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 اولیه مفاهیم 1

 چند تعریف 1-1
به‌‌‌‌دایره‌‌هر‌‌‌اگر‌‌:درجه مساو‌‌ ‌60را‌ آن‌‌‌‌یم،کن‌‌یمتقس‌‌یقسمت‌ قسمت‌ درجه‌‌‌‌یک‌قطاع‌‌‌‌یکهر‌

 .باشدیم
نام‌‌‌یانراد‌‌یکباشد،‌‌‌‌یرهکه‌طول‌آن‌برابر‌شعاع‌دا‌‌یرهاز‌دا‌‌یهر‌کمان‌‌‌:یانراد

 دارد.
کمان‌برحسب‌‌‌یه‌برابر‌زاو‌،ه‌شعاع‌آنب‌‌یرهاز‌دا‌ی‌در‌واقع‌نسبت‌طول‌کمان

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌rباشد.‌یم‌یانراد
rad

r

l

r
 = == 1‌

‌‌‌کمان(‌‌‌یهکمان‌:‌زاو‌یروبرو‌‌یمرکز‌‌یه)زاو
‌‌‌برابر‌شعاع‌آن‌است.‌‌2یرههر‌دا‌یطمح‌:یرهدا یطحم

‌درجه‌است‌:‌داریم‌‌‌ ‌10رادیان‌برابر‌با‌‌درجه‌است‌:‌‌‌ ‌60رادیان‌برابر‌با‌‌‌2پس

:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رادیانو‌‌درجهتبدیل‌
R D


=
18

‌

 روف  تبدیل های مع 2-1
 مقدار  واحد 

Revolutions 
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 1 
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  3
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 2 

‌

‌‌‌یک‌رادیان‌
D

D


→ ==
18 57

18

1
‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Rدرجه‌‌ ‌۵
R




→ == =
18 18

45 45
‌


3
‌‌‌رادیان‌2

‌
 
‌
‌

h/=             |    ساعت  30 – قهی دق  ۵/۵      |  زاویه بین عقربه های ساعت :   (1 m − 3 5 5 
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 تعریف نسبت های مثلثاتی در یک مثلث قائم الزاویه 3-1

‌
,‌‌‌‌‌‌‌‌پس‌با‌توجه‌به‌تعریف‌های‌بالا‌داریم‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

sin
t

s
a

co
cotn

sos inc
B

B
B

B
B

B
==‌

 آن و علامتشان  یها و نسبت یمثلثات یرهدا 4-1
‌.‌یمگوئ‌ی‌مثلثات‌یرهساعت،‌دا‌یهاخلاف‌عقربه‌مثبت ‌ا‌جهت‌با‌شعاع‌واحد‌ب‌اییرهدا‌به
‌

‌
‌

عمود‌بر‌محور‌نموده‌،‌‌‌‌سینوس‌و‌کسینوس‌‌کافیست‌بعد‌از‌پیدا‌کردن‌شعاع‌حامل‌زاویه‌برایپس
‌ها‌را‌قطع‌نماید.‌آنقدر‌ادامه‌دهیم‌تا‌آن‌،‌‌ت‌و‌کتانژانتتانژانو‌برای‌

‌

 رهیمختلف در دا ی ایکردن زوا دایپ 5-1

دایره‌معرف‌‌ یا‌‌‌‌ ‌60هر‌ ‌‌2درجه‌ به‌‌رادیان‌می‌ با‌طول‌‌‌‌۵باشد‌که‌ یا‌‌‌‌ 9ناحیه‌ درجه‌
2

رادیان‌‌‌‌

‌گردد.تقسیم‌می
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هایشان و علامتشان نشان  ک دایره کامل به همراه نسبت ی ر  زوایای زیر را د  (1
 دهید. 

3 3 6
2 , 220 , 150 , , ,

4 4 2 5
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

   


−
− − −‌

 

 

 ی مثلثات   ره ی ها در دا علامت   ی بند جمع  1-6

 

sin(x)با فرض   (2 +sin(x) = 0, cos(x) -cos(x) = در کدام    xانتهای کمان    0
 ناحیه قرار دارد؟ 

=sin(x) = -sin(x) sin(x) cos(x) cos(x) cos(x)  



‌دوم‌ریاضی‌دهم‌فصل‌
‌‌‌‌مثلثات

 

 
۵ 

 ها ودار آنهای مثلثاتی و نمتغییرات نسبت 7-1
1. ( ) ( ),s n si cox x 

1-1-

π π2
π π2

y = cos x y = sin x

1 1



2
3
2



2
3
2

 

2. ( ) ( )tan , cotx x   )اختیاری( 

y
y = cot x

π

2

1

2-

1-

π2


2
3
2

x x

y = tan x

π

2

1

2-

1-

π2


2
3
2

y

 

, ,
/ /

, ,
/ /









= = = = ++−

= − = −  = −−− −

1 1 1 111 1 111 1 1
1 1 11 1
1 1

 

 :بسیار مهم چند نتیجه

( ) ( ) ( ) ( )< cot < , <cos , sin tan <xx x x−  − −   −  1 1 1 1 

cos(x)y   حدود عبارت  (3 = −1 7  را محاسبه نمائید؟  5
cos cos cosx x x−   +  −  −    − 1 1 5 5 5 2 7 5 12 

y    حدود عبارت )تمرین( (4 sin sinx x= + +2
2 4  را محاسبه نمائید؟  7

( )

( ) ( )

: sin sin sin

sin sin

sin sin ,

y x x x

x x

x x y  
 

+ + + = + +

−   +   +  

 +    + +   

22 4 4 3 2 32
1 1 1 2 3

2 2
1 2 9 4 2 3 12 4 122

‌

‌
‌
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 محاسبه نسبت های معروف مثلثاتی  8-1
الاضلاعی‌‌ متساوی‌ اضلاعی‌‌‌‌ABCمثلث‌ در‌با‌ را‌ واحد‌ دو‌ طول‌ به‌

‌.‌نظر‌بگیرید
با‌‌‌‌بنامید.‌‌Mرا‌‌‌‌‌‌BCبا‌پاره‌خط‌‌‌‌Aخورد‌نیمساز‌زاویهمحل‌بر‌‌‌(‌الف‌

الساقین متساوی‌ مثلث‌ خواص‌ به‌ ‌‌‌‌BCضلع‌‌‌میانه‌‌AM،‌‌توجه‌
‌:بنابراین‌‌.است

MB MC AM AB BM= = =  = − =
2 2 21 3
2

 

های‌زیر‌‌و‌حاصل‌کسر‌‌‌‌AMبا‌استفاده‌از‌رابطه‌فیثاغورس‌طول‌‌ب(
‌.‌را‌به‌دست‌آورید

tan , tan
BM AM

AM BM
= = = = =

1 330 60 3
13

 

را‌پیدا‌‌‌‌درجه‌‌ ‌‌‌۵تانژانت‌و‌کتانژانت‌زاویه‌‌،اده‌از‌یک‌مثلث‌قائم‌الزاویه‌متساوی‌الساقینبا‌استف‌‌پ(
‌.کنید
‌
‌
‌
 بندیجمع 

 مقدار  30 45 60

3
2

 2
2

 
1
2

 sin A 

1
2

 2
2

 3
2

 
cos A 

3 1 3
3

 
tan A 

3
3

 1 3 cot A 

 ه روی دایره مثلثاتی نقط  9-1

( , ) , sin( ) , cos( ) , tan( ) , cot( )

(cos ,sin ) ( , )

: cos sin

y x
P x y y x

x y

P P

OPQ OQ PQ

   

 

= = = =

=


+ =  + =

3 130 30
2 2

2 2 1 2 2 1
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می  pنقطه   (5 و  دارد  قرار  چهارم  ربع  در  مثلثاتی  دایره  دانیم  روی 

sin = −
5
5

 ،مطلوب است  
   pالف( مختصات نقطه  

 ب( محاسبه سایر نسبت های این زاویه.

 

 

 

 وتر و .....   رسم مثلث قائم الزاویه فرضی با      ایده دیوونه ! 
‌
‌
 
 

 

 دو مساله مرتبط و مهم در متفرقه  
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 نسبت های خاص مثلثاتی  10-1
در‌‌.کنندهایی‌را‌تعیین‌کنید‌که‌محورها‌و‌دایره‌واحد‌یکدیگر‌را‌قطع‌می‌در‌واقع‌باید‌مختصات‌نقطه 

xاند‌و‌بقهای‌ابتدایی‌و‌انتهایی‌منطضلع‌،درجه‌صفر‌زاویه‌ yو‌‌‌1= ‌:بنابراین‌‌=

( )sin y= = 

( )cos x= =1 

( )tan
y

x
= = =

1
 

)تعریف نشده   )cot
x

y
= =

1 

 

°90  
o

°180  
°270  

°360  

°90-  
( ),A 1

( ),B 1

( ),C −1

( ),D −1

 

)‌‌پس‌‌،تعریف‌نشده‌است‌‌‌‌1چون )cotدایره‌را‌‌‌‌،‌‌90ی‌زاویه‌ی‌ضلع‌انتها‌‌.تعریف‌نشده‌است‌‌

)‌‌برد‌ومی‌‌Bدر ),B .‌‌در‌نتیجه‌1 ,y x= =1 

sin , cos , tan , coty x= = = = = = =
190 1 90 0 90 90

1
 

آن‌ زیر‌ جدول‌ در‌ کنید‌ محاسبه‌ ترتیب‌ همین‌ به‌ را‌ را‌‌بقیه‌ نسبت‌نوشتهها‌ محاسبه‌ و‌ های‌‌ایم‌

‌؟چرا‌‌.است‌‌‌مشابه‌‌‌360مثلثاتی

را‌‌‌‌90−‌‌مثلثاتی‌‌هاینسبت،  ‌‌270هایهم‌انتها‌هستند‌با‌محاسبه‌نسبت‌‌270و‌‌‌‌90−دو‌زاویه‌‌

‌.‌نیز‌بنویسید

‌؟‌چه‌تفاوتی‌دارند‌180−و‌‌‌‌‌180های‌مثلثاتینسبت‌

cot( ) tan( ) cos( ) sin( )  
  صفر 1 صفر نشده  تعریف

 90 1 صفر تعریف نشده  صفر
 180 صفر -1 صفر تعریف نشده 

 270 -1 صفر تعریف نشده  صفر
 360 صفر 1 صفر تعریف نشده 

‌
Dont  تصور دایره و تامام –حفظ ! 
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 مثلت و مثلثات  2

 تشابه  1-2
داریم‌‌مثلثاتبرای‌معرفی‌مفهوم‌‌  نیاز‌ و‌‌‌‌.به‌مفهوم‌تشابه‌ آشنا‌شدید‌ مفهوم‌ این‌ با‌ نهم‌ پایه‌ در‌

ها‌برابر‌و‌نسبت‌اضلاع‌متناظر‌نیز‌با‌‌هر‌با‌زوایای‌نظیر‌در‌آن‌‌،انددیدید‌که‌دو‌مثلث‌با‌هم‌متشابه
‌.‌‌م‌برابر‌باشنده

C B 

A 

CB

A

‌

'یعنی‌اگر‌‌ ' 'ABC A B C
 

‌:داریم‌،‌آنگاه

‌
' ' ' ' ' '

AB BC AC

A B B C A C
= 'و‌‌‌= , ' , 'A A B B C C= = =.‌

‌‌
‌حالت‌های‌تشابه‌:

 برابری‌دو‌زاویه‌)ز‌ز(‌ -1

 باشند.)ض‌ز‌ض(‌اگر‌دو‌مثلث‌یک‌زاویه‌برابر‌و‌اضلاع‌نظیر‌زاویه‌متناسب‌داشته -2

 ضلع‌متناسب‌داشته‌باشند.‌)ض‌ض‌ض(‌‌6اگر‌دو‌مثلث‌ -6

در‌دو‌مثلث‌متشابه‌به‌نسبت‌اضلاع‌نسبت‌تشابه‌گویند‌و‌همچنین‌اجزای‌فرعی‌دو‌مثلث‌و‌محیط‌

‌هایشان‌نیز‌دارای‌همین‌نسبت‌‌و‌مساحت‌هایشان‌با‌مربع‌این‌نسبت،‌متناسب‌اند.‌‌

Aدر شکل مقابل    (6 D=    چند واحد است؟  BD، طول 1
( , , )AE CE DC= = =2 14 7 

,
x

A D ABC EDC E B

x x

  +
= → =  =

 + = → =

16 7
1 7 14
7 32 25

 

CB

A

D

E

x

14

2

7
1

 

  



‌دوم‌ریاضی‌دهم‌فصل‌
‌‌‌‌مثلثات

 

 
9 

 مثال کاربردی  2-2

متر است را    3امیر می خواهد ارتفاع یک تیر برق را که طول سایه آن   (7
او   قد  کند.  سایه    8/1حساب  طول   . لحظه  متر  همین  در  مطلوب    6/0او  است.  متر 

  است ارتفاع تیر برق؟
, / , /

/
tan

/

OC BA OA

BA DC DC
O DC

OA OC

= = =

= =  =  =

3 1 2 0 6
1 8 9
0 6 3

 

C

B

A

D

o 

طول (8 به  نردبانی  شکل  2/  مطابق  2 نقطه    44 زیر  اگر   Aمتر  دارد  قرار 
با زاویه   و همچنین فاصله پای    Aدرجه روی زمین بگذاریم. ارتفاع نقطه    50نردبان را 

)  نردبان از ساختمان چقدر است ؟ )tan /=50 1 2 

 

قد    )تمرین( (9 با  نوک    6/1ناظری  متری 
متری آن قرار دارد را به گونه ای    3درختی که در فاصله  

درجه    30رویت می کند که زاویه دید آن با سطح افق  
)  خت را محاسبه نمائید.است. ارتفاع در  )/=3 1 7 

 

 

ضلع   (10 اندازه  است.  مفروض  مقابل  شکل  به  زاویه  BCمثلثی  چقدر    Bو 
)؟  است , , , sin )AB AC C= = = =

510 9 34 34
9

 

 CB

A

 

 

 !!!!! رسم ارتفاع 
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تقر   یشخص  (11 قد  در    3  یبا با  متر 
زاو   یساختمان   Bنقطه   با  رو   30  یهرا    یتدرجه 

ا  یم اگر   . ساختمان    ینکند  به  متر    110شخص 
زاو   یکنزد  یگرد با  را  ساختمان  درجه   60  یهگردد، 

 . ید کند. ارتفاع ساختمان را محاسبه نمائ  یم یترو 
 

( )

( )

tan , tan
h h

h a
a a

a a a a a a

 =
− −

= = = = − +
+

 = +  = +  =  =

3 3 3 360 3 30 3 110
3 110 3

33 110 3 110 2 110 55
3

 

 حل مثلث )روابط طولی(  3-2
 مساحت مثلث 1-3-2

sin sin sin sin

sin

S a ha

h c B b C S ac B ab Ca

S bc A

=

= = → = =

=

1
2

1 1
2 2

1
2

 

S)حاصل ضرب دو ضلع(sin)زاویه بین دو ضلع(   = 
1
2

  

CB

A

 

شش    (12 یک  همچنین  و  اضلاع  متوازی  مساحت  محاسبه  برای  فرمولی 
 ضلعی منتظم ارائه کنید. 

a a

 60

a

a a

 60

bα

a

 
 

 

 

, که :  ABCاحت مثلث مطلوب است محاسبه مس   (13 ,AB BC B= = =6 4 30    
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 قانون سینوس ها  2-3-2

s

sin sin

sin

i

sin

n

s

i

i

i

n

s

in si

n si

s

n

n s n

C B A

c b

R

S

a b c

C

R
A B C

A

ab ac B bc A
ab

D

c

B c

AD

a

C

→

= = = →

→ = = =

= =

= =

=

1 1 1 2
2 2 2

2

2

 
C

B

A

D

O

 
 

,در مثلثی    (14 ,A b a= = =60 8 4  را در این مثلث پیدا کنید.  C، زاویه 6
 
 
 
 

 درجه! 180جمع زوایا در هر مثلثی برابر است با  (2

 )یک گام فراتر(  یه کسینوس هاقض 3-3-2
cos

cos

cos

a b c bc A

b a c ac B

c a b ab C

= + −

= + −

= + −

2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2

 

a

CB

A

h
b

x

c

ccos B

 
 

برابر  (15 آن  دوضلع  که  مثلثی  دوضلع     4و    2در  آن  بین  زاویه  درجه   60و 
 باشد، طول ضلع سوم را پیدا کنید. 

 

 

 

)اگر بدانیم   )تمرین( (16 )b c a b c+ = +3 3  ؟ چند درجه است   Aزاویه  2

( ) ( )( )

cos cos cos

b c b c b bc c b c a

a b c bc A bc bc A A A

+ = + − + = +

= + −  − = −  =  =

3 3 2 2 2

12 2 2 2 2 60
2
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 سه ضلع و دو زاویه )تصویر(  4-3-2
cos cos

cos cos

cos cos

a b C c B

b a C c A

c b A a B

= +

= +

= +

 

a
CB

A

H

bc

 
 اثبات: 

cos cosa BC BH HC c B b C= = + = + 

مثلث   (17 در  باشیم    ABCاگر  ,داشته  , ,AB AC B C= = = =2 6 60 45 
 مطلوب است طول ضلع سوم و همچنین کسینوس زاویه سوم؟ 

cos cos

cos cos

/ /
cos

a b C c B

a b c bc A bc A b c a

b c a
A

bc

= + = + =

= + − → = + − →

+ − + −
= = =

2 1 26 2 7
2 2 2

2 2 2 2 2 22 2
2 2 2 36 2 24 5 13 5

2 12 2 12 2

 

 مساله در متفرقه( 3)+   دیگر مثال ها 5-3-2

,چند مثلث با معلومات   (18
c

B b= =
360
3

 توان رسم نمود؟ می 
 

 

 

)cosبدانیم   ABCاگر در مثلث   (19 )
A

B+ =
2

 ، نوع مثلث را تعیین کنید. 
 

 

 

 

رابطه    (20 مثلثی  در  )cosاگر  ) cos( ) cos( )A B B C C A− + − + − = برقرار    3
 باشد. نوع مثلث را تعیین کنید. 

 میدانیم کسینوس هر زاویه کمتر یا مساوی یک است .  
 باشد: زوایا برابرند :  1پس باید هر سه کسینوس مساله برابر 

 مثلث متساوی الاضلاع  
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رابطه (21 زیر  مثلث  AEی  در  CD

BE DA
= =

1
4

شکل  بر    مساحت  باشد.  می  قرار 

BCDE   چند برابر مساحت مثلثAED باشد. می 
 

( )

( )

( )

( )

( )

sin

sin

sin

sin

sin

I S xy A
ABC

II S xy A
ADE

S I II xy A
BEDC

xy AS
BEDC

S xy AADE

=

=

= − =


= =



1 25
2
1 4
2

1 21
2

1 21 212
1 44
2

 

 

 
 سوالات نسبت مساحتی 

‌و‌کاربرد‌این‌فرمول‌در‌این‌سبک‌سوالات‌‌!گرفت‌‌طلا‌روش‌حل‌این‌سوال‌را‌باید‌

 
 

 ضلعی منتظم را پیدا کنید؟  6 طول قطر (22
a

a

x

a

a

y

x

C

BA

 °120

 °60  °60

 °60

a

x x

 
xقطر بزرگ   a AB a=  =2 

قطر کوچک  
sin sin

y a
y a CB=  = =3

120 30
 

 

مثلث    )تمرین( (23 )رابطه    ABCدر  )( )a b c a b c ab+ + + − = است.    3 برقرار 
 چقدر است؟  Cزاویه 

( )

( )cos cos

a b c ab

a b ab c ab

a b c ab

a b a b ab C ab C C

+ − =

 + + − =

 + − =

 + − + − =  =  =

2 2 3
2 2 22 3
2 2 2

12 2 2 2 2 60
2
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  هاتبدیل کمان  3

 روش سنتی  1-3
 متمم  1-1-3

‌.‌اه‌مانند‌شکل‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگیریدزاویه‌دلخوال‌یک‌مثلث‌قائم‌

sin
c

a


 

 
 

− =
2

 sin
b

a
 = A

B

C

c b

aθ


−

2

 

cos


 
 
 

− =
2

 cos = 

tan


 
 
 

− =
2

 tan = 

cot


 
 
 

− =
2

 cot = 

روابط‌بدست‌آمده‌در‌آنجا‌در‌حالت‌کلی‌نیز‌برقرار‌‌‌‌.تند‌بودند‌‌بحثهای‌مورد‌‌فعالیت‌قبل‌زاویه‌‌در

و‌‌‌‌‌متممبه‌طور‌کلی‌برای‌دو‌زاویه‌‌.است
−

2
‌.برقرار‌است‌زیرهمواره‌روابط‌‌

 بندی متمم جمع

sin cos

cos sin

tan cot

cot tan


 


 


 


 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

− =

− =

− =

− =

2

2

2

2

 

( )

tan cot tan tan

  
    

   

+ = → = − = + −

=   =
2 2 2

1
 

tan  مقدار (24 tan tan tan  88 89 1  را محاسبه کنید.  2
 

 

sin اگر  (25 a=70 باشد آنگاه مقدار  cos20  را محاسبه کنید؟ 
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 قرینه    2-1-3
زاویه  ,‌‌دو‌ −می‌‌ یکدیگر‌ قرینه‌ مقابل‌‌.گویندرا‌ شکل‌ در‌ ،‌‌اگر‌ = مثلثاتی‌‌نسبت‌‌‌،30 های‌

OP'‌در‌‌‌30زاویه H


‌:عبارتند‌از‌

( )

( )

( )

( )

sin sin sin

cos cos cos

tan tan tan

cot cot cot

y y

x x

y y

x x

x x

y y

−
− = − = − = =

− = = = =

− −
− = = − = =

−
− = = − = − =

130 30 30
2

330 30 30
2

330 30 30
3

30 30 3 30

 

P (x,y)

cos αα

H

sin α

0O

P  (x,-y)

-α

r
=
1

 

 .است (x, -y) به مختصات ایمحور افقی نقطه نسبت به (x,y)  مختصات  قرینه یک نقطه به  (3

 جمعبندی زوایای قرینه :

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),sin sin , tan tan , cotcos c cotosx x x x x xx x− − =− = − = − − = −

 

 مکمل  3-1-3

( )

( )

, sin , cos , tan

sin sin

cos cos cos

sin
tan tan

cos

cos
cot cot

sin

y
r y x

x

sin y

x

y

x

x

y

 = =  = = =

= − = = =

= − = − = − = −

= = = − = −
−

= = = − = −
−

30 1 30 30 30

1150 180 30 30
2

3150 180 30 30
2

150 3150 30
3150

150150 30 3
150

 :  زوایای مکملجمعبندی 
( ) ( ) ( ) ( )ts ain , cos cos , n tan , cot osi tn c           − = − − = − =− −= −

 

 .است (x, y-) صاتای به مختنسبت به محور عمودی نقطه  (x,y) نقطه به مختصات قرینه یک (4
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 درجه  180 اختلاف   4-1-3
‌.‌را‌به‌دست‌آورید‌‌‌210های‌مثلثاتی‌زاویهنسبت‌ 
زاویه‌‌‌ کمان‌ ضمن‌‌210انتهای‌ در‌ است‌ واقع‌ سوم‌ ربع‌ 180+‌‌در‌ زاویه‌‌،30 دو‌ اختلاف‌ ‌‌یعنی‌

با‌‌‌‌30و‌‌210 است‌‌‌‌‌برابر‌ مقابل‌‌‌.رادیان‌ مثلثاتی‌ دایره‌ ‌‌اگر‌‌،در‌ = به‌‌‌‌30 توجه‌ با‌ آنگاه‌
‌:عبارتند‌از‌‌‌‌210های‌مثلثاتی‌زاویه‌نسبت‌،P'‌‌مختصات‌نقطه

( )

( )

, sin , cos , tan

sin sin

cos cos cos

sin
tan tan

cos

cos
cot cot

sin

y
r y x

x

sin y

x

y

x

x

y

 = =  = = =

= + = − = − = −

= + = − = − = −

−
= = = =

−

−
= = = =

−

30 1 30 30 30

1210 180 30 30
2
3210 180 30 30
2

210 3210 30
3210

210210 30 3
210

 

 قرینه نسبت به مبدا : هم طول و هم عرض قرینه می گردند ! 

 90اختلاف  5-1-3
 

 

 

 

 

 

 

 

, : ' ' ' ' , ' '

cos sin , sin cos

sin
cos

tan cot
sin

cos

cot

OQQ OPP PP QQ OP OQ

x y y x
P PQ Q


 

 
   




 
 

 




   
   
   

 
 

   
 

  
 
 

 
 
 

 
+ =  = =

= −  + = − =  + =

+

+ = = = −
−

+

+ =

2

2 2

2
2

2

2
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6-1-3  360 + 
 

α A

β o

 

 جمع بندی 7-1-3
( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

  

  

  

  

+ = −

+ = −

+ =

+ =

 

( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

  

  

  

  

− =

− = −

− = −

− = −

 

sin cos

cos sin

tan cot

cot tan


 


 


 


 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

− =

− =

− =

− =

2

2

2

2

 

sin cos

cos sin

tan cot

cot tan


 


 


 


 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

+ =

+ = −

+ = −

+ = −

2

2

2

2

 

( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

k

k

k

k

  

  

  

  

− = −

− =

− = −

− = −

2

2

2

2

 

( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

k

k

k

k

  

  

  

  

+ =

+ =

+ =

+ =

2

2

2

2

 

( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

 

 

 

 

− = −

− =

− = −

− = −
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 ذهن(  ر)روش سریع دایره د ای روش حرفه 2-3
 نحوه محاسبه نوع زاویه 

,

,

   

 

 

 

2
360 180

 
  .  مثلاًیابیمعلامت آن را می  ،کدام ربع قرار داردبا توجه به اینکه زاویه در 

( )sin sin  + =  ربع سوم سینوس منفی  −

,

,

 
 

 

 

 

3
2 2
270 90

 

و   cos به sin، با این تفاوت که پس از یافتن علامت  ،کنیمعمل میمانند بالا

 مثلاً  .شودبرعکس تبدیل می 

( )tan cot − =  ربع سوم تانژانت مثبت  270+

− 

 :کندهای مثلثاتی به جز کسینوس عبور می منفی از تمام نسبت 

( ) ( )

( ) ( )

sin sin , cos cos ,

tan tan , cot cot

   

   

− = − − =

− = − − = −
 

( ),k k    + 2 2 1 

قرار    ،  کنیم و به جای مضارب فردرا حذف می    مضارب زوج

 . مثلاًدهیممی

sin sin sin cos
  

         
     
     

+ = + + = + = +
5 2
2 2 2

 

 

 خودمونی تر ! 

‌زاویه‌مجهول‌را‌در‌ناحیه‌اول‌فرض‌می‌کنیم‌!‌نگران‌نباش‌!

‌=‌‌‌‌‌‌(‌‌ 9وسط‌بود‌نسبت‌ها‌به‌برادر‌خود‌تبدیل‌می‌گردند‌)معادل‌‌ 9یا‌مضارب‌فرد‌‌‌ 9اگر‌پای‌

‌=‌‌‌‌‌‌(‌‌ ‌10نسبت‌تغییر‌نمی‌کند‌)معادل‌وسط‌بود‌‌ ‌10یا‌مضارب‌‌ ‌10اگر‌پای‌

 علامت هم براحتی با رسم دایره مشخص می گردد )تمرکز روی نسبت سمت چپ(

‌=‌‌‌‌‌‌(‌‌‌ ‌60را‌اضافه‌و‌کم‌کنید‌)معادل‌‌ ‌60همواره‌می‌توانید،‌اگر‌عشق‌کردید،‌‌مضارب‌

‌با‌من‌باش‌با‌یک‌مثال‌«

)

s

n

in(

si (

sin(

?

)

)

cos

cos

x

x

x

x

x






−

=

−
+ =

−
+

−
+ =

2

2

2
‌

‌

‌

‌
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‌نید‌شما‌تبدیل‌ک (26
 

sin( )x


−
7
2

 

 

 

 

cos( )x

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

−3
2

 

 

 

 

 

( )tg x
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

− +9
2

 

 

 

 

cot( )x
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ −321
2
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 یک جمع بندی خیلی مهم 3-3
cot tan cos sin  

  0 0 1 0 نهایت بی

3 3
3

 3
2

 
1
2

 30 

1 1 2
2

 2
2

 45 

3
3

 3 1
2

 3
2

 60 

 90 1 0 نهایت بی 0

− 3
3

 − 3 −
1
2

 3
2

 120 

− 3 − 3
3

 −
3
2

 
1
2

 150 

 180 0 -1 0 نهایت بی

 270 -1 0 نهایت بی 0

 360 0 1 0 نهایت بی

 
 بی نهایت یا تعریف نشده ، مساله این است ! 

 

 −2 
−

3
2

  − 
−

2
 

+
3
2

  + 
+

2
  

sin− cos− sin cos cos− sin− cos 
sin  

cos sin− cos− sin sin cos− sin− cos  

tan− cot tan− cot cot− tan cot− tan  

cot− tan cot− tan tan− cot tan− cot  
 

  هاینسبت )تمرین(  (27


3
2

 را محاسبه نمائید.  
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 ل های اولیهمثا 4

 محاسبه نمائید:   (28

(c

sin( ) sin(

)

)

s

( sin

oo ( ) c s( / ) cos( ) sin )

( sin

co )

( )n sin

t(

si

(

) (

))

 





  
  

  
 

  


− + + = − + = − − =

− =

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

=

− − − − − − − − − −

− = + − = − = −

+
− = − +

− − − − − − − − − − − − − − − − − − −

=
−

=

3 23 5 2
4 2 4 4 2

999 333
3

7
2 4

11
6

10

332
3 3

3

3

00
3

tan( )
 

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ =

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

71
2 4

3
2

 

sin(x)اگر داشته باشیم    (29 =
3
5

)cos، حاصل   + x)
17
2

 را محاسبه کنید.   
 

 

 فیزیک   -مثلث طلایی

 
 

 

)sin  نشان دهید ABCدر مثلث  (30 ) cos( ) , tan( ) tan( )
A B C

A B C
+

= + = −
2 2

  

tan( ) tan( ) tan( ) tan( ) tan( )

A B C A B C

A B C C A B C

 



+ + = → + = − →

+ = − = − → + + =0
 

 دومی تمرین : 
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)tanاگر   (31 ) a= −35 2 )sin  باشد حاصل   1 ) sin( )

cos( )

−

−

145 305
325

چقدر است ؟)بر    

 ( aحسب 
 

 

 

 

)tanاگر  )تمرین( (32 ) /=20 0 )sin باشد حاصل 4 ) sin( )

cos( ) cos( )

+

−

250 700
560 110

 چقدر است ؟  

 

 

 آورید  حاصل عبارت زیر را بدست  (33
sin( ) sin( ) sin( )

nsin( ) si ( ) sin( ) sin( ) sin sin

(

sin n

sin )

i

?

s

A

A
       

   

   

== − +

+

+ + −

= +

−

+ =

+ + = − +2 2
4 4 4 4 4 4 4

3 5 7 9
4 4 4

4

4

 
 حاصل عبارت زیر را بدست آورید   (34

sin( ) cos( ) sin( )
  

+ −
5 62

7 14 7
 

 
 

 
 
 
 
 

خدا بزرگ است . اتفاقی    جمع و تفریقشان را چک کنید،  زاویه ها رند نبودندهر وقت  
 جذاب در راه است ! 

 
 

 موارد دیگر در متفرقه  
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 شیب خط و مثلثات  5

 

 

خط (35 y  زاویه  x= −3 محور  3   و  +x  با 
y−  پیدا کنید . 
 
 

 باشد. یم  یمحور داده شده نقطه شروع و علامت مثبت، معادل مثبت مثلثات  علامت و زوایه :
ز نقطه درجه بسازد و ا   30زاویه    y–معادله خطی بنویسید که با جهت    (36

 بگذرد.  (2و5)
 

 

y,  زاویه بین دو خط )تمرین( (37 x y x= + = − +3  . را بیابید 5

tan

tan

?
 

   








− =  = =  = −− = =

=  = =1

31 1

4

35
4 4

5
4

90
 

‌

tan


     = → = =  = − =  = − =3 60 90 30 180 150
3
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 نامساوی ها و مثلثات  6

 یک مساله تیپ  1-6

xاگر  (38
 

 
3

6 4
)sinباشد حدود    )x  را بدست آورید 

   کافیست یک دایره رسم کنید !
 

sin sin

sin sin ,

x x

x x
 
 
 

    

   

30 135 30 1

1 11 1
2 2

 

 
 تمرین :

)اگر  (39 )cos ,
m

x x
 − −

=  
13

2 3 2
 را بدست آورید mباشند حدود   

 
  

( )cos
m

m

x x x

x

     

−
−

− −
     

−    −    −   

−

1 1
2

3 3 33 3
3 2 3 2 2

1 3 1 1 1 2 2
 

 

 چند رابطه مهم   2-6
sin(x) bcos(x)b aa a b− + ++2 2 2 2 

)sinعبارت  نسبت بیشترین مقدار به کمترین مقدار     (40 ) cos( )x x+ را    1+
 بدست آورید ؟ 

sin( ) cos( ) , sin( ) cos( )

sin( ) cos( )

x x a b x x

x x

 

 

+  = =  − +

− + + +

2 2

2 21 1
1

1
1

 

sin ( ) cos (x)
n

n nx
−

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ 1
2 21 1

2
 

sin  حداکثر عبارت  (41 (x) cos (x)+4  چقدر است؟  4
 

sinحداکثر مقدار عبارت  )تمرین(  (42 cosx y− +5  چقدر است ؟  12
 چند مورد مهم در متفرقه
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sin( ) sin ( ) sin( ) sin( )

tan( ) cot( )

tan( ) cot( )

( )

( )

n n

a

x

x x

x x

x x x x

x x

x ax

a a

a
a



 

 


  →

  → =



 → + 

 → + 

     

+ 

− −  → =+ 

1 2

1 2

2

1 1

2

2

2

4

2 4

 

 یسه نسبتهای مثلثاتی قام 3-6

1-

1



2


−
2


−
4



4


−
3
4

3
4

cos x sin x

 

sin(x) < cos(x) , tan(x) < cot(x) sin(x) > cos(x) , tan(x) > cot(x)x x
  

   → →
4 4 2

 

 ؟ باشدکدام یک عددی کوچکتر می (43
 

 

 ام یک عددی کوچکتری است؟  کد)تمرین(  (44
)sin )cos )cos )cos1 50 2 60 3 120 4 290 

cc oos ccos co, s os coss sin  =  70 60 50 50120 0 290 70 

 !حدود خود زاویه 4-6
‌را‌مشخص‌کنید‌)سینوسی‌:‌تمرین(‌‌‌‌حدود‌زاویه

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

1) tan 80 I + 2) tan140 -II  

3) tan170 -II  4) tan190 III + 
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 روابط مثلثاتی )قسمت اول( 7

 روابط اصلی و فرعی  1-7

o
x

Q

P

A
H

+ 

M

B

H 

-  cot      
+ 

- 

ta
n
  
  

 

 

' sin

cos

tan

cot

' sin , ' cos

cos si

sco sin

n

O

x

H x

OH x

AP x

BQ x

MH OH x MH O

M

x

H x

OH H OM

x x

=

=

=

=

= = = =

+ = =

+ =

= −2

2 2 2

2

2

2

1

1

1
 

( ) ( ) ( )
( )

c

tan
sin

tan cot , tan
co

sin cos tan sin sin
tan

tan cos cos

cos
' cot

sin cos cos tan
cos

sin cos sin ot
sin

t

sin

cot

MH OH x x x x x
OMH OPA x

AP OA x x x

x
O

x

x
x

x

x x x
x

x x

x x x

B

x x
x

MH O Q

x

x
x

 

 

= =
+ +

+ = →  → + =

+ = →  → +

=

=

→

=

→ = → = → = =

→

=

2 2 2 2
2

2 2 2 2

2

2

2

2

11

11 1

1

1

1

1 1

1

1
1

cot
, cos

tan tan cot

x
x

x x x
= =

+ +

2
2

2 2 2
1

1 1

 

)tan  اگر  (45 ) /x = −0 )cosباشد و بدانیم    5 )x 0  مقدار ،sin( )x    را
 محاسبه کنید؟ 

tan( ) / cot cot
sin sin

sin sin cos , tan sin sin

x x x
x x

x x x x x x

= − → = − → + = → + =

→ = → =  →   →  → = =

2
2 2

2

1 10 5 2 1 1 4

1 1 1 50 0 0
5 55 5

 

 وای وای !!  رسم مثلث

cot  باشد، حاصل دوم در ناحیه  xبا فرض  (46 ( )

cot ( )

x

x+

2

21
 کدام است؟    
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cosمقدار عددی عبارت   (47 ( ) cos ( )
 

+2 2 3
8 8

 را بدست آورید.  
 

 بازهم تاکید کنیم که اگر زوایا رند نبود به جمع و تفریقشان دقت کنید   (5

 اتحادهای اولیه 2-7
(sin cos ) s

)

in cos

sin cos si

o

n cos

sin c

sin cos sin cos

(sin c s ) sin cos sin cos ......

( i

( ) (

sin cos s n cos

os sin cos

)A B A B AB A B

x

x x x x

x x x x x x

x x

x

x x x x

x x x x

x x

x x

•  

+ = −

+ =

+ 

= + = + +

+

= =

••

•

=

••

→

= +

=

+

−

+ + + +

2 2

2 2 2 4 4

4

2 2

2

3 3

6

2

4 2

2

2

6 6 2 2

3 6

3

2

1 2

1 3

1 2

1 2

1 3

3

( tan )( cot ) ta

s

n cot (tan co

sin cos (sin cos ) ......

( tan ) ( cot ) tan cot (tan cot )
sin cos

c

t )
sin cos sin cos

sin cos sin cos

os

x x x x x x

x

x x x x

x x x x
x

x x x x

x x

x
x

x x

x

+ =

+

••••

•

+

•••

+

= =

+ = = + = + +

•

= +

+

+ + + + = +

= +

−

2 2 2 2

2

2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

2

2 2 2

4 2 2

2

4

4

1

1 1 1 1 1

2

2

1 1 1

s

in (cos sin )(cos sin ) cos sin cos

c

i*

c

*

n

*

s

*

i

*

sin ...

sin cos sin cos

sin cos n

siccos sin
tan ot

ins s oso n

x x x

x

x x x x x x x

x
x

x

x x

x x x x

xx x
x

x
+

= − + → − = − →

+
+ =•••••• = =

=

=

4 2 2 2 2 4 4 2 2

2 2

2 2

2
2

1

 

 مساله نمونه زیر را حل نمائید  سه  (48

sin cos sin cos ?

sin cos sin

^ :sin cos

o

sin cos

sin c

.

c s. ?

sin

os

.

x x x x A A

t

x x A x x

x x a t x x

x

x x t a t a

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

−
→ + + = → + = →

=

=

= − → = − → =

+ → = =

= → = − =

−

−

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

 −

−

2 2

4

2

2 2

1

1 1 42 1 2
9 9 9

1 2 1 2 1

1
3

3

2

2

cos sin cos ?x x x+ = → + =4 6 63
5
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tan  حاصل    (49 ( )

cos ( ) cos ( )

x

x x
−

2

6 2
1   را ساده کنید .  3

 

 

sinهرگاه   (50 cosx x =
1
2

tanحاصل    cotx x+2  گردد؟ چقدر می 2

tan cot ^
sin cos

tan cot tan cot tan cot

x x
x x

x x x x x x

+ = = 

+ + =  + + = 2 2 2 2

1 2 2

2 4 2 4
 

 : تمرین(  B) دو رابطه مقابل را اثبات کنید   (51

sin sin sin sin ( sin ) sin cos

sin sin sin sin sin sin

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

sin sin sin s

) cot
sin s

in sin

in
A

x

x x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x x x x x

x x x x

x
x x

− + − − − −
− = = = = =

−  −

−

 + −
= = =

− =

−

2 2 2 2 2 2 2

2 4 4 4 4 4

2 2 2 2 2 2 4 4 4 4

4 4

4
2 4

4 4 4

2 1 2

2

1 1

1

11

1

) tan s n

cot

in ta sinB x x x x

x=

− =

−

2 2 2

4

2

1

 

 

 حل یک تمرین کتاب درسی دهم

‌.های‌زیر‌را‌بررسی‌کنیددرستی‌هر‌یک‌از‌تساوی‌ر،با‌فرض‌با‌معنی‌بودن‌هر‌کس‌

cosالف( 
tan

cos sin

x
x

x x
− =

+

1
1

cosب(   sin

sin cos

 

 

−
=

+

1
1

 

tanپ( 
tan

cot






+
=

+

1
1

cosت(  
sin

sin

x
x

x
− =

+

2
1

1
 

‌
oc cos os ( sin ) c s ( sin ) sin

cn

sin

ossins si osi cn

    

  

 



−
=

+

−
=

−

−−

−
=

2 2
1 1
1

1
1

1

1
‌

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

sin sin sin sin sii ns s

cos

nn i

x x x x x x x x x x

x x x x x x

x

x

+ + − + − + +
− = = = =

+ + +
=

+ + +
−

+

2 2 22 2
1

1 1 1 1
1 1 11 1 1 1

‌
‌

 موارد خفنی در متفرقه ! 
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 فرمول نامه مثلثات دهم 8

 

( ) ( ) ( )
( )

, , , tan
co

,

t

tan c

o

sin cos s

n

in cos , sin cos sin c

(si cos ) sin c s

at

os

n cot

sin cos cos sin sin cos

tan cot
co s

sin cos
tan cot

cos sin

s in

x
x

x x x x

x x x x x x

x

x

x

x

x

x x
x

x x x x x x

x

x
x

x x

x

x

=

+ = −



=

=

+ = −

+



+ =  = −  = −

=

+ = + =

=

4 4 2 2 6 6 2

2

2

2 2 2 2 2 2

2 2
2 2

1

1 2 1 3

1

1 2

1 1 1

1 11 1

( tan )( cot )
sin cos sin cos

tan cot (

o

sin cos

o

t
sin cos

c

tan

sin

)

os

c t

x x
x x x

x x

x

x x

x
x x

x

x x

x

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ = = + + =

+ + =

+

+

+ =

=

2 2
2 2 2 2

2 2 2

4 2 2 4

1 1 1 1 1

1

2

‌

‌
‌
‌
‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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 (اختیاری)  متفرقه  و موارد مسائل 9
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 کاردرخانه  10

‌
‌
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 شت یاددا 11
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 امیر وفائی  

‌متخصص‌هر‌دو‌رشته‌ریاضی‌و‌تجربی‌‌–مدرس‌ریاضیات‌دوره‌دوم‌متوسطه‌از‌پایه‌تا‌کنکور‌

‌طراح‌سوالات‌همه‌شاخه‌های‌ریاضی‌کانون‌فرهنگی‌آموزش‌)قلمچی(

 راسری کنکور س  26رتبه 

‌نفر‌اول‌دوره‌کارشناسی‌و‌کارشناسی‌ارشد‌مهندسی‌عمران‌دانشگاه‌صنعتی‌‌شریف‌

‌پذیرفته‌شده‌دوره‌دکتری‌مستقیم‌مهندسی‌عمران‌دانشگاه‌صنعتی‌شریف‌

‌رکوردار‌معدل‌دانشکده‌عمران‌دانشگاه‌صنعتی‌شریف‌از‌بدو‌تاسیس‌تا‌کنون‌

‌1395و‌‌1394عتی‌شریف‌در‌سال‌کسب‌عنوان‌دانشجوی‌نمونه‌دانشکده‌عمران‌و‌دانشگاه‌صن

‌ترم‌استادیاری‌)دستیار‌استاد(‌در‌دروس‌مختلف‌تخصصی‌و‌عمومی‌دانشگاه‌صنعتی‌شریف‌‌10سابقه‌بیش‌از‌

 گذراندن دوره فرعی رشته ریاضی دانشگاه صنعتی شریف ‌

 استاد حل تمرین ریاضی  دانشگاه صنعتی شریف 

‌به‌عنوان‌مشاور‌و‌مدرس‌ریاضی‌92)تیزهوشان(‌از‌سال‌‌1حضور‌در‌مدرسه‌شهیدبشهتی‌

‌تالیف‌کتاب‌تا‌کنکور‌با‌همکاری‌مدرسه‌تیزهوشان

‌درصدی‌در‌کنکور‌سراسری‌‌100در‌همه‌پایه‌ها‌با‌مشابهت‌‌100-100مبتکر‌برنامه‌های‌جمعبندی‌ویژه‌

‌آموزش‌مفهومی‌و‌متفاوت‌درس‌ریاضی‌منطبق‌بر‌برنامه‌دقیق‌تدریس‌و‌آزمون‌و‌برنامه‌تست‌

 برتر )تک رقمی و دو رقمی(  مدرس رتبه های
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