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کره زمین  

- مطابق شکل، ماهواره اي در فاصلۀ  کیلومتري از سطح زمین در حال گردش روي یک مسیر دایره اي است. اگر این ماهواره از 1

نقطۀ  به نقطۀ  برسد، چند کیلومتر مسافت طی کرده است؟ (شعاع کرة زمین را  کیلومتر در نظر بگیرید.)

800

MN6400

چه مدت زمان طول می کشد تا عقربۀ دقیقه شمار ساعت، به اندازة  رادیان دوران می کند؟ - 2
8π
3

ماهواره اي روي مداري دایره اي شکل در خلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت در هر شبانه روز یک دور مسیر دایره اي را طی می کند. زاویه اي که این - 3

π)5ماهواره نسبت به مرکز مسیر دایره اي در مدت  ساعت طی می کند، تقریباً چند رادیان است؟  = 3٫14)

مجموع دو زاویه  و تفاضل آن دو زاویه  رادیان می باشد. اگر اندازة زاویۀ بزرگتر برابر  درجه باشد، زاویۀ  به طور تقریبی روي - 4

دایرة مثلثاتی کدام است؟

72∘π

15
x(5x − )10∘
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72 °

- در شکل زیر طول کمان روبه رو به زاویۀ  درجه کدام است؟ ( مرکز دایره است.) 572O

درجه و تفاضل دو زاویۀ دیگر برحسب رادیان  است. اندازة زاویۀ بزرگتر چند رادیان است؟ در مثلثی اندازة یک زاویه  - 630
π

10

اگر  و  باشد، آنگاه کمان  در کدام ربع دایرة مثلثاتی است؟ - 71 − cosα =
5
3

tanα ⋅ cosα > 0α

A
B

،  سانتی متر و شعاع چرخ دندة  برابر  متر در شکل زیر چرخ دنده هاي  و  توسط نواري لاستیکی به هم وصل شده اند. شعاع چرخ دندة  - 8

است. اگر چرخ دندة  به اندازة  رادیان بچرخد، چرخ دندة  چند دور می زند؟

ABA20B1

B
3π
2

A

تقریباً چند ساعت طول می کشد تا عقربۀ ساعت شمار به اندازة  رادیان دوران کند؟    - 91٫57(π ≃ 3٫14)
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متمم و مکمل زاویۀ  برحسب رادیان، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ - 1020∘

طول مسیري که نوك برف پاك کنی به طول  متر پس از طی زاویۀ مرکزي  طی می کند، تقریباً چند سانتی متر است؟ - 11
3
π

40∘

چندتا از عبارت هاي زیر درست است؟ - 12

الف) اگر زاویۀ بین دو ساق مثلث متساوي الساقین  رادیان باشد، آنگاه اندازة قاعدة این مثلث بزرگ تر از اندازة هر ساق آن است.

ب) اگر دو زاویه از مثلثی  و  رادیان باشند، اندازة زاویۀ سوم  درجه است.

پ) انتهاي کمان  در ربع دوم دایرة مثلثاتی است.

ت)  رادیان برابر  درجه است.

1
π

5
2π
5

72

5π
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−
π

20
−9

اندازة یک زاویه برحسب رادیان برابر با  است. اندازة این زاویه برحسب درجه کدام است؟ - 13
20π

3

دایره اي به شعاع  سانتی متر مفروض است. اندازة زاویۀ مرکزي مقابل به کمان به طول  سانتی متر از این دایره، چند رادیان است؟ - 14202π
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مکمل زاویۀ  رادیان چند درجه است؟ - 15
5π
12

مجموع دو زاویه برحسب درجه  و اختلاف آن ها برحسب رادیان  است. زاویۀ کوچک تر چند برابر زاویۀ بزرگ تر است؟ - 16120
π

3

αβ
O

L2L1

، آنگاه مثلثی با دو زاویۀ  و  از کدام نوع است؟ اگر در شکل زیر حاصل ضرب طول کمان هاي  و  برابر  مساحت دایره باشد و  - 17

( مرکز دایره است.)

L1L2
π

9
α = 4βαβ

O

،  و  رادیان باشند، آنگاه انتهاي کمان زاویۀ  در کدام ربع دایرة مثلثاتی قرار می گیرد؟ اگر  - 18α = β − γβ = 600∘
γ = −3πα

انتهاي کمان هاي  و  رادیان به ترتیب در کدام نواحی قرار دارند؟ - 1934٫5
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) باشد، حاصل  کدام است؟ ) سه برابر مساحت دایرة ( مطابق شکل، اگر مساحت دایرة ( - 2021
A′B′
⌢

AB
⌢

 

O

A

B

θ

در شکل زیر، اگر شعاع دایره  و طول کمان  برابر  باشد،  چند درجه است؟ - 214 cmAB12 cmθ

چه مدت برحسب دقیقه طول می کشد تا در یک ساعت عقربه اي، عقربۀ دقیقه شمار به اندازة  رادیان دوران کند؟ - 222٫5π

O
A

BrM 30̊

در شکل مقابل، محیط ناحیۀ هاشورخورده  است. در این صورت طول کمان  کدام است؟ - 2312 + πAMB
⌢
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در شکل زیر محیط قسمت هاشورخورده کدام است؟ - 24
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براي محاسبۀ مسافت طی شده، باید در قدم اول زاویه برحسب  باشد. گزینه 1 - 1

  

براي محاسبۀ طول کمان پس از تبدیل واحد زاویه به رادیان می توان از فرمول زیر استفاده کرد:

  شعاع چرخش

 

با گذشت هر  دقیقه، عقربۀ دقیقه شمار،  دوران می کند، بنابراین: گزینه 3 - 2

  زاویۀ طی شده در هر دقیقه

  

یعنی عقربۀ دقیقه شمار،  دوران می کند و هر  معادل یک دقیقه است، بنابراین:

دقیقه   

یعنی  دقیقه طول می کشد تا عقربۀ دقیقه شمار،  رادیان دوران کند، مدت زمانی معادل یک ساعت و  دقیقه.

می دانیم هر شبانه روز  ساعت است: گزینه 3 - 3

  زاویۀ طی شده در هر ساعت

  زاویۀ طی شده در  ساعت

 

 

گزینه 2 - 4

x

y

گزینه 4 - 5

اگر  طول کمان،  شعاع دایره و  برحسب رادیان باشد، آنگاه:

  

گزینه 1 - 6

  

مجموع زوایاي داخلی مثلث  درجه یا  رادیان است، پس:

  مجموع دو زاویۀ دیگر

rad

= → = → R =
D
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R

π

40∘

180∘

R

π
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= 6400 + 800 = 7200km

ℓ = R ⋅ θ = 7200 × = 1600π
2π
9

60360∘
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360∘
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= ⇒ = ⇒ D = =
R

π

D

180∘

8π
3

π

D
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× 8180∘

3
480∘
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480∘

6∘

80
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3

20

24
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= ⇒ =
R

π

D
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R

π
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⇒ R = R = ≃ 1٫3
75π
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− →−−−
π=3٫14 75 × 3٫14

180

= ⇒ =
R

π

D

180∘

π

15

π

D

180∘

⇒ D = = ⇒ { ⇒ 2x =
180∘

15
12∘ x + y = 72∘

x − y = 12∘ 84∘

⇒ { ⇒ (5x − ) =
x = ∘42زاویھ بزرگ تر

y = 30∘ 10∘ 200∘

= ⇒= =
72∘

180∘

R

π

× π72∘

180∘

221
5

Lrα

α = ⇒ = ⇒ L =
L

r

2π
5

L

3
6π
5

= ⇒ = ⇒ R =
D

180∘

R

π

30∘

180∘

R

π

π

6
180π

: x + y = π − =
π

6
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  تفاضل دو زاویۀ دیگر

 

راه حل اول: گزینه 2 - 7

  

  

  

ناحیۀ  اشتراك نواحی
راه حل دوم:

براي رسم ابتدا نمودار  را رسم می نماییم.

y

x
1-

2π3 π
2

π
π
2

y=cos x

y

x

2-

y= cosx2
ارتفاع نقاط دو برابر می شود

2

y

x

2-

y= cos x2
نمودار نسبت به محور

2

-
x

قرینه می شود

y

x
1-

y= cos x2

3

- +1

نمودار را یک واحد به
حرکت می دهیم با

براي فهم بهتر، چرخ دنده ها را مانند چرخ هاي عقب و جلوي یک وسیله نقلیه در نظر بگیرید. مسیري که هر دو چرخ طی می نماید یکسان است یعنی طول کمان که هر دو چرخ دنده گزینه 3 - 8
طی می نماید برابر است. پس داریم:

   

براي محاسبه می توان از یک نسبت تناسب ساده بهره برد. براي دوران عقربۀ ساعت شمار به اندازة  رادیان  ساعت زمان مورد نیاز است، پس: گزینه 1 - 9

ساعت   

ابتدا متمم و مکمل  را محاسبه می نماییم: گزینه 4 - 10

متمم  

مکمل 

در این مرحله هر دو زاویه را برحسب  می نویسیم:

متمم  

مکمل  

گزینه 2  ابتدا زاویۀ  را بر حسب رادیان می نویسیم: - 11

  

مسیري که برف پاك کن طی می کند به صورت قسمتی از یک کمان با شعاعی به طول برف پاك کن است. طول کمان را به دست می آوریم:

  

به بررسی عبارت هاي داده شده می پردازیم: گزینه 3 - 12

الف) یک رادیان تقریباً برابر با  است، پس دو زاویۀ دیگر بزرگ تر از  خواهند بود، پس قاعده کوچکتر از ساق ها است.

ب) درست است. زیرا   و  

  اندازة زاویۀ سوم برحسب درجه  
پ) درست است.

: x − y =
π
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⇒ ⇒ 2x = + = = ⇒ x = =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + y =
5π
6

x − y = π

10

5π
6

π

10
25π + 3π

30
28π
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14π
30

7π
15

1 − cosα = ⇒ 1 − = cosα
5
3

5
3

⇒ − = cosα ⇒ cosα < 0 ⇒ α
2
3

3 یا 2 در ناحیۀ

tanα ⋅ cosα > 0 ⇒ tanα < 0 ⇒ α4 یا 2 در ناحیۀ

= 2

y = cos x

= ⇒ ⋅ =lA lB RA θA RBθB

⇒ = = = = 7٫521 = 3٫75 ( )θA
RBθB

RA

100 ×
3π
2

20
15π

2
2π
↓

یک دور کامل

π6

= → t = = 3
ساعت 6

t

رادیان 3٫14
1٫57

6 × 1٫57
3٫14

20∘

α + β = 90∘ متمم  → + β = → β =20∘ 90∘ 70∘

α + γ = 180∘ مکمل → + γ = → γ =20∘ 180∘ 160∘

rad

= → = → R =
D

180∘

R

π

70∘

180∘

R

π

7π
18

= → R = =
160∘

180∘

R

π

16π
18

8π
9

40∘

= ⇒ = ⇒ R = π
R

π

D

180∘

R

π

40∘

180∘

2
9

L = rθ L = m ⇒ L ∼ 67cm− →−−

r=
3
π

θ=
2π
9 2

3

57∘57∘

=
2π
5

72∘
=

π

5
36∘

= − ( + ) =180∘ 72∘ 36∘ 72∘
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ت) درست است.

اندازة زاویه برحسب رادیان را   فرض می کنیم. لذا اندازة این زاویه برحسب درجه  خواهد بود. گزینه 2 - 13

  

، طول کمان روبه روي زاویۀ مرکزي  رادیان، برابر  است. نکته: در دایره اي به شعاع  گزینه 2 - 14
با توجه به نکتۀ بالا می توان نوشت:

گزینه 2 - 15

 را مکمل زاویۀ  درنظر می گیریم؛ داریم:

 

گزینه 2 - 16

گزینه 1 - 17

مثلث متساوي الساقین  زاویۀ سوم مثلث
 پس مثلث متساوي الساقین است و زاویۀ قائمه ندارد.

گزینه 1 - 18

   

بنابراین   در ربع اول قرار دارد.

گزینه 2 - 19

 درجه  رادیان

گزینه 2 - 20

) را به ترتیب با  و  نمایش می دهیم، داریم: ) را به ترتیب با  و  و مساحت و شعاع دایرة ( مساحت و شعاع دایرة (

  :فرض سؤال

گزینه 2 - 21

رادیان 

α ×
180∘

π

⇒ D = × = 20 × =
20π

3
180∘

π
60∘ 1200∘

RθL = Rθ

L = Rθ ⇒ 2π = 20θ ⇒ θ = =
2π
20

π

10

= → = →
D

180∘

5π
12

π

D

180∘

5
12

D = 75∘

α
5π
12

→ α + = →75∘ 180∘
α = 105∘

= → = → D =

π

3

π

D

180∘

1
3

D

180∘ 60∘

→ { → 2x = → x = , y = → =
x + y = 120∘

x − y = 60∘ 180∘ 90∘ 30∘ y

x

1
3

→ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= RβL1

= RαL2

α = 4β

= RβL1

= 4RβL2

× = × π → Rβ × 4Rβ = → 4 =L1 L2
π

9
R2 π 2R2

9
β2 π 2

9

→ 2β = → β = → β = α = 4β α =
π

3
π

6
30∘ و − →−−−

β=30∘

120∘

= γ → α + β + γ = → γ = → γ = β180∘ 30∘

}β = 600∘

γ = −3π = −3 × = −180∘ 540∘ → α = β − γ → α = − (− )600∘ 540∘
= 1140∘

α = (3 × ) + =360∘ 60∘ 60∘

α

57٫3 → {
3 ≃ 3 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 171٫9∘

ناحیۀ دوم
4٫5 ≃ 4٫5 × ≃ ( رادیان( 57٫3∘ 257٫85∘

ناحیۀ سوم
1 ≃

2S ′R′1SR

= 3 → = 3 → =
S ′

S

πR′2

πR2

R′

R
3
−−

√

= = ⋅ 3 = 3A′B′
⌢

AB
⌢

( )R′ π

6

R( )
π

18

R′

R
3
−−

√

= r ⋅ θ → 12 = 4θ → θ = 3AB
⌢
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عقربۀ دقیقه شمار هر  دقیقه یک دور دایره یا  رادیان را طی می کند، پس داریم: گزینه 3 - 22

دقیقه  

گزینه 4 - 23

 طول کمان 

 محیط ناحیۀ هاشورخورده

گزینه 2 - 24

 رادیان 

  محیط هاشورخورده  متساوي الاضلاع 

= → D =
3
π

D

180∘

540∘

π

602π

= → x = → x = 75
2٫5π

2π
x

60
60 × 2٫5

2

= rα = r × =AB
⌢ π

6
rπ

6
AB

= 2r + = 12 + π → r(2 + ) = 6(2 + ) → r = 6rπ

6
π

6
π

6

→ = r × (2π − ) = 6 × → = 11πAMB
⌢ π

6
11π

6
AMB
⌢

→ = × 6 = 2πAB
⌢ π

3
= → = → R =

D

180∘

R

π

60∘

180∘

R

π

π

3

= 6 + 2π→ AB = 6 →=OAB
△
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