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ریاضی ۲ یازدهم - فصل چهارم
مثلثات

فهرست

۵صفحه ۷۲ · یادآوری — دایرهٔ مثلثاتی با ۲۴ قسمت۱

۶صفحه ۷۲ · فعالیت — رابطهٔ زاویه و کمان )محیط دایره(۲

۶صفحه ۷۲ · فعالیت — کمانی به طول شعاع۳

۷صفحه ۷۳ · فعالیت — چند رادیان در دایره جا می‌گیرد؟۴

صفحه ۷۳ · فعالیت — اندازهٔ یک رادیان در دایره‌های۵
۷مختلف

۸صفحه ۷۳ · فعالیت — جدول طول کمان و زاویه۶

صفحه ۷۴ · کار در کلاس — رابطهٔ زاویه، طول کمان و۷
۹شعاع

صفحه ۷۴ · یادآوری — تبدیل رادیان به درجه )� و ۸۱۸۰
۱۰درجه(

۱۱صفحه ۷۵ · تکمیل — � رادیان و کسرهای آن۹

۱۱صفحه ۷۵ · کار در کلاس — تبدیل درجه به رادیان۱۰

۱۲صفحه ۷۵ · کار در کلاس — تبدیل درجه و رادیان با نسبت۱۱

۱۳صفحه ۷۵ · کار در کلاس — دایرهٔ مثلثاتی بر حسب رادیان۱۲

صفحه ۷۶ · خواندنی — تبدیل رادیان به درجه با۱۳
۱۴ماشین حساب

۱۵صفحه ۷۶ · فعالیت — ایستگاه فضایی بین‌المللی۱۴

صفحه ۷۶ · تمرین — تبدیل درجه به رادیان و نمایش۱۵
۱۶روی دایره

صفحه ۷۶ · تمرین — تبدیل رادیان به درجه و نمایش۱۶
۱۷روی دایره

۱۷صفحه ۷۶ · تمرین — زاویهٔ ۲۰/� رادیان۱۷

صفحه ۷۶ · تمرین — زاویهٔ مرکزی روبه‌رو به کمانی به۱۸
۱۸طول ۸ سانتی‌متر

۱۸صفحه ۷۶ · تمرین — درستی یا نادرستی جمله‌ها۱۹

صفحه ۷۷ · فعالیت — علامت نسبت‌ها در ربع‌ها۲۰
۱۹)جدول اول(

صفحه ۷۷ · فعالیت — علامت نسبت‌ها در ربع‌ها۲۱
۲۰)جدول دوم(

۲۱صفحه ۷۸ · فعالیت — یافتن نسبت‌ها با داشتن سینوس۲۲

۲۲صفحه ۷۸ · فعالیت — یافتن نسبت‌ها با داشتن کتانژانت۲۳

۲۲صفحه ۷۸ · کار در کلاس — نسبت‌ها با داشتن کسینوس۲۴

صفحه ۷۸ · کار در کلاس — جدول نسبت‌های۲۵
۲۳زاویه‌های خاص

صفحه ۷۹ · کار در کلاس — محاسبهٔ عبارت‌های۲۶
۲۴مثلثاتی )۱(

۲۴صفحه ۷۹ · فعالیت — نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های قرینه۲۷

صفحه ۷۹ · کار در کلاس — نسبت‌های مثلثاتی زاویه۲۸ٔ
۲۵منفی ۴/�

صفحه ۸۰ · کار در کلاس — حاصل عبارت‌ها با زاویه‌های۲۹
۲۵قرینه

صفحه ۸۰ · فعالیت — نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های۳۰
۲۶مکمل

۲۶صفحه ۸۰ · کار در کلاس — مکمل زاویه‌ها۳۱
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۲۷صفحه ۸۱ · کار در کلاس — نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۳۲۵�/۶

صفحه ۸۱ · فعالیت — حاصل نسبت‌ها به کمک زاویه۳۳ٔ
۲۷مکمل

۲۸صفحه ۸۱ · فعالیت — نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۲۱۰ درجه۳۴

صفحه ۸۲ · کار در کلاس — نسبت‌های مثلثاتی زاویه۳۵ٔ
۷�/۶۲۸

۲۹صفحه ۸۲ · فعالیت — حاصل نسبت‌ها به کمک اختلاف �۳۶

۳۰صفحه ۸۳ · فعالیت — زاویه‌های متمم۳۷

۳۱صفحه ۸۳ · فعالیت — نسبت‌های زاویهٔ ۲�/۳ به دو روش۳۸

صفحه ۸۴ · کار در کلاس — نسبت‌های زاویهٔ ۱۳۵ درجه۳۹
۳۲به دو روش

۳۳صفحه ۸۵ · کار در کلاس — پرسش‌هایی با نقاله۴۰

صفحه ۸۵ · فعالیت — زاویه‌های هم‌انتها )۴۰۵ و ۴۱۴۵
۳۴درجه(

۳۵صفحه ۸۶ · فعالیت — زاویهٔ ۵�/۳ رادیان۴۲

۳۶صفحه ۸۶ · کار در کلاس — زاویه‌های بزرگ‌تر از یک دور۴۳

۳۶صفحه ۸۷ · خواندنی — کار با ماشین حساب )۱(۴۴

۳۷صفحه ۸۷ · خواندنی — کار با ماشین حساب )۲(۴۵

۳۷صفحه ۸۷ · تمرین — محاسبهٔ عبارت‌های مثلثاتی )۲(۴۶

صفحه ۸۷ · تمرین — محاسبهٔ عبارت‌های مثلثاتی )۴۷،۲
۳۸ادامه(

صفحه ۸۷ · تمرین — جدول نسبت‌های مثلثاتی۴۸
۳۹زاویه‌های مختلف

۳۹صفحه ۸۷ · تمرین — بررسی درستی تساوی‌ها۴۹

۴۰صفحه ۸۷ · تمرین — یافتن زاویهٔ مناسب در تساوی‌ها۵۰

صفحه ۸۸ · فعالیت — رسم تابع سینوس — جدول و۵۱
۴۱زوج‌های مرتب

صفحه ۸۸ · فعالیت — رسم تابع سینوس —۵۲
۴۲مشخص‌کردن نقطه‌ها

صفحه ۸۸ · فعالیت — رسم تابع سینوس — نقطه‌های۵۳
۴۲بیشتر

صفحه ۸۹ · فعالیت — رسم تابع سینوس —۵۴
۴۳وصل‌کردن نقطه‌ها

صفحه ۸۹ · فعالیت — رسم تابع سینوس در نیمهٔ دوم۵۵
۴۴دوره

۴۵صفحه ۸۹ · فعالیت — رفتار تابع سینوس در یک دوره۵۶

۴۶صفحه ۸۹ · فعالیت — تناوب تابع سینوس و تکرار نمودار۵۷

۴۷صفحه ۹۰ · فعالیت — ویژگی‌های تابع سینوس۵۸

صفحه ۹۰ · کار در کلاس — تطبیق ضابطه با نمودار۵۹
۴۷)سینوس(

صفحه ۹۱ · فعالیت — رسم تابع کسینوس — جدول و۶۰
۴۸زوج‌های مرتب

صفحه ۹۱ · فعالیت — رسم تابع کسینوس —۶۱
۴۹مشخص‌کردن نقطه‌ها

صفحه ۹۱ · فعالیت — رسم تابع کسینوس —۶۲
۴۹نقطه‌های بیشتر

صفحه ۹۲ · فعالیت — رسم تابع کسینوس —۶۳
۵۰وصل‌کردن نقطه‌ها

صفحه ۹۲ · فعالیت — رسم تابع کسینوس در نیمه۶۴ٔ
۵۰دوم دوره

۵۱صفحه ۹۲ · فعالیت — رفتار تابع کسینوس در یک دوره۶۵

صفحه ۹۲ · فعالیت — تناوب تابع کسینوس و تکرار۶۶
۵۱نمودار

۵۲صفحه ۹۳ · فعالیت — ویژگی‌های تابع کسینوس۶۷

صفحه ۹۳ · کار در کلاس — رسم تابع‌ها با استفاده از۶۸
۵۲نمودار کسینوس

۵۴صفحه ۹۳ · تمرین — انطباق نمودار توابع۶۹

صفحه ۹۳ · تمرین — رسم نمودار توابع در بازه‌های۷۰
۵۴داده‌شده

۵۶صفحه ۹۴ · تمرین — تشخیص ضابطهٔ نمودار۷۱

صفحه ۹۴ · تمرین — درستی یا نادرستی گزاره‌ها درباره۷۲ٔ
۵۷نمودارها
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۵۸صفحه ۹۴ · خواندنی — طول روز در ایران با تابع مثلثاتی۷۳
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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

یادآوریصفحه ۱۷۲

شکل مقابل یک دایرهٔ مثلثاتی را نمایش می‌دهد که به ۲۴ قسمت مساوی تقسیم شده است. در جاهای خالی
زاویهٔ مناسب را روی شکل مشخص کنید.

محیط دایره ۳۶۰ درجه است و به ۲۴ قسمت مساوی تقسیم شده است؛ پس اندازهٔ هر قسمت برابر است با

360° ÷ 24 = 15°

زاویه‌ها از محور افقی )۰°( و در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت، هر بار ۱۵° بیشتر می‌شوند: °۰، °۱۵، °۳۰،
،۳۰۰° ،۲۸۵° ،۲۷۰° ،۲۵۵° ،۲۴۰° ،۲۲۵° ،۲۱۰° ،۱۹۵° ،۱۸۰° ،۱۶۵° ،۱۵۰° ،۱۳۵° ،۱۲۰° ،۱۰۵° ،۹۰° ،۷۵° ،۶۰° ،۴۵°

°۳۱۵، °۳۳۰ و °۳۴۵.

۵
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فعالیتصفحه ۲۷۲

۱( یک شیء دایره‌ای شکل انتخاب کنید و نخی را دور آن بپیچید و سپس باز کنید؛ طول نخ را با خط‌کش اندازه
بگیرید. طول این نخ چه کمیتی از دایره را مشخص می‌کند؟ با استفاده از این مقدار شعاع دایره را به‌دست

آورید.

 را مشخص می‌کند.محیط دایرهطول نخ، 

 به‌دست می‌آید.r = C / (2�) است، شعاع از رابطهٔ C = 2�rچون محیط دایره 

 اگر نخی که دور درِ یک شیشه پیچیده شده ۳۱٫۴ سانتی‌متر باشد، با فرض ۳٫۱۴ ≈ � خواهیم داشت:نمونه:

r = 31.4 / (2 × 3.14) = 5 cm

این جواب ممکن است دقیق نباشد؛ عددهای نمونه به شیئی که انتخاب می‌کنید بستگی دارد.

فعالیتصفحه ۳۷۲

B ٔروی محیط آن دایره قرار دهید تا نقطه A ٔ۲( قطعه نخی را به اندازهٔ شعاع دایره برش دهید و آن را از نقطه
 را با نقاله اندازه‌گیری کنید. این زاویه تقریباً چند درجه است؟AÔBحاصل شود )شکل مقابل(. اندازهٔ 

 است۵۷ درجه تقریباً AÔB هم‌طول شعاع است. اندازه‌گیری با نقاله نشان می‌دهد که زاویهٔ مرکزی ABکمان 
)مقدار دقیق‌تر: ۵۷٫۳ درجه(. این مقدار به اندازهٔ شعاع دایره بستگی ندارد.

۶
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فعالیتصفحه ۴۷۳

۳( دوباره این قطعه نخ را از نقطهٔ B روی محیط دایره قرار دهید تا نقطهٔ C حاصل شود و این کار را ادامه دهید
BÔC و FÔG ،EÔF ،DÔE ،CÔDتا نقاط D، E، F و G روی محیط دایره به دست آیند )شکل مقابل(. در این حالت 

با زاویهٔ ...... برابر و هر یک تقریباً ...... درجه است. آیا دو نقطهٔ G و A برهم منطبق می‌شوند؟
به این ترتیب ۶ زاویهٔ مرکزی حاصل می‌شود که طول کمان روبه‌روی هر یک از آنها با ...... دایره برابر است. به

هر یک از این زاویه‌ها یک رادیان می‌گوییم.

 برابر است )چون کمان روبه‌روی همهٔ آنها بهAÔB با زاویهٔ FÔG و BÔC ،CÔD ،DÔE ،EÔFهر یک از زاویه‌های 
 است.۵۷ درجهاندازهٔ شعاع است( و هر یک تقریباً 

 از محیط را می‌پوشانند، ولی6r خیر. شش کمان هم‌طول شعاع، روی هم آیا G و A برهم منطبق می‌شوند؟
 )یعنی حدود ۱۶ درجه( باقی می‌ماند و نقطهٔ G کمی قبل0.28r است؛ بنابراین حدود 2�r ≈ 6.28rمحیط دایره 

از A قرار می‌گیرد.

 دایره برابر است.شعاعطول کمان روبه‌روی هر یک از این زاویه‌ها با 

فعالیتصفحه ۵۷۳

در تمام دایره‌های زیر زاویهٔ مشخص شده ۱ رادیان است. در هر کدام با استفاده از نقاله اندازهٔ زاویه را بر
حسب درجه مشخص کنید.

 )دقیق‌تر ۵۷٫۳°( به‌دست می‌آید.۵۷ درجهبا اندازه‌گیری در هر سه دایره، زاویهٔ ۱ رادیان تقریباً 

یعنی اندازهٔ یک رادیان به شعاع دایره بستگی ندارد؛ زیرا در هر دایره طول کمان روبه‌روی زاویه با شعاع آن برابر
( و شکل‌ها متشابه‌اند.″OA = AB ،OA′ = A′B′ ،OA″ = A″Bاست )

۷
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فعالیتصفحه ۶۷۳

۴( جدول زیر را کامل کنید.

�B�B�B�B�B�B�Bشکل

AB_i ،1 ≤ i ≤ 7r(3/2) r2r......4r......6rطول کمان 

......۵ رادیان......۳ رادیان۲ رادیان۳/۲ رادیان۱ رادیان�AOB_iاندازهٔ زاویه 

.طول کمان = زاویه )رادیان( × rزاویهٔ مرکزی بر حسب رادیان برابر است با طول کمان تقسیم بر شعاع؛ پس 
جدول کامل‌شده )خانه‌های پررنگ پاسخ‌اند(:

B�B�B�B�B�B�B�

 ≥ AB_i ،1 ≤ iطول کمان 
7

r(3/2) r2r3r4r5r6r

�AOB_iاندازهٔ زاویه 
۱

رادیان
۳/۲

رادیان
۲

رادیان
۳

رادیان
۴

رادیان
۵

رادیان
۶

رادیان

۸
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کار در کلاسصفحه ۷۷۴

( جدول زیر را کامل کنید:l / r = �با استفاده از رابطهٔ بالا )

۱۲۳۴۵۶۷۸

l......۱۰ متر
۵۰
متر

۹۰
سانتی‌متر

۲۰۰
سانتی‌متر

......
۵۰۰

سانتی‌متر
......

r
۲۰

سانتی‌متر
۵ متر۰/۵ متر۱ متر......۱۰ متر......

۵
سانتی‌متر

۲۰ رادیان�
۱۰

رادیان
......۳ رادیان......

۱/۵
رادیان

۱ رادیان......

. هر ستون را جداگانه حل می‌کنیم� / r = l و l = � · r )که در آن l و r هم‌واحدند( داریم l / r = �طبق رابطهٔ 
)خانه‌های پررنگ پاسخ‌اند(:

۱۲۳۴۵۶۷۸

l
۴۰۰

سانتی‌متر
۵۰ متر۱۰ متر

۹۰
سانتی‌متر

۲۰۰
سانتی‌متر

۰/۷۵
متر

۵۰۰
سانتی‌متر

۵
سانتی‌متر

r
۲۰

سانتی‌متر
۱۰ متر۱ متر

۳۰
سانتی‌متر

۱ متر
۰/۵
متر

۵ متر
۵

سانتی‌متر

۲۰ رادیان�
۱۰

رادیان
۵

رادیان
۲ رادیان۳ رادیان

۱/۵
رادیان

۱ رادیان۱ رادیان

 = cm / 100 cm 200 = �؛ ستون ۵: 5 = 10 / 50 = �؛ ستون l = 20 × 20 = 400 cm :۳برای نمونه: ستون ۱: 
.l = 1.5 × 0.5 = 0.75 m؛ ستون ۶: 2

۹
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یادآوریصفحه ۸۷۴

می‌دانیم نسبت محیط هر دایره به قطر آن عددی ثابت است که آن را با � نمایش می‌دهند و به آن عدد پی
می‌گویند. مقدار تقریبی این عدد ۳/۱۴ است. حال جدول زیر را کامل کنید:

بنابراین، اندازهٔ زاویهٔ مرکزی روبه‌رو به کمان نیم‌دایره برابر است با ...... درجه یا ...... رادیان. به عبارت دیگر
 رادیان = یک درجه°180/�اندازهٔ زاویهٔ نیم‌صفحه برابر است با ...... رادیان. در نتیجه: 

�۳/۱۴۳۲۱۰/۵زاویه بر حسب رادیان

تقریباً ....°57تقریباً تقریباً ....تقریباً ....تقریباً ....°180دقیقاً زاویه بر حسب درجه

 است، هر زاویه بر حسب رادیان را در این عدد ضرب می‌کنیم:°57.3 ≈ �/°180چون ۱ رادیان تقریباً 

زاویه بر حسب
رادیان

�۳/۱۴۳۲۱۰/۵

زاویه بر حسب درجه
دقیقاً
180°

تقریباً
179.9°

تقریباً
171.9°

تقریباً
114.6°

تقریباً
57°

تقریباً
28.6°

 رادیان است. بنابراین:� = �r / r است، پس زاویهٔ مرکزی روبه‌رو به آن r و شعاع �rطول کمان نیم‌دایره 

. به عبارت دیگر اندازهٔ زاویهٔ� رادیان یا ۱۸۰ درجهاندازهٔ زاویهٔ مرکزی روبه‌رو به کمان نیم‌دایره برابر است با 
.� رادیاننیم‌صفحه برابر است با 

.rad 180/� = °1 نتیجه می‌شود rad = 180° �و از 

۱۰
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تکمیلصفحه ۹۷۵

 )با تقسیم بر ۲، ۳، ۴ و ۶ جاهای خالی را پر کنید(rad = 180° �به این ترتیب: 

÷2 �  ...... rad = 90°

÷3 �  �/3 = ......°

÷4 �  ...... rad = ......°

÷6 �  ...... rad = 30°

�/2 rad = 180° ÷ 2 = 90°

�/3 rad = 180° ÷ 3 = 60°

�/4 rad = 180° ÷ 4 = 45°

�/6 rad = 180° ÷ 6 = 30°

کار در کلاسصفحه ۱۰۷۵

۱( مطابق نمونه هریک از زاویه‌ها را از درجه به رادیان تبدیل کنید.

rad 6/� = 30 × ( 180/� ) � °30نمونه: 

۳۶°۶۰°۱۸۰°۴۵°۹۰°

..............................

 ضرب می‌کنیم:180/�برای تبدیل درجه به رادیان، عدد را در 

رادیانعملدرجه

۴۵°45 × �/180�/4

۹۰°90 × �/180�/2

۳۶°36 × �/180�/5

۶۰°60 × �/180�/3

۱۸۰°180 × �/180�

۱۱
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کار در کلاسصفحه ۱۱۷۵

۲( حال جدول زیر را با استفاده از این رابطه کامل کنید.

 بر حسب رادیان باشد، آنگاه:� اندازهٔ زاویهٔ R بر حسب درجه و � اندازهٔ زاویهٔ Dاگر 

D / 180° = R / �

۱۲۳۴۵۶

D)۵......°۲۴......°۱۲۰...... )درجه°

R)7�/36/�......2�/5......5�/4 )رادیان

 استفاده می‌کنیم )خانه‌های پررنگ پاسخ‌اند(:R = (�/180) · D و D = (180/�) · Rاز رابطهٔ 

۱۲۳۴۵۶

D)۵°25.7 ≈ 180/7°۲۴°۷۲°۱۲۰°۲۲۵ )درجه°

R)5�/42�/32�/52�/15�/7�/36 )رادیان

D = 180 × 5/4 = 225 ،R = � × 120/180 = 2�/3 ،D = 180 × 2/5 = 72 ،R = � × 24/180 = 2�/15برای نمونه 
.D = 180/7و 

۱۲
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کار در کلاسصفحه ۱۲۷۵

۳( در شکل زیر در هریک از جاهای خالی زاویهٔ مناسب را بر حسب رادیان مشخص کنید.

 است. پس زاویه‌ها از محور افقی و درrad 12/� = °15دایره به ۲۴ قسمت مساوی تقسیم شده و هر قسمت 
 هستند و پس از ساده‌کردن کسرها به‌صورت زیر درمی‌آیند:12/�خلاف جهت عقربه‌های ساعت، مضرب‌های 

رادیاندرجهرادیاندرجهرادیاندرجه

۰°0۱۲۰°2�/3۲۴۰°4�/3

۱۵°�/12۱۳۵°3�/4۲۵۵°17�/12

۳۰°�/6۱۵۰°5�/6۲۷۰°3�/2

۴۵°�/4۱۶۵°11�/12۲۸۵°19�/12

۶۰°�/3۱۸۰°�۳۰۰°5�/3

۷۵°5�/12۱۹۵°13�/12۳۱۵°7�/4

۹۰°�/2۲۱۰°7�/6۳۳۰°11�/6

۱۰۵°7�/12۲۲۵°5�/4۳۴۵°23�/12

۱۳
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خواندنیصفحه ۱۳۷۶

حال مقدار تقریبی زاویه‌های زیر را مشابه نمونه با ماشین حساب به دست آورید.

 است.°57.3 را به‌دست آوریم که تقریباً برابر با 1 × (�/180)نمونه: برای محاسبهٔ ۱ رادیان کافی است حاصل 

مقدار تقریبی بر حسب درجهزاویه

............ �۰/۵ رادیان

............ � رادیان4/5

............ �۲ رادیان

............ �۳ رادیان

............ �۳/۱۴ رادیان

............ � رادیان3/�

............ � رادیان4/�

............ � رادیان�

 ضرب می‌کنیم:57.2958 ≈ �/180هر مقدار را در 

�0.8233.14�/3�/4 = 0.54/5زاویه )رادیان(

°180 =°45 =°60 =°179.9 ≈°171.9 ≈°114.6 ≈°45.8 ≈°28.6 ≈زاویه )درجه(

۱۴
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فعالیتصفحه ۱۴۷۶

ایستگاه فضایی بین‌المللی را مطابق شکل مقابل در نظر بگیرید که در فاصلهٔ تقریبی ۴۰۰ کیلومتری بالای
سطح کرهٔ زمین قرار دارد. اگر این ایستگاه توسط ایستگاه زمینی از نقطهٔ A تا نقطهٔ B که با مرکز زمین زاویهٔ

°۴۵ می‌سازند، رصد شود، این ایستگاه چه مسافتی را در مدار خود از A′ به B′ پوشش می‌دهد؟ شعاع تقریبی
کرهٔ زمین را ۶۴۰۰ کیلومتر فرض کنید.

۱( ابتدا زاویهٔ مرکزی ۴۵° را به رادیان تبدیل کنید.
۲( شعاع مدار دایره‌ای شکل که ایستگاه فضایی روی آن قرار دارد، برابر است با ......

 به طور تقریبی برابر است با:l / r = � با فرض ۳/۱۴ � � و با استفاده از رابطهٔ ′۳A′ÔB( طول کمان روبه‌روی 

� = �AOB = 45° × ...... = �/4 rad

l = �/4 × ...... � 5338 km

 بر حسب رادیان:AÔB اندازهٔ زاویهٔ مرکزی ۱(

� = 45° × �/180 = �/4 rad

 شعاع مدار برابر است با شعاع زمین به‌علاوهٔ ارتفاع ایستگاه از سطح زمین:۲(

r = 6400 + 400 = 6800 km

 داریم:l/r = � است. از رابطهٔ AÔB = �/4 همان ′A′ÔB زاویهٔ مرکزی ۳(

l = � · r = (�/4) × 6800 ≈ (3.14/4) × 6800 = 5338 km

 از مدار خود را می‌پیماید.۵۳۳۸ کیلومترپس ایستگاه فضایی در این مدت تقریباً 

۱۵
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تمرینصفحه ۱۵۷۶

 را به رادیان تبدیل کنید و روی دایرهٔ مثلثاتی نشان دهید.°315 و °105−، °72، °36، °12−۱( هریک از زاویه‌های 

:180/�با ضرب هر زاویه در 

ربع انتهای کمانرادیانمحاسبهدرجه

چهارم )جهت منفی(15/�−12�/180−−۱۲°

اول۳۶°36�/180�/5

اول۷۲°72�/1802�/5

سوم )جهت منفی(105�/180−7�/12−−۱۰۵°

چهارم۳۱۵°315�/1807�/4

زاویه‌های مثبت در خلاف جهت عقربه‌های ساعت و زاویه‌های منفی در جهت عقربه‌های ساعت از محور افقی
رسم می‌شوند:

۱۶
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تمرینصفحه ۱۶۷۶

 رادیان را به درجه6�/5 رادیان، 7�/8 رادیان، 3�/4 رادیان، 2�/5− رادیان، 18/�−۲( هریک از زاویه‌های 
تبدیل کنید و به‌طور تقریبی روی دایرهٔ مثلثاتی نشان دهید.

:�/°180با ضرب هر زاویه در 

ربع انتهای کماندرجهمحاسبهرادیان

چهارم )جهت منفی(18−180/18−10°/�−

چهارم )جهت منفی(180/5−72° × 2�/5−2−

دوم180/4135° × 3�/43

دوم180/8157.5° × 7�/87

سوم180/5216° × 6�/56

تمرینصفحه ۱۷۷۶

 رادیان است. اندازهٔ این زاویه چند درجه است؟20/� بر حسب درجه برابر با ۳D( زاویهٔ 

D = (�/20) × (180/�) = 180/20 = 9°

 است.۹ درجهپس این زاویه 

۱۷
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تمرینصفحه ۱۸۷۶

۴( دایره‌ای به شعاع ۱۰ سانتی‌متر مفروض است. اندازهٔ زاویهٔ مرکزی مقابل به کمانی به طول ۸ سانتی‌متر از
این دایره چند رادیان است؟

� = l / r = 8 / 10 = 0.8 rad

 است )حدود ۴۵٫۸ درجه(.۰٫۸ رادیانپس اندازهٔ زاویه 

تمرینصفحه ۱۹۷۶

۵( درستی یا نادرستی هریک از جمله‌های زیر را با ذکر دلیل بررسی کنید.
الف( اگر زاویه بین دو ساق مثلث متساوی‌الساقینی ۱ رادیان باشد، آنگاه اندازهٔ قاعدهٔ این مثلث کوچک‌تر از

اندازهٔ هر یک از ساق‌های آن است.
ب( در دایره‌ای به شعاع ۱ سانتی‌متر طول کمان روبه‌روی زاویهٔ � رادیان تقریباً برابر با ۳/۱۴ سانتی‌متر است.

 رادیان در ربع دوم دایرهٔ مثلثاتی قرار دارد.6�/5پ( انتهای کمان زاویهٔ 
 رادیان، زوایای یک مثلث را تشکیل می‌دهند.7�/36 رادیان، 9/� رادیان، 2�/3ت( زاویه‌های 

 یک رادیان تقریباً ۵۷٫۳° و کمتر از ۶۰° است. زاویهٔ بین دو ساق )زاویهٔ رأس( ۵۷٫۳° است والف( درست.
 می‌شوند. در مثلث، ضلع روبه‌روی زاویهٔ کوچک‌تر،°61.3 ≈ 2/(°57.3 − °180)زاویه‌های قاعده هر کدام 

کوچک‌تر است؛ پس قاعده )روبه‌روی ۵۷٫۳°( از ساق‌ها )روبه‌روی ۶۱٫۳°( کوچک‌تر است.

.l = � · r = � × 1 = � ≈ 3.14 cmب( درست.

سوم(، انتهای کمان در ربع 3�/2 > 6�/5 > � )یعنی °270 > °216 > °180 و چون °216 = 6�/5پ( نادرست.
است.

 رادیان است، ولی� مجموع زاویه‌های هر مثلث ت( نادرست.

2�/3 + �/9 + 7�/36 = (24� + 4� + 7�)/36 = 35�/36 ≠ �

پس این سه زاویه، زاویه‌های یک مثلث نیستند.

۱۸
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فعالیتصفحه ۲۰۷۷

۱( جدول‌های زیر را مطابق نمونه کامل کنید. )جدول اول(

علامت نسبت مثلثاتیانتهای کمان روبه‌روی �زاویهٔ �

tan � > 0ربع اول۷۵°

۱۵۰°......sin � ......

۲۱۰°......cos � ......

۲۴۰°......cot � ......

۲۸۵°......tan � ......

 ربع سوم،°270–°180 ربع دوم، °180–°90 ربع اول، °90–°0ابتدا ربع را از روی اندازهٔ زاویه تعیین می‌کنیم )
 ربع چهارم( و سپس علامت را از جدول صفحهٔ ۷۷ می‌خوانیم:360°–270°

علامت نسبت مثلثاتیانتهای کمان روبه‌روی �زاویهٔ �

tan � > 0ربع اول۷۵°

sin � > 0ربع دوم۱۵۰°

cos � < 0ربع سوم۲۱۰°

cot � > 0ربع سوم۲۴۰°

tan � < 0ربع چهارم۲۸۵°

۱۹
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فعالیتصفحه ۲۱۷۷

۱( )ادامه( جدول دوم را مطابق نمونه کامل کنید.

علامت نسبت مثلثاتیانتهای کمان روبه‌روی �زاویهٔ �

cos � < 0ربع دوم رادیان3�/4

...... � sin...... رادیان4�/5

...... � tan...... رادیان5�/3

...... � cos...... رادیان5�/12

...... � cot...... رادیان5�/4

:�2 ,3�/2 ,� ,2/�با تبدیل به درجه یا مقایسه با 

علامت نسبت مثلثاتیانتهای کمان روبه‌روی �زاویهٔ �

cos � < 0ربع دوم رادیان )°۱۳۵(3�/4

sin � > 0ربع دوم رادیان )°۱۴۴(4�/5

tan � < 0ربع چهارم رادیان )°۳۰۰(5�/3

cos � > 0ربع اول رادیان )°۷۵(5�/12

cot � > 0ربع سوم رادیان )°۲۲۵(5�/4

۲۰

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

فعالیتصفحه ۲۲۷۸

 و انتهای کمان روبه‌رو به زاویهٔ � در ربع سوم باشد، محاسبات زیر را کامل کنید:۲sin � = −1/3( اگر 

cos²� = 1 − sin²� = ......   �(cos � < 0)�   cos � = − ....../......

tan � = sin � / cos � = ......   �   tan � = ......

cot � = 1 / tan � = ......   �   cot � = 2√2

cos²� = 1 − sin²� = 1 − 1/9 = 8/9

؛ پسcos � < 0چون � در ربع سوم است، 

cos � = −√(8/9) = −2√2/3

tan � = sin � / cos � = (−1/3) / (−2√2/3) = 1/(2√2) = √2/4

cot � = 1 / tan � = 2√2

( سازگار است.cot � = 2√2که با مقدار داده‌شده در کتاب )

۲۱
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فعالیتصفحه ۲۳۷۸

، سایر نسبت‌های مثلثاتی � را بیابید.cos � > 0 و ۳cot � = −2( اگر 
 لذا انتهای کمان � در ربع ...... واقع است. بنابراین:cot � < 0 و cos � > 0حل: چون 

1/sin²� = 1 + cot²� = ......   �   sin²� = ......   �   sin � = −1/√5

cos²� = 1 − sin²� = ......   �   cos � = ......

tan � = 1/cot �   �   tan � = ......

 واقع است.چهارم؛ یعنی انتهای کمان � در ربع sin � < 0، پس cot � = cos � / sin � < 0 و cos � > 0چون 
بنابراین:

1/sin²� = 1 + cot²� = 1 + 4 = 5

sin²� = 1/5  �  sin � = −1/√5 = −√5/5

cos²� = 1 − sin²� = 1 − 1/5 = 4/5

cos � = 2/√5 = 2√5/5   (cos � > 0)

tan � = 1/cot � = −1/2

 است.� cot که همان cos � / sin � = (2/√5)/(−1/√5) = −2راستی‌آزمایی: 

کار در کلاسصفحه ۲۴۷۸

، نسبت‌های مثلثاتی دیگر زاویهٔ x را بیابید.sin x > 0 و ۱cos x = −4/5( اگر 

، زاویهٔ x در ربع دوم است.sin x > 0 و cos x < 0چون 

sin²x = 1 − cos²x = 1 − 16/25 = 9/25  �  sin x = 3/5   (sin x > 0)

tan x = sin x / cos x = (3/5) / (−4/5) = −3/4

cot x = 1 / tan x = −4/3

۲۲
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کار در کلاسصفحه ۲۵۷۸

۲( جدول زیر را کامل کنید.

�۰
)۰°(

�/۶
)۳۰°(

�/۴
)۴۵°(

�/۳
)۶۰°(

�/۲ (۹۰°)
�

)۱۸۰°(
۳�/۲
)۲۷۰°(

۲�
)۳۶۰°(

sin �......1/2......√3/2............−10

cos 
�1......√2/2............−1............

tan �........................
تعریف
نشده

......تعریف نشده......

cot �............1√3/3........................

مقدارهای زاویه‌های ۳۰°، ۴۵° و ۶۰° را از مثلث‌های قائم‌الزاویه و مقدارهای زاویه‌های محورها )نقطه‌های
 به‌دست می‌آوریم. »تعریفcos � = x و sin � = y روی دایرهٔ مثلثاتی( را از تعریف (1−,0) ,(1,0−) ,(0,1) ,(1,0)

نشده« یعنی مخرج صفر است.

�)۰°( ۰
�/۶
)۳۰°(

�/۴
)۴۵°(

�/۳
)۶۰°(

�/۲
)۹۰°(

� (۱۸۰°)
۳�/۲
)۲۷۰°(

۲�
)۳۶۰°(

sin 
�01/2√2/2√3/210−10

cos 
�1√3/2√2/21/20−101

tan 
�0√3/31√3

تعریف
نشده

0
تعریف
نشده

0

cot 
�

تعریف
نشده

√31√3/30
تعریف
نشده

0
تعریف
نشده

۲۳
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کار در کلاسصفحه ۲۶۷۹

۳( حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید.
= cot �/6 − tan �/3 × sin �/4الف( 

= cos²75° + sin²75° + ( cot²(�/4) − cos²(�/3) ) / ( tan²(�/6) + sin²(�/4) )ب( 

:sin �/4 = √2/2 و cot �/6 = √3 ،tan �/3 = √3الف(

√3 − √3 × √2/2 = √3 − √6/2 = (2√3 − √6)/2

:cos²75° + sin²75° = 1 و tan²(�/6) = 1/3 ،sin²(�/4) = 1/2 ،cot²(�/4) = 1 ،cos²(�/3) = 1/4ب(

(1/3 + 1/2) / (1 − 1/4) + 1 = (5/6) / (3/4) + 1 = 10/9 + 1 = 19/9

فعالیتصفحه ۲۷۷۹

 در°30−، نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ °30 = �دو زاویهٔ � و −� را قرینهٔ یکدیگر می‌گویند. اگر در شکل مقابل، 
 عبارت‌اند از:OP′Hمثلث 

sin(−30°) = −y/r = −sin 30° = −1/2

cos(−30°) = ...... = ...... = √3/2

tan(−30°) = −y/x = ...... = ......

cot(−30°) = ...... = ...... = ......

:r = 1 نسبت به محور افقی است و P(x, y) قرینهٔ P′(x, −y)نقطهٔ 

cos(−30°) = x/r = cos 30° = √3/2

tan(−30°) = −y/x = −tan 30° = −√3/3

cot(−30°) = x/(−y) = −cot 30° = −√3

.� sin(−�) = −sin � ،cos(−�) = cos � ،tan(−�) = −tan � ،cot(−�) = −cotدر حالت کلی: 

۲۴
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کار در کلاسصفحه ۲۸۷۹

 رادیان را مطابق نمونه به دست آورید.4/�−۱( سایر نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ 

نمونه:

sin(−�/4) = −sin �/4

sin(−�/4) = −sin �/4 = −√2/2

cos(−�/4) = cos �/4 = √2/2

tan(−�/4) = −tan �/4 = −1

cot(−�/4) = −cot �/4 = −1

کار در کلاسصفحه ۲۹۸۰

۲( حاصل هریک از عبارت‌های زیر را مطابق نمونه به دست آورید.
= ( sin(−180°) − cos(−360°) ) / ( cos(−90°) + sin(−270°) )الف( 

= cot(−�/6) + tan(−�/3)ب( 
= cos(−45°) × cos(−60°) + sin(−45°) × sin(−60°)پ( 

نمونه:

cot(−�/3) × cos(−�/6) + tan(−�/4) = −cot �/3 × cos �/6 − tan �/4 = −(√3/3) × (√3/2) − 1 = −3/2

:� sin(−�) = −sin و � cos(−�) = cos با استفاده از الف(

cos(−90°) = cos 90° = 0,   sin(−270°) = −sin 270° = −(−1) = 1

sin(−180°) = −sin 180° = 0,   cos(−360°) = cos 360° = 1

(0 + 1) / (0 − 1) = −1

ب(

cot(−�/6) + tan(−�/3) = −cot �/6 − tan �/3 = −√3 − √3 = −2√3

پ(

cos 45° · cos 60° + sin 45° · sin 60° = (√2/2)(1/2) + (√2/2)(√3/2) = √2/4 + √6/4 = (√2 + √6)/4

۲۵
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فعالیتصفحه ۳۰۸۰

دو زاویهٔ � و � را مکمل گوییم؛ هرگاه مجموع آنها ۱۸۰° یا � رادیان شود. مثلاً دو زاویهٔ ۳۰° و ۱۵۰° مکمل
 = � رادیان مکمل یکدیگرند )چرا؟(. در دایرهٔ مثلثاتی زیر اگر 2�/3 رادیان و 3/�یکدیگرند. همچنین دو زاویهٔ 

 و انتهای کمان زاویهٔ ۱۵۰° که در ربع دوم واقع است، نسبت‌های″P آنگاه با توجه به مختصات نقطهٔ 30°
مثلثاتی زاویهٔ ۱۵۰° عبارت‌اند از:

sin 150° = sin(180° − 30°) = y = sin 30° = 1/2

cos 150° = cos(180° − 30°) = −x = −cos 30° = −√3/2

tan 150° = ...... = ......

cot 150° = ...... = ......

 است.� = 2�/3 + 3/� زیرا چرا ۳/� و ۲�/۳ مکمل‌اند؟

 نسبت به محور عمودی است، پس:P(x, y) قرینهٔ P″(−x, y)نقطهٔ 

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

cot 150° = cot(180° − 30°) = −cot 30° = −√3

.� sin(� − �) = sin � ،cos(� − �) = −cos � ،tan(� − �) = −tan � ،cot(� − �) = −cotدر حالت کلی: 

کار در کلاسصفحه ۳۱۸۰

 رادیان4/�− رادیان ت( 12/� پ( °25− ب( °۱75( مکمل هریک از زاویه‌های زیر را مشخص کنید: الف( 

( است:� − � )یا � − °180مکمل زاویهٔ � برابر 

°105 = °75 − °180الف( 

°205 = (°25−) − °180ب( 

11�/12 = 12/� − �پ( 

5�/4 = (4/�−) − �ت( 

۲۶
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کار در کلاسصفحه ۳۲۸۱

 رادیان را مطابق نمونه به‌دست آورید.۲5�/6( نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ 

sin 5�/6 = sin(� − �/6) = sin �/6 = 1/2

cos 5�/6 = ......

tan 5�/6 = ......

cot 5�/6 = ......

cos 5�/6 = cos(� − �/6) = −cos �/6 = −√3/2

tan 5�/6 = tan(� − �/6) = −tan �/6 = −√3/3

cot 5�/6 = cot(� − �/6) = −cot �/6 = −√3

فعالیتصفحه ۳۳۸۱

حاصل هریک از نسبت‌های مثلثاتی زیر را مطابق نمونه به دست آورید.

tan 2�/3 = tan(� − �/3) = −tan �/3 = −√3

cos 3�/4 = cos(......) = ......

sin 120° = sin(180° − ......) = ...... = ......

cot(−120°) = −cot(......) = −cot(180° − ......) = ......

cos(135°) = ...... = ...... = ......

cos 3�/4 = cos(� − �/4) = −cos �/4 = −√2/2

sin 120° = sin(180° − 60°) = sin 60° = √3/2

cot(−120°) = −cot 120° = −cot(180° − 60°) = −(−cot 60°) = cot 60° = √3/3

cos 135° = cos(180° − 45°) = −cos 45° = −√2/2

۲۷
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فعالیتصفحه ۳۴۸۱

 °30نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۲۱۰° را به دست آورید. انتهای کمان زاویهٔ ۲۱۰° در ربع سوم واقع است. در ضمن 
°30 = �، یعنی اختلاف دو زاویهٔ ۲۱۰° و ۳۰° برابر با � رادیان است. در دایرهٔ مثلثاتی مقابل، اگر 210° = 180° +

، نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۲۱۰° عبارت‌اند از:�Pآنگاه با توجه به مختصات نقطهٔ 

sin 210° = sin(180° + 30°) = −y = −sin 30° = −1/2

cos 210° = ...... = −x = ......

tan 210° = sin 210° / cos 210° = ......

cot 210° = ...... = ......

 نسبت به مبدأ مختصات است:P(x, y) قرینهٔ P�(−x, −y)نقطهٔ 

cos 210° = cos(180° + 30°) = −x = −cos 30° = −√3/2

tan 210° = sin 210° / cos 210° = (−1/2) / (−√3/2) = 1/√3 = √3/3

cot 210° = 1 / tan 210° = √3

.� sin(� + �) = −sin � ،cos(� + �) = −cos � ،tan(� + �) = tan � ،cot(� + �) = cotدر حالت کلی: 

کار در کلاسصفحه ۳۵۸۲

 رادیان را مطابق نمونه مشخص کنید.7�/6سایر نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ 

sin 7�/6 = sin(� + �/6) = −sin �/6 = −1/2

cos 7�/6 = cos(� + �/6) = −cos �/6 = −√3/2

tan 7�/6 = tan(� + �/6) = tan �/6 = √3/3

cot 7�/6 = cot(� + �/6) = cot �/6 = √3

۲۸
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فعالیتصفحه ۳۶۸۲

حاصل هریک از نسبت‌های مثلثاتی زیر را مطابق نمونه بیابید.

sin 225° = sin(180° + 45°) = −sin 45° = −√2/2

tan 225° = ......

cos(−4�/3) = cos ...... = cos(� + ......) = ...... = ......

sin(−7�/6) = ......

cot(5�/4) = ......

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

cos(−4�/3) = cos(4�/3) = cos(� + �/3) = −cos �/3 = −1/2

sin(−7�/6) = −sin 7�/6 = −sin(� + �/6) = −(−sin �/6) = 1/2

cot 5�/4 = cot(� + �/4) = cot �/4 = 1

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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فعالیتصفحه ۳۷۸۳

زاویه‌ای معرفی کنید که با متمم خودش برابر باشد. برای چنین زاویه‌ای داریم:
 رادیان متمم یکدیگرند؛ بنابراین:2/�همچنین زاویهٔ ...... و 

sin ...... = cos ...... = ......

tan ...... = cot ...... = ......

sin �/2 = cos ...... = ......

tan �/2 = cot ...... = ......

 است:4/� = °45 = � و در نتیجه � − °90 = �اگر زاویه‌ای با متمم خودش برابر باشد، 

sin 45° = cos 45° = √2/2

tan 45° = cot 45° = 1

(. بنابراین:2/� = 2/� + 0 رادیان متمم است )2/�زاویهٔ ۰ )صفر( نیز با 

sin �/2 = cos 0 = 1

tan �/2 و cot 0.)هر دو تعریف نشده‌اند )مخرج صفر 

.� sin(�/2 − �) = cos � ،cos(�/2 − �) = sin � ،tan(�/2 − �) = cot � ،cot(�/2 − �) = tanدر حالت کلی: 

۳۰
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فعالیتصفحه ۳۸۸۳

 رادیان در ربع دوم2�/3 رادیان را به‌دست آورید. چون انتهای کمان زاویهٔ 2�/3نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ 
واقع است، به دو روش می‌توان نسبت‌های مثلثاتی آن را یافت.

. بنابراین )جاهای خالی3/� − � = 2�/3 رادیان مکمل یکدیگرند؛ یعنی 3/� رادیان و 2�/3روش اول ـ زاویهٔ 
را کامل کنید(.

.6/� + 2/� = 2�/3 رادیان است؛ یعنی 2/� رادیان برابر با 6/� رادیان و 2�/3روش دوم ـ اختلاف دو زاویهٔ 
بنابراین با توجه به علامت نسبت‌های مثلثاتی در ربع دوم )جاهای خالی را کامل کنید(.

:(3/� − � = 2�/3 )مکمل: روش اول

sin 2�/3 = sin(� − �/3) = sin �/3 = √3/2

cos 2�/3 = cos(� − �/3) = −cos �/3 = −1/2

tan 2�/3 = tan(� − �/3) = −tan �/3 = −√3

cot 2�/3 = cot(� − �/3) = −cot �/3 = −√3/3

:(6/� + 2/� = 2�/3) روش دوم

sin 2�/3 = sin(�/2 + �/6) = cos �/6 = √3/2

cos 2�/3 = cos(�/2 + �/6) = −sin �/6 = −1/2

tan 2�/3 = tan(�/2 + �/6) = −cot �/6 = −√3

cot 2�/3 = cot(�/2 + �/6) = −tan �/6 = −√3/3

 + sin(�/2 + �) = cos � ،cos(�/2 + �) = −sin � ،tan(�/2هر دو روش یک نتیجه می‌دهند. در حالت کلی: 
�) = −cot � ،cot(�/2 + �) = −tan �.

۳۱
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کار در کلاسصفحه ۳۹۸۴

 را به دو روش به‌دست آورید.°135نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ 

:(°45 − °180 = °135 )مکمل، روش اول

sin 135° = sin 45° = √2/2,   cos 135° = −cos 45° = −√2/2

tan 135° = −tan 45° = −1,   cot 135° = −cot 45° = −1

:(°45 + °90 = °135) روش دوم

sin 135° = sin(90° + 45°) = cos 45° = √2/2

cos 135° = cos(90° + 45°) = −sin 45° = −√2/2

tan 135° = −cot 45° = −1,   cot 135° = −tan 45° = −1

۳۲
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کار در کلاسصفحه ۴۰۸۵

به کمک نقاله سؤال‌های زیر را پاسخ دهید:
(۱sin 10° = sin 170°( سینوس کدام دو زاویه برابر است؟ )مثلاً 

 رادیان = ۹۰° می‌شود؟ نسبت‌های مثلثاتی یک نمونه را به دست آورید.۲�/2( اختلاف کدام دو زاویهٔ 
۳( آیا دو زاویه می‌توان یافت که دارای کسینوس یکسان باشند؟ چرا؟

۴( نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۱۸۰° را از روی مکمل آن بیابید.
۵( نسبت‌های مثلثاتی زاویهٔ ۱۳۵° را از روی مکمل آن بیابید.

 sin 30° = sin 150° ،sin 45° = sin(؛ مثلاً � sin(180° − �) = sin سینوس دو زاویهٔ مکمل با هم برابر است )۱(
135° ،sin 60° = sin 120° ،sin 80° = sin 100°.

:°30 + °90 = °120 دو زاویه‌ای که اختلافشان ۹۰° است؛ مثلاً ۳۰° و ۱۲۰°. با ۲(

sin 120° = cos 30° = √3/2,   cos 120° = −sin 30° = −1/2

tan 120° = −cot 30° = −√3,   cot 120° = −tan 30° = −√3/3

 بله. دو زاویهٔ قرینه )� و −�( کسینوس برابر دارند، زیرا نقطه‌های انتهای کمانشان نسبت به محور افقی۳(
.� cos(−�) = cos. همچنین cos 60° = cos(−60°) = cos 300° = 1/2قرینه‌اند و طول )x( یکسان دارند؛ مثلاً 

 مکمل ۱۸۰° برابر ۰° است:۴(

sin 180° = sin 0° = 0,   cos 180° = −cos 0° = −1

tan 180° = −tan 0° = 0

 تعریف نشده است(.cot 0° تعریف نشده است )چون cot 180°و 

 مکمل ۱۳۵° برابر ۴۵° است:۵(

sin 135° = sin 45° = √2/2,   cos 135° = −cos 45° = −√2/2

tan 135° = −tan 45° = −1,   cot 135° = −cot 45° = −1

۳۳
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فعالیتصفحه ۴۱۸۵

برای رسم چنین زاویه‌ای )مانند ۴۰۵°( ابتدا در جهت مثلثاتی یک دور کامل را طی می‌کنیم؛ سپس ادامهٔ زاویه
را که به اندازهٔ ۴۵° است رسم می‌کنیم. در این حالت دو زاویهٔ ۴۰۵° و ۴۵° را هم‌انتها می‌نامیم. دو زاویهٔ � و �

را هم‌انتها گوییم؛ هرگاه اضلاع انتهایی آنها بر هم منطبق شود. اگر دو زاویه هم‌انتها باشند، اختلاف آنها
.°360 = °45 − °405مضرب زوجی از � رادیان یا ۱۸۰° است. مثلاً زاویه‌های ۴۰۵° و ۴۵° هم‌انتها هستند؛ زیرا 

در این حالت نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ۴۰۵° و ۴۵° یکسان‌اند. چون انتهای کمان زاویهٔ ۴۵° در ربع اول
است، بنابراین:

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

cos 405° = ...... = ...... = ......

tan 405° = ...... = ...... = ......

cot 405° = ...... = ...... = ......

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

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

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

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

۳۴
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فعالیتصفحه ۴۲۸۶

 بنابراین دو زاویهٔ ...... و...... − �2 = 5�/3 رادیان انجام دهید؛ چون 5�/3حال همین بررسی را روی زاویهٔ 
 رادیان در ربع چهارم5�/3 رادیان هم‌انتها هستند )شکل سمت راست(. چون انتهای کمان زاویهٔ 5�/3

است؛ بنابراین نسبت‌های مثلثاتی آن را بیابید.

sin 5�/3 = sin(2� − �/3) = sin(−�/3) = ......

cos 5�/3 = ......

tan 5�/3 = ......

cot 5�/3 = ......

 رادیان هم‌انتها هستند )اختلافشان �5�/3۲ و 3/�− ؛ پس دو زاویهٔ (3/�−) + �2 = 3/� − �2 = 5�/3
است(.

sin 5�/3 = sin(2� − �/3) = sin(−�/3) = −sin �/3 = −√3/2

cos 5�/3 = cos(−�/3) = cos �/3 = 1/2

tan 5�/3 = tan(−�/3) = −tan �/3 = −√3

cot 5�/3 = cot(−�/3) = −cot �/3 = −√3/3

 :k در حالت کلی برای هر عدد صحیحsin(2k� + �) = sin � ،cos(2k� + �) = cos � ،tan(2k� + �) = tan �،
cot(2k� + �) = cot � و sin(2k� − �) = −sin � ،cos(2k� − �) = cos � ،tan(2k� − �) = −tan � ،cot(2k� 

− �) = −cot �.

۳۵
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کار در کلاسصفحه ۴۳۸۶

مطابق نمونه هریک از نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های زیر را مشخص کنید. )شکل سمت راست(
 )۱cos 300° )۲ sin 420° )۳ tan(−225°) )۴ cot(−330°) )۵ sin 11�/4 )۶ cos(−7�/4)

نمونه:

sin 750° = sin(2 × 360° + 30°) = sin 30° = 1/2

tan(−315°) = −tan(315°) = −tan(360° − 45°) = −(−tan 45°) = ... = −1

 )۱cos 300° = cos(360° − 60°) = cos(−60°) = cos 60° = 1/2

 )۲sin 420° = sin(360° + 60°) = sin 60° = √3/2

 )۳tan(−225°) = −tan 225° = −tan(180° + 45°) = −tan 45° = −1

 )۴cot(−330°) = −cot 330° = −cot(360° − 30°) = −(−cot 30°) = cot 30° = √3

 )۵sin 11�/4 = sin(2� + 3�/4) = sin 3�/4 = sin(� − �/4) = sin �/4 = √2/2

 )۶cos(−7�/4) = cos 7�/4 = cos(2� − �/4) = cos �/4 = √2/2

خواندنیصفحه ۴۴۸۷

 رادیان را به طور3�/8 رادیان و 8/�با استفاده از ماشین حساب مطابق نمونه نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های 
sin 3�/8 = cos �/8 � 0.9239تقریبی بیابید. )ماشین حساب باید در حالت رادیان باشد.( نمونه: 

، این دو زاویه متمم‌اند. با ماشین حساب )در حالت رادیان(:2/� = 3�/8 + 8/�چون 

sincostancotزاویه

2.4142 ≈0.4142 ≈0.9239 ≈0.3827 ≈ رادیان )°۲۲٫۵(8/�

0.4142 ≈2.4142 ≈0.3827 ≈0.9239 ≈ رادیان )°۶۷٫۵(3�/8

۳۶
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خواندنیصفحه ۴۵۸۷

 tan و cos 105°حاصل هر یک از نسبت‌های مثلثاتی زیر را با ماشین حساب به طور تقریبی به دست آورید. 
tan 170° و tan 3�/4 و cos 5�/9 و sin �/15 و 20°

مقدار تقریبینسبت

sin �/15)۱۲°( ≈ 0.2079

cos 105°≈ −0.2588

tan 20°≈ 0.3640

cos 5�/9)۱۰۰°( ≈ −0.1736

tan 3�/4)۱۳۵°( = −1

tan 170°≈ −0.1763

)برای نسبت‌های با زاویهٔ درجه، ماشین حساب را در حالت درجه و برای نسبت‌های با زاویهٔ رادیان، در حالت
رادیان قرار دهید.(

تمرینصفحه ۴۶۸۷

۱( حاصل هر یک از عبارت‌های زیر را به دست آورید.
= sin 630° + tan(−540°) پ( = cos(−210°) + cot(240°) ب( = tan 135° + cot 120°الف( 

الف(

tan 135° = −tan 45° = −1,   cot 120° = −cot 60° = −√3/3

tan 135° + cot 120° = −1 − √3/3 = −(3 + √3)/3

ب(

cos(−210°) = cos 210° = −cos 30° = −√3/2,   cot 240° = cot(180° + 60°) = cot 60° = √3/3

−√3/2 + √3/3 = (−3√3 + 2√3)/6 = −√3/6

پ(

sin 630° = sin(360° + 270°) = sin 270° = −1,   tan(−540°) = −tan 540° = −tan(3 × 180°) = 0

sin 630° + tan(−540°) = −1 + 0 = −1

۳۷
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تمرینصفحه ۴۷۸۷

۱( )ادامه(
= cos(−720°) + cot(−600°) + tan 720° − tan(−600°)ت( 
= sin(25�/3) − cos(23�/4)ث( 
= ( sin(−3�/4) + tan(−4�/3) ) / ( sin 3�/4 − cos 5�/6 )ج( 

ت(

cos(−720°) = cos 720° = 1

cot(−600°) = −cot 600° = −cot(3 × 180° + 60°) = −cot 60° = −√3/3

tan 720° = 0,   tan(−600°) = −tan 600° = −tan 60° = −√3

1 − √3/3 + 0 − (−√3) = 1 − √3/3 + √3 = 1 + 2√3/3 = (3 + 2√3)/3

ث(

25�/3 = 8� + �/3  �  sin 25�/3 = sin �/3 = √3/2

23�/4 = 6� − �/4  �  cos 23�/4 = cos(−�/4) = √2/2

√3/2 − √2/2 = (√3 − √2)/2

 صورت کسر:ج(

sin 3�/4 − cos 5�/6 = √2/2 − (−√3/2) = (√2 + √3)/2

مخرج کسر:

sin(−3�/4) + tan(−4�/3) = −√2/2 − tan(� + �/3) = −√2/2 − √3 = −(√2 + 2√3)/2

حاصل:

(√2 + √3)/(−(√2 + 2√3)) = −(√2 + √3)(2√3 − √2)/((2√3)² − (√2)²) = −(4 + √6)/10 ≈ −0.645

۳۸
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تمرینصفحه ۴۸۸۷

۲( جدول زیر را کامل کنید.

x ٔ۳۳۰°۳۰۰°۲۴۰°۲۲۵°۲۱۰°۱۵۰°۱۳۵°۱۲۰زاویه°

sin x

cos x

tan x

cot x

:(� − °360( و زاویهٔ هم‌انتها یا قرینه )� + °180(، زاویهٔ اختلاف � )� − °180با کمک زاویهٔ مکمل )

x۱۲۰°۱۳۵°۱۵۰°۲۱۰°۲۲۵°۲۴۰°۳۰۰°۳۳۰°

sin x√3/2√2/21/2−1/2−√2/2−√3/2−√3/2−1/2

cos x−1/2−√2/2−√3/2−√3/2−√2/2−1/21/2√3/2

tan x−√3−1−√3/3√3/31√3−√3−√3/3

cot x−√3/3−1−√3√31√3/3−√3/3−√3

تمرینصفحه ۴۹۸۷

۳( بدون استفاده از ماشین حساب درستی تساوی‌های زیر را بررسی کنید.
sin 875° = sin 155° ت( tan(−1000°) = tan 80° پ( cos(−324°) = cos 36° ب( sin 840° = sin 60°الف( 

الف( درست.

sin 840° = sin(2 × 360° + 120°) = sin 120° = sin(180° − 60°) = sin 60°

ب( درست.

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

پ( درست.

tan(−1000°) = −tan 1000° = −tan(5 × 180° + 100°) = −tan 100° = −tan(180° − 80°) = tan 80°

ت( درست.

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

۳۹
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تمرینصفحه ۵۰۸۷

۴( در تساوی‌های زیر به جای x یک زاویهٔ مناسب قرار دهید:
tan(x + �/18) = cot(2�/9 + x) ب( sin x = cos(20° + x)الف( 

آیا برای زاویهٔ x تنها یک مقدار می‌توان یافت؟ جواب خود را با جواب‌های دوستان خود مقایسه کنید.

 متمم باشند:x و x + °20، کافی است دو زاویهٔ sin x = cos(90° − x) چون الف(

x + (20° + x) = 90°  �  2x = 70°  �  x = 35°

 درست است.sin 35° = cos 55°بررسی: 

، باید دو زاویه متمم باشند:tan � = cot(�/2 − �) چون ب(

(x + �/18) + (2�/9 + x) = �/2  �  2x = �/2 − 5�/18 = 2�/9  �  x = �/9

.tan �/6 = cot �/3 = √3/3 و cot(2�/9 + �/9) = cot �/3 و tan(�/9 + �/18) = tan �/6بررسی: 

 خیر؛ جواب یکتا نیست. به‌دلیل تناوب این توابع، با افزودن مضرب‌های مناسبآیا فقط یک مقدار وجود دارد؟
/� = x )مانند ۲۱۵° یا −۱۴۵°( و در بخش )ب( x = 35° + k·180°نیز تساوی برقرار می‌ماند؛ مثلاً در بخش )الف( 

9 + k�/2 ،k � �.جواب‌اند. هر دانش‌آموز ممکن است یکی از این مقدارها را بنویسد و همه درست باشند 

۴۰
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فعالیتصفحه ۵۱۸۸

۱( جدول روبه‌رو را کامل کنید. مجموعهٔ زوج‌های مرتب حاصل در جدول مقابل یک تابع را به صورت زیر
مشخص می‌کند.

xy = sin xمختصات نقطه

00(0, 0)

�/6......

�/2......

5�/6......

�......

f = {(0,0), (�/6, ...), (..., ...), (..., ...), (..., ...)}

xy = sin xمختصات نقطه

00(0, 0)

�/61/2(�/6, 1/2)

�/21(�/2, 1)

5�/61/2(5�/6, 1/2)

�0(�, 0)

f = {(0, 0), (�/6, 1/2), (�/2, 1), (5�/6, 1/2), (�, 0)}

۴۱
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فعالیتصفحه ۵۲۸۸

۲( نقاط حاصل در جدول را در شکل زیر مشخص کنید.

پنج نقطهٔ جدول را روی صفحهٔ مختصات )با محور افقی بر حسب �( مشخص می‌کنیم:

فعالیتصفحه ۵۳۸۸

( به جدول بالا، شکل زیر به‌دست...... ,3�/4( و )3/2√ ,2�/3(، )...... ,3/�(، )2/2√ ,۳�/4( با افزودن نقاط )
(1/7 � 3√ و 1/4 � 2√می‌آید. )با فرض 

sin �/3 = √3/2 ≈ 0.87 و sin 3�/4 = sin(� − �/4) = √2/2 ≈ 0.7 3) و (3/2√ ,3/�)؛ پس نقطه‌های خالی�/
(.0.7 ≈ 2/2√ و 0.85 ≈ 3/2√ هستند. )با تقریب‌های داده‌شده: (2/2√ ,4

۴۲
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فعالیتصفحه ۵۴۸۹

۴( نقاط حاصل در شکل را به‌ترتیب به یکدیگر وصل می‌کنیم تا شکل مقابل به‌دست آید. با افزودن تعداد نقاط
 این شکل به‌طور دقیق‌تری به‌دست می‌آید. شکل حاصل نمودار تابع سینوس با [� ,0] جدول فوق در بازهٔ 

 را در این بازه مشخص می‌کند.y = sin xضابطهٔ 

 بهx = �/2 بالا می‌رود، در (0,0)نقطه‌ها را با یک منحنی هموار از ۰ تا � به هم وصل می‌کنیم؛ منحنی از 
 به محور x برمی‌گردد:(0 ,�)بیشترین مقدار ۱ می‌رسد و دوباره در 

۴۳
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فعالیتصفحه ۵۵۸۹

 انجام دهید. برای این کار ابتدا [�2 ,�] ۵( مراحل صفحهٔ قبل را برای رسم نمودار تابع سینوس در بازهٔ 
جدول زیر را کامل کنید؛ سپس نقاط به‌دست آمده در جدول را در صفحهٔ مختصات مطابق شکل زیر مشخص و

آنها را به‌ترتیب به یکدیگر وصل کنید.

xy = sin xمختصات نقطه

�0(�, 0)

7�/6−1/2(7�/6, −1/2)

3�/2−1(3�/2, −1)

11�/6−1/2(11�/6, −1/2)

2�0(2�, 0)

. نمودار در این بازه زیر محور x قرار می‌گیرد:sin 3�/2 = −1 و sin 7�/6 = −sin �/6 = −1/2برای نمونه 

۴۴
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فعالیتصفحه ۵۶۸۹

 در شکل زیر رسم شده است. [�2 ,0]  در بازهٔ ۶y = sin x( با توجه به شکل‌های فوق، نمودار تابع با ضابطهٔ 
حال با توجه به این شکل جدول زیر را دربارهٔ مقدار این تابع در هر بازه تکمیل کنید.

 [�2 ,3�/2]  [3�/2 ,�]  [� ,2/�]  [2/� ,0] بازه

مقدار تابع سینوس از ۰ به ۱ افزایش می‌یابد.تغییر مقدار

مقدار تابع سینوس در ربع اول مثبت است.علامت

 [�2 ,3�/2]  [3�/2 ,�]  [� ,2/�]  [2/� ,0] بازه

تغییر
مقدار

از ۰ به ۱ افزایش
می‌یابد.

از ۱ به ۰ کاهش
می‌یابد.

از ۰ به ۱− کاهش
می‌یابد.

از ۱− به ۰ افزایش
می‌یابد.

علامت
در ربع اول مثبت

است.
در ربع دوم مثبت

است.
در ربع سوم منفی

است.
در ربع چهارم منفی

است.

۴۵
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فعالیتصفحه ۵۷۸۹

 = sin(x + 2�)، که در درس قبل آشنا شدید می‌توان گفت: � � ۷sin(x + 2k�) = sin x ،k( با توجه به رابطهٔ 
sin xیعنی مقدار تابع سینوس با اضافه کردن �۲ رادیان به کمان آن تغییر نمی‌کند. بنابراین نمودار تابع 

 یعنی مقدارsin(x − 2�) = sin x یکسان است. همچنین داریم:  [�4 ,�2]  و  [�2 ,0] سینوس در بازه‌های 
 ,0] تابع سینوس با کم کردن �۲ رادیان از کمان آن تغییر نمی‌کند. در نتیجه نمودار تابع سینوس در بازه‌های 

 و ........... یکسان است. در حالت کلی چون مقدار تابع سینوس با اضافه یا کم کردن مضارب زوج � [�2
،� � k،  [�2 ,0]  و  [�2k�, (2k+2)] رادیان به کمان آن تغییر نمی‌کند، نمودار تابع سینوس در بازه‌های 

،  [... ,...] ،  [�4 ,�2]  رسم شده در بازه‌های  [�2 ,0] یکسان است. به این ترتیب منحنی این تابع که در بازهٔ 
 تکرار می‌شود. [�4− ,...] ،  [... ,...] ،  [... ,�2−]

در شکل زیر نمودار تابع سینوس در ۲ تکرار رسم شده است. این نمودار را برای ۴ تکرار کامل کنید.

 یکسان است. [0 ,�2−]  و  [�2 ,0] جای خالی اول: نمودار سینوس در بازه‌های 

 رسم شده، در بازه‌های زیر تکرار می‌شود: [�2 ,0] منحنی تابع سینوس که در بازهٔ 

[2�, 4�],   [4�, 6�],   [−2�, 0],   [−4�, −2�],   [−6�, −4�

 را نشان می‌دهد، چهار تکرار کامل )دو تکرار در سمت چپ و دو تکرار در [�4 ,�4−] در شکل کتاب که بازهٔ 
سمت راست مبدأ( به‌صورت زیر است:

۴۶
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فعالیتصفحه ۵۸۹۰

 کامل کنید.۸y = sin x( با توجه به شکل بالا جاهای خالی را دربارهٔ ویژگی‌های تابع با ضابطهٔ 
الف( دامنهٔ تابع سینوس ..... و برد آن ..... است.

، برابر با ..... است.� � x = k� ،kب( مقدار تابع سینوس در طول‌های 
 و..... = x = �/2 ،x = ..... ،x = ..... ،xپ( حداکثر مقدار تابع سینوس برابر با ..... است که در نقاطی به طول‌های 

، به‌دست می‌آید.� � x = �/2 + 2k� ،kدر حالت کلی 
..... = x = 3�/2 ،x = ..... ،x = ..... ،xت( حداقل مقدار تابع سینوس برابر با ..... است که در نقاطی به طول‌های 

، به‌دست می‌آید.� � x = 3�/2 + 2k� ،kو در حالت کلی 

 است. [1 ,1−]  و برد آن بازهٔ بسته � دامنهٔ تابع سینوس مجموعهٔ همهٔ اعداد حقیقی الف(

 است.صفر برابر با �x = k مقدار تابع سینوس در طول‌های ب(

 = x = �/2 ،x = 5�/2 ،x = −3�/2 ،x است که در نقاطی به طول‌های ۱ حداکثر مقدار تابع سینوس برابر با پ(
، به‌دست می‌آید.� � x = �/2 + 2k� ،k و در حالت کلی 7�/2−

 = x = 3�/2 ،x = 7�/2 ،x = −�/2 ،x است که در نقاطی به طول‌های −۱ حداقل مقدار تابع سینوس برابر با ت(
، به‌دست می‌آید.� � x = 3�/2 + 2k� ،k و در حالت کلی 5�/2−

کار در کلاسصفحه ۵۹۹۰

هریک از توابع با ضابطه‌های داده شده دارای کدام نمودار است؟
 )۱y = 2 sin x )۲ y = sin(x − �/2) )۳ y = sin x + 1 )۴ y = −sin x + 1

 دامنهٔ نوسان از ۲− تا ۲ است و نمودار از مبدأ مختصات می‌گذرد و ابتدا صعودی است.۱( نمودار )الف(:

 مقدار ۱− )کمینه( را دارد و بین ۱− و ۱ نوسان می‌کند.x = 0؛ در ۲sin(x − �/2) = −cos x( نمودار )پ(:

 مقدار ۱ را دارد وx = 0 یک واحد بالا رفته است؛ بین ۰ و ۲ نوسان می‌کند و در sin x نمودار ۳( نمودار )ب(:
صعودی است.

 مقدار ۱ را دارد وx = 0 یک واحد بالا رفته است؛ بین ۰ و ۲ نوسان می‌کند و در sin x− نمودار ۴( نمودار )ت(:
نزولی است.

۴۷
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فعالیتصفحه ۶۰۹۱

۱( جدول زیر را کامل کنید.
 ,(...... ,......) ,(...... ,......) ,(...... ,......) ,f = {(0, 1)به این ترتیب مجموعهٔ زوج‌های مرتب زیر به‌دست می‌آید. 

 آیا این مجموعه یک تابع را مشخص می‌کند؟{(...... ,......)

xy = cos xمختصات نقطه

01(0, 1)

�/4√2/2 � 0.7(�/4, 0.7)

�/2..............

3�/4..............

�..............

xy = cos xمختصات نقطه

01(0, 1)

�/4√2/2 � 0.7(�/4, 0.7)

�/20(�/2, 0)

3�/4−√2/2 � −0.7(3�/4, −0.7)

�−1(�, −1)

f = {(0, 1), (�/4, 0.7), (�/2, 0), (3�/4, −0.7), (�, −1)}

 بله؛ زیرا هیچ دو زوج مرتبی در این مجموعه مؤلفهٔ اول یکسان ندارند )به هر x دقیقاً یک yآیا تابع است؟
نسبت داده شده است(.

۴۸

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

فعالیتصفحه ۶۱۹۱

۲( نقاط جدول بالا را در این شکل مشخص کنید.

فعالیتصفحه ۶۲۹۱

 را به جدول بالا اضافه کنید تا شکل زیر به‌دست آید.۳x = �/6, �/3, 2�/3, 5�/6( نقاط به طول‌های 
(√3 � 1/7)

x�/6�/32�/35�/6

y = cos x......−1/2...

x�/6�/32�/35�/6

y = cos x√3/2 � 0.851/2−1/2−√3/2 � −0.85

 برابر ۰٫۸۵ می‌شود.(3/2√ مقدار 1.7 � 3√)با تقریب 

۴۹
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فعالیتصفحه ۶۳۹۲

۴( نقاط شکل صفحهٔ قبل را به‌ترتیب به یکدیگر وصل می‌کنیم تا شکل مقابل به‌دست آید. این شکل نمودار
 مشخص می‌کند. [� ,0]  را در بازهٔ y = cos xتابع کسینوس با ضابطهٔ 

 به کمترین مقدار می‌رسد:(1− ,�) محور x را قطع می‌کند و در x = �/2 شروع می‌شود، در (1 ,0)منحنی از 

فعالیتصفحه ۶۴۹۲

 به‌صورت شکل مقابل به‌دست آید. [�2 ,�] ۵( جدول زیر را کامل کنید تا نمودار تابع کسینوس در بازهٔ 

x�5�/43�/27�/42�

y−1.........1

x�5�/43�/27�/42�

y−1−√2/2 � −0.70√2/2 � 0.71

.cos 7�/4 = cos(2� − �/4) = cos �/4 = √2/2 و cos 5�/4 = cos(� + �/4) = −cos �/4 = −√2/2مثلاً 

۵۰
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فعالیتصفحه ۶۵۹۲

 در شکل زیر رسم شده است. با توجه [�2 ,0]  در بازهٔ ۶y = cos x( با توجه به مراحل بالا نمودار تابع با ضابطهٔ 
به این شکل جدول زیر را کامل کنید.

 [�2 ,3�/2]  [3�/2 ,�]  [� ,2/�]  [2/� ,0] بازه

مقدار تابع کسینوس از ۱ به ۰ کاهش می‌یابد.تغییر مقدار

مقدار تابع کسینوس در ربع اول مثبت است.علامت

 [�2 ,3�/2]  [3�/2 ,�]  [� ,2/�]  [2/� ,0] بازه

تغییر
مقدار

از ۱ به ۰ کاهش
می‌یابد.

از ۰ به ۱− کاهش
می‌یابد.

از ۱− به ۰ افزایش
می‌یابد.

از ۰ به ۱ افزایش
می‌یابد.

علامت
در ربع اول مثبت

است.
در ربع دوم منفی

است.
در ربع سوم منفی

است.
در ربع چهارم مثبت

است.

فعالیتصفحه ۶۶۹۲

 است. [�2− ,�4−]  و  [0 ,�2−] ،  [�4 ,�2] ،  [�2 ,0] ۷( تابع کسینوس دارای نمودار یکسانی در بازه‌های 
 رسم شده است. شکل را کامل کنید. [�4 ,0] در شکل زیر نمودار تابع کسینوس در بازهٔ 

 هم تکرار [�2− ,�4−]  و  [0 ,�2−]  در بازه‌های  [�2 ,0] ، همان نمودار بازهٔ cos(x + 2k�) = cos xچون 
: [�4 ,�4−] می‌شود. نمودار کامل‌شده در بازهٔ 
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فعالیتصفحه ۶۷۹۳

 کامل کنید.۸y = cos x( با توجه به شکل صفحهٔ قبل جاهای خالی را در خصوص ویژگی‌های تابع با ضابطهٔ 
الف( دامنهٔ تابع کسینوس ...... و برد آن ...... است.

ب( مقدار تابع کسینوس در طول‌های ........... برابر با صفر است.
، به‌دست می‌آید.� � x = 2k� ،kپ( حداکثر مقدار تابع کسینوس ...... است که در طول‌های 

ت( حداقل مقدار تابع کسینوس ...... است که در طول‌های ............ به‌دست می‌آید.

 است. [1 ,1−]  و برد آن � دامنهٔ تابع کسینوس الف(

( برابر با صفر… ,3�/2 ,2/� ,2/�− , … )یعنی � � x = �/2 + k� ،k مقدار تابع کسینوس در طول‌های ب(
است.

، به‌دست می‌آید.� � x = 2k� ،k است که در طول‌های ۱ حداکثر مقدار تابع کسینوس پ(

(… ,�3 ,� ,�− , … )یعنی � � x = � + 2k� ،k است که در طول‌های −۱ حداقل مقدار تابع کسینوس ت(
به‌دست می‌آید.

کار در کلاسصفحه ۶۸۹۳

 را نشان می‌دهد. به‌طور مشابه هر یک از توابع با ضابطه‌های دادهy = 3cos xشکل زیر نمودار تابع با ضابطهٔ 
، با استفاده از نمودار تابع کسینوس رسم کنید. [�2 ,0] شده را در بازهٔ 

 )۱y = cos(x + �/2) )۲ y = cos x − 1 )۳ y = 1 − (1/2) cos x )۴ y = cos(x − �/2) + 1

 است.y = cos xدر هر شکل، نمودار خط‌چین نمودار 

)۱cos(x + �/2) = −sin x ٔبه چپ منتقل می‌شود )معادل قرینهٔ نمودار2/�؛ نمودار کسینوس به اندازه 
سینوس نسبت به محور x است(.

 است. [0 ,2−]  نمودار کسینوس یک واحد به پایین منتقل می‌شود؛ برد ۲(
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 نمودار کسینوس ابتدا نسبت به محور x قرینه، سپس با ضریب ۱/۲ فشرده و در نهایت یک واحد به بالا۳(
 است. [3/2 ,1/2] منتقل می‌شود؛ برد 

)۴cos(x − �/2) = sin x ؛ پس این نمودار همانy = sin x + 1 ٔبه راست2/� است )نمودار کسینوس به اندازه 
 است. [2 ,0] و یک واحد به بالا منتقل می‌شود(؛ برد 
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تمرینصفحه ۶۹۹۳

۱( آیا نمودارهای هر جفت از توابع با ضابطه‌های زیر بر هم منطبق‌اند یا خیر؟
 )۱y = sin x ، y = cos(x − �/2)
 )۲y = cos x ، y = sin(�/2 + x)
 )۳y = cos x ، y = cos(2� − x)
 )۴y = sin x ، y = sin(5� − x)

.cos(x − �/2) = cos(�/2 − x) = sin x زیرا ۱( منطبق‌اند.

.sin(�/2 + x) = cos x زیرا ۲( منطبق‌اند.

.cos(2� − x) = cos(−x) = cos x زیرا ۳( منطبق‌اند.

.sin(5� − x) = sin(� − x + 4�) = sin(� − x) = sin x زیرا ۴( منطبق‌اند.

تمرینصفحه ۷۰۹۳

۲( نمودار هر یک از توابع با ضابطه‌های زیر را در دستگاه مختصات در بازه‌های داده شده رسم کنید.
 )۱y = (1/2) sin x ،  [0, 2�] 
 )۲y = 2cos x + 1 ،  [−2�, 2�] 
 )۳y = 1 − sin x ،  [−2�, 2�] 
 )۴y = −1 + cos x ،  [−4�, 4�] 
 )۵y = 1 + sin(x + �/4) ،  [0, 2�] 
 )۶y = cos(x − �/2) ،  [2�, 4�] 

( است.cos x یا sin xدر شکل‌ها، خط‌چین نمودار تابع پایه )

)۱y = (1/2) sin x: [1/2 ,1/2−]  دامنهٔ نوسان نصف می‌شود؛ برد .

)۲y = 2cos x + 1: [3 ,1−]  دامنهٔ نوسان ۲ برابر و نمودار یک واحد بالا می‌رود؛ برد .
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)۳y = 1 − sin x: ٔقرینه sin x و سپس یک واحد بالا؛ برد x [2 ,0]  نسبت به محور .

)۴y = −1 + cos x: [0 ,2−]  نمودار کسینوس یک واحد پایین می‌آید؛ برد .

)۵y = 1 + sin(x + �/4): ٔ[2 ,0]  به چپ و یک واحد به بالا منتقل می‌شود؛ برد 4/� نمودار سینوس به اندازه .
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)۶y = cos(x − �/2) = sin x: ٔنمودار سینوس )همان یک دورِ تکرارشدهٔ سینوس( رسم [�4 ,�2]  در بازه 
. [1 ,1−] می‌شود؛ برد 

تمرینصفحه ۷۱۹۴

۳( با توجه به نمودار توابع سینوس و کسینوس، مشخص کنید هریک از دو نمودار زیر کدام یک از ضابطه‌های
داده شده را دارند؟ نمودار تابع با سایر ضابطه‌ها را نیز رسم کنید.

y = sin x − 2 ت( y = 2 − cos x پ( y = 2 sin x − 1 ب( y = 2cos x + 1الف( 

 دوباره مقدار ۱ دارد؛ نمودار سمت�x = 2 مقدار ۳ و در � = x مقدار ۱، در x = 0نمودار سمت چپ کتاب در 
 مقدار ۳− دارد.x = 3�/2 مقدار ۱ و در x = �/2 مقدار ۱−، در x = 0راست در 

 = x و در 3 = (1−) − 2 داریم � = x، در 1 = 1 − 2 داریم x = 0 در :y = 2 − cos xنمودار سمت چپ � ضابطهٔ )پ( 
 دوباره ۱ می‌شود.�2

/�x = 3، در 1 = 1 − 2 داریم x = �/2، در 1− داریم x = 0 در :y = 2 sin x − 1نمودار سمت راست � ضابطهٔ )ب( 
.3− = 1 − 2− داریم 2

 )برد y = sin x − 2، مقدار ۳ در x = ۰( و )ت(  [3 ,1−]  )برد y = 2cos x + 1برای ضابطه‌های دیگر، نمودار )الف( 
( به‌صورت زیر است: [1− ,3−]

y = 2cos x + 1 )الفy = sin x − 2 )ت
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تمرینصفحه ۷۲۹۴

۴( با ذکر دلیل مشخص کنید کدام یک از گزاره‌های زیر درست و کدام نادرست‌اند؟
 را نشان می‌دهد. )نموداری بین ۱/۲− و ۱/۲ در بازهٔ ]y = (1/2) sin x, ۰الف( شکل زیر نمودار تابع با ضابطهٔ 

�۲[ با بیشینهٔ ۱/۲ در ۲/�(
 را نشان می‌دهد. )نموداری که از ۱/۲ در x = ۰ آغاز می‌شود،y = cos x − 1/2ب( شکل زیر نمودار تابع با ضابطهٔ 

در � = x به حدود ۳/۲− می‌رسد و در �۲ دوباره ۱/۲ است(
 کافی است نمودار تابع سینوس را به اندازهٔ یک واحد بهy = 1 + sin xپ( برای رسم نمودار تابع با ضابطهٔ 

موازات محور xها انتقال دهیم.
 کافی است نمودار تابع کسینوس را نسبت به محور xها قرینهy = −cos xت( برای رسم نمودار تابع با ضابطهٔ 

کنیم.

 = x در 1/2−، مینیمم x = �/2 در 1/2 با ضریب ۱/۲ فشرده می‌شود: ماکزیمم y = sin x نمودار الف( درست.
؛ دقیقاً مطابق شکل.�x = 0, �, 2 و صفر در 3�/2

 = 1/2 − 1− مقدار � = x، در 1/2− مقدار x = �/2، در 1/2 = 1/2 − 1 مقدار x = 0 در :y = cos x − 1/2ب( درست.
 است؛ این مقدارها با شکل )کمینه‌ای کمی پایین‌تر از خط ۱−( سازگار است.1/2 دوباره �x = 2 و در 3/2−

 را می‌دهد.sin(x + 1) یا sin(x − 1)ها، تابع x انتقال نمودار به اندازهٔ یک واحد به موازات محور پ( نادرست.
 )به موازات محور yها( منتقل کنیم.به بالا باید نمودار سینوس را یک واحد y = 1 + sin xبرای رسم 

 تبدیل می‌شود(.y− نسبت به محور x است )هر y به cos x قرینهٔ cos x− چون ت( درست.
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خواندنیصفحه ۷۳۹۴

طول روز به‌طور تقریبی در ایران در t امین روز سال بر حسب ساعت با استفاده از تابع مثلثاتی H با ضابطهٔ زیر
. )مثلاً طول روز در اول مهر ماه که ۱۸۷ امین روزH(t) = 12 + 2.4 sin( 2�/365 (t − 1) )مدل‌سازی می‌شود: 

 ساعت.( حال شما طول روز تقریبی را در روزهای ۱۲ اردیبهشتH(187) � 11.8سال است، تقریباً برابر است با: 
ماه، ۱۵ مرداد ماه، ۲۲ بهمن ماه و ۳۰ آذر ماه به دست آورید.

ابتدا شمارهٔ هر روز را در سال می‌یابیم. شش ماه اول سال ۳۱ روزه )جمعاً ۱۸۶ روز( و ماه‌های مهر تا بهمن ۳۰
روزه‌اند:

H(t) بر حسب ساعتt − ۱شمارهٔ روز )t(تاریخ

sin(2�·42/365) ≈ 13.59 2.4 + 434212 = 12 + ۱۲31 اردیبهشت

sin(2�·138/365) ≈ 13.66 2.4 + 13913812 = 15 + 31 × ۱۵4 مرداد

sin(2�·327/365) ≈ 10.54 2.4 + 32832712 = 22 + 30 × 4 + ۲۲186 بهمن

sin(2�·275/365) ≈ 9.60 2.4 + 27627512 = 30 × 3 + ۳۰186 آذر

پس طول روز تقریباً ۱۳٫۶ ساعت در ۱۲ اردیبهشت، ۱۳٫۷ ساعت در ۱۵ مرداد، ۱۰٫۵ ساعت در ۲۲ بهمن و ۹٫۶
ساعت در ۳۰ آذر )کوتاه‌ترین روز سال( است. )ماشین حساب باید در حالت رادیان باشد.(

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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