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رادیان

نسبت های مثلثاتی برخی زوایا

توابع مثلثاتی

روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا
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4فصل 

2درس 
زوایانسبت های مثلثاتی برخی

شناخت نسبت های مثلثاتی دو زاویة قرینه❑

شناخت نسبت های مثلثاتی دو زاویة مکمل❑

شناخت نسبت های مثلثاتی دو زاویة متمم❑

درجه180شناخت نسبت های مثلثاتی دو زاویة با اختلاف ❑

درجه90شناخت نسبت های مثلثاتی دو زاویة با اختلاف ❑

آشنایی با ویژگی های زاویه های هم انتها ❑
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𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
θ زاویهمقابلضلع

وتر
=

𝑦

1
= 𝑦 𝑡𝑎𝑛 𝜃 =

𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑐𝑜𝑠 𝜃
=

𝑦

𝑥
𝑐𝑜𝑡 𝜃 =

𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑠𝑖𝑛 𝜃
=

𝑥

𝑦

𝑥2 + 𝑦2 = 1

𝒙′

𝒚′

1

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
θ مجاورزاویهضلع

وتر
=

𝑥

1
= 𝑥

: طبق رابطه فیثاغورث داریم 

ها را محور کسینوس ها و محور 𝑥یا محور 𝑥′𝑜𝑥محور 
𝑦′𝑜𝑦 یا محور𝑦ها را محور سینوس ها می نامیم.

𝑃(𝑥اگر ,𝑦)ومثلثاتیدایرةرویدلخواهاینقطه𝜃کهباشدایزاویه
𝑥)مختصاتبااینقطه𝑃آنگاهسازد،می𝑂𝑥محوربا𝑂𝑃خطنیم ,𝑦)

𝑥آندرکهاست = cos 𝜃و𝑦 = sin 𝜃.

و تعریف نسبتهای مثلثاتی POQبا در نظر گرفتن مثلث قائم الزاویه 
.به نتایج زیر دست خواهیم یافت𝜃برای زاویه
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قرارآنردکهایناحیهبهتوجهبامثلثاتیهاینسبتعلامت
:استشدهزیرخلاصهجدولدردارند،

ناحیة اولناحیة دومناحیة سومناحیة چهارم
نسبت 
مثلثاتی 𝑥 > 0

𝑦 < 0
𝑥 < 0
𝑦 < 0

𝑥 < 0
𝑦 > 0

𝑥 > 0
𝑦 > 0

--++sin α

+--+cos α

-+-+tan α

-+-+cot α

𝛼0استاولربعدر < 𝛼 <
𝜋

2
⟹

𝛼استدومربعدر
𝜋

2
< 𝛼 < 𝜋 ⟹

𝛼استسومربعدر𝜋 < 𝛼 <
3𝜋

2
⟹

𝛼استچهارمربعدر
3𝜋

2
< 𝛼 < 2𝜋 ⟹

هایزاویهرادیان2𝝅و،𝝅،،0هایزاویه

هایناحیهازکدامهیچدرراآنهاوهستندمرزی

.گیریمنمینظردرفوق

نکته
3𝜋

2
𝜋

2
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𝜋

2
<

4𝜋

5
< 𝜋

3𝜋

2
<

5𝜋

3
< 2π

0 <
5𝜋

12
<

𝜋

2

𝜋 <
5𝜋

4
<

3𝜋

2

.کنیدکاملنمونهمانندرازیرجدول:1سوال

(رادیان)𝛼زاویة 𝛼کمان رو به روی انتهای

3𝜋دومربع

4
4𝜋

5
5𝜋

3
5𝜋

12
5𝜋

4

ربع دوم

ربع چهارم

ربع اول

ربع سوم
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tan 𝑥 =
sin 𝑥

cos 𝑥
=

−3
4

cot 𝑥 =
cos 𝑥

sin 𝑥
=

−4
3

sin2𝑥 = 1 − cos2𝑥 ⟹ sin 𝑥 =
3
5

sin2𝑥 = 1 −
16
25

=
9

25
⟹

𝑥 در ربع دوم است

cosاگر : 2سوال  𝑥 =
−4
sinو 5 𝑥 > .بیابیدرا 𝑥ةزاویدیگرنسبت های مثلثاتی، 0

cosچون  𝑥 < sinو 0 𝑥 > .در ربع دوم واقع است𝛼، پس انتهای کمان زاویة 0
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.دبگیرینظردررامقابلشکلماننددلخواهالزاویهقائممثلثیک

کتاب درسی98فعالیت صفحة 

.کنیدظیرنهمباراستوندودرمساویمقادیرسپسوکاملنمونههمانندراروروبهستوندوشکل،بهتوجهبا

𝑐

𝑎

𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
𝑏

𝑎
=

θ زاویهمقابلضلع
وتر

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑐

𝑎
=

𝜃 زاویهمجاورضلع
وتر

𝑐𝑜𝑡 𝜃 =
𝑐

𝑏
=

𝜃 زاویهمجاورضلع
𝜃 زاویهمقابلضلع

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑏

𝑐
=

𝜃 زاویهمقابلضلع
𝜃 زاویهمجاورضلع

.شودمیدرجه90برابرآنهامجموعزیرایکدیگرندمتممو𝜃هایزاویه
π

2
− 𝜃

𝑏

𝑎

𝑏

𝑐

𝑐

𝑏

𝑐

𝑏

𝑏

𝑐
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کتاب درسی98صفحه  

𝑥قرینة نقطه ای به مختصات  , 𝑦 نسبت به نیمساز ربع اول

𝑦و سوم، نقطه ای به مختصات  , 𝑥است.

𝛼بالاشکلدراگر = است°60زاویةآنمتممآنگاهباشد30°

:داریمو

: به عنوان مثال

sin
𝜋

2
− 𝛼 = cos 𝛼

cos
𝜋

2
− 𝛼 = sin 𝛼

tan
𝜋

2
− 𝛼 = cot 𝛼

cot
𝜋

2
− 𝛼 = tan 𝛼

:در حالت کلی داریم

ر است و در دو زاویة متمم؛ سینوس یکی با کسینوس دیگری براب

.تانژانت یکی با کتانژانت دیگری برابر است

نتیجه

درجه90برابرآنهامجموعهرگاهگوییممیمتممرا𝛽و𝛼هایزاویه

نقاطمثلثاتی،دایرةمحیطرویآنهاموقعیتوشود(رادیان)

𝑃 𝑥 , 𝑦و𝑃′ 𝑦 , 𝑥باشد.

π

2

=
1
2

sin 60° = sin 90° − 30° = cos 30°

cos 60° = cos 90° − 30° = sin 30°

tan 60° = tan 90° − 30° = cot 30°

cot 60° = cot 90° − 30° = tan 30°
=

3
3

=
3

2

= 3

𝑃 𝑥 , 𝑦

𝑃′ 𝑦 , 𝑥
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=
−1
2

کتاب درسی99فعالیت صفحه 

𝑥قرینة نقطه ای به مختصات  , 𝑦 نسبت به محور طول ها

𝑥، نقطه ای به مختصات (افقی) , − 𝑦است.

برابرآنهامجموعهرگاهگوییممیقرینهرا𝛼−و𝛼هایزاویه

𝑄و𝑃نقاطمثلثاتیدایرةمحیطرویآنهاموقعیتوشودصفر

.باشد

𝛼بالاشکلدراگر = °30−زاویةآنقرینةآنگاهباشد30°

:داریمواست

: به عنوان مثال

sin −𝛼 = − sin 𝛼

𝑦

−𝑦

cos −𝛼 = cos 𝛼

tan −𝛼 = − tan 𝛼

cot −𝛼 = − cot 𝛼

:در حالت کلی داریم

sin −30° = − sin 30°

cos −30° = cos 30°

tan −30° = − tan 30°

cot −30° = − cot 30°

=
− 3

3

=
3

2

= − 3

دو زاویة قرینه با هم دارای کسینوس های برابرند و سایر 

.نسبت های مثلثاتی آنها قرینه یکدیگر است

نتیجه
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0 − ( − 1)

−1 − 0
=

1
−1

= −1

−𝑐𝑜𝑡
𝜋

6
−𝑡𝑎𝑛

𝜋

3
= − 3 − 3 = −2 3

− 2
2

×
1
2

+
2

2
×

3
2

=
− 2 + 6

4

.آوریددستبهنمونهمطابقرازیرهایعبارتازهریکحاصل:3سوال

cot
−𝜋

3
× cos

−𝜋

6
+ tan

−𝜋

4
= −cot

𝜋
3 × cos

𝜋
6 − tan

𝜋
4 = −

3
3 ×

3
2 − 1 =

−3
2

الف) cos −90° + sin −270°

sin −180° − cos −360° =
cos 90° − sin 270°

−sin 180° − cos 360° =

cot
−𝜋

6
+ tan

−𝜋

3
ب)=

cot −45° × cos −60° + sin −45° × sin −60° پ)=

−cot 45° × cos 60° + sin 45° × sin 60° =
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=
1
2

کتاب درسی100فعالیت صفحه 

𝑥قرینة نقطه ای به مختصات  , 𝑦 نسبت به محور عرض ها

𝑥−، نقطه ای به مختصات (عمودی) ,𝑦است.

برابرآنهامجموعهرگاهگوییممیمکملرا𝛽و𝛼هایزاویه

دایرةمحیطرویآنهاموقعیتوشود(رادیان𝜋)درجه180

𝑃نقاطمثلثاتی، 𝑥 , 𝑦و𝑃′ −𝑥 ,𝑦باشد.

𝛼بالاشکلدراگر = °150زاویةآنمکملآنگاهباشد30°

:داریمواست

: به عنوان مثال

sin 𝜋 − 𝛼 = sin 𝛼
𝑥−𝑥

cos 𝜋 − 𝛼 = −cos 𝛼

tan 𝜋 − 𝛼 = − tan 𝛼

cot 𝜋 − 𝛼 = − cot 𝛼

:در حالت کلی داریم

sin 150° = sin 30°

cos 150° = −cos 30°

tan 150° = − tan 30°

cot 150° = − cot 30°

=
− 3

3

=
− 3

2

= − 3

دو زاویة مکمل دارای سینوس های برابرند و سایر نسبت های

.مثلثاتی آنها قرینه یکدیگر است

نتیجه
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𝜋 −
𝜋

12
=

11𝜋

12

180° − 75° = 105°

180° − (−25°) = 205°

𝜋 −
−𝜋

4
=

5𝜋

4

.کنیدمشخصرازیرهایزاویهازهریکمکمل:4سوال

الف) 75°

ت) رادیان −𝜋

4

پ) رادیان 𝜋

12

ب) −25°



𝛼بالاشکلدراگر = است°210زاویة𝜋+𝛼آنگاهباشد30°

:داریمو

13

=
−1
2

کتاب درسی100صفحه 

𝑥قرینة نقطه ای به مختصات  , 𝑦 نسبت به مبدا مختصات

𝑥−نقطه ای به مختصات  , − 𝑦است.

هرگاهدارنداختلاف(رادیان𝜋)درجه𝛽،180و𝛼هایزاویه

𝑃نقاطمثلثاتی،دایرةمحیطرویآنهاموقعیت 𝑥 , 𝑦و

𝑃′ −𝑥 , − 𝑦باشد.

: به عنوان مثال

sin 𝜋 + 𝛼 = −sin 𝛼
𝑥

−𝑥

cos 𝜋 + 𝛼 = −cos 𝛼

tan 𝜋 + 𝛼 = tan 𝛼

cot 𝜋 + 𝛼 = cot 𝛼

:در حالت کلی داریم

sin 210° = sin 𝜋 + 30° = −sin 30°

cos 210° = cos 𝜋 + 30° = −cos 30°

tan 210° = tan 𝜋 + 30° = tan 30°

cot 210° = cot 𝜋 + 30° = cot 30°

=
3

3

=
− 3

2

= 3

رادیان دارای سینوس های قرینه و 𝜋دو زاویة با اختلاف 

.کسینوس های قرینه یکدیگر هستند

نتیجه

𝑦

−𝑦

𝑃 𝑥 , 𝑦

𝑃′ −𝑥 , −𝑦
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کتاب درسی100مثال صفحة 

.آوریددستبهرازیرمثلثاتیهاینسبتازهریکحاصل

−𝑠𝑖𝑛 𝜋 +
𝜋

6
= − −𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
=

1
2

𝑠𝑖𝑛
−7𝜋

6
= −𝑠𝑖𝑛

7𝜋

6
=

𝑡𝑎𝑛 180° + 45° = 𝑡𝑎𝑛 45° = 1𝑡𝑎𝑛 225° =

𝑐𝑜𝑠 180° − 60° = −𝑐𝑜𝑠 60° = −
1
2

𝑐𝑜𝑠 120° =
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کتاب درسی101صفحه 

: به عنوان مثال

وهستندانتهاهمدرجه405ودرجه45هایزاویهبینیم؛میمقابلشکلدرآنچهمانند(الف

.دارندقرارمثلثاتیدایرةاولربعدرآنهاانتهای

اززوجیمضربدیگرعبارتیبهیادرجه360ازصحیحمضربآنهااختلافکهنامیممیانتهاهمراهاییزاویه

𝜋باشدرادیان.

𝑡𝑎𝑛 405° = 𝑡𝑎𝑛( 360° + 45°) = 𝑡𝑎𝑛 45° = 1 𝑐𝑜𝑡 405° = 𝑐𝑜𝑡( 360° + 45°) = 𝑐𝑜𝑡 45° = 1

𝑐𝑜𝑠 405° = 𝑐𝑜𝑠( 360° + 45°) = 𝑐𝑜𝑠 45° =
2

2𝑠𝑖𝑛 405° = 𝑠𝑖𝑛( 360° + 45°) = 𝑠𝑖𝑛 45° =
2

2

:داریمدارند،اختلافهمبارادیان2𝑘𝜋اندازةبهکه𝛽و𝛼مانندانتهاهمزاویةدوهربرای

sin 2𝑘𝜋 + 𝛼 = sin 𝛼

cos 2𝑘𝜋 + 𝛼 = cos 𝛼

tan 2𝑘𝜋 + 𝛼 = tan 𝛼

cot 2𝑘𝜋 + 𝛼 = cot 𝛼

:در حالت کلی داریم
→ β = 2𝑘𝜋 + 𝛼𝛽 − 𝛼 = 2𝑘𝜋
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کتاب درسی101صفحه 
: به عنوان مثال

لثاتیمثدایرةچهارمربعدرآنهاانتهایوهستندانتهاهمرادیانورادیانهایزاویهبینیم؛زیرمیشکلدرآنچهمانند(ب

.دارندقرار

−π

3
5π

3

𝑐𝑜𝑡
5𝜋

3
= 𝑐𝑜𝑡(2𝜋 +

−𝜋

3
) = 𝑐𝑜𝑡

−𝜋

3
= −𝑐𝑜𝑡

𝜋

3
=

− 3
3

𝑡𝑎𝑛
5𝜋

3
= 𝑡𝑎𝑛(2𝜋 +

−𝜋

3
) = 𝑡𝑎𝑛

−𝜋

3
= −𝑡𝑎𝑛

𝜋

3
= − 3

𝑠𝑖𝑛
5𝜋

3
= 𝑠𝑖𝑛(2𝜋 +

−𝜋

3
) = 𝑠𝑖𝑛

−𝜋

3
= −𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
=

− 3
2

𝑐𝑜𝑠
5𝜋

3
= 𝑐𝑜𝑠(2𝜋 +

−𝜋

3
) = 𝑐𝑜𝑠

−𝜋

3
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
=

1
2

:داریم.شدخواهندانتهاهم𝛽قرینةو𝛼آنگاهباشد،رادیان2𝑘𝜋اندازةبه𝛽و𝛼مانندزاویهدومجموعاگر

sin 2𝑘𝜋 − 𝛼 = −sin 𝛼

cos 2𝑘𝜋 − 𝛼 = cos 𝛼

tan 2𝑘𝜋 − 𝛼 = −tan 𝛼

cot 2𝑘𝜋 − 𝛼 = −cot 𝛼

:در حالت کلی داریم
→ β = 2𝑘𝜋 − 𝛼𝛽 + 𝛼 = 2𝑘𝜋



17

کتاب درسی101مثال صفحة 

.آوریددستبهرازیرمثلثاتیهاینسبتازهریکحاصل

𝑡𝑎𝑛
5𝜋

3
= 𝑡𝑎𝑛(2𝜋 +

−𝜋

3
) = 𝑡𝑎𝑛

−𝜋

3
= −𝑡𝑎𝑛

𝜋

3
= − 3

𝑠𝑖𝑛 405° = 𝑠𝑖𝑛( 360° + 45°) = 𝑠𝑖𝑛 45° =
2

2
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کتاب درسی102صفحة 1کار در کلاس 

.آوریددستبهرازیرمثلثاتیهاینسبتمقدار

𝑠𝑖𝑛 180° + 30° = −𝑠𝑖𝑛 30°
= −

1
2

𝑠𝑖𝑛 210° =

−𝑡𝑎𝑛 2𝜋 −
𝜋

4
= − −𝑡𝑎𝑛

𝜋

4 = 1𝑡𝑎𝑛
−7𝜋

4
= −𝑡𝑎𝑛

7𝜋

4
=

𝑠𝑖𝑛 𝜋 −
𝜋

4
= 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
=

2
2

𝑐𝑜𝑡 180° − 45° = −𝑐𝑜𝑡 45° = −1𝑐𝑜𝑡 135° =

𝑠𝑖𝑛
3𝜋

4
=
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کتاب درسی102صفحة 2کار در کلاس 
0.کنیدکاملنمونههمانندرازیرجدول < 𝜃 <

𝜋

2

کتاب درسی102صفحة 3کار در کلاس 

𝛼قرینةهایزاویهبرای = −𝜃ازایبهسومستونچرا؟گرفت؟کمکتوانمیبالاجدولستونکداماز𝑘 = 0

ربع سوم

θ

α
✓

✓

✓

sin 𝜋 + 𝜃 = −sin 𝜃

cos 𝜋 + 𝜃 = −cos 𝜃

tan 𝜋 + 𝜃 = tan 𝜃

cot 𝜋 + 𝜃 = cot 𝜃

ربع چهارم

✓

✓

✓

θ

α

θ
α

ربع اول

✓

✓

sin 2𝑘𝜋 − 𝜃 = −sin 𝜃

cos 2𝑘𝜋 − 𝜃 = cos 𝜃

tan 2𝑘𝜋 − 𝜃 = −tan 𝜃

cot 2𝑘𝜋 − 𝜃 = −cot 𝜃

sin 2𝑘𝜋 + 𝜃 = sin 𝜃

cos 2𝑘𝜋 + 𝜃 = cos 𝜃

tan 2𝑘𝜋 + 𝜃 = tan 𝜃

cot 2𝑘𝜋 + 𝜃 = cot 𝜃

✓
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کتاب درسی103صفحه 

:به مثال پایین دقت کنید. کمتر از آن استفاده می شود : به عنوان مثال

sin
𝜋

2
+ 𝛼 = cos 𝛼

cos
𝜋

2
+ 𝛼 = −sin 𝛼

tan
𝜋

2
+ 𝛼 = − cot 𝛼

cot
𝜋

2
+ 𝛼 = −tan 𝛼

:در حالت کلی داریم

روش دیگر

موقعیتهرگاهدارنداختلاف(رادیان)درجه𝛽،90و𝛼هایزاویه

𝑃نقاطمثلثاتی،دایرةمحیطرویآنها 𝑥 , 𝑦و𝑃′ −𝑦 , 𝑥باشد.

π

2

𝑃 𝑥 , 𝑦

𝑃′ −𝑦 , 𝑥

𝛼بالاشکلدراگر = :داریمواست°120زاویةآنگاهباشد30°
π

2
+ 𝛼

=
−1
2

sin 120° = sin 90° + 30° = cos 30° cos 120° = cos 90° + 30° = −sin 30°

tan 120° = tan 90° + 30° = −cot 30° cot 120° = cot 90° + 30° = −tan 30°
= −

3
3

=
3

2
= − 3

=
−1
2

sin 120° = sin 180° − 60° = sin 60° cos 120° = cos 180° − 60° = −cos 60°

tan 120° = tan 180° − 60° = −tan 60°
cot 120° = cot 180° − 60° = −cot 60°= −

3
3

=
3

2
= − 3
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sin 330° = sin(270 + 60)° = −cos 60° = −
1
2

sin 330° = sin(360 − 30)° = − 𝑠𝑖𝑛 30° = −
1
2

.در ربع چهارم سینوس منفی است. درجه در ربع چهارم قرار دارد330انتهای کمان 

.در ربع چهارم سینوس منفی است. درجه در ربع چهارم قرار دارد330انتهای کمان 

0نوشت𝛼زاویةو𝜋هایمضربتفاضلیامجموعصورتبهبتوانیمرا𝜃زاویهاگر < 𝛼 < آنگاه،90°

دایرةدر𝜃موقعیتبهتوجهباوگرفتنادیدهرا𝜋مضربتوانمی؛𝜃زاویةمثلثاتیهاینسبتیافتنبرای

.آورددستبهرا𝛼مثلثاتینسبتمثلثاتی،

𝜋فردهایمضربتفاضلیامجموعصورتبهبتوانیمرا𝜃زاویهاگر
0نوشت𝛼زاویةو2 < 𝛼 < 90°،

sinتغییرباوگرفتنادیدهرادرآنموجودمضربتوانمی؛𝜃زاویةمثلثاتیهاینسبتیافتنبرایآنگاه

نسبتمثلثاتی،دایرةدر𝜃موقعیتبهتوجهباهمچنینوبرعکسیاcotبهtanوبرعکسیاcosبه

.آورددستبهرا𝛼مثلثاتی
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.مقدار عددی عبارت زیر را بیابید: 5سوال 

sin 120° = sin 60° =
3

2
cos 225° = − cos 45° = −

2
2 𝑡𝑎𝑛 300° = − 𝑡𝑎𝑛 60° = − 3

𝐴 =

3
2 −

2
2

−2(
2

2 ) + 3
=

𝐴 =
sin 120° + cos 225°

−2 sin 45° − 𝑡𝑎𝑛 300°

=
1
2

3 − 2
2

− 2 + 3
=

( 3 − 2)

2( 3 − 2)

1
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sin 𝜃 = cos (90° − 𝜃)

sin 20° = cos 70°

tan 𝜃 = cot (90° − 𝜃)

sin 120° = sin 60° cos 120° = − cos 60°

tan 30° = cot 60°

sin −50° = −sin 50° cos −50° = cos 50°
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.آوریددستبهرازیرمثلثاتیهاینسبتمقدار
کتاب درسی104صفحة 1تمرین 

𝑠𝑖𝑛( 360° − 60°) = −𝑠𝑖𝑛 60° = −
3

2

𝑐𝑜𝑡 2 360° + 30° = 𝑐𝑜𝑡 30° = 3

𝑠𝑖𝑛 300° =

𝑐𝑜𝑡 750° =

𝑐𝑜𝑠 −
𝜋

6
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
=

3
2

𝑐𝑜𝑠
−23𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠

23𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠 6𝜋 −

𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
=

2
2

𝑠𝑖𝑛
5𝜋

4
= 𝑠𝑖𝑛 𝜋 +

𝜋

4
= −𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
= −

2
2

𝑡𝑎𝑛 −840° =− 𝑡𝑎𝑛 840° = −𝑡𝑎𝑛( 900° − 60°) = − −𝑡𝑎𝑛 60° = 3

𝑡𝑎𝑛 −150° = − 𝑡𝑎𝑛 150° = −𝑡𝑎𝑛( 180° − 30°) = − −𝑡𝑎𝑛 30° =
3

3

𝑐𝑜𝑠
9𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠 2𝜋 +

𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
=

2
2

𝑡𝑎𝑛
10𝜋

3
= 𝑡𝑎𝑛 3𝜋 +

𝜋

3
= 𝑡𝑎𝑛

𝜋

3
= 3
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نشان 𝐼اگر شدت نور را با (. شکل زیر)در ارتباط است 𝛼شدت نور وارد بر یک سلول خورشیدی، با زاویه تابش

𝐼دهیم، رابطة  = 𝑘 sin
𝜋
2 − 𝛼 که در آن𝑘یک عدد ثابت مثبت است، شدت نور را به دست می دهد.

کتاب درسی104صفحه 2تمرین 

شدت نور را با توجه به شکل و با استفاده از روابط مثلثاتی، رابطه( الف

.در شکل بازنویسی کنید𝜃بر حسب کسینوس زاویه 

𝜃شدت نور را برای زاویه های ( ب = 0 ،𝜃 =
𝜋
𝜃و 6 =

𝜋
.به دست آورید𝑘برحسب 3

(.بگیریداز دایره مثلثاتی کمک: راهنمایی)چقدر باشد تا بیشترین شدت نور به دست آید؟ چرا؟ 𝜃زاویة ( پ

𝜃و𝛼داریمپسیکدیگرند،متمم:sin 𝜃 = sin
𝜋

2
− 𝛼 = cos 𝛼

𝐼 = 𝑘 sin
𝜋

2
− 𝛼 = 𝑘 sin 𝜃

𝐼 = 𝑘 sin 𝜃
𝜃 = 0

𝐼 = 𝑘 sin 0 =0

𝐼 = 𝑘 sin 𝜃
𝜃 =

𝜋

6 𝐼 = 𝑘 sin
𝜋

6
=

𝑘

2

𝐼 = 𝑘 sin 𝜃
𝜃 =

𝜋

3 𝐼 = 𝑘 sin
𝜋

3
=

𝑘 3
2

sin 𝜃 = 1 → 𝜃 =
𝜋

2

= 𝑘 cos
𝜋

2
− 𝜃
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.(زوایا برحسب رادیان است)درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید 

کتاب درسی104صفحه 3تمرین 

cos 𝜋 − 𝜃 = − cos 𝜃 :داریمزیرااستدرستالف

sin
𝜋

2
− 𝜃 = cos 𝜃 :داریمزیرااستنادرستب

cos 𝜃 = cos −𝜃 :داریمزیرااستدرستج

𝑡𝑎𝑛 𝜋 − 𝜃 = − 𝑡𝑎𝑛 𝜃 𝑡𝑎𝑛و:داریمزیرااستدرستد 𝜋 − 𝑡𝑎𝑛 𝜃 = 0 − 𝑡𝑎𝑛 𝜃 = − 𝑡𝑎𝑛 𝜃
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.کنیدمشخصرازیرهایزاویهمثلثاتیهاینسبتازیکهرنمونهمطابق:6سوال

𝑐𝑜𝑠 300° = 𝑐𝑜𝑠( 360° − 60°) = 𝑐𝑜𝑠 60° =
1
2

𝑠𝑖𝑛 420° = 𝑠𝑖𝑛( 360° + 60°) = 𝑠𝑖𝑛 60° =
3

2

𝑡𝑎𝑛 −225° = 𝑡𝑎𝑛 135° = 𝑡𝑎𝑛( 180° − 45°) = −𝑡𝑎𝑛 45° = −1

𝑐𝑜𝑡 −330° = 𝑐𝑜𝑡 30° = 3

𝑠𝑖𝑛
11𝜋

4
= 𝑠𝑖𝑛 3𝜋 −

𝜋

4
= 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
=

2
2

𝑐𝑜𝑠
−7𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠

7𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠 2𝜋 −

𝜋

4
= 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
=

2
2

𝑠𝑖𝑛 750° = 𝑠𝑖𝑛 2 360° + 30° = 𝑠𝑖𝑛 30° =
1
2

𝑡𝑎𝑛 −315° = 𝑡𝑎𝑛 45° = 1 زاویه های هم انتها

زاویه های هم انتها
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.آوریددستبهرازیرهایعبارتازیکهرحاصل:7سوال

− 𝑡𝑎𝑛 45° − 𝑐𝑜𝑡 60°

=
−3 3 + 2 3

6
= −

3
2

+
3

3

= −1 −
3

3
=

−3 − 3
3

− 𝑐𝑜𝑠 30° + 𝑐𝑜𝑡 60°

𝑠𝑖𝑛 270° − 𝑡𝑎𝑛 180° = −1 − 0 = −1

𝑐𝑜𝑠 0° − 𝑐𝑜𝑡 60°+ 𝑡𝑎𝑛 0° + 𝑡𝑎𝑛 60°
= 1 −

3
3

+ 0 + 3 =
3 − 3 + 3 3

3

𝑡𝑎𝑛 135° + 𝑐𝑜𝑡 120° الف)=

𝑐𝑜𝑠 −210° + 𝑐𝑜𝑡 240° ب)=

𝑠𝑖𝑛 630° + 𝑡𝑎𝑛 −540° پ)=

𝑐𝑜𝑠 −720° + 𝑐𝑜𝑡 −600° + 𝑡𝑎𝑛 720° − 𝑡𝑎𝑛 −600° ت)=

𝑐𝑜𝑠 150°

𝑐𝑜𝑡 120° 𝑡𝑎𝑛 120°
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𝑠𝑖𝑛
𝜋

3 =
3

2
−

2
2

− 𝑐𝑜𝑠
𝜋

4 =
3 − 2

2

𝑠𝑖𝑛
𝜋

4 + 𝑐𝑜𝑠
𝜋

6

−𝑠𝑖𝑛
𝜋

4 − 𝑡𝑎𝑛
𝜋

3

=

2
2 −

3
2

−
2

2 − 3
=

2 − 3
2

− 2 − 2 3
2

=
2 − 3

− 2 − 2 3

بعد از گویا کردن مخرج کسر
=

4 + 6
−10

ث) 𝑠𝑖𝑛
25𝜋

3
− 𝑐𝑜𝑠

23𝜋

4
= 𝑠𝑖𝑛

24𝜋 + 𝜋

3
− 𝑐𝑜𝑠

24𝜋 − 𝜋

4
=

𝑠𝑖𝑛 8𝜋 +
𝜋

3
− 𝑐𝑜𝑠 6𝜋 +

𝜋

4
=

ج)
𝑠𝑖𝑛

3𝜋

4
− 𝑐𝑜𝑠

5𝜋

6

𝑠𝑖𝑛
−3𝜋

4
+ 𝑡𝑎𝑛

−4𝜋

3

=

𝑡𝑎𝑛
2𝜋

3



زاویه330°300°240°225°210°150°135°120°
نسبت

sin 𝑥

cos 𝑥

tan 𝑥

cot 𝑥

30

3
2

2
2

1
2

−
1
2 −

2
2 −

3
2 −

3
2 −

1
2

−
1
2 −

2
2 −

3
2

−
3

2
−

2
2 −

1
2

1
2

3
2

− 3 −1
−

3
3

3
3

1 3 − 3 −
3

3

−
3

3
−1 − 3 3 1 3

3 −
3

3
− 3

.کنیدکاملرازیرجدول:8سوال
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𝑠𝑖𝑛 840° = 𝑠𝑖𝑛 2(360°) + 120°
= 𝑠𝑖𝑛 120° = 𝑠𝑖𝑛 (180°−60°) = 𝑠𝑖𝑛 60°

𝑐𝑜𝑠( − 324°) = 𝑐𝑜𝑠 324° = 𝑐𝑜𝑠(360°− 36°) = 𝑐𝑜𝑠 36°

𝑡𝑎𝑛( − 1000°) = −𝑡𝑎𝑛 1000° = −𝑡𝑎𝑛 2(360°) + 280°

= −𝑡𝑎𝑛 280° = −𝑡𝑎𝑛 (270°+10°) = −(−𝑐𝑜𝑡 10°) = 𝑡𝑎𝑛 80°

𝑠𝑖𝑛 875° = 𝑠𝑖𝑛 2(360°) + 155°
= 𝑠𝑖𝑛 155°

.کنیدبررسیرازیرهایتساویدرستیحسابماشینازاستفادهبدون:9سوال
𝑠𝑖𝑛 840° = 𝑠𝑖𝑛 الف)60°

𝑐𝑜𝑠 −324° = 𝑐𝑜𝑠 ب)36°

𝑡𝑎𝑛 −1000° = 𝑡𝑎𝑛 پ)80°

𝑠𝑖𝑛 875° = 𝑠𝑖𝑛 ت)155°
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𝑥 + 20° + 𝑥 = 90° ⟹ 2𝑥 = 70° ⟹ 𝑥 = 35°

𝑥 +
𝜋

18
+

2𝜋

9
+ 𝑥 =

𝜋

2
⟹ 2𝑥 +

5𝜋

18
=

𝜋

2 ⟹ 2𝑥 =
4𝜋

18
⟹ 𝑥 =

𝜋

9

:پس داریم. با توجه به تساوی داده شده می توان گفت زاویه ها موجود در طرفین تساوی؛ متمم یکدیگرند

.جمع کرد𝜋خیر، می توان مقادیر به دست آمده را با مضارب زوج  

.دهیدقرارمناسبزاویةیک𝑥جایبهزیرهایتساویازیکهردر:10سوال

𝑠𝑖𝑛 𝑥 = 𝑐𝑜𝑠 20° + 𝑥(الف

ب) 𝑡𝑎𝑛 𝑥 +
𝜋

18
= 𝑐𝑜𝑡

2𝜋

9
+ 𝑥

یافت؟توانمیمقداریکتنها𝑥زاویةبرایآیا
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𝑡𝑎𝑛در ربع سوم واقع باشد و داشته باشیم αاگر انتهای کمان : 11سوال  𝛼 =
3
حاصل هر یک از عبارت 4

های زیر را پیدا کنید؟ 
cos 11𝜋 − 𝛼(الف

cot
13𝜋

2
+ 𝛼(ب

1 +
3
4

2
=

25
16

1
𝑐𝑜𝑠2𝛼

= 1 + 𝑡𝑎𝑛2𝛼 = → 𝑐𝑜𝑠2 𝛼 =
16
25

𝛼در ناحیة سوم
cos 𝛼 = −

4
5

= −𝑡𝑎𝑛 𝛼 = −
3
4

= cot
12𝜋 + 𝜋

2
+ 𝛼 = cot

𝜋

2
+ 𝛼

11انتهای کمان  𝜋 − 𝛼در ربع دوم قرار دارد.

= −cos 𝛼 = −
−4
5 =

4
5

.انتهای کمان                     در ربع دوم قرار دارد 13𝜋

2
+ 𝛼

= cos 𝜋 − 𝛼
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.را تعیین کنیدمقدار عبارت                                                                    : 12سوال  𝐴 =
7 sin −𝑥 + sin 𝑥 − 𝜋

2sin 𝜋 − 𝑥 + 3 sin 𝜋 + 𝑥

𝑠𝑖𝑛 −𝑥 = − sin 𝑥

𝑠𝑖𝑛 𝑥 − 𝜋 = −𝑠𝑖𝑛 𝜋 − 𝑥 =− sin 𝑥

𝑠𝑖𝑛 𝜋 − 𝑥 = sin 𝑥

𝑠𝑖𝑛 𝜋 + 𝑥 = −sin 𝑥

𝐴 =
7 sin −𝑥 + sin 𝑥 − 𝜋

2sin 𝜋 − 𝑥 + 3 sin 𝜋 + 𝑥
=

−7 sin 𝑥 − sin 𝑥

2sin 𝑥 − 3 sin 𝑥
=

−8 sin 𝑥

−sin 𝑥
= 8
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𝑡𝑎𝑛اگر : 13سوال  15° = 2 − .باشد، حاصل عبارت                                                را بیابید3 2𝑠𝑖𝑛 435° + 2𝑐𝑜𝑠 345°

𝑐𝑜𝑠 105° − 3𝑠𝑖𝑛195°

𝑠𝑖𝑛 435° = 𝑠𝑖𝑛 360° + 75° =𝑠𝑖𝑛 75° = 𝑐𝑜𝑠15°

𝑐𝑜𝑠 345° = 𝑐𝑜𝑠 360° − 15° = 𝑐𝑜𝑠15°

𝑐𝑜𝑠105° = 𝑐𝑜𝑠 90° + 15° = −𝑠𝑖𝑛15°

𝑠𝑖𝑛195° = 𝑠𝑖𝑛 180° + 15° = −𝑠𝑖𝑛15°

2𝑐𝑜𝑠15° + 2 𝑐𝑜𝑠15°

−𝑠𝑖𝑛15° + 3 𝑠𝑖𝑛15° =
2𝑠𝑖𝑛 435° + 2𝑐𝑜𝑠 345°

𝑐𝑜𝑠 105° − 3𝑠𝑖𝑛195° =
4 𝑐𝑜𝑠15°

2 𝑠𝑖𝑛15° = 2𝑐𝑜𝑡15° = 2
1

𝑡𝑎𝑛15°
=

2
2 − 3

2
2 − 3

×
2 + 3
2 + 3 =

4 + 2 3
4 − 3

= 4 + 2 3

𝑐𝑜𝑡15° =
1

𝑡𝑎𝑛15°

.مخرج کسر را گویا می کنیم: 
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𝑐𝑜𝑡مقدار زیربا توجه به تساوی : 14سوال  𝛼را بیابید.

2𝑐𝑜𝑠 𝛼 − 3𝜋 + 3𝑠𝑖𝑛
𝜋
2 − 𝛼

𝑐𝑜𝑠
𝜋
2 + 𝛼

= 2

𝑐𝑜𝑠 𝛼 − 3𝜋 = 𝑐𝑜𝑠 3𝜋 − 𝛼 = 𝑐𝑜𝑠 𝜋 − 𝛼 = −𝑐𝑜𝑠 𝛼

.دکسینوس دو زاویه قرینه با هم برابرن
3𝜋 − 𝛼 و𝛼 − 3𝜋قرینة هم هستند.

𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
− 𝛼 = 𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
+ 𝛼 = −𝑠𝑖𝑛 𝛼

2𝑐𝑜𝑠 𝛼 − 3𝜋 + 3𝑠𝑖𝑛
𝜋
2 − 𝛼

𝑐𝑜𝑠
𝜋
2 + 𝛼

= 2 ⟹
𝑐𝑜𝑠 𝛼

−𝑠𝑖𝑛 𝛼
= 2

⟹ −𝑐𝑜𝑡 𝛼 = 2 ⟹ 𝑐𝑜𝑡 𝛼 = −2

⟹
−2𝑐𝑜𝑠 𝛼 + 3𝑐𝑜𝑠 𝛼

−𝑠𝑖𝑛 𝛼
= 2
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.مقدار عددی عبارت زیر را بیابید: 15سوال 

𝐵 = 𝑡𝑎𝑛 1° × 𝑡𝑎𝑛 2° × 𝑡𝑎𝑛 3° × … × 𝑡𝑎𝑛 89°

𝑡𝑎𝑛 1° × 𝑡𝑎𝑛 89° = 𝑡𝑎𝑛 1° × 𝑐𝑜𝑡 1° = 1

𝑡𝑎𝑛 2° × 𝑡𝑎𝑛 88° = 𝑡𝑎𝑛 2° × 𝑐𝑜𝑡 2° = 1

𝑡𝑎𝑛 3° × 𝑡𝑎𝑛 87° = 𝑡𝑎𝑛 3° × 𝑐𝑜𝑡 3° = 1

𝑡𝑎𝑛 44° × 𝑡𝑎𝑛 46° = 𝑡𝑎𝑛 44° × 𝑐𝑜𝑡 46° = 1

1 × 1 = 1

.
.
.

𝐵 = 144 × 𝑡𝑎𝑛 45° =

1

𝑡𝑎𝑛 𝜃 × 𝑐𝑜𝑡 𝜃 = 1

می دانیم که 
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.مقدار عددی عبارت زیر را بیابید: 16سوال 

𝐴 = 𝑠𝑖𝑛21° + 𝑠𝑖𝑛22° + 𝑠𝑖𝑛23° + … + 𝑠𝑖𝑛290°

𝑠𝑖𝑛21° + 𝑠𝑖𝑛289° = 𝑠𝑖𝑛21° + 𝑐𝑜𝑠21° = 1

𝑠𝑖𝑛22° + 𝑠𝑖𝑛288° = 𝑠𝑖𝑛22° + 𝑐𝑜𝑠22° = 1

𝑠𝑖𝑛23° + 𝑠𝑖𝑛287° = 𝑠𝑖𝑛23° + 𝑐𝑜𝑠23° = 1

𝑠𝑖𝑛244° + 𝑠𝑖𝑛246° = 𝑠𝑖𝑛244° + 𝑐𝑜𝑠244° = 1

𝐴 = 44 1 + 𝑠𝑖𝑛245° + 𝑠𝑖𝑛290° = 44 +
2

2

2

+ 12 = 45/5

.
.
.

𝒔𝒊𝒏2𝜽 + 𝒄𝒐𝒔2𝜽 = 1
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