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انتهاي کمان روبرو به زاویۀ  در ناحیۀ سوم قرار دارد و ضلع انتهایی این زاویه، دایرة مثلثاتی را در نقطه اي به طول  قطع می کند، حاصل - 1

 کدام است؟

α−
1
4

A =
tanα+ 8 sinα

cosα

4 15
−−

√

−4 15
−−

√

15
−−

√

2

−
15
−−

√

2

، محور عرض ها را به ترتیب در نقاط  و  قطع می کنند. خطوط خط   با شیب مثبت و عرض از مبدأ یک و خط  با شیب مثبت و عرض از مبدأ  - 2

 و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع می کنند به طوري که  است. اگر مساحت مثلث  باشد، شیب خط  کدام است؟
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در شکل زیر، مساحت مثلث  کدام است؟ - 3ABC
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،  و  تساوي  برقرار باشد،  برابر با کدام مقدار نمی تواند باشد؟ اگر براي زوایاي  - 4αβθsin θ =
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مطابق شکل، خط  به معادلۀ  با خط  زاویۀ  می سازد. معادلۀ خط  کدام است؟ - 6L1x− 3y = 53
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ها را در نقطه اي به طول  قطع کند و با جهت مثبت آن زاویۀ  بسازد، کدام اگر  در ناحیۀ دوم و  باشد، معادلۀ خطی که محور  - 7
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ساده شده ي عبارت  کدام است؟ - 8(1 + tanα)(1 + cotα) −
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اگر براي زاویۀ  داشته باشیم،  و  حدود  برابر با کدام گزینۀ زیر می تواند باشد؟ - 11αtanα ⋅ sinα > 0sinα− cosα > 0α
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مقدار عبارت  کدام است؟ - 13

صفر

A = (tan − cot )(tan − cot )…(tan − cot )5∘ 5∘ 6∘ 6∘ 81∘ 81∘

81 3
−−

√

7

81 5
−−

√

−4 6
−−

√

،  و  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ اگر  - 14tanα =
3
7

cosα < 0sinα < 0A =
5 sinα− 2 cosα

8 cosα− 2 sinα

− −−−−−−−−−−−−

√

−
5
−−

√

5

5
−−

√

5

−
2
−−

√

10

2
−−

√

10

4

ت
مثلثا

علی هاشمی



در یک ذوزنقۀ متساوي الساقین که طول ساق آن  می باشد، طول قاعدة بزرگ تر  و زاویۀ مجاور به قاعدة کوچک تر  درجه است. مساحت - 15
ذوزنقه کدام است؟
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ها را در نقطه اي با کدام طول قطع می کند؟ ها زاویۀ  درجه می سازد و از نقطۀ  می گذرد، محور  خطی که با جهت منفی محور  - 16x135(−3,5)x
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اگر انتهاي کمان مربوط به زاویۀ  در ناحیۀ چهارم مثلثاتی و  باشد، مقدار  کدام است؟ - 17αtanα = −
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، موشک مطابق شکل، یک موشک در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین شلیک شده است. اگر زاویۀ موشک با افق برابر  باشد و  - 18

در فاصلۀ چند کیلومتري از نقطۀ  با زمین برخورد می کند؟
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، مقدار  کدام است؟ اگر  و  - 19< α <90∘ 180∘
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کدام نامساوي نادرست است؟ - 23
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36 m ?

( یک بالن مطابق شکل زیر با دو طناب به زمین بسته شده است. طول طناب اول  متر است. طول طناب دوم چقدر است؟ ( - 2736sin ≃ 0٫965∘

40 3
−−

√

3

20 3
−−

√

18 3
−−

√

50 3
−−

√

3

y

x

4

3
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گزینه 1 - 1
می دانیم:
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x

y

α

زاویۀ  در ناحیۀ سوم قرار دارد و ضلع انتهایی آن دایرة مثلثاتی را در نقطه اي به طول  قطع می کند. بنابراین طبق رابطۀ قیثاغورس عرض نقطه برابر است با:

 

گزینه 3 - 2
می دانیم: 

 

 

 

 

 

می دانیم مساحت مثلث از رابطۀ زیر به دست می آید: 
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در مثلث  داریم:

ها، بنابراین کافیست  را به دست آوریم: با توجه به اینکه شیب خط برابر است با تانژانت زاویۀ خط با جهت مثبت محور 

, tanα = ,+ = 1x2 y 2 رابطھ فیثاغورس در دایره مثلثاتی
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tanα = می سازد α xھا زاویۀ شیب خطی کھ با جھت مثبت محور
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گزینه 3 - 3
می دانیم: 

 

 

ارتفاع  وارد بر ضلع  را رسم می کنیم:
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گزینه 4 - 4
می دانیم: 

براي هر زاویۀ  و  می دانیم:

 

 

، نمی تواند  باشد. با توجه به حدود بدست آمده براي 

گزینه 4 - 5
 شیب خط برابر است با تانژانت زاویه اي که خط با جهت مثبت محور  می سازدمیدانیم:

شیب خط گذرا از نقاط  و  برابر است با

 

با توجه به شکل، خط از دو نقطۀ  و  می گذرد، بنابراین:
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αcos2
− →−−−−
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sin θ = , cos θ =
مقابل

وتر
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αβ

−1 ≤ cos β ≤ 1 (I)

−1 ≤ sinα ≤ 1 ⇒ −2 ≤ −2 sinα ≤ 2 (II)

−3 ≤ cos β − 2 sinα ≤ 3 − ≤ ≤− →−−−−
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×
1
5 3
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cos β − 2 sinα

5
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( , )x1 y1( , )x2 y2
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−y2 y1

−x2 x1
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(0, 2)(3, 0)

m = =
2 − 0
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m = tan θ =
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گزینه 3 - 6
ها می سازدمی دانیم: شیب هر خط برابر است با تانژانت زاویه اي که خط با جهت مثبت محور 

شیب خط گذرا از نقاط  و  برابر است با 

در هر مثلث، اندازة هر زاویۀ خارجی برابر با مجموع زوایاي داخلی غیرمجاور است.

ها را تعیین می کنیم. ، زاویۀ آن با جهت مثبت محور  ابتدا به کمک شیب خط 

x

y
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C

  

، داریم: در مثلث 

  

چون خط  از نقطۀ  می گذرد، پس معادلۀ آن عبارت است از:

  

گزینه 2 - 7

ها زاویۀ  بسازد برابر است با   می دانیم:  شیب خطی که با جهت شیب محور 

  

معادلۀ خط با شیب  گذرا از نقطۀ  

گزینه 1 - 8
 می دانیم:

 

1 + θ = ⇒ 1 + ( = 1 + = = ⇒ θ =tan2 1
θcos2
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)2 4
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13
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√
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x
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−x2 x1

L1x

x − 3y = 5 ⇒3
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√ L1 شیب خط : = =m1

− 3√

−3

3√

3

tan θ = ⇒ θ =
3
−−

√

3
30∘

ABC

= + = + = ⇒α̂ Â B̂ 30∘ 15∘ 45∘
L2 شیب خط : = tan = 1m2 45∘

L2(5, 0)

y − 0 = 1(x − 5) ⇒ y = x − 5

xαm = tanα

α + α = 1sin2 cos2 ناحیھ دوم α{ sinα > 0
cosα < 0

my − = m(x − ) : ( − )y0 x0 x0 y0

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

)2 144
169

25
169

⇒ cosα = ± cosα = −
5

13
− →−−−−

ربع دوم α 5
13

m = tanα = = −

12
13

−
5

13

12
5

y − = m(x − ) y − 0 = (x − )y0 x0 − →−−−−−−−−

( , )=( ,0)x0 y0
1
2

m=
−12

5 −12
5

1
2

⇒ y = + ⇒ 5y = −12x + 6 ⇒ 5y = 6 − 12x
−12x

5
12

2 × 5

1 + α =tan2 1
αcos2

cotα =
1

tanα
(x + a)(x + b) = + (a + b)x + abx2

(1 + tanα)(1 + cotα) − = (1 + tanα)(1 + ) −
1

sinα ⋅ cosα

1
tanα

1
sinα cosα

= 1 + tanα + + − = 1 + + 1 −
1

tanα

tanα

tanα

1
sinα cosα

+ 1tan2

tanα

1
sinα cosα

= 2 + − = 2 + × −

1

αcos2

tanα

1
sinα cosα

1
αcos2

cosα

sinα

1
sinα cosα

= 2 + − = 2
1

sinα cosα

1
sinα cosα
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گزینه 4 - 9

B

A1
2

60
OAˊ

Bˊ

1

M

cos

sin

گزینه 4 - 10
 می دانیم:

  

 

گزینه 3 - 11

cos

sin α

α
اول

چهارم

cos

sin α

α
دوماول

≤ α < ⇒ ≤ 2α < ⇒ < cos 2α ≤ 10∘ 30∘ 0∘ 60∘ 1
2

< ≤ 1 ⇒ 3 < −4m + 2 ≤ 6− →−−−−−−−−

cos 2α=
−2m+1

3 1
2

−2m + 1
3

1 < −4m ≤ 4 ⇒ − > m ≥ −1 ⇒ −1 ≤ m < −−→
−2 1

4
1
4

= + 2ab +(a + b)2 a2 b2

θ + θ = 1sin
2

cos
2

tan θ = , cot θ =
sin θ

cos θ

cos θ

sin θ

= =
2

1 − (sinα + cosα)2

2

1 − ( α + α + 2 sinα cosα)sin2 cos2

− α − αsin2 cos2

sinα cosα

= − = − tanα − cotα = −(tanα + cotα)
− αsin2

sinα cosα

αcos2

sinα cosα

tanα sinα > 0 ⇒ × sinα > 0 ⇒ > 0 cosα > 0
sinα

cosα

αsin2

cosα
− →−−−−

ھمواره مثبت

αsin2

(I)cosα > 0 ⇒ αربع اول و چھارم

sinα − cosα > 0 ⇒ sinα > cosα sinα > 0− →−−−
cos α>0

⇒ ربع اول و دوم α (II)

I ∩ II : αربع اول
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cos

sin α

α

45 °
90 °

گزینه 3 - 12
ها زاویۀ  بسازد برابر است با می دانیم:  شیب خطی که با جهت مثبت محور 

 معادلۀ خط با شیب  و عرض از مبدأ  برابر است با 

مطابق شکل زیر، در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

3

3

6

0

105 °

y

B
dˊ

y

d

x
A

= ax+b

α βC

ها می سازد را به دست می آوریم: زاویه اي که خط  با جهت مثبت محور 

در اینصورت شیب خط  برابر است با:

خط  از نقطۀ  عبور می کند. پس:

 

 

گزینه 4 - 13
می دانیم:

گزینه 4 - 14

گزینه 1 - 15
می دانیم:

 و 

sinα > cosα < α <− →−−−−
ربع اول α

45∘ 90∘

xαm = tanα

mby = mx + b

ABC

tanα = = = 1 α =
BC

AC

3
3

− →−−−−−−
حاده است α

45∘

dx

α + + β = β =105∘ 180∘
− →−−−
α=45∘

30∘

d

= tan β = tan = ⇒ a =md 30∘
3
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√
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3
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√

3
d(3, 3)

3 = × 3 + b ⇒ 3 −
3
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3
3
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√

⇒ b(a + 1) = (3 − )( + 1) = 23
−−

√
3
−−

√

3

tan 45 = cot 45 =
2
−−

√

2
A = (tan 5 − cot 5)(tan 6 − cot 6)… …(tan 81 − cot 81) = 0(tan 45 − cot 45)

  
صفر

tanα = = ⇒ sinα = cosα
sinα

cosα

3
7

3
7

A = = =
5 sinα − 2 cosα

8 cosα − 2 sinα

− −−−−−−−−−−−−−

√
5 × cosα − 2 cosα

3
7

8 cosα − 2 × cosα
3
7

− −−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


cosα − cosα

15
7

14
7

cosα − cosα
56
7

6
7

− −−−−−−−−−−−−−−

⎷



= = = = =
cosα

1
7

cosα
50
7

− −−−−−−

⎷


1

50

−−−

√
2

100

− −−−

√
2
−−

√

100
−−−

√

2
−−

√

10

=Sذوزنقھ
مجموع دو قاعده × ارتفاع

2
sinα =

طول ضلع مقابل

طول وتر
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گزینه 2 - 16

ها زاویۀ  بسازد برابر است با می دانیم:  شیب خطی که با جهت مثبت محور 

 معادلۀ خط با شیب  و گذرا از نقطۀ  برابر است با: 

ها زاویۀ  می سازد. ها زاویۀ  درجه می سازد، با جهت مثبت محور  خطی که با جهت منفی محور 

45 °135 °
x

ها     طول تلاقی با محور 

گزینه 1 - 17

  ربع چهارم

 

 

 

 

گزینه 2 - 18

می دانیم: 

 

M

α

α
A

2 km

می دانیم:  گزینه 2 - 19

sin = = ⇒ h = 260∘ h

4

3
−−

√

2
3
−−

√

= = 16Sذوزنقھ

(10 + 6) × 2 3
−−

√

2
3
−−

√

xαtanα

m( , )x0 y0y − = m(x − )y0 x0

x135x45

⇒ m = tan 45 = 1

y − 5 = 1(x + 3) ⇒ y = x + 8

xx + 8 = 0 ⇒ x = −8

}αمی دانیم:  sinα < 0
cosα > 0

1 + α =tan2 1
αcos2

cotα =
1

tanα

α = ⇒ α = = = =cos2 1

1 + αtan2
cos2 1

1 +
9

16

1

+
16
16

9
16

1
25
16

16
25

⇒ cosα = ± cosα =
4
5
− →−−−−−−

cos α>0

ربع چھارم α 4
5

cotα = = =
1

tanα

1

−
3
4

−4
3

cosα ⋅ cotα = × =
4
5

−4
3

−16
15

tanα = :
طول ضلع مقابل

طول ضلع مجاور
در مثلث قائم الزاویھ داریم

⇒ tanα = = 0٫25 ⇒ AM = 8km
2

AM

θ + θ = 1 , 1 + θ =sin2 cos2 tan2 1
θcos2

90 < α < 180 → {sinα > 0 , cosα < ربع دوم0

= 1 + θ ⇒ = 1 + = =
1
θcos2

tan2 1
θcos2

9
16

16 + 9
16

25
16

θ = ⇒ cos θ = ± cos θ =cos2 16
25

4
5
− →−−−−

αربع سوم −4
5
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در مثلث قائم الزاویۀ  با فرض  و  مطابق شکل داریم: گزینه 2 - 20

12

5

B

A C

با رسم ارتفاع  در متوازي الاضلاع داریم: گزینه 2 - 21

60 120
xh

°
°

x

x2

 

، از  مثلث متساوي الاضلاع تشکیل شده است که مساحت هر کدام از آنها  است؛ بنابراین داریم: یک  ضلعی منتظم به ضلع  گزینه 2 - 22

   مساحت  ضلعی منتظم

  محیط  ضلعی منتظم

با توجه به دایرة مثلثاتی داریم: گزینه 2 - 23
 

175

140°

°

sin

cos

5070نادرست (گزینۀ  °
°

cos

درست (گزینۀ 

210

250

°

°

cos

درست (گزینۀ 

180

90

cos

°

°

درست (گزینۀ 

گزینه 4 - 24

θ + θ = 1 ⇒ θ = 1 − θ = 1 − ( = 1 − =sin2 cos2 sin2 cos2 −4
5

)2 16
25

9
25

θ = ⇒ sin θ = ± sin θ =sin2 9
25

3
5
− →−−−−

αربع سوم 3
5

cos θ − sin θ = − =
−4
5

3
5

−7
5

ABCAB = 5AC = 12

B = A + A ⇒ BC = = = 13C 2 B2 C 2 +52 122
− −−−−−−

√ 169
−−−

√

⇒ cosB + cosC = + =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cosB = =
AB

BC

5
13

cosC = =
AC

BC

12
13

5
13

12
13

17
13

h

sin = ⇒ = ⇒ h = x60∘ h

x

3
−−

√

2
h

x

3
−−

√

2

S = 2xh = 2x × x = = 9 ⇒ = = 9 ⇒ x = ±3 ⇒ x = 3
3
−−

√

2
3
−−

√ x2 3
−−

√ x2
9 3

−−
√

3
−−

√

P = 2(x + 2x) = 6x = 6 × 3 = 18

6a6
a2 3

−−
√

4

= 6( ) = ⇒ = 12 ⇒ = 8 ⇒ a = 2
a2 3

−−
√

4
3
2
a2 3

−−
√

3
2
a2 3

−−
√ 3

−−
√ a2 2

−−
√6

= P : 6a = 6(2 ) = 122
−−

√ 2
−−

√6

21

cos > cos140∘ 175∘
cos > cos50∘ 70∘

43

cos < cos210∘ 250∘
cos < cos180∘ 90∘

cos x = ⇒ sin x = ± = ± = ± sin x = −
5
−−

√

3
1 −

5
9

− −−−−

√
4
9

−−

√
2
3
− →−−−−−

sin x<0

xربع چھارم 2
3
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می دانیم:  گزینه 2 - 25
y

x
θ

cos

sin

P
P ( θcos θsin (,

 

26 - گزینه 1

 

  

A C

B

h
a

30

a
˳

30
˳

می دانیم:    گزینه 2 - 27

 با رسم ارتفاع  داریم:

A C

B

60° 65°

36 m

H

می دانیم:    گزینه 3 - 28

با نوشتن رابطۀ فیثاغورس در مثلث  داریم:

 
y

x

4

3

H
B

CA

cot x = = = −
cos x

sin x

5√

3

−
2
3

5
−−

√

2

=y
P

−3
5

cos θ = ± = ± = ± = ± cos θ = −1 − θsin2
− −−−−−−−

√ 1 −
9

25

− −−−−−

√
16
25

−−−

√
4
5
− →−−−−
cos θ<0

θربع سوم 4
5

cot θ = = =
cos θ

sin θ

−
4
5

−
3
5

4
3

h =
a

2
⇒ = = ⇒ AC = a

AC

2
−a2 a2

4

− −−−−−−

√
a3

−−
√

2
3
−−

√

= × a × =S
ABC
△

1
2

3
−−

√
a

2

a2 3
−−

√

4
= 16− →−−−

طبق فرض a2 3
−−

√

4
3
−−

√ ⇒ = 64 ⇒ a = 8a2

sin θ =
ضلع مقابل

وتر

BH

sin = = ⇒ BH = 1860∘
3
−−

√

2
BH

36
3
−−

√

sin = ⇒ 0٫9 = ⇒ BC = = 18 × = 2065∘ BH

BC

18 3
−−

√

BC

18 3
−−

√

0٫9
3
−−

√
10
9

3
−−

√

cos θ =
ضلع مجاور

وتر

ABC

A = + = 16 + 9 = 25 ⇒ AB = 5 ⇒ x + y = 5 (I)B2 42 32

⇒ = ⇒ x = (II)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

: cos =ABC
△

B̂
3
5

: cos =BCH
△

B̂
x

3

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

3
5

x

3
9
5

+ y = 5 ⇒ y = 5 − = =− →−−−−
(I) , (II) 9

5
9
5

25 − 9
5

16
5
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گزینه 4 - 29

گزینه 2 - 30

= =
x

y

9
5

16
5

9
16

sin θ + cos θ = (sin θ + cos θ = ( ⇒ + 2 sin θ cos θ =
1
5
− →−−

2 توان
)2 1

5
)2 θ + θsin2 cos2

  
1

1
25

⇒ 1 + 2 sin θ cos θ = ⇒ 2 sin θ cos θ = − 1 ⇒ 2 sin θ cos θ =
1

25
1

25
−24
25

⇒ sin θ cos θ =
−12
25

tan θ + cot θ = + = = = =
sin θ

cos θ

cos θ

sin θ

θ + θsin2 cos2

sin θ cos θ

1
sin θ cos θ

1
−12
25

−25
12

cos β < 0 → {
βربع دوم
βربع سوم

⇒

⇒

< β <90∘ 180∘

< β <180∘ 270∘

⇒

⇒

< − β < ⇒0∘ 180∘ 90∘ ربع اول
− < − β < ⇒90∘ 180∘ 0∘ ربع چھارم
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