
سلام به همۂ دانش‌آموزان، دبیران و مشاوران

کتاب پاسخ‌نامۀ ریاضی تجربی جامع خوش آمدید! خیلی سریع و مختصر چند مورد رو بگیم و بریم! به 

 ویژگی‌های پاسخ: 

کار به یادگیری بهتر شما خیلی کمک می‌کند. مهم‌ترین‌شان، حل گام‌به‌گام تست‌ها است. این 

کرده‌ایم. کار  کاملِ مکتوب هم برایتان آورده‌ایم تا متوجه بشوید چه  کنار عملیات‌های ریاضی، توضیحات  در 

کردیم حداقل 2تا از آن روش‌ها را بیاوریم. گر س�الی چند روش حل مرسوم داشته، سعی  ا

در جلد پاسخ آیکون‌های زیر را می‌بینید:

فرمول یا یک رابطۀ مهم یا گزاره‌ای که لازم است آن را بلد باشید.نکته

گوشزد‌های ضروری!تذکر

بعضی وقت‌ها لازم است قسمتی از صورت سؤال را با زبان ساده‌تری بیان کنیم.شفاف‌سازی
روش اول

روش دوم
بعضی سؤالات دو روش حل دارند.

روش سریع یا خلاقانه که در بعضی تست‌ها قابل استفاده است.تیزبازی

تله
بعضی اشتباهات خیلی رایج هستند. در یک سری سؤالات، جوابی که از راه‌حل‌هایِ اشتباهِ رایج به 

دست می‌آیند، توسط طراح در گزینه‌ها قرار داده شده است و شما در تلۀ طراح می‌افتید!

بی دقتی‌های خیلی رایج که باید مراقبشون باشین!حواستون باشه

در بعضی از سؤال‌ها لازم است برای دانش‌آموزان دقیق و ریزبین، یک سری توضیحات بیشتر بدهیم.کمی عمیق‌تر

 حرف آخر:
گر پیشنهادی دارید یا جایی نقصی می‌بینید آن را از طریق سایت خیلی‌سبز یا آیدی‌های زیر با ما در میان بگذارید. ممنون از شما. ا
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cos استفاده می‌کنیم: sin2 1 2
2a a= - از فرمول 819 

 cos ( ) ( ) /2 1 2
2

5
1 2

4

25
1

8

25

17

25
0 68

4

4

2a = - = - = - = =´ �

cos2a است؛ پس: ، بازشدۀ cos sin2 2a a- می‌دانیم 820 

cos / sin / cos ( / ) cos2 2
22 5 22 5 2 22 5 45

2

2

   - = = = �

هر دو عبارت را ساده می‌کنیم: 821 

tan tan2

3 3
3

p p®µ§¶

- = - �

sin( ) cosx3

2

3

p - = -x

ÍMn

        ¾{ïÂ¶  Æ¼ø  ´wH

���

���
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جای‌گذاری می‌کنیم:

 tan sin( ) ( )( cos ) cos2

3

3

2
1 3 1

1

3

p p - = Þ - - = Þ =x x x �

cos2x را حساب می‌کنیم: مقدار

 cos cos ( )2 2 1 2
1

3
1

2

3
1

1

3

2 2x x= - = - = - = - �

، قرار می‌دهیم a ، جای cos sin2 1 2
2a a= - در رابطۀ 822 

 cos sin4 1 2 2
2x x= - � : 2x

 2 2 4 2 2 1 2 2 1
2 2 2sin cos sin sinx x x x+ = + - = پس:�

 ، 20
 زاویۀ مثلثاتی  نسبت  برحسب  را  عبارت   4 هر  823 

می‌نویسیم:
sin sin( ) cos830 720 90 20 20

� � � � �
�= + + =
ýme

�

cos cos( ) cos560 360 180 20 20
� � � � �
�= + + = -
ýme

�

cos cos( ) cos sin430 360 70 70 20
� � � � �
�= + =
ýme

´µT¶ �

sin sin( ) sin920 720 180 20 20
� � � � �
�= + + = -
ýme

�

جای‌گذاری می‌کنیم:

 (sin )(cos ) (cos )(sin )830 560 430 920
   - �

 = - - -(cos )( cos ) (sin )( sin )20 20 20 20
    �

 = - + = - - =cos sin (cos sin )
cos

2 2 2 2

2

20 20 20 20
� � � �

� ���� ����
a ã½k{pIM

--cos40
� �

 ´µT¶ - sin50
 �

حساب  را   cos2a مقدار  ، sina = - 8

3
داشتن با  824 

می‌کنیم:

 cos sin ( )2 1 2 1 2
8

3
1

16

9

7

9

2 2a a= - = - - = - = - �

cos4a را پیدا می‌کنیم: ، مقدار cos2 7

9
a = - حالا با داشتن

 cos cos ( )4 2 2 1 2
7

9
1

98

81
1

17

81

2 2a a= - = - - = - = �

اتحاد  از  استفاده  با  را   sin cos4 4x x- عبارت ابتدا  825 

مزدوج تجزیه می‌کنیم:
 sin cos4 4 1

9
x x- = �

 Þ + - = Þ =
-

(sin cos )(sin cos ) cos
cos

2 2 2 2

1 2

1

9
2x x x x x

x
� ��� ��� � ��� ��� -- 1

9
�

cos4x را به دست آوریم: cosx و ، باید cos2 1

9
x = - حالا با داشتن

 cos cos cos2 2 1
1

9
2 1

2 2x x x= - Þ - = - �: cosx اول

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =2
8

9

4

9

2

3

2 2cos cos cosx x xx½jIe �

a می‌نویسیم ، جای cos cos2 2 1
2a a= - cos4x در اتحاد برای محاسبۀ

: 2x
 cos cos ( )4 2 2 1 2

1

9
1

2

81
1

79

81

2 2x x= - = - - = - = - �

 cos cosx x+ = + - = - = -4
2

3

79

81

54 79

81

25

81
پس:�

cos2 می‌نویسیم a کسر اول به جای در صورت و مخرج  826 

:1 2- cos a sin2 می‌نویسیم a 1 و در صورت و مخرج کسر دوم به جای 2- sin a

 sin cos
cos

cos sin
sin

sin

cos
4 2

2

4 2

1

1

1

4

1

4

2

2

2

a a
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a a
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+

- +
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�1
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-

sin
cos

�

 = - +
-

- - +
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sin sin
sin

cos cos
cos

4 2

2

4 2

2

4 4

2

4 4

2

a a
a

a a
a

�

صورت هر دو کسر با اتحاد مربع، تجزیه می‌شود:

  = -
-

- -
-

= - - -( sin )
sin

( cos )
cos

( sin ) ( cos )2
2

2
2

2 2
2 2

2

2 2

2
2 2a

a
a
a

a a �

 = - - + = - =2 2 22 2 2 2sin cos cos sin cosa a a a a �

p قرار می‌دهیم:
2 ها a  جای

  sin cos
cos

cos sin
sin

4 2

2

4 2

2

4

1

4

1

1 0

1 0

0 4

1 1
1 2

a a
a

a a
a

+
+

- +
+

= +
+

- +
+

= - = --1 �

1- می‌شود: ، برابر با ، فقط مقدار  a p= 2 با جای‌گذاری
 cos cos2 1a p= = - �

:1 2
2- sin x cos2x می‌نویسیم جای 827 

 cos sin sin sin
sin

2 24 24 2 1 0

1 2

4 4 2

2

x x x x
x-

= Þ + - =


�

، داریم: sin2 x t= با فرض

 24 2 1 0 2 24 0
2 2t t t t+ - = ¾ ®¾¾ + - =

´

Âw»n �

 Þ + - = Þ
= -
=

ì
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î

¾ ®¾¾
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t t
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6 4 0
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4

1

4
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6

0
24
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�

1، داریم: 12

2
+ =cot

sin
x

x
. از اتحاد sin2 1

6
x = پس

 1 6 5
2 2+ = Þ =cot cotx x �

180 است؛ پس:
 مجموع زوایای داخلی مثلث 828 

 Æ Æ Æ Æ Æ ÆA B C A B C+ + = Þ + = -180 180
  �

، نتیجه می‌گیریم: tan( )A B+ = 2 2 از تساوی

 tan( Æ) tan Æ tan Æ180 2 2 2 2 2 2- = Þ - = Þ = -C C C �

 ÆCزاویه‌ای منفرجه است.کسینوس  C tan منفی شد، پس  ÆC چون
را پیدا می‌کنیم:

 1 1 1

9

1

3

2

2

2

8

90 180+ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = -< <tan Æ
cos Æ

cos Æ cos ÆC
C

C CC
�

� �
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: C
2 a قرار می‌دهیم ، جای cos cos2 2 1

2a a= - در تساوی

 cos cos cosC C C= - Þ - = -2
2

1
1

3
2

2
1

2 2 �

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
< <

cos cos2
45

2
90

2

1

3 2

1

3

C C
C

 

�

: 2logx logx2 می‌نویسیم جای 829 

f x x x( ) cos( log ) sin (log )= + -2 2 4
2 �

، داریم: logx = a با فرض

f x( ) cos sin sin sin
cos

= + - - + - = -2 2 4 1 2 2 4 3
2 2 2

2

a a a a
a

´Ã¹¨ïÂ¶  pIM

Hn

�

f است. در نتیجه: x( ) = -3 پس f تابعی ثابت با ضابطۀ
f f( ) ( ) ( )p p

6 3
3 3 6+ = - + - = - �

، مثلث قائم‌الزاویۀ مناسب رسم می‌کنیم: tana = - 4

3
برای 830 

2

4

5

3

5

ÍMn¾ ®¾¾
= +

= -

ì

í
ï

î
ï

sin

cos

a

a

®MI£¶

W±X¶

KwI¹¶

n»I\¶

tana = - ¾ ®¾¾
4

3

sin2a را پیدا می‌کنیم: ، مقدار cosa sina و با داشتن

 sin sin cos ( )( )2 2 2
4

5

3

5

24

25
a a a= = - = - �

:15
قرار می‌دهیم a ، جای sin cos sina a a= 1

2
2 در اتحاد 831 

sin cos sin15 15
1

2
30

1

2

1

2

1

4

  = = ´ = �

sin را به توان 2 می‌رسانیم: cosa a- = 1

2
طرفین تساوی 832 

 sin cos sin cos sin
sin

2 2

1 2

2
1

4
2

3

4
a a a a a

a

+ - = Þ =� ��� ��� � �� �� �

عبارت خواسته‌شده را ساده می‌کنیم:

 

½jïÂ¶ ´wH oÃÃûU

  ³I¬  ¢Lö

ÍMn

cos( ) sin3

2
2 2

3

4

3

1p a a- = - -
��� ��

�

: g x( ) f می‌نویسیم x( جای xهای( 833 

 f x x x f g x g x g x( ) ( ( )) ( ) ( )= - Þ = - �

 = - = - = -
+

sin sin sin | sin | sin sin4 4 4 2 4 2x x x x x x


�

 
n¼T¨IÎ

sin (sin ) (sin cos )
cos sin

2 2 2

1

2
2

1

2

x x x x
x x

- = - = -
-
��� �� � �� ��

11

4
2

2sin x �

، عبارت مساوی با آن را قرار  cota در نامساوی دوم، جای 834 

می‌دهیم:
cot
sin

cos
sin
sin

cos
sin

a
a

a
a
a

a
a

> Þ > Þ >0 0 0
2

�

Zoh¶

¾TLX¶

uQ

IÄ   ÍMn¾ ®¾¾ > ¾ ®¾¾cosa 0 4 1 �

sin2a را باز می‌کنیم: در نامساوی اول،
2 2 2 2sin sin sin sin cosa a a a a< Þ < �

Þ - < ¾ ®¾¾ - <sin sin cos sin ( cos )a a a a a0 1 0
n¼T¨IÎ

¾Ãÿ¹¶Iº

��� �� �

Þ < ¾ ®¾¾sina 0 4 3
uQ

IÄ   ÍMn �
( ) ( )4 1 4 3 4 IÄ ÍMn  IÄ ÍMn ÍMn = ک می‌گیریم:� اشترا

برای هر دو پرانتز صورت، اتحاد داریم: 835 

 ( tan )( cot )
sin

cos sin

cos

1 1

1

2 2

2

1 1

2 2

2

+ +
- -

q q
q

q q

q

��� �� ��� ��

��� �� ccos
sin cos
cos cos
cos

4

2 2

2 4

1

2

q
q q

q q
q

=
-
pH  n¼T¨IÎ

� ��� ���
�

 =
-

=

1

1

1

2 2

2 2

2 2

2 2

2

sin cos
cos ( cos )

sin cos
cos sin

sin

q q
q q

q q
q q

q
��� ��

== 1

4(sin cos )q q
�

: 1

2
2sin q sin می‌نویسیم cosq q جای

 1

1

2
2

1

1

16
2

16

2

16 2
4 4

4

4

( sin ) sin sin
sin

q q q
q= = = - �

p است؛ پس این دو زاویه، 
2 3 برابر با

8

p p و
8 مجموع زوایای 836 

sin می‌نویسیم 3

8

p « و »جای sin p
8 cos می‌نویسیم 3

8

p متمم‌اند. در نتیجه »جای

.» cos p
8

A = - - + +( )( )( sin )( cos )sin cos1 1 1
8

1
8

3

8

3

8

p p p p �

 Þ = - - + +A ( )( )( sin )( cos )cos sin1 1 1
8

1
88 8

p p p p �

کنار هم می‌نویسیم: مزدوج‌ها را 

 A = - + - +( cos )( cos )( sin )( sin )1
8

1
8

1
8

1
8

p p p p
� ���� ���� � ���� ����

�

 = =- -( cos )( sin ) sin cos1
8

1
8 8 8

2 2 2 2p p p p �

 = = = ´ = =(sin cos ) ( sin ) ( )

sin ( )

p p p

p

8 8

1

2 4

1

2

2

2

2

16

1

8

1

2
2

8

2 2 2

� �� ��
�

اول کسرمان را ساده می‌کنیم: 837 

 

´Ã¹¨ïÂ¶  ¾¹Äo¤

cos( ) cos( )

cot

cos( ) cos(2 2
2

2 2a p a p

a

p a p- + +
=

- +

���
++ a

a

)

cot2

�

 = -sin cos
cot
2

2
a a

a
�

مقابل  مثلث   ،

®MI£¶

n»I\¶

tana =
3

4
به توجه  با 

را می‌کشیم:�

 
sin

cos

a

a

= - = -

= - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

®MI£¶

oU»

n»I\¶

oU»

3

5

4

5

، داریم:� a با توجه به در ربع سوم‌بودن

cot2a را حساب می‌کنیم: sin2a و حاصل

sin sin cos ( )( )2 2 2
3

5

4

5

24

25
a a a= = - - = �

cot cos
sin

cos sin ( ) ( )
2

2

2 24

25

4

5

3

5

24

25

7

25

24

25

2 2
2 2

a a
a

a a= = - =
- - -

= == 7

24
�

سه مقدار به‌دست‌آمده را در عبارتمان جای‌گذاری می‌کنیم:

 sin cos
cot

( )
2

2

24

25

4

5

7

24

44

25

7

24

44 24

25 7

1056

175

a a
a

- =
- -

= = ´
´

= �
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را  داده‌شده  عبارت  است.   75
 همان رادیان   5

12

p 838 

 A = +2 75 2 75sin cos  مساوی A قرار می‌دهیم:�
طرفین را به توان 2 می‌رسانیم:

 A
2

2 75

2 75 2 75 2 2 2 75 75= + + ´sin cos sin cos

sin ( )

� � � �

�
� ��� ��� �

 Þ = + +A2

0 5

2 75 75 2 2 150(sin cos ) sin
/

� � �
��� �

 Þ = + +A2
2 75 75 2(sin cos )  �

کار می‌توانیم انجام دهیم: الان دوتا 
75 را حفظ باشید که آن‌ها را جای‌گذاری می‌کنید:

 گر سینوس و کسینوس ا

 A2
2

6 2

4

6 2

4
2 2

6

2
2 6 2=

+
+

-
+ = + = +( ) ( ) �

 nm]

( )A A>¾ ®¾¾ = +
0

6 2 �

B2 کمک می‌گیریم: sin را مساوی B قرار می‌دهیم و از cos75 75
 + عبارت

 B2 2 2

1 150 0 5

75 75 2 75 75= + +
=

sin cos sin cos
sin /

� � � �
� ���� ���� � ��� �

�
��� = 3

2
�

 uQ¾ ®¾¾ = =´B 3

2

6

2

2

2
�

 A A2
2

6

2
2 6 2 6 2= + = + ¾ ®¾¾ = +( ) nm] در نتیجه:�

p رادیان است؛ پس: در مثلث، مجموع سه زاویه 839 

 Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ
A B C A C B A C B+ + = Þ + = - ¾ ®¾ + = -¸p p p2

2 2 2 �

تساوی اولیه را ساده می‌کنیم:

 cos cos
Æ

cos( ) cos
ÆÆ Æ ÆA C BB B+ -= + Þ - =

2 2 22

1

3 2

1

3

p �

 Þ - =sin
Æ
cos

ÆB B
2 2

1

3
�

طرفین را به توان 2 می‌رسانیم:

 sin
Æ
cos

Æ
sin
Æ
cos

Æ
sin Æ

sin Æ

2 2

1

2 2
2

2 2

1

9

B B B B B

B

+ - = Þ
� ��� ��� � ��� ���

== 8

9
�

اول قضیۀ سینوس‌ها را می‌نویسیم: 840 

 

b
B

c
B C

B
C

sin Æ sinÆC sin Æ sin Æ

sin Æ

sin Æ

= Þ =

Þ =

5 3

5

3

�

مقدار کسر داده‌شده را حساب می‌کنیم:

 sin
Æ

sin Æ
sin Æcos Æ

sin Æ
sin Æ

sin Æ
cos Æ2 2

2

1

B
C

B B
C

B
C

B= = ´ ´

³I¬

½jHj ÏHáá¼w



= ´ ´ =2
5

3

5

9

50

27
�

40 است؛ پس:

100
نسبت مساحت مثلث به متوازی‌الاضلاع 841 

S
S

a b

a b
D



= Þ
´ ´ ´

´ ´ +
=40

100

1

2
3 4 2

2 5
2

2

5

sin

sin( )

a

p a
�

Þ × = Þ ´ =6 2

10

2

5

3 2

5

2

5

3

5

1

ab
ab
sin
cos

sin cos
cos

a
a

a a
a

�

Þ = Þ =3 1
1

3
sin sina a �

cos sin ( )2 1 2 1 2
1

3

7

9

2 2a a= - = - = خواستۀ سؤال:�

842 

چون ذوزنقه متساوی‌الساقین است، 
متساوی‌الساقین  هم   OCD مثلث 

OCDÆ هم برابر y است.� است و
در همین مثلث، رابطۀ زاویۀ خارجی را می‌نویسیم:

 Þ = + Þ =x y y x y2 = زاویۀ خارجی� مجموع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور
2y و آن را ساده می‌کنیم: در کسر داده‌شده به جای x می‌نویسیم

 sin

sin cos

sin
sin cosy

sin cos
sin cos

x
x y

y
y

y y
y y

2

2 2 2= = = �

90 است:
  ،C و A مجموع زوایای ،ABC در مثلث 843 

 a a a+ = Þ =5 90 15
  �

 sina = BCAC در مثلث ABC، داریم:�

 cosa = ACAD در مثلث ADC، داریم:�

گام قبل را در هم ضرب می‌کنیم: طرفین دو تساوی 

  sin .cosa a = ´BC
AC

AC
AD �

 Þ = ¾ ®¾¾ ==1

2
2

1

2
30

15

1

2

sin sina aBC
AD

BC
AD

� �
��� �

Þ = Þ =
¯

1

4
4

BC
AD AD BC

JH¼]

�

استفاده   sin cos sina a a= 1

2
2 اتحاد از  مرتبه  دو  844 

4می‌کنیم: 2 2 2 2 4

1

2
2

1

2
4

sin cos cos sin cos sin
sin sin

x x x x x x
x x

� �� �� � �� ��= = �

sin( / ) sin4 7 5 30
1

2
´ = =  �: 7 5/  جای x قرار می‌دهیم

y برابر است با: = cos cosp p
16 8

x و = sin p
16

واسطۀ هندسی 845 

 
xy = =sin cos cos sin cos

sin sin

p p p p p

p p

16 16 8

1

2 8 8

1

2 8

1

2 4

� �� �� � �� �� �

 = = ´ = = =
- - ®1

4 4

1

4

2

2

2

2

2 2

1

2

3

5

2

5

4sin p a
�

زوایا در حال 2 برابر‌شدن هستند: 846 

 A = 8 20 40 80cos cos cos   �
sin20 ضرب می‌کنیم:

 دو طرف را در
 Asin sin cos cos cos20 8 20 20 40 80

    = �

sin استفاده می‌کنیم: cos sina a a= 1

2
2 حالا 3 بار از اتحاد

 Asin sin cos cos cos
sin

20 8 20 20 40 80

1

2
40

� � � � �

�
� ��� ���= �

 = = =4 40 40 80 2 80 80 160

1

2
80

sin cos cos sin cos sin
sin

� � � � � �

�
� ��� ��� �

 sin sin20 160
 = می‌دانیم سینوس زوایای مکمل با هم برابر است؛ پس

 A Asin sin20 160 1
 = Þ = و داریم:�
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cossin می‌نویسیم:
x
x sincos و

x
x ، به ترتیب cot x tan و xجای 847 

 sin cot cos tan sin (cossin ) cos ( sincos )
6 6 6 6x x x x x x

x x x
x- = - �

 = -sin cos cos sin5 5x x x x �
کتور می‌گیریم: فا

 sin cos (sin cos )x x x x4 4-
Z»jq¶  IM  ¾Äq\U

� ��� ��� �

= + -
-

sin cos (sin cos )(sin cos
sin cos
x x x x x x

x1

2
2

1

2 2 2 2

� �� �� � ��� ���
22x

� ��� ��� ) �

 = - = -1

2
2 2

1

4
4

1

2
4

sin cos sin
sin

x x x
x

� �� �� �

 - = - ´ = -1

4 6

1

4

1

2

1

8
sin p �: p

24
جای x، قرار می‌دهیم

1 و مخرج را با  2
2

2+ =cos cosa a صورت را با اتحاد 848 

1 ساده می‌کنیم: 2
2

2- =cos sina a اتحاد

 1 80

1 80

2 40

2 40

40

2

2

2+
-

= =cos
cos

cos
sin

cot








 �

tan2 برابر است.
50
 cot2 با 40

50 متمم‌اند؛ پس
 40 و



از مخرج  در  و   sin sin cos2 2x x x= اتحاد  از  صورت  در  849 

1 استفاده می‌کنیم: 2 2
2+ =cos cosx x

 sin sin
cos cos

sin sin cos
cos cos

x x
x x

x x x
x x

+
+ +

= +
+

2

1 2

2

2
2

�

 
n¼T¨IÎ sin ( cos )

cos ( cos )
sin
cos tan

x x
x x

x
x x

1 2

2 1

+

+
= = �

در  و   sin sin cos2 2a a a= اتحاد از  صورت  در  850 

1 استفاده می‌کنیم: 2 2
2+ =cos cosa a مخرج از اتحاد طلایی

 sincos
sin cos

cos

sin

cos
tana

a

a a

a

a

a
a

1

1

2

2
2 2

2
2

1

2

2

2

1

2 2

1

22+
= Þ = Þ = Þ = �

عبارت خواسته‌شده را ساده می‌کنیم:
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ÍMn

tan( )
tan

cotp a a
a2 2 2

1

2

1

1

2

2

2

+ = = - = - = --
���

�

851 

از مخرجش  در  و   sin sin cos2 2a a a= از اول  کسر  صورت  در 
1 استفاده می‌کنیم: 2 2

2- =cos sina a

 sin
cos

sin cos

sin

cos

sin
cotq

q

q q

q

q

q
q

1

2
2 2

2
2

2

2

22-
= = = �

از مخرجش  در  و   1 2 2
2+ =cos cosa a از دوم  کسر  صورت  در 

sin استفاده می‌کنیم: sin cos2 2a a a=

 1
2

2

2
2 2

2

2

2

2

+ = = =cos
sin

cos

sin cos

cos

sin
cotq

q

q

q q

q

q
q �

 cot cot cotq q q
2 2 2 2+ = جمع دو کسر برابر است با:�

از  و   cos80
 می‌نویسیم  sin10

 جای به  مخرج  در  852 

 1 10 1 80 2 40
2+ = + =sin cos cos   رابطۀ طلایی استفاده می‌کنیم:�

sin باز می‌کنیم: sin cos2 2a a a= sin80 را با رابطۀ


 sin sin cos80 2 40 40
  = �

تا این‌جا کسرمان این‌جوری شد:

 sin cos
( sin )sin

sin cos cos
cos si

80 40

1 10 20

2 40 40 40

2 40
2

 

 

  

+
=

nn
sin
sin20

40

20





= �

گام دوم باز می‌کنیم: sin40 را مثل 


 2 20 20

20

2 20 2 70
sin cos
sin

cos sin
 



 = ´µT¶ �

15 است.
همان p

12
853 

 a جای  ، cos sin2 1 2
2a a= - رابطۀ در   ، sin15

 آوردن دست  به  برای 
 cos sin30 1 2 15

2 = - �:15
 می‌نویسیم

cos30 مقدارش را قرار می‌دهیم:
جای

 3

2
1 2 15 2 15 1

3

2

2 3

2

2 2= - Þ = - = -sin sin  �

 ¸¾ ®¾ = - ¾ ®¾¾ = - ®
®

2 2
15

2 3

4
15

2 3

2
sin sinnm]



a
b

�

 ab = ´ =3 2 6 پس:�

6 است. 2

4

- 2 همان 3

2

-

روش اول: 854 

:15
 15 است. جای xها قرار می‌دهیم

رادیان همان p
12

 3 4 2 2

2

cos sin cosx x x+ -
pH  n¼T¨IÎ

� ���� ���� �

= + -3 60 2 15 15cos (sin cos )   �
cos15 را جای‌گذاری می‌کنیم:

 sin15 و
 مقادیر عددی

 3 1

2
2

6 2

4

6 2

4

3

2
2

2 2

4

3

2
1

1

2
( ) ( ) ( )+

-
-

+
= + - = - = �

گر مقدارشان را حفظ نیستند،  ، ا sin cos15 15
 - روش دوم:برای محاسبۀ

A2 را حساب کنیم؛ فقط دقت کنید چون کافی است آن را برابر با A قرار دهیم و
: A <0 ، پس sin cos15 15

 <
 A2 2

15 15= -(sin cos )  �

 Þ = + -

=

A2 2 2

1
30

1

2

15 15 2 15 15sin cos sin cos
sin

� � � �
� ���� ���� � ��� ��

�
�� = 1

2
�

 nm]¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ = -<| |A AA1

2

1

2

0 �

روش اول: 855 

15 است.
 که معادل با p رادیان 

12
11 می‌شود

12

p مکمل زاویۀ

و   » برابر »سینوس‌هایشان  باشند،  مکمل  زاویه  دو  گر  ا

 sin p
12

می‌نویسیم  sin11

12

p جای پس  است؛  هم«  قرینۀ  »کسینوس‌هایشان 

: -cos p
12

cos11 می‌نویسیم

12

p و به جای

sin cos

sin cos

sin cos

sin cos

11

12

11

12

11

12

11

12

12 12

12

p p

p p

p p

p

+

-
=

-

+ pp
12

15 15

15 15

= -
+

sin cos
sin cos

 

 

�
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15، مقدارشان را قرار می‌دهیم:
جای سینوس و کسینوس

6 2

4

6 2

4

6 2

4

6 2

4

2 2

2 6

2

6

1

3

- - +

- + +
= - = - = - �

روش دوم:

مثل روش 1.  و 
15 در نیمۀ اول ربع اول است، پس کسینوسش بزرگ‌تر است و 

چون
، عددی منفی است: صورت کسر

A = -
+

<

-

+

sin cos
sin cos

15 15

15 15

0

� �

� �

� ��� ���

� ��� ���
�

A2 را حساب می‌کنیم:

A2
2 2

1 30

15 15 2 15 15= + -sin cos sin cos
sin

sin
� � � �

� ���� ���� � ��� ����

22 2

1 30

15 15 2 15 15

1
1

2

1
1� � � �

� ���� ���� � ��� ���
�

+ +
=

-

+cos sin cos
sin

22

�

Þ = = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ = -<A A AA2 0

1

2

3

2

1

3

1

3

1

3

nm] | | �

15 می‌نویسیم:
 هر 4 عبارت را برحسب نسبتی از زاویۀ 856 

sin( ) sin( ) sin cos- = - + =285 360 75 75 15
� � � � �
�

ýme

´µT¶

�

cos( ) cos cos sin- - -105 105 75
  

t¼¹Ãv¨

½n¼iïÂ¶  ¼{ïÂÿ¹¶

®µ§¶ ´µT¶

115
 �

sin sin165 15
 

®µ§¶

�

sin sin( ) sin375 360 15 15
� � � �
�= + =
ýme

�

عبارات بالا را در کسر اولیه جای‌گذاری می‌کنیم:

A = - + -
+

= + -sin( ) cos( )
sin( ) sin( )

cos ( si285 2 105

2 165 3 375

15 2
 

 

 nn )
sin sin

15

2 15 3 15



 +
�

= - = ´ -cos sin
sin

(cos
sin

)15 2 15

5 15

1

5

15

15

2

 







�

، مقادیرشان را قرار می‌دهیم: sin15
 cos15 و

 جای

A = ´
+

-
- = +

-
-1

5

6 2

4

6 2

4

2
1

5

6 2

6 2
2( ) ( ) �

2 ساده می‌کنیم و بعد، مخرجش را گویا می‌کنیم: صورت و مخرج کسر را به

A = ´ +
-

- = + -´ +
+

1

5

3 1

3 1
2

1

5

4 2 3

2
2

3 1

3 1
( ) ( ) �

= + - =1

5
2 3 2 0 2 3( ) / �

 p
p36

5
180´ =  p رادیان را به درجه تبدیل می‌کنیم:�

36
857 

: 5 در ضابطۀ f، جای x قرار می‌دهیم
 f x x x x x( ) cos ( )cos ( )cos ( )cos ( )=16 3 6 12 24

2 2 2 2 �

 x f=¾ ®¾¾ =5 2 2 2 2
5 16 15 30 60 120



    ( ) cos cos cos cos �
جای هر 4 عبارت، مقدارشان را قرار می‌دهیم:

 f ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5 16
6 2

4

3

2

1

2

1

2

2 2 2 2 = + - �

 = + = + ´ ´ = +
16

8 4 3

16

3

4

1

4

1

4
4 2 3

3

4

1

16

6 3 3

16
( )( )( )( ) ( ) �

برای هر دو عبارت صورت و مخرج می‌توانیم از اتحادها  858 

کنیم: استفاده 

 1
1

1

1

2

2

2

2

2

2

2+
+

= = =tan
cot

cos

sin

sin
cos

tanx
x

x

x

x
x

x �

 f t t( )= 2 �:t می‌نویسیم tan xجای ، f x x(tan ) tan= 2 در تساوی

 f (cos ) cosp p
8 8

2= �: cos p
8 حالا جای t می‌نویسیم

: p
8 a قرار می‌دهیم ، جای 1 2

2

2+ =cos cosa a در اتحاد طلایی

 cos
cos

2

8

1
4

2

1
2

2

2

2 2

4

p
p

=
+

=
+

= + �

p رادیان است.
8 22 درجۀ همان 5/ 859 

p است.
8 7 که مکملش

8

p 7a می‌شود

دو زاویه که مکمل هم هستند، تانژانتشان قرینۀ هم است:

tan tan7

8 8

p p= - �

: 45
 q قرار می‌دهیم ، جای 1

2

- =cos
sin tanq

q
q در اتحاد

tan / cos
sin sin

cot22 5
1 45

45

1

45

45
2

2
1 2 1





 

= - = - = - = - �

حاصل A را حساب می‌کنیم:

A= - + = - + = - - = - - - = -1 7 1
7

8
1

8
1 2 1 2tan tan tan ( )a p p �

A = - + = - -

-

1
7

8
1

8

8

1 0

tan( ) tan

tan

p p

p
��� �� �

» ¸ÃM

�

uQ ¦a

IÀï¾¹Äq¬
¾ ®¾ - < < - ¾ ®¾¾2 1A - در این محدوده است 2 فقط �

3 رادیان است.

8

p 67 همان 5/  860 

، کسر داده‌شده را ساده می‌کنیم: a p= 3

8
با جای‌گذاری

A = +
-

=
+

-

cot tan
cos cos

cot tan

cos cos

3

3

9

8

3

8

9

8

3

8

2 2
2 2

a a
a a

p p

p p
�

=
+ + -

+ - -
=

+cot( ) tan( )

cos ( ) cos ( )

cot cot

cos

p p p p

p p p p

p p
8 2 8

8 2 8

8 8

2 2 22 2

8 8

p p- sin
�

=
-

= =
2

8

8 8

2
8

4

2

2 2

2

cot

cos sin

cot

cos

cot

cos

p

p p

p

p

a â½k{  pIM

� ��� ���

pp
p8

2

2

2 2
8

= cot �

: 45
 q قرار می‌دهیم ، جای 1

2

+ =cos
sin cotq

q
q در اتحاد

cot / cos
sin sin

cot22 5
1 45

45

1

45

45 2 1




 

= + = + = + �

در نتیجه

A A= = + = + ¾ ®¾ =2 2
8

2 2 2 1 4 2 2 6 8 6

2 8

cot ( ) / [ ]
/

p

�
� � uQ �
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. tana = 3 ، نتیجه می‌گیریم cota = 1

3
از 861 

tan استفاده می‌کنیم: tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

حالا از اتحاد

tan ( )
2

2 3

1 3

6

8

3

42
a =

-
=

-
= - �

90 می‌چرخانیم:
 شکل را 862 

که: ، می‌دانیم  a در مورد

         cos /a = - = -0 8
4

5
�

1
1

1
25

16

2

2

2+ = Þ + =tan
cos

tana
a

a tana را حساب می‌کنیم:�

 Þ = ¾ ®¾¾ = -tan tan2 29

16

3

4
a aÍMn �

tan2a را حساب می‌کنیم:

 tan tan
tan

( )

( )
2

2

1

2
3

4

1
3

4

3

2

7

16

24

72
2

a a
a

=
-

=
-

- -
=

-
= - �

 cot2 7

24
a = - معکوس می‌کنیم:�

 tan cot tan
tan tan2 4

2

1

4

2
a a a

a a
= Þ

-
= � 863 

 Þ = - Þ = Þ =2 4 4 6 4
2

3

2 2 2 2tan tan tan tana a a a �

cos2 را حساب می‌کنیم: a

 1 1
1

2

3

1 3

5

2

2 2

2+ = Þ + = Þ =tan
cos cos

cosa
a a

a �

 cos cos ( )2 2 1 2
3

5
1

1

5

2a a= - = - = cos2a را حساب می‌کنیم:�

طبق خطوط موازی مورب،  864 

p است. a- a یعنی ، مکمل B1 زاویۀ
تانژانت   ، B1 برای  ،ABD مثلث  در 

می‌نویسیم:

 tan( ) tan
tan

p a a
a

- = = Þ = -

-
� �� ��

AD
AB

3

2

3

2
�

2a را حساب می‌کنیم: تانژانت

 tan tan
tan

( )

( )
2

2

1

2
3

2

1
3

2

3

5

4

12

52
2

a a
a

=
-

=
-

- -
= -

-
= �

ضلع عمودی مثلث بزرگ را x می‌گیریم: 865 

در مثلث قائم‌الزاویۀ کوچک، داریم:�

 tan2
1a = =

®MI£¶

n»I\¶ x �

 tana = =
®MI£¶

n»I\¶

x
4 در مثلث قائم‌الزاویۀ بزرگ، داریم:�

tan قرار می‌دهیم: tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

دو مقدار به‌دست‌آمده را در اتحاد

 1
2

4

1
4

1 2

1
16

2
1

162
2

2

x

x

x x

x

x
x x x=

-
Þ =

-
¾ ®¾¾¾¾ = -

( )

( )
( )¸Ãõw»¸ÃÎoö �

 Þ = - ¾ ®¾ = - Þ = Þ = Þ =´x x x x x x x
2 2

2 2 2 216

2
1

16
8 16 9 16

16

9

4

3
�

را جای‌گذاری   x = 4

3
کوچک در مثلث قائم‌الزاویۀ 

و وتر را با فیثاغورس حساب می‌کنیم:

 Þ = وتر  + = =1
4

3

25

9

5

3

2 2( ) �

 cos2
4

3

5

3

4

5
a = = =

n»I\¶

oU»
، کسینوس می‌نویسیم:� 2a برای زاویۀ

، 2a a و در دو مثلث قائم‌الزاویۀ ایجاد‌شده، برای زوایای 866 

تانژانت می‌نویسیم:
AHB AH

BH AH
D
: tan tan2 2

1

a a= Þ =


�

ACH AH
HC AH

D
: tan tana a= Þ =

4

4


�

4 برابر باشند: tana tan2a و با توجه به دو تساوی قبل، باید

 tan tan tan
tan

tan2 4
2

1

4

1
2

2
a a a

a
a= ¾ ®¾¾

-
=pIM

´Ã¹¨ïÂ¶
�

 t¼§÷¶¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ = =1
1

2

1

2

1

2

2

2

2 2tan tan tana a a �

 AH = = ´ =4 4
2

2
2 2tana AH را حساب می‌کنیم:�

 S AH BC
ABC = ´ = ´ =

2

2 2 5

2
5 2 پس:�

یک سری اطلاعات روی شکل اضافه می‌کنیم: 867 

در مثلث رنگی، داریم:

 ( )2

5
1

1

5

2 2+ = Þ =b b �

 tana = =

1

5

2

5

1

2
پس:�

در مثلث OAB، داریم:

                        tan2

1

a = =AB
OA AB


�

tan2a را حساب می‌کنیم: ، مقدار tana با داشتن

 tan tan
tan

( )

( )
2

2

1

2
1

2

1
1

2

4

3

4

32
2

a a
a

=
-

=
-

= ¾ ®¾¾ =uQ AB �

: x
2 a می‌نویسیم ، جای cot tan cota a a- =2 2 در رابطۀ 868 

 cot tan cot cot tanx x x x x
2 2

2
1

2

1

- = Þ = - ¾ ®¾¾¾

- ½jHj ÏH¼w

t¼§÷¶

� ��� ���
== -2 �

tan استفاده می‌کنیم: tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

حالا از اتحاد

 tan ( )
( )

2
2 2

1 2

4

3

4

32
a = -

- -
= -

-
= �

 S b
a= - = 5 x برابر با x2

5 1 0- + = مجموع ریشه‌های معادلۀ 869 

cota باید 5 باشد: tana و است. پس جمع

 tan cot sin sina a
a

a+ = Þ = Þ =5
2

2
5 2

2

5
�
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تساوی اولیه را ساده می‌کنیم: 870 

sin cos tan cot2 2 2 2

1

5a a a a+ + + =� ��� ��� �

Þ + = ¾ ®¾ + + =+tan cot tan cot2 2 2 22
4 2 6a a a a �

ÍMo¶  ®§{  ¾M

´ÃvÄ¼ºïÂ¶  ®¶I¨
¾ ®¾¾¾¾¾ + +tan cot tan cot2 2

1

2a a a a� ��� �� = 6 �

Þ + = Þ + = ±(tan cot ) tan cota a a a2
6 6 �

، داریم: tan cot sina a
a

+ = 2
2 به کمک اتحاد

(sin ) sin
2

2
6

2

2
6

2

a a
= Þ = ± �

Þ = ± = ± = ±´sin2
2

6

2 6

6

6

3

6

6
a �

sin را حساب می‌کنیم: x 871 

 
1

1
4 4 4 1

5 3
3

5

-
+

= Þ + = -

Þ = - Þ = -

sin
sin sin sin

sin sin

x
x x x

x x
�

sin کمک می‌گیریم:
tan

tan
x

x

x=
+

2
2

1
2

2

از اتحاد

 - =
+

¾ ®¾¾¾ = - -
=3

5

2
2

1
2

10 3 3
2

22

tan

tan

tan
x

x A A
x A

�

 Þ + + = ¾ ®¾¾ + + =

´

3 10 3 0 10 9 0
2 2A A A AÂw»n �

 a c b A
A

A

A

x

x
+ = ¸¾ ®¾¾

= -
= -

ì
í
î

¾ ®¾
= -

= -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾

= -
1

9

1

3

3

2

1

33 uQ

tan

tan

�

22
3= -

ì

í
ï

î
ï �

�

 p p p p< < Þ < <x x3

2 2 2

3

4
چون x در ربع سوم است، پس: 

3- می‌تواند  ) قرار دارد، پس فقط , )-¥ -1 در نیمۀ اول ربع دوم، تانژانت در بازۀ
جواب باشد. در نتیجه در صورت سوال، عبارت »صحیح« لازم نبود قید شود.

و  sina ، tana مقدار سه  هر  اتحاد‌ها،  کمک  به  872 

tan حساب می‌کنیم: a
2

1

4
= cosa را از روی

 tan
tan

tan

( )

( )
a

a

a
=

-
=

-
= =

2
2

1
2

2
1

4

1
1

4

1

2

15

16

8

152 2

�

sin
tan

tan

( )

( )
a

a

a
=

+
=

+
= =

2
2

1
2

2
1

4

1
1

4

1

2

17

16

8

172 2

�

tan sin
cos cos sin

tana a
a

a a
a

= Þ = = =
8

17

8

15

15

17
�

پس:

tan sin
sin cos

( )a a
a a

-
-

=
-

-
=

-

-
=

´
´

8

15

8

17

8

17

15

17

8
1

15

1

17

7

17

8
2

15 17

--
= -

7

17

16

105
�

طرفین تساوی داده‌شده را به توان 2 می‌رسانیم: 873 

 ( (sin cos )) ( )10 6 5
2 2x x+ = �

 Þ + + =100 2 180
2 2

1 2

(sin cos sin cos )
sin

x x x x
x

� ��� ��� � �� �� �

 ¸¾ ®¾¾ + = Þ = =100
1 2 1 8 2 0 8

4

5
sin / sin /x x �

sin کمک می‌گیریم: tan
tan

2
2

1
2

x x
x

=
+

از اتحاد

 4

5

2

1

2

5 1
2 2

2=
+

¾ ®¾ =
+

¸tan
tan

tan
tan

x
x

x
x

�

 Þ - + = ¾ ®¾¾ - + =

´

2 5 2 0 5 4 0
2 2tan tanx tan tanx x xÂw»n �

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

¾ ®¾
=

=

ì
í
ï

îï

¸(tan )(tan )
tan
tan

tan

tan
x x

x
x

x

x
4 1 0

4

1

2

1

2

2 �

874 

 a جای  ، cos cos2 2 1
2a a= - رابطۀ در   ، cos4x نوشتن برای 

 f x x x( ) cos cos= = -4 2 12
2 �: 2x می‌نویسیم

: 2 1
2cos x - cos2x می‌نویسیم حالا جای

 f x x x( ) cos ( )cos= = --4 2 12 1
2 2 �

 
ÍMo¶  jIdUH

2 4 4 1 1 8 8 1
4 2 4 2( cos cos ) cos cosx x x x- + - = - + �

:1 2- sin x cos2 می‌نویسیم x جای

 f x x x xx
a b c

( ) cos ( ) cos sinsin= - + = + --8 8 1 8 8 71
4 4 22

  

�

 [ ] [ ] [ ] [ / ]ab
c = ´

-
= - = - = -8 8

7

64

7
9 10 پس:�

نمایی معادلشان  به تساوی  را  لگاریتمی  هر دو تساوی  875 

log ( sin ) sin
2

1 2 1- = Þ = -x a xa تبدیل می‌کنیم: �

log ( sin ) sin
2

1 2 1+ = Þ = +x b xb �
طرفین دو تساوی را در هم ضرب می‌کنیم:

 2 2 1 1 2 1
2

2

a b a b

x

x x x´ = - + Þ = -+( sin )( sin ) sin
cos
��� �� �

 cos2x جای به  می‌خواهد  سؤال  که  عبارتی  ساده‌کردن  برای 
. 2 1

2cos x - می‌نویسیم

 log ( cos ) log ( cos ) log ( cos )
2 2

2

2

2
1 2 1 2 1 2+ = + - =x x x �

 |H¼i

´TÄnI«²
³I¬

log log cos log ( )
2 2

2

2
2 1 2 1

1
2





+ = + = + ++x a ba b �

876 

قائم‌الزاویه،  مثلث  در 
، نصف وتر است: میانۀ وارد بر وتر

                        AM BM MC= = �

با توجه به نکتۀ بالا، مثلث AMC متساوی‌الساقین است. اندازۀ زوایای 
b می‌گیریم: بین ساق‌ها و قاعده‌اش را

با  برابر   ) a )یعنی  M خارجی  زاویۀ 
غیرمجاورش  داخلی  زاویۀ  دو  مجموع 

است:
 a b b b= + = 2 �

در مثلث ABC، برای زاویۀ رأس C، کسینوس می‌نویسیم:

 cosb = =AC
BC

3

13
�

پس:

 cos cos cos ( )a b b= = - = - = - =2 2 1 2
3

13
1

18

13
1

5

13

2 2 �
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نتیجه در  متمم‌اند،   ÆC و  ÆBپس  ، ÆA = 90
 چون 877 

cos است. ÆB sin همان ÆC
cos می‌نویسیم: ÆB تساوی داده‌شده را برحسب

 sin Æcos Æ cos Æ cos Æ
cos Æ cos Æ

C B B B
B B
����2

1

4
2

1

4
2 1

3

2 -

= Þ - = �

 ´¾ ®¾ - - =4 3
8 4 1 0cos Æ cos ÆB B �

:t می‌نویسیم cos ÆB جای

 8 4 1 0 8 1 4 2
3 31

2 1
t t t t- - = ¾ ®¾¾¾¾ + - --

- +
-

 ÁI] ¾M

´ÃvÄ¼ºïÂ¶

oü¯» ¡Ia

�
22

0

pH n¼T¨IÎ

��� = Þ �

 ( )( ) ( ) ( )( )2 1 4 2 1 2 2 1 0 2 1 4 2 1 2 0
2 2t t t t t t t+ - + - + = Þ + - + - = �

Þ + = Þ = -

- - =

ì
í
ï

îï

2 1 0
1

2

4 2 1 0
2

t t

t t

 �

دوم  معادلۀ  نیست.  قبول   cos ÆB = - 1

2
پس است،  حاده   ÆBچون

را حل می‌کنیم:
 4 2 1 0

2 2 5

8

1 5

4

2 20t t t- - = ¾ ®¾¾ = ± = ±=D �

 cos Æ cos ÆB B>¾ ®¾¾¾ = +0 1 5

4
�

1 برابر عدد طلایی است.

2
 ، cos ÆB 1 بود؛ پس 5

2

+ عدد طلایی

شکل می‌کشیم:� 878 

مساحت این مثلث 3 است؛ پس:

 3 1

2
2 3 3 3 3 9

1

3
= ´ ´ ´ Þ = Þ =sin sin sina a a �

گر ا پس  است،  برابر  سینوس‌هایشان  مکمل،  زاویۀ  دو  که  آن‌جایی  از 

a است  ؛ پس زاویۀ مورد نظر یا sin( )p a- = 1

3
sina باشد، آن وقت = 1

3

p است. a- یا
 ( )p a a p a- - = - 2 اختلاف این دو زاویه برابر است با:�

p را می‌خواهیم: a- 2 کسینوس

 cos( ) cos ( sin ) ( ( ) ) (p a a a- =- =- - =- - =- -2 2 1 2 1 2
1

3
1

22 2

½nHj  Ï¼¶oÎ



99

7

9
)= - �

879 

 cos sin2 1 2
2a a= - و  sin cos sin cos6 6 2 2

1 3x x x x+ = - اتحادهای از 
 f x x x k x( ) sin cos cos= + +6 6

4 استفاده می‌کنیم: �

 = - + -1 3 1 2 2

1

2
2

2 2(sin cos ) ( sin )
sin

x x k x
x

� �� �� �

 = - + -1
3

4
2 2 2

2 2sin sinx k k x �

 pH  n¼T¨IÎ

-
¾ ®¾¾¾ = + - +

sin
( ) sin ( )

2
2

2
1 2

3

4
2

x
f x k x k �

sin2 صفر باشد: 2x برای آن‌که f ثابت باشد، باید ضریبِ
3

4
2 0

3

8
+ = Þ = -k k �

 f x k( ) = + = + - =1 1
3

8

5

8
پس ضابطۀ f به شکل مقابل است:�

 f k
( )1408

5

8

3

8

5

3
=

-
= - در نتیجه:�

سعی می‌کنیم همۀ نسبت‌ها را برحسب نسبتی از زاویۀ 880 

40 بنویسیم:
 20 یا دو برابرش یعنی



 2 500 200

1 5 310 2 250

sin cos
/ cos sin

 

 

+
+

�

 = + - + +
+ +

2 360 180 40 180 20

1 5 270 40 2

sin( ) cos( )
/ cos( ) si

� � � � �

� �

�ýme

nn( )270 20
� �-

�

 = -
-

2 40 20

1 5 40 2 20

sin cos
/ sin cos

 

 

�

sin باز می‌کنیم: sin cos2 2a a a= sin40 را با


 4 20 20 20

3 20 20 2 20

20 4sin cos cos
sin cos cos

cos ( sin  

  

-
-

n¼T¨IÎ 220 1

20 3 20 2



 

-

-

)

cos ( sin )
�

 = -
-

=
-

=
-

= -4 0 35 1

3 0 35 2

0 4

0 95

40

95

8

19

( / )
( / )

/
/ �

اندازۀ اضلاع را روی شکل می‌نویسیم: 881 

�

پس است،  متساوی‌الساقین   ،CAB مثلث 
90 است.

 - a ACBÆ هم

a پیدا می‌کنیم: زاویۀ B را برحسب

     Æ (Æ Æ) ( )B A C= - + = - - =180 180 2 90 2
   a a �

حالا در دو مثلث CAH و CHB، داریم:�

CAH CH
CA CH

D
: cos cosa a= Þ =

1


�

CHB CH
CB CH

D
: sin sin2 2 2

2

a a= Þ =


�

از برابر قراردادن دو مقدار CH، داریم:

 cos sin cos sin cos sin /a a a a a a= Þ = Þ =2 2 4 0 25

1 1

�

مساحت مثلث ABC، 36 است؛ پس: 882 

 1

2
15 8 36

36

60

3

5

4

´ ´ ´ = Þ = =sin sina a �

cosa و در نتیجه: = 4

5
، پس sina = 3

5
چون

 sin sin cos2 2 2
3

5

4

5

24

25
a a a= = ´ ´ = �

 ¢ ¢ ¢ABC مثلث در   ¢ ¢AC بر وارد  ارتفاع 
می‌کشیم: را 

در مثلث رنگی، داریم:�

sin2
24

25 25
24a = ¢

¢ ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =BH
AB

BH BH �
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شکل گفته‌شده در سؤال را می‌کشیم: 883 

در دو مثلث قائم‌الزاویۀ ایجادشده، برای 
، سینوس می‌نویسیم: 2a a و زوایای

OMN MN
OM

D
: sin2a = �

OPM PM
OM

D
: sina = �

از تقسیم طرفین دو تساوی بر هم، داریم:

sin
sin

sin cos
sin

2 2a
a

a a
a

= Þ =

MN
OM
PM
OM

MN
PM �

: OPOM cosa هم در مثلث OPM، می‌توانیم بنویسیم جای

MN
PM

MN
PM

OP
OM= Þ =2 2cosa �

884 

روی دایره، اندازۀ پاره‌خط‌ها را 
مشخص می‌کنیم:

مساحت ذوزنقه را می‌نویسیم:
�
�

 S =
+ ´

= + ´( ) (cos cos ) sin¥  â½køI¤ J  â½køI¤ ÌIÿUnH

2
2

2
a a a �

 = 3

2
sin cosa a �

: 1

2
2sin a sin می‌نویسیم cosa a جای

 S = =3

2

1

2
2

3

4
2

1

( sin ) sina a


¾{ïÂ¶ oX¨Hke

�

 Smax = 3

4
sin2 باشد؛ پس:� 1a = کزیمم است که زمانی S ما

 180
  ، ÆC زوایایÆB و ABCD، مجموع  در چهارضلعی  885 

است؛ پس:
 Æ Æ Æ Æ, Æ

. ÆB C C CB

C
+ = = Þ = Þ + =¾ ®¾¾¾180 4 180 45 45

3
   

oMHoM

SwH

a b �

اندازۀ یک زاویۀ دیگر را روی شکل مشخص می‌کنیم:

         EDC E

E AEB E
AEB

D
: Æ

Æ Æ
Æ1

1

90

90

+ =

+ =

ü
ý
ï

þï
Þ =a a





â¾õ£º  nj:

�

 sin sinb b= Þ =BE BE4 4 �:BCE در مثلث

 cos cosb b= Þ =EC EC4 4 �

 sin sin cos

cos

a a b

b

= Þ =ED
EC ED

4

4


�:DEC در مثلث

 cos sin cos

sin

a b a

b

= Þ =AE
BE AE

4

4


�:ABE در مثلث

 AE ED´ = ´4 4sin cos sin cosb a a b پس: �
 = =16 4 2 2

1

2
2 1

2
2

sin cos sin cos sin sin
sin sin

a a b b a b

a b

� �� �� � �� �� �

2b متمم‌اند و  2a و ؛ یعنی 2 2 90a b+ = پس ، a b+ = 45
چون

: cos2a sin2b بنویسیم می‌توانیم جای
 4 2 2 4 2 2 2 4

2 1

2
4

sin sin sin cos sin
cos sin

a b a a a
a a
� � �� ��= = �

886 

1 استفاده می‌کنیم: 2
2

2+ =cos cosa a در پرانتز از رابطۀ

 ( cos )cot cos cot1
7

3

7
2

14

3

7

2+ =p p p p �

 p
2 6 متمم‌اند )جمعشان

14

p p و
14

؛ زوایای 6

14

p 3 می‌نویسیم

7

p جای

: tan p
14

cot بنویسیم 6
14

p است( و می‌توانیم جای

 2 14

3

7
2

14 14
2

14

14

14

2 2 2cos cot cos tan cos
sin

cos

p p p p p
p

p
= = ´ �

 = = =2
14 14

2

14 7

2

sin cos sin( ) sin

sin

p p p p

a ã½k{ pIM

� ��� ���
�

887 

شکل  روی  را  زاویه  چند  اندازۀ 
مشخص می‌کنیم:

:AHC در مثلث

                           cos
Æ cos

cos

C HC
AC

HC

HC

= Þ =

Þ =

75
6

6 75





�

:HOC در مثلث

 tan Æ tan
cos

cos tanC OH
HC

OH OH= Þ = Þ =15

6 75

6 75 15




  �

15 به صورت زیر است:
 نسبت‌های مثلثاتی زاویۀ

sin15
6 2

4

 = -
 cos15

6 2

4

 = +
 tan15 2 3

 = - �

مساحت مثلث OHC برابر است با:

 S OH HC
OHC

D = ´ ´ = ´ ´1

2

1

2
6 75 15 6 75cos tan cos   �

 = - -18 75 15 18
6 2

4
2 3

2 2

15
2

cos tan ( ) ( )
sin

� �

�
��� ��

¾T§º

�

 = - - = - -18
8 4 3

16
2 3 9

2 3

2
2 3

9

8

( )( ) ( )( ) �

 = - = - = -
+

=
+

´ +
+

9

2
2 3

9 7 4 3

2

9 49 48

2 7 4 3

9

14 8 3

7 4 3

7 4 3

2( ) ( ) ( )
( )

�

888 

x و P در ناحیۀ اول  yP P= چون

45 قرار دارد:
 است، پس P روی انتهای کمان

 AOP پس مثلث ،OA OP= از طرفی چون
ÆP می‌شود. = a متساوی‌الساقین است و
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در هر مثلث، مجموع دو زاویۀ داخلی برابر با زاویۀ خارجی رأس سوم 

 a a a+ = Þ =45 22 5
 / است؛ پس:�

: 22 5/  a می‌نویسیم ، جای cos cos2 2 1
2a a= - در رابطۀ

 cos cos / cos /45 2 22 5 1
2

2
1 2 22 5

2 2  = - Þ + = �

 ¸¾ ®¾ = +2 2
22 5

2

4

1

2
cos / �

1 بیشتر است.

2
2 از

4
2 به اندازۀ

4

1

2
+ عدد

 
2

2

2 2

1

2

2

1

2
2

3

2= =
- -( )

2 را توان‌دار می‌نویسیم:�

4

ÆO است، پس  چون OB نیمساز 889 

a می‌گیریم: ÆO را هر دو زاویۀ ایجادشده در
در مثلث OAC، داریم:�

      tan2
24

7
a = =

®MI£¶

n»I\¶

�

tan2a را باز می‌کنیم:

 2

1

24

7
12 7 12 0

2

2

12

tan
tan

tan tana
a

a a
-

= Þ + - =

´

�

 Âw»n¾ ®¾¾ + - =tan tan2
7 144 0a a �

 ¥oTz¶ ¾±µ]¾ ®¾¾¾¾ + - =(tan )(tan )a a16 9 0 �

 Þ
= -
=

ì
í
î

¾ ®¾¾
= -

=

ì

í
ï¸tan

tan

tan

tan ( )

a
a

a

a a

16

9

4

3

3

4

12
�

� SwH  ½jIe 

îî
ï

�

 tana = Þ =BC BC
1

3

4
در مثلث OBC، داریم:�

AB AC BC= - = - =24

7

3

4

75

28
در نتیجه:�

گر فرض  ا 890 

. ÆA1 = a ، آن‌گاه ÆE = a کنیم
 ÆA1 و  ÆEجمع با  برابر   D2 زاویۀ
در  و   ÆD2 2= a پس است؛ 

.‌ÆA2 2= a نتیجه

. ÆC
2

4= a ÆA2 است؛ پس: ÆD2 و C2 هم برابر با جمع زاویۀ

. tan2
3

4
a = ، نتیجه می‌گیریم که cot(AÆDC) = 4

3
از

tan4a را حساب می‌کنیم: tana و

tan tan
tan

tan2
3

4

2

1

3

4

1

32
a a

a
a= Þ

-
= ¾ ®¾¾ =®e

¾²jI÷¶
�

tan tan
tan

( )

( )
4

2 2

1 2

2
3

4

1
3

4

24

7

24

72
2

a a
a

=
-

=
-

= ¾ ®¾¾
=
=

ì
íABC AB
CB

k
k

D

îî
�

در مثلث ABC، فیثاغورس می‌نویسیم:

 ( ) ( )24 7 50 625 2500 2
2 2 2 2k k k k+ = Þ = Þ = �

 tana = Þ =
+ +

AB
EB

k
ED

1

3

24

50 7
در مثلث ABE، داریم:�

k
ED ED ED=¾ ®¾¾ =

+
Þ + = Þ =2 1

3

48

64
64 144 80 �

 tanb = 3

4
3 است، پس:�

4
d¢ برابر چون شیب خط 891 

باشند،  هم  مکمل  زاویه  دو  گر  ا
توجه  با  است.  هم  قرین�  تانژانت‌هایشان 

پس: مکمل‌اند؛   2a و  b شکل به 

 tan2
3

4
a = - �

tana را حساب می‌کنیم: ، مقدار tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

به کمک فرمول

 2

1

3

4
8 3 3

2

2tan
tan

tan tana
a

a a
-

= - Þ = - + �

Þ - - =

´

3 8 3 0
2tan tana a Âw»n  ¾ ®¾¾ - - =tan tan2

8 9 0a a �

 a c b+ = ¸¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

¾ ®¾¾
= -

=

ì
í
ï

îï

tan
tan

tan

tan

a
a

a

a

1

9

1

3

3

3 �

tana قبول است. = 3 a حاده است، پس چون

خط d با جهت مثبت محور xها، زاوی�
قرین�  تانژانتش  که  می‌سازد   p a-

a است؛ پس: تانژانت
 md = - = - = -tan( ) tanp a a 3 �
d¢ یکسان  از طرفی طول از مبدأ خط d و

d¢ را پیدا می‌کنیم: است. برای خط

 y x x xy= - ¾ ®¾¾ - = Þ ==3

4
3

3

4
3 0 4

0 �

) می‌نویسیم: , )4 0  معادل� خط d را با داشتن شیب و نقط�
 y x y x

m h
- = - - Þ = - +0 3 4 3 12( ) �

 m h+ = - + =3 12 9 پس:�

استفاده   cot tan cota a a- = 2 2 اتحاد از  بار  دو  892 

cotمی‌کنیم: tan cot12 12 2 24
  - = �

2 48 24 24cot cot tan  

u§øoM¾ ®¾¾ - �
جای‌گذاری می‌کنیم:

 A = - -(cot tan )( cot tan )
cot cot

12 12 1 2 48 24

2 24 24

� � � �
� ��� ��� ��� ��

� �� �-tan24
�

 = - - ´2 24 1 24 24 24cot ( (cot tan ) tan )    �

 = - +2 24 1 24 24 24

1

2cot ( cot tan tan )� � � �
� ��� ��� �

 = = =2 24 24 2 24 24 24 2 24
2

1

cot .tan cot tan tan tan� � � � � �
� ��� ��� �

به کمک قواعد لگاریتم، معادله را ساده می‌کنیم: 893 

 log (sin ) log ( cos )
2 2

3
3 1 1a a- + = �

 Þ - + =3

3
1 1

2 2
log (sin ) log ( cos )a a �

 Þ - + =log (sin ) log ( cos )
2 2

1 1a a �

 
log log log

log sin
cos

C C CA B A
B

- =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

+
= ¾

2
1

1
a

a
¾M  ®ÄkLU

ÂÄIµº
®®¾¾ =

+
2

1

1 sin
cos

a
a

�
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اتحاد  از  مخرج  در  و   sin sin cosa a a= 2 2 2 اتحاد از  صورت  در 

1 استفاده می‌کنیم: 2
2

2+ =cos cosa a طلایی

 2
2 2 2

2 2

2

2

2 2 2
2

= Þ = Þ =
sin cos

cos

sin

cos
tan

a a

a

a

a
a �

2a استفاده می‌کنیم: از اتحاد تانژانت

 tan
tan

tan

( ) cota

a

a
a=

-
=

-
= - ¾ ®¾¾¾ = -2

2

1
2

2 2

1 2

4

3

3

42
2

t¼§÷¶

´Ã¹¨ïÂ¶
�

، سه جمل� متوالی  cot10
 cot20 و

  ، cota سه عدد 894 

یک دنبال� حسابی‌اند؛ پس:

 Âõw»

Â²»H Â¶¼w

=
+

Þ = +
2

20
10

2
cot cot cot



 a �

 Þ + =
*

cot cot cot
( )

10 2 20
� � �

� ����� �����a �

a باشد، داریم: =10
 گر ، ا cot tan cota a a- = 2 2 در رابط�

 cot tan cot
( )

10 10 2 20
� � �

� ����� �����- =
**

�

(، داریم: ** ( و ) * از مقایس� )

 cot cot cot tan cot tan10 10 10 10
     + = - Þ = -a a �

 cot cota = - 80 �: cot tan80 10
 

´ÃvÄ¼ºïÂ¶

´µT¶

جای

 100
 80 و

 کتانژانت‌هایشان قرین� هم است.  که مکمل‌اند،  دو زاویه 

cot100 برابر است:
 cot80- با

 مکمل‌اند؛ پس

 cot cot
cot

a a� �

�
��� ��= - Þ =80 100

100

�

جای به  پس   ، tan cot sina a
a

+ = 2
2 می‌دانیم 895 

: tan cota a+ 2 می‌نویسیم
2sin a

 2 2

2
6 2 6(sin ) tan (tan cot ) tan

a
a a a a+ = + + �

 = +8 2tan cota a �

؛ پس با فرض a b ab+ ³2 گر a و b اعدادی مثبت باشند، آن‌وقت ا

، داریم: b = 2cota a و = 8 tana

a b ab+ ³ Þ + ³ =2 8 2 2 8 2 8

16

tan cot ( tan )( cot )a a a a
� ��� ��� �

پس عبارتمان بزرگ‌تر یا مساوی 8 است و در نتیجه کم‌ترین مقدارش 8 است.
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