tan x)( − 1)
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معادلۀ خطی که با خط  زاویۀ  می سازد و از نقطۀ  می گذرد، کدام می تواند باشد؟ - 24y = x + 43
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اندازة وتر و یک ضلع مثلث قائم الزاویه اي، به ترتیب  و  می باشد. اندازة ضلع دیگر آن چقدر است؟ - 251
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اگر انتهاي کمان روبه رو زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی مطابق شکل روبه رو، نقطه اي به مختصات  باشد،  چند برابر  است؟ - 26θP (x, )
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در کدام بخش از دایرة مثلثاتی، نابرابري  برقرار است؟ - 28
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cot α > tan α > 0

3 اگر ذوزنقۀ مقابل از نصف نمودن یک شش ضلعی منتظم به وجود آمده باشد، در این صورت مساحت آن کدام است؟ - 29
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اگر داشته باشیم  و  آنگاه انتهاي کمان  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار می گیرد؟ - 30

اول

دوم

سوم

چهارم

cos α + cot α < 0α ⋅ cot α > 0cos3α
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گزینه 3 - 1
  می دانیم:

 در ربع سوم دایرة مثلثاتی، کسینوس منفی است.

گزینه 2 - 2
ها می سازد. می دانیم:  شیب خط برابر است با تانژانت زاویه اي که خط با جهت مثبت محور 

ها زاویۀ  می سازد. پس: خط با جهت مثبت محور 

  شیب

پس معادلۀ خط به فرم  خواهد بود. از طرفی نقطۀ  روي خط واقع است. پس:

و معادلۀ خط به صورت زیر خواهد بود:

حال مختصات  را در آن قرار می دهیم:

گزینه 2 - 3

ها می سازد.  شیب خط برابر است با تانژانت زاویه اي که خط با جهت مثبت محور 

 معادلۀ خطی که با شیب  از نقطۀ  می گذرد، به صورت  است.

بازة  ربع سوم دایرة مثلثاتی است و در این بازه داریم: گزینه 2 - 4

گزینه 3 - 5
 در هر مثلث دلخواه به فرم زیر داریم: می دانیم:

a

b

α

θ + θ = 1sin2 cos2

θ + θ = 1 ⇒ + θ = 1 ⇒ + θ = 1sin2 cos2 (− )
2
3

2

cos2 4
9

cos2

⇒ θ = 1 − = cos θ = ± cos θ = −cos2 4
9

5
9

−→
√ 5

−−
√

3
− →−−

ربع سوم 5
−−

√

3

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

tan θ = = = =
sin θ

cos θ

−
2
3

−
5√

3

2

5
−−

√

2 5
−−

√

5

cot θ = = =
cos θ

sin θ

−
5√

3

−
2
3

5
−−

√

2

⇒ cot θ + tan θ = + = = = 0٫9
2 5

−−
√

5

5
−−

√

2

4 + 55
−−

√ 5
−−

√

10

9 5
−−

√

10
5
−−

√

x

x60∘

= tan =60∘ 3
−−

√

y = x + h3
−−

√(2, 0)

⇒ 0 = × 2 + h ⇒ h = −23
−−

√ 3
−−

√

y = x − 23
−−

√ 3
−−

√

(3, a)

a = × 3 − 2 = 3 − 2 =3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

xمی دانیم:

m( , )x0 y0y − = m(x − )y0 x0

}⇒ معادلھ ی خط : y − 2 = 1 × (x − 3) ⇒ y − 2 = x − 3
شیب

(3, 2)

= m = tan = 145∘

نقطھ ی

⇒ y = x − 1 y = −1−→−
x=0

( , )180∘ 270∘

−1 < cos α < 0 ⇒ −1 < < 0 −3 < 1 − 2x < 0 −4 < −2x < −1
1 − 2x

3
−→

×3
−→

−1

2 > x > ⇒ x ∈ ( , 2)− →−−−

×(− )
1
2 1

2
1
2

S = × a × b × sin α
1
2

10

ت
مثلثا

علی هاشمی



،  و  داریم: باتوجه به قضیۀ فیثاغورس در مثلث هاي قائم الزاویۀ 

از طرفی داریم:

گزینه 2 - 6

 در مثلث قائم الزاویه براي هر زاویۀ حاده   داریم:

α
2 2

1

1

1

گزینه 3 - 7

     

  در ربع سوم دایرة مثلثاتی، مقادیر سینوس و کسینوس منفی هستند.

در ربع سوم دایرة مثلثاتی، مقادیر سینوس و کسینوس منفی هستند.

ناحیه اي از دایره که سینوس و کسینوس در آن منفی هستند، ناحیۀ سوم است.

می دانیم:  گزینه 4 - 8

گزینه 3 - 9

 طول ارتفاع  طول قاعده  مساحت متوازي الاضلاع

 ابتدا اندازة ضلع متوازي الاضلاع را می یابیم:

60 °A
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C
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بنابراین طول ضلع این متوازي الاضلاع برابر  است. با توجه به اینکه ارتفاع آن برابر  می باشد، نتیجه می گیریم مساحت این متوازي الاضلاع برابر است با:
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می دانیم:   گزینه 2 - 10

 تمامی زوایاي داده شده در گزینه ها در ربع اول می باشد، پس فقط به بررسی این ناحیه می پردازیم:

، داریم: در نیمۀ اول ربع اول 

y

x
Cos Sin( θ ̦ θ (

، داریم: yهمچنین در نیمۀ دوم ربع اول 

x

Cos Sin( θ ̦ θ (

، با توجه به گزینه ها، گزینۀ  پاسخ ، نتیجه می گیریم  در نیمۀ دوم و  در نیمۀ اول ربع اول ربع اول است. یعنی  و  با توجه به اینکه 
است.

گزینه 3 - 11
 در مثلث قائم الزاویۀ شکل مقابل داریم:
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B

α

فرض کنیم   به کمک تعریف نسبت هاي مثلثاتی داریم:

30 ° 60 °

H

B AC20 3 x
 

با جایگذاري این مقدار در   داریم:
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می دانیم:
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گزینه 1 - 12
 می دانیم:

 

 

گزینه 2 - 13
می دانیم:

 

گزینه 2 - 14
 می دانیم:

 

 

گزینه 4 - 15
می دانیم:

 

ابتدا هر یک از عبارت ها را جداگانه ساده می کنیم:

 

 

 

راه اول: گزینه 4 - 16
 می دانیم:
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A با رسم ارتفاع  داریم:

B C
60 ˚

20

H

A

B C45 ˚
3

H

10

 

راه دوم:
 می دانیم:

 

A

B C60 ˚ 45 ˚

20

 

 

 

گزینه 2 - 17
 می دانیم:

 

  زوایاي داخلی  ضلعی منتظم

هر زاویه داخلی 

60 ˚
60 ˚

60 ˚
3

A

B C

AH

sin 60 = = ⇒ AH = 10
AH

20

3
−−

√

2
3
−−

√

sin 45 = = ⇒ AC = × = = 10
2
−−

√

2

10 3
−−

√

AC

20 3
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

20 6
−−

√

2
6
−−

√

= × AB × AC × sin θ(θ : AC , )S
A CB

Δ

1
2

AB زاویۀ بین

= × AB × BC × sin = × AC × BC × sinS
A CB

Δ

1
2

60∘ 1
2

45∘

⇒ AB × sin 60 = BC × sin 45 ⇒ 20 × = BC × ⇒ BC = 20 ×
3
−−

√

2

2
−−

√

2

3
−−

√

2
−−

√

BC = 20 × = = 10
3
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

2

20 6
−−

√

2
6
−−

√

= × AB × AC × sin θ( )S
A CB

Δ

1
2

AB, AC θزاویۀ بین

= (n − 2) × 180n

= ⇒ ضلعی منتظم= 6 مجموع زوایای داخلی 720∘ 720
6

120∘

cos = = ⇒ BC = 660∘ 3
BC

1
2

= × AB × BC × sin = × 3 × 6 × =S
A CB

Δ

1
2

60∘ 1
2

3
−−

√

2

9 3
−−

√

2
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گزینه 2 - 18
 می دانیم:

 

 در شکل مقابل در دو مثلث  و  داریم:

30 ˚

60 ˚

5050

A

B

D

E

h

C

 ارتفاع ساختمان بلندتر
گزینه 4 - 19

 مختصات نقطۀ  متناظر با زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی به صورت  است. می دانیم:

داریم:

گزینه 1 - 20

می دانیم که  است. گزینه 2 - 21

 

گزینه 3 - 22
 می دانیم:

 

tan θ =
متقابل

مجاور

A DC
Δ

B EC
Δ

A D : tan = ⇒ AD =C
Δ

60∘ h + 50
AD

h + 50
tan 60

B E : tan = ⇒ BE =C
Δ

30∘ h

BE

h

tan 30

AD = BE ⇒ = ⇒ =
h + 50
tan 60

h

tan 30
h + 50

3
−−

√

h

3√

3

⇒ h = (h + 50) ⇒ h = + ⇒ h − = ⇒ = ⇒ 2h = 50 ⇒ h = 253
−−

√
3
−−

√

3
h

3
50
3

h

3
50
3

2h

3
50
3

: h + 50 = 25 + 50 = 75

A(x, y)α{ y = sin α

x = cos α

α + α = 1 , tan α =sin2 cos2 sin α

cos α

= sin α =yA

12
13

α + α = 1 ⇒ α = 1 − α ⇒ α = 1 − = 1 − =sin2 cos2 cos2 sin2 cos2 ( )
12
13

2 144
169

25
169

⇒ cos α = ± cos α = −
5

13
− →−−−−

ربع دوم α 5
13

tan α = = = −
sin α

cos α

12
13

−5
13

12
5

1 + = ⇒ 1 + = 1 + 3 = 4 = ⇒ =tan2240∘ 1

cos2240∘
( )3

−−
√

2 1

cos2240∘
cos2240∘ 1

4

⇒ cos = ± cos =240∘ 1
2

− →−−−−−−−−
در ربع سوم 240∘

240∘ −1
2

= 1 − ⇒ = 1 − = 1 − =sin2240∘
cos2240∘

sin2240∘
( )

−1
2

2 1
4

3
4

⇒ sin = ± sin = −240∘
3
−−

√

2
− →−−−−−−−−

در ربع سوم 240∘

240∘
3
−−

√

2

= = = −
sin 240∘

1 + cos 240∘

− 3√

2

1 −
1
2

−
3√

2

1
2

3
−−

√

+ = (a + b − 2a ⋅ ba2 b2 )2

x + x = (tan x + cot x − 2 tan x cot x = ( − 2 = − 2 =tan2 cot2 )2 5
2

)2 25
4

17
4

1 + θ = , θ + θ = 1 ,cot2 1

θsin2
sin2 cos2 ربع سوم { sin θ < 0

cos θ < 0

= 1 + θ = 1 + ⇒ = 5
1

θsin2
cot2 − →−−−

cot θ=2 1

θsin2
22 1

θsin2
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گزینه 1 - 23
  می دانیم:

گزینه 2 - 24
ها می سازد)  می دانیم: ( زاویه اي که خط با جهت مثبت محور 

معادلۀ خطی که با شیب  از نقطۀ  می گذرد: 

 اگر خط مورد نظر را  بنامیم،  با  زاویۀ  می سازد که یعنی با افق زاویۀ  یا  می سازد. بنابراین:

30 ˚

60 ˚

30 ˚
30 ˚ y´

y
y´

می دانیم: گزینه 1 - 25

با نوشتن رابطۀ فیثاغورث در مثلث موردنظر داریم:

 

 

راه اول: گزینه 2 - 26
مختصات نقطۀ  متناظر با زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی به صورت  است می دانیم:

داریم:

⇒ θ = ⇒ sin θ = ±sin2 1
5

1

5
−−

√

{ ⇒
cot θ > 0
cos θ < 0

ربع سوم θ ⇒ sin θ = −
1

5
−−

√

θ = 1 − θ ⇒ θ = 1 − = ⇒ cos θ = ± cos θ = −cos2 sin2 cos2 1
5

4
5

2

5
−−

√
− →−−−−−

ربع سوم θ 2

5
−−

√

(cos θ − 2 sin θ) = (− − 2(− )) = ( + ) = (0) = 05
−−

√ 5
−−

√
2

5
−−

√

1

5
−−

√
5
−−

√
−2

5
−−

√

2

5
−−

√
5
−−

√

tan θ =
sin θ

cos θ

( − tan x)( ) = ( − )( )
1

cos x

1 − (1 − sin x)

1 − sin x

1
cos x

sin x

cos x

sin x

1 − sin x

= ( )( ) = = tan x
1 − sin x

cos x

sin x

1 − sin x

sin x

cos x

: θxy = ax + b ⇒ a = tan θ

m( , )x0 y0y − = m(x − )y0 x0

y = x + 4 ⇒ tan θ = ⇒ θ =3
−−

√ 3
−−

√ 60∘

y ′y ′y60∘30∘90∘

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 90 x = −1θ1 − →−−
(−1,1)

معادلۀ خط

= 30 ⇒ ⇒ y − 1 = (x − (−1)) ⇒ y − 1 = (x + 1)θ2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
tan θ =

3√

3

A(−1, 1)

3
−−

√

3

3
−−

√

3

⇒ y − 1 = x + ⇒ y − x − − 1 = 0 3y − x − − 3 = 0
3
−−

√

3

3
−−

√

3

3
−−

√

3

3
−−

√

3
−→

×3
3
−−

√ 3
−−

√

⇒ 3y − x − (3 + ) = 03
−−

√ 3
−−

√

1 + θ =tan2 1
θcos2

= + 40 ⇒ = − 40 = 1 + 40 − 40 = 1
1

40cos2
x2 tan2 x2 1

40cos2
tan2 tan2 tan2

⇒ x = ±1 x = 1−→−
x>0

A(x, y)θ{ y = sin θ

x = cos θ

θ + θ = 1 , cot θ =sin2 cos2 cos θ

sin θ

sin θ =
2
5

θ = 1 − θ ⇒ θ = 1 − = =cos2 sin2 cos2 4
25

25 − 4
25

21
25
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راه دوم:
 می دانیم:

گزینه 2 - 27
 می دانیم:

داریم:

 

 

گزینه 1 - 28
 می دانیم:

،  در ناحیۀ اول یا سوم است: با توجه به مثبت بودن  و 

 

 

 

45

Cos

Sin

0

450-

θ

θ

I( (

 

 

 Cos

Sin

2250

θ

θ

II( (

⇒ cos θ = ± cos θ =
21
−−

√

5
= ======

ربع سوم θ
− 21

−−
√

5

cot = = = = × =
cos θ

sin θ

− 2√

5

2
5

− 21
−−

√

2
−1
2

21
−−

√
− 21

−−
√

2

1 + θ =cot2 1

θsin2

= 1 + θ ⇒ = 1 + θ ⇒ θ = − = ⇒ cot θ =
1
4

25

cot2 25
4

cot2 cot2 25
4

4
4

21
4

− 21
−−

√

2

1 − θ = θsin2 cos2

− =
1 + sin 15∘

1 − sin 15∘

1 − sin 15∘

1 + sin 15∘

−(1 + sin 15)
2

(1 − sin 15)
2

1 − 15sin2

= =
1 + 15 + 2 sin 15 − (1 + 15 − 2 sin 15)sin2 sin2

15cos2

4 sin 15
15cos2

ربع اول { ⇒ tan θ > 0 , cot θ > 0sin θ > 0
cos θ > 0

ربع سوم { ⇒ tan θ > 0 , cot θ > 0sin θ < 0
cos θ < 0

tan θcot θθ

ربع اول θ{ sin θ > 0
cos θ > 0

cot θ > tan θ ⇒ > θ > θ
cos θ

sin

sin θ

cos θ
− →−−−−−−
sin θ cos θ>0

× sin θ cos θ

cos2 sin2

cos θ > sin θ > 0 ⇒− →−−
ربع اول

√

ربع سوم θ{ sin θ < 0
cos θ < 0

cot θ > tan θ ⇒ > θ > θ
cos θ

sin θ

sin θ

cos θ
− →−−−−−−
sin θ cos θ>0

× sin θ cos θ

cos2 sin2

cos θ < sin θ < 0 ⇒− →−−
ربع سوم

√
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600

600
600

600

12001200

12001200

3

33

33

3

 

45

Cos

Sin

0

450-

θ

θ

گزینه 3 - 29

می دانیم: 
 

راه حل اول: ذوزنقۀ داده شده همان نصف شش ضلعی منتظم است که از سه مثلث متساوي الاضلاع تشکیل شده است. پس مساحت آن برابر است با:

600600

3

33

3

a =

3

3 3
600600

 
راه دوم: با توجه به شکل روبه رو داریم:

 

600600

3

33

3 aa

h h

ذوزنقه موردنظر از دو مثلث به ارتفاع  و قاعدة  و یک مستطیل به طول  و عرض  تشکیل می شود بنابراین براي به دست آوردن مساحت آن، مساحت هر قسمت را محاسبه و در نهایت با هم
جمع می کنیم:

گزینه 2 - 30
 می دانیم: 

راه اوّل:

 

 

 

− →−−
I∪II

= (n − 2) × 180 , sin α = , cos α ضلعی منتظم= n مجموع زوایای داخلی
مقابل

وتر

مجاور

وتر

S = 3 × (a × a × sin ) = 3 × × 3 × 3 × =
1
2

60∘ 1
2

3
−−

√

2

27 3
−−

√

4

sin 60 = = ⇒ h =
h

3

3
−−

√

2

3 3
−−

√

2

cos 60 = = ⇒ a =
a

3
1
2

3
2

ha3h

S = × ( ) + ( ) = × + 3 × = ( + )2
↓

مثلث 2

× a × h
1
2  

↓

مساحت ھر مثلث

3 × h
↓

مساحت مستطیل

3
2

3 3
−−

√

2

3 3
−−

√

2

3 3
−−

√

2
3
2

6
2

= ( ) =
3 3

−−
√

2
9
2

27 3
−−

√

4

cot θ = ,
cos θ

sin θ
ربع دوم { sin θ > 0

cos θ < 0

α ⋅ cot α > 0 ⇒ α ⋅ > 0 ⇒ > 0 sin α > 0cos3 cos3 cos α

sin α

αcos4

sin α
− →−−−−

α>0cos4

(I) sin α > 0 ⇒ > 0 ⇒ 1 + > 0
1

sin α

1
sin α

cos α + cot α < 0 ⇒ cos α + < 0 ⇒ cos α(1 + ) < 0 cos α < 0
cos α

sin α

1
sin α

−→−
(I)

{ ⇒
sin α > 0
cos α < 0 ربع دوم α
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راه حل دوم:

چون  و  هر دو منفی هستند، پس  در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار می گیرد.

α × cot α > 0 →cos3 cot α , cos α
  

ھم علامت

(I)

cos α + cot α < 0 −→−
(I)

cos α , cot α
  

ھر دو منفی

cos αcot αα

19

ت
مثلثا

علی هاشمی



1 - 3

2 - 2

3 - 2

4 - 2

5 - 3

6 - 2

7 - 3

8 - 4

9 - 3
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12 - 1

13 - 2

14 - 2

15 - 4

16 - 4

17 - 2

18 - 2
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20 - 1

21 - 2
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23 - 1

24 - 2

25 - 1

26 - 2
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28 - 1
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