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تعریفنسبتهایمثلثاتیدرمثلثبهچهصورتیاست؟
pt 12

نسبتهایمثلثاتیزاویههایمعروفچهقدراست؟
چگونهمیتوانفاصلهیبیننقطههاومساحتمثلثهارابانسبتهایمثلثاتیبهدستآورد؟

مثلثاتترکیبیازدوکلمهییونانیبهمعنیمثلثواندازهگیریاست.موضوعاینشاخهازریاضیات،بررسیرابطهایبینزاویههاوضلعهای
یکمثلثاست.یکیازکاربردهایاینعلم،اندازهگیریفاصلهبهصورتغیرمستقیم)بدون مترکردن!(است.مثلثاتدرعلوممهندسی،فیزیک،

نقشهبرداری،دریانوردی،نجومو...مورداستفادهقرارمیگیرد.

AC وضلع ÆA ABراضلعمجاوربهزاویهی ،ضلع ÆA BCراضلعمقابلبهزاویهی مثلثقائمالزاویهیABCرادرنظربگیرید.ضلع
،بهصورتزیرتعریفمیکنیم: A راوترمثلثمینامیم.نسبتهایمثلثاتیسینوس،کسینوس،تانژانتوکتانژانتزاویهیحادهی

 

 sinA A BC
AC= =

¾M ®MI£¶ Í±ò
oU»

 cosA A AB
AC= =

¾M n»I\¶ Í±ò
oU» 

 tanA
A
A

BC
AB= =

¾M ®MI£¶ Í±ò
¾M n»I\¶ Í±ò  cot tanA A

A
A

AB
BC= = =1 ¾M n»I\¶ Í±ò

¾M ®MI£¶ Í±ò 

است. A ،معکوسنسبتتانژانتزاویهی A همانگونهکهدیدید،نسبتکتانژانتزاویهی
. cosq یا sinq و...نمایشمیدهیم،مثلًادرشکلمقابلمینویسیم q ، a معمولاًزاویههاراباحروفیونانی
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A را به دست آورید. C و  در شکل مقابل نسبت های مثلثاتی زاویه های

 
داریم؛ AB ضلع طول به نیاز نسبتها، از برخی آوردن دست به برای 

ABبنابراینبهتراستابتداباقضیهیفیثاغورسآنرابهدستآوریم: BC AC AB AB2 2 2 2 9 25 4+ = Þ + = Þ =



sin cos

tan

A A BC
AC A A AB

AC

A A

= = = = = =

=

¾M ®MI£¶
oU»

¾M n»I\¶
oU»

¾M

3
5

4
5

  ®MI£¶
¾M n»I\¶

¾M n»I\¶
¾M ®MI£¶A

BC
AB A A

A
A= = = = =

ì

í
3
4

1 4
3cot tan

ïïï

î
ï
ï



 sin cos

tan

C C AB
AC C C BC

AC

C C

= = = = = =

=

¾M ®MI£¶
oU»

¾M n»I\¶
oU»

¾M

4
5

3
5

  ®MI£¶
¾M n»I\¶

¾M n»I\¶
¾M ®MI£¶C

AB
BC C C

C
C= = = = =

ì

í
4
3

1 3
4cot tan

ïïï

î
ï
ï



. cos = 45 sin یا = 35  مورد داشتیم نوشته
sin معنی نداره!  = 35 ببین نسبت های مثلثاتی به خودی خود معنی ندارن. نسبت های مثلثاتی در کنار یه زاویه مثل A، معنی پیدا می کنن. به عبارت دیگه

sinA نمی تونی sin و A رو جدا کنی و اون ها در کنار هم، معنی پیدا می کنن. 35 می شه؟ تو عبارت سینوس کدوم زاویه
35 است. محیط  20 سانتی متر و سینوس یکی از زاویه های حاده ی آن  طول وتر یک مثلث قائم الزاویه

مثلث را به دست آورید.

 
رازاویهایمیگیریمکه q ،رسمکردهو 20 دراینفصلهرجالازمشد،یکشکلبکشید.یکمثلثقائمالزاویهباوتریبهطول
sinq = = Þ = Þ =

®MI£¶
oU»

BC
AC

BC BC3
5 20 12 باشد.حالا: sinq = 3

5
ABرانیزبهدستآوریم: بااستفادهازقضیهیفیثاغورسمیتوانیمطولضلع

AB BC AC AB AB AB2 2 2 2 2 2 212 20 256 16+ = Þ + = Þ = Þ = 
W±X¶ ôÃd¶ = + + = + + =AB BC AC 16 12 20 48 بنابراینمحیطمثلثمیشود:

ممکناستبگویید،نوشتننسبتهادرمثلث،چهفایدهایدارد،چونوقتیمثلثهاتغییرکنند،نسبتهاهمعوضمیشوند!برایپاسخ،
دارند،رسممیکنیم: 30چندمثلثقائمالزاویهیمختلفکههمهیآنهایکزاویهی



pt 12
     

 sin30 = BCAC  sin30 = ¢ ¢
¢ ¢
BC
AC  sin30 = ¢¢ ¢¢

¢¢ ¢¢
B C
A C 

مثلثنوشتهایم.میخواهیمنشاندهیم،درستاستکهسهمثلثمتفاوتاند)همنهشتنیستند(، 3 رادرهر A نسبتسینوسزاویهی
هموارهبرابریکعددثابتاستواینکهازکداممثلثبرایبه sin30 ولینسبتهاینوشتهشدهباهمبرابرمیشوند؛بهعبارتدیگر

طبقحالتدوزاویه،باهممتشابهاند: 2 دستآوردنآناستفادهکنید،مهمنیست.مثلثهای1و
 Æ Æ

Æ Æ
A A

B B
ABC A B C AB

AB
BC= ¢

= ¢

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ ¢ ¢ ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ ¢ =pp Ì°òH SLvºD D

∼ ¢¢ ¢ = ¢ ¢ Þ = ¢ ¢
¢ ¢BC

AC
AC

BC
AC

BC
AC� �� �� � �� ��



میبینیدکهنسبتهایکسانشدند.برایسایرنسبتهایمثلثاتیهمهمیناتفاقمیافتد؛بنابرایناگرنسبتهایمثلثاتییکزاویهرا
داشتهباشیم،میتوانیمازآنهادرهرمثلثقائمالزاویهایاستفادهکنیم.
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راحسابکنیم.درپلهیقبلنشاندادیم،اینکهچهمثلثی 45میخواهیمنسبتهایمثلثاتیزاویهی
pt 12

برایبهدستآوردننسبتهایاینزاویهبکشیماهمیتیندارد،فقطکافیاستمثلثقائمالزاویهایرسم
باشد.مثلثقائمالزاویهایکهطولضلعهایقائمهیآن1است،رسممیکنیم. 45کنیمکهیکزاویهیآن
ACبه = 2 خواهدبود.بااستفادهازقضیهیفیثاغورس Æ ÆA C= = 45 چونمثلثمتساویالساقیناست،

رابهدستمیآوریم: 45دستمیآید.حالانسبتهایزاویهی


 sin45 1
2

2
2

 = = =BC
AC  cos45 1

2
2
2

 = = =AB
AC  


tan45 1 = =BC

AB


cot

tan
45 1

45
1



= =

  

بهدستآمد،آنهارابهخوبیبهخاطربسپارید. 45نسبتهایزاویهی
مثلث میآوریم. دست به را  60 و  30زاویههای مثلثاتی نسبتهای بعدی، قدم عنوان به 
،برخطAB،عمود ÆC است.اززاویه 60 رسممیکنیم.همهیزاویههابرابر 2 متساویالاضلاعیبهضلع
میکنیمتامثلثقائمالزاویهتشکیلشود)چون نسبت هارو تو مثلث قائم الزاویه تعریف کردیم نه هر مثلثی(.
AH ACHÆو1= = 30چونمثلثمتساویالاضلاعاست،ارتفاعرسمشده،نیمسازومیانههمهست،پس
بهراحتی 30 و 60بهدستمیآید.حالانسبتهایزاویههایCH = 3 خواهدبود.بااستفادهازفیثاغورسنیز

محاسبهمیشوند:

 sin60
3
2

 = =CH
AC 

sin30 1
2

 = =AH
AC    


cos60 1

2
 = =AH
AC


cos30 3

2
 = =CH
AC

  
tan60 3 = =CH

AH  
tan30 1

3
3
3

 = = =AH
CH  

cot60 1
3

3
3

 = = =AH
CH 

cot
tan

30 1
30

3



= =
   

اعدادبهدستآمدهرادریکجدولخلاصهمیکنیم.قبلازاینکهبهپلهیبعدیبروید،اینهاراحفظکنید،چونتاپایانفصلکه

30 45 60

1
2

2
2

3
2

3
2

2
2

1
2

3
3 1 3

3 1 3
3

  

sin

cos

tan

cot

نه،تاپایانکتابهمنه،تاپایاندورانتحصیل،بهآنهانیازدارید.

دو جمع اگر یعنی است؛ درست هم کلی حالت در مطلب این . sin cos45 45 = یا  sin cos30 60 = که فهمیدید حتماً 
یا sin cos30 60 = است، 30 60 90  + = 90بشود)متممباشند(،سینوسیکیباکسینوسدیگریبرابرمیشود.مثلًاچون زاویه

. sin cos20 70 =

)تو مثلث قائم الزاویه و نوشتن نسبت ها هم می تونی برای خودت تجزیه و تحلیل کنی.(

درمثلثقائمالزاویه،هموارهنصفوتراست. 30است،ضلعروبهروبهزاویهی sin30 1
2

 = =
®MI£¶

oU» باتوجهاینکهبه
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60 می سازد را به دیواری تکیه داده ایم.  متری که با زمین زاویه ی 6  نردبانی
) چه قدر است؟ )AB  فاصله ی پای نردبان از دیوار

) بالا رفته ایم؟ )BC  اگر از نردبان بالا برویم، تا چه ارتفاعی از دیوار

 
است؛پسازنسبتکسینوس A ABضلعمجاوربهزاویهی AB،نسبتمثلثاتیمناسبرامینویسیم. برایبهدستآوردن 
 cos60 1

2 6 3 = Þ = Þ =AB
AC

AB AB استفادهمیکنیم:
است،پسمیتوانیمازسینوسیاتانژانتاستفادهکنیم: A BCضلعمقابلبهزاویهی

 sin60 3
2 6 6 3

2 3 3 = Þ = Þ = =BC
AC

BC BC 

30 و طول  45 و  یک جاده ی کوهستانی شبیه شکل زیر است. زاویه ی جاده ی سربالایی و سرپایینی با سطح زمین به ترتیب
12 کیلومتر است. جاده ی سرپایینی

 ارتفاع قله را به دست آورید.
 طول جاده ی سربالایی را به دست آورید.

A چه قدر است؟ B و  طول تونل احداث شده بین دو نقطه ی
BHCعمودمیکنیم.ازمثلثAB بر C ابتدایکمثلثبهصورتمقابلرسممیکنیم.برایاینکهمثلثقائمالزاویهدرستکنیم،از

شروعمیکنیم.چونیکضلعویکزاویهیآندادهشدهاست:


 sin30 1

2 12 6 = Þ = Þ =CH
BC

CH CH (¾±¤  ÌIÿUnH) 

 sin45 2
2

6 12
2

2
2

12 2
2 6 2 = Þ = Þ = ´ = =CH

AC AC AC طولجادهیسربالایی 
BHرابهدستمیآوریم: AHو AB،پسطول AH HB= +


BHC BH

BC
BH BH

AHC CH
AH AH

D

D

: cos

: tan

30 3
2 12 12 3

2 6 3

45 1 6





= Þ = Þ = =

= Þ = Þ AAH
AB

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = +

6
6 6 3



x را به دست آورید.  y و ، z  در شکل مقابل


رابهدستمیآوریم: C ابتدازاویهی

ABC C AB
AC

x
x C

D
: tan = = = Þ =

3

3 60 

AHC C y y y
D
: tan = Þ = Þ =3 3 3 3 3 

AHC C y
AC x

x x
D
: sin = Þ = Þ ´ = Þ =3

2
3 3

3

3
2 3

3 3 6 3 


ABH C B y

z z z
D

: Æ Æ tan= Þ = Þ = Þ = Þ =60 30 30 3
3

3 3 9 
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2 را به دست آورید. 30 45
2 452sin tan cos



++ ++ == A  حاصل

. 2 30 2 1
2 1sin  = ´ = ضربمیکنیم،پس: 2 رابهدستآوردهودر sin30 یعنیابتدا 2 30sin 

. tan452
1
2



= تقسیممیکنیم،یعنی: 2 رانوشتهوحاصلرابر tan45 یعنیابتدا tan452


. A = + + =1 1
2

1
2 ،بنابراین2 cos ( )2 245 2

2
2
4

1
2

 = = = میرسانیم،یعنی: 2 رابهتوان cos45یعنیحاصل، (cos )45 2 یعنی cos2 45

. cos (cos )2 2q q= توجهداریدکهتواندومکجاگذاشتهمیشود.درحالتکلی:

باشد،برایبهدستآوردننسبتهاچهبایدبکنیم؟ببینیدازاینحالتها،خارجنخواهدبود: 60 و 45 ، 30 خُب!اگرزاویهبهغیراز
اگرزاویهغیرمعروفباشد،معمولاًنسبتهایموردنیازتاندرمسئلهدادهمیشود.

pt 12

یکراهدیگرایناستکهازماشینحسابتانکهدرحالخاکخوردناست،استفادهکنید.فقطحواستانباشد،تنظیمزاویه،روی
باشدنهواحدهایدیگرزاویه! (deg) درجه

مثلثیقائمالزاویهبازاویهیموردنظررسمکنید.حالاطولضلعهاراباخطکشاندازهگرفتهونسبتهارابهدستآورید.)تمرین 
17 رو ببین.(

بااستفادهازشکلهایهندسینیزمیتوانید،نسبتهایبرخیاززاویههایغیرمعروفرابهدستآورید.)تمرین 18 رو ببین(

.S BH AC
ABC =

´
= ´ÌIÿUnH ½køI¤

2 2 مثلثABCرادرنظربگیرید.میدانیم

BH.باجایگذاریدررابطهیبالاداریم: AB= sinqپس، sinq = BHAB ازطرفی



S ABs AC AB ACABC = = ´ ´( in )( ) sinq q2

1
2



بنابراینرابطهیدیگریبرایمساحتمثلثبهدستمیآید.اینرابطهبهزبانفارسیمیگوید:
 W±X¶ SeIv¶ (Í±ò »j Joò ) ( )®ÅIe Í±ò »j ¸ÃM Á¾Ä»Hp t¼¹Ãw= ´1

2 
منفرجهباشدهمکارمیکند،چونجلوترنشانمیدهیمدوزاویهیمکمل،سینوسهایبرابردارند. q اینرابطهوقتیزاویهی

sin به دست می آید. مساحت مثلث مقابل را بیابید. /75 0 96� �  با استفاده از ماشین حساب

 
S = ´ ´ ´ = ´ =1

2 3 4 75 6 0 96 5 76sin / / 

6 را تقریباً    محوطه ی گلکاری شده ای به شکل مثلث، بین چند پیاده رو ساخته شده است. مساحت محوطه را به دست آورید. (
2 بگیرید.( 5/
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BCبهدستمیآید.سپسمیتوانیمازرابطهیمساحت HCرابهدستآوریم،طولضلع BHو شکلزیررارسممیکنیم.اگر
استفادهکنیم:


cos45 2

2 4
4 2
2 2 2 = Þ = Þ = =BH

AB
BH BH 

cos30 3
2 6

6 3
2 3 3 = Þ = Þ = =HC

AC
HC HC



BC.حالا: BH HC= + = +2 2 3 3 پس:


S AB BCABC = ´ ´ = ´ ´ + ´ = + = + +1
2 45 1

2 4 2 2 3 3 2
2 2 2 2 3 3 4 3 6 4 3 2 5sin ( ) ( ) ( / )� � ==11 5/ ÍMo¶  oT¶ 

درمسئلهدادهشدهبود،میتوانستیمازاینراهنیزمساحتمثلثرا sin105  S.اگر AB ACABC = 1
2 105( )( )sin  بنابراین ÆA =105 

بهدستآوریم.

qq را به دست آورید.- 1  در هر مثلث، نسبت های مثلثاتی زاویه ی

(الف(ب

(پ(ت

 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.- 2
sin (الف cos sin cos60 30 30 60   ++ tan (ب  cot sin cos30 30 30 302 2   ++ ++  

1 (پ 2 30 30
2

4 2
-- ++sin cos





tan (ت  tan
tan tan
60 30

1 60 30

 

 

--
++

 

) (ث
sin tan

)1
60

1
60

2
 

++ 1 (ج  60
1 60
--
++
cos
cos





 
x را به دست آورید.- 3 y و ، z ، t  در هر شکل

 (الف (ب
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 (پ (ت

sin    (ج /

cos /

tan /

37 0 6

37 0 8

52 1 28

�

�

�

�

�

�

 (ث

 در هر شکل طول اضلاع مجهول را به دست آورید.- 4

 (الف (ب

باشد، - 5 متر   100 بادبادک نخ  طول  اگر  است.  فرستاده  هوا  به  را  بادبادکی  مطابق شکل  فردی   
ارتفاع بادبادک از زمین، چه قدر است؟

 

 
400 متر روی باند حرکت می کند تا - 6  هواپیمایی می خواهد از روی باند، بلند شود. ابتدا

45 درجه از روی زمین بلند می شود. وقتی به انتهای  سرعت لازم را پیدا کند. سپس با زاویه
140 متری قرار گرفته است. طول کل باند چه قدر است؟ باند می رسد، در ارتفاع

 

60 نسبت به سطح افق، شروع به فرود - 7 2000 متری در حال پرواز است. این هواپیما با زاویه ی  هواپیمایی در ارتفاع
3 بگیرید.( 1 7 / می کند. این هواپیما تا رسیدن به سطح زمین چه مسیری را طی می کند؟ (

 
30 است. عرض ساختمان و طول لبه ی شیروانی چه قدر است؟ - 8  در شکل مقابل، زاویه ی شیروانی با سطح افق
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A بر دیواری قرار گرفته است.- 9  قاب عکسی به صورت افقی در نقطه ی
 الف( طول نخ قاب چه قدر است؟

50 باشد، طول نخ چه قدر می شود؟ 20 و  ب( اگر زاویه ی بین نخ ها و قاب به ترتیب
(sin / )20 0 3� � sin) و / )50 0 7� � ، (cos / )20 0 9� � ، (cos / )50 0 6� �

 

 خانه ای به صورت مقابل ساخته شده است.- 10
الف( زاویه ای که شیروانی با سطح افق می سازد، چه قدر است؟

ب( نوک شیروانی چه ارتفاعی از سطح زمین دارد؟
 

11 -(sin / )25 0 42� �  برای رسیدن به بالای یک سرسره، باید از دو پلکان به شکل مقابل عبور کرد. طول و ارتفاع سرسره چه قدر است؟

 
 محیط و مساحت ذوزنقه ی مقابل را به دست آورید.- 12

 

13 - 180 cm  فردی در مقابل یک ساختمان ایستاده و به آن نگاه می کند. فاصله ی چشم او تا زمین
65 نسبت به خط افق می بیند.  25 و نوک ساختمان را با زاویه ی است. او پایین ساختمان را با زاویه ی
، sin /25 0 4� � فاصله ی فرد تا ساختمان و ارتفاع ساختمان را به دست آورید. (فقط از نسبت های

tan استفاده کنید.( /65 2 1� � cos و /25 0 9� �

 
 قایقی با چنان فاصله ای نسبت به فانوس دریایی ایستاده است که با - 14

60 نوک فانوس را مشاهده می کند. این قایق مقداری از فانوس دور  زاویه ی
دیده   30 زاویه ی با  فانوس  نوک  جدید،  نقطه ی  در  که  طوری  به  می شود 
به عقب  قایق حدوداً چند متر  این  باشد،  25 متر  فانوس ارتفاع  اگر  شود. 

( / )3 1 7 حرکت کرده است؟
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5 متر است. فردی با قد- 15  سایه ی یک تابلوی تبلیغاتی در ساعتی از روز
طول  اگر  می گیرد.  قرار  روز  از  ساعت  همان  در  تابلو  این  مقابل  در   160 cm

1 متر باشد، ارتفاع تابلوی تبلیغاتی چه قدر است؟ سایه ی این فرد 

 

A را به دست آورید.- 16 == ++ ++2 22sin sin sinqq qq qq qq باشد، حاصل == 30  اگر
70 را با استفاده از نقاله و خط کش به دست آورید و با اعداد به دست آمده از ماشین حساب مقایسه کنید.- 17  نسبت های مثلثاتی زاویه ی
15 را به دست آورید.- 18  به کمک شکل مقابل، نسبت های مثلثاتی زاویه ی


 مساحت هر شکل را به دست آورید.- 19

a (ب    (الفمثلث متساوی الاضلاع به ضلع

sin  (پ شش ضلعی  (ت /80 0 98� �

 (ث متوازی الاضلاع  (ج

60 است را به دست آورید. (راهنمایی: در درس بعدی نشان - 20 12 و زاویه ی بین آن ها 10 و  مساحت متوازی الاضلاعی که طول دو قطر آن
می دهیم، دو زاویه ی مکمل، سینوس های برابر دارند.(

21 -. sin cos2 2 1qq qq++ ==  در مثلث مقابل با نوشتن نسبت ها ثابت کنید:

  
cos نشان دهید تساوی برقرار است.- 22 sin

sin
tan

2 2

2
2

1
2B C

C
C++

--
== . با محاسبه ی دو طرف رابطه ی ÆA == 90  در مثلثABC داریم:

نسبتهایمثلثاتیهرزاویهیدلخواه،چگونهتعریفمیشوند.
pt 12

بهدستآوردننسبتهاازروییکیازنسبتها
ارتباطشیبخطوتانژانتزاویه

نسبتهایمثلثاتیرادرمثلثوبرایزاویههایحادهمعرفیکردیم.برایاینکهبتوانیم،نسبتهارابرایهرزاویهایمعرفیکنیم،دایرهی
مثلثاتیراتعریفمیکنیم.
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1طول11-1 x 1در1همه1ی1شکل1ها،1ابتدا1با1قضیه1ی1فیثاغورس،1طول1ضلع1مجهول1را1به1دست1می1آوریم.1)چون
ضلع1است،1فقط1جواب1مثبت1قبول1است.(

16 8 100 102 2 2 2+ = Þ = Þ =x x x الف(1

11 x x x2 2 2 224 25 625 576 49 7+ = Þ = - = Þ = 1 ب(1
1 sin , cos , tan , cq q q= = = = = =

®MI£¶
oU»

n»I\¶
oU»

®MI£¶
n»I\¶

7
25

24
25

7
24 oot tanq

q
= =1 24

7
1

11 x x x2 2 2 25 13 169 25 144 12+ = Þ = - = Þ = 1 پ(1
1 sin , cos , tan , cq q q= = = = = =

®MI£¶
oU»

n»I\¶
oU»

®MI£¶
n»I\¶

12
13

5
13

12
5 oot tanq

q
= =1 5

12
1

11 x x x2 2 2 28 4 2 8 32 24 2 6+ = Þ + = Þ = =( ) ( ) 1 ت(1

1 sin , cosq q= = = = = = =
®MI£¶

oU»
n»I\¶

oU»
8

4 2
2 2
4 2

1
2

2 6
4 2

3
2 1

1 tan , cot tanq q
q

= = = = = =
®MI£¶
n»I\¶

8
2 6

2 2
2 6

1
3

1 3 1
21-1

1)الف sin cos sin cos ( ) ( )60 30 30 60 3
2

3
2

1
2

1
2

3
4

1
4 1   + = ´ + ´ = + = 1

1)ب1 tan cot sin cos ( ) ( ) ( )30 30 30 30 3
3 3 1

2
3
2

2 2

1

2 2

1
4

3
4

� � � �

� �� ��
+ + = ´ + +

+

�� ��� ���
= + =1 1 2 1

11)پ1 2 30 30
2 1 2 1

2

3
2
2 1 2 1

16

3
4
2 1 1

8
3
8

4 2 4
2

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

( )

 110
8

5
4= 1

1)ت1 tan tan
tan tan ( )

60 30
1 60 30

3 3
3

1 3 3
3

3 3 3
3

1 1

2 3
3
2

2 3
2

 

 

-
+

=
-

+ ´
=

-

+
= =

´́
=3

3
3

1

1)ث (
sin tan

) ( ) ( ) ( )1
60

1
60

1
3
2

1
3

2
3

1
3

3
3

9
3 32 2 2 2

 

+ = + = + = = = 1

1)ج
1 60
1 60

1 1
2

1 1
2

1
2
3
2

1
3

1
3

3
3

-
+

=
-

+
= = = =cos

cos





1

1)الف31-1 sin , tan45 8
2
2 8

8 2
2 4 2 45 1 4 2 = Þ = Þ = = = Þ = Þ = Þ =x x x x

y
x
y y x y 11

1)ب1 sin , cos30 3
1
2 3 2 3 3 30 3

3
2 6 6 3

2 3 3 =
+

Þ =
+

Þ = + Þ = =
+

Þ = Þ = =x
x

x
x x x x y

x
y y 1

1را1به1دست1می1آوریم: q پ(1ابتدا1زاویه1ی
1
tan cosq q q= = Þ = Þ = Þ = Þ =3 3 60 10

1
2 10 5x

x
x x x

ت(1
1ACD x x

D
: tan60 3 15 3 15 = Þ = Þ =

®MI£¶
n»I\¶  

11ABC y
x

y y
D
: tan30 3

3 15
15 3
3 5 3 = = Þ = Þ = =

®MI£¶
n»I\¶

1

1 Æ Æ sinO O t t tODC
1 2 90 60

15 3
3
2 15 3

45
2= = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = 

D

1

1ODC z z z
D
: cos60

15 3
1
2 15 3

15 3
2

 = Þ = Þ = 1

sin , cos , tan , cotq q q= = = = = =
®MI£¶

oU»
n»I\¶

oU»
®MI£¶
n»I\¶

6
10

8
10

6
8 qq = =

n»I\¶
®MI£¶

8
6
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ث(
ABC AC AC AC AF

D
: sin30 1 1

2
1 2 7 = Þ = Þ = Þ = 

ABC x x x x
D
: tan30 1 3

3
1 3

3
3 = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ =t¼§÷¶




AEF z

AF
z z

D
: sin /30 1

2 7
7
2 3 5 = Þ = Þ = =




AEF z

AE AE AE
D
: tan / / /30 3

3
3 5 10 5

3
3
3

3 5 3 = Þ = Þ = ´ =


AE x y y y= + Þ = + Þ =3 5 3 3 2 5 3/ / 
ج(

ABC y y y
D
: sin / /37 10 0 6 10 10

0 6
100
6

50
3

 = Þ = Þ = = = 

ABC x
y

x x
D
: cos /37 0 8 50

3

8
10

50
3

40
3

 = Þ = Þ = ´ = 


BDC y

z z z
D
: tan / /52 1 28

50
3

50
3

1 28

50
3

128
100

5000
384 13� �= Þ = Þ = = =



الف(-4


ABH y y y

D
: cos60 2 1

2
2 4 = Þ = Þ =




ABH x

y
x x

D
: sin60 3

2 4
4 3
2 2 3 = Þ = Þ = =




BHC x

z z z

z z

D
: sin45 2

2
2 3 2 4 3

4 3
2

4 3
2

2
2

4 6
2 2 6

 = Þ = Þ = Þ

= Þ = ´ = =


ب(

ABC z z z
D
: sin45 10 2

2
10 20

2
10 2 = Þ = Þ = = 

ABC x x x
D
: tan45 10 1 10 10 = Þ = Þ = 

داریم: ( )ACD
D

توجهکنیدکهمثلثCBDقائمالزاویهنیست،بنابرایننمیتوانیمنسبتهارادرآنبنویسیم.درمثلثبزرگ

 tan30 10 3
3

10 30
3

3
3

10 3 = Þ = Þ = ´ =AD AD AD Þ = + Þ = + Þ - =AD x y y y10 3 10 10 3 10 

5-

¥jIMjIM  ÌIÿUnH = = + = +CH CB BH CB 1 5/ 
را  30زاویهی به مقابل ضلع و داریم را وتر چون آوریم. دست به را CBطول است کافی پس

میخواهیم،پس:

6-
tan45 140 1 140 140 = Þ = Þ =x x x


kºIM Ï¼ö oT¶= + =400 140 540 



sin / /30 1
2 100 50 50 1 5 51 5 = Þ = Þ = Þ = + =CB

AC
CB CB ¥jIMjIM ÌIÿUnH
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-7

 cos
/30 2000 3

2
2000 4000

3
3
3

4000 3
3 22673 1 7� � �= Þ = Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾x x x x 

مترراطیمیکندتابهزمینبرسد. 2267

8-



tan30 3 3

3
3 9

3
3
3

3 3 = Þ = Þ = ´ =x x x ·IµTiIw Æoø


sin30 3 1
2

3 6 = Þ = Þ =y y y ÂºH»oÃ{ ¾L²  Ï¼öÁ 
است.-9 x y+ الف(طولنخبرابر

sin

sin

30 90
1
2 90 45

60 90
3
2 90 45 3





= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ

y y y

x x x
gº Ï¼öö = +45 45 3 cm



رامحاسبهکنیم: x y+ ABعمودمیکنیمتامثلثقائمالزاویهساختهشود.باید بر C ب(مثلثقائمالزاویهنیست،بنابرایناز

cos /

cos /
/ /

20 0 9

50 0 6
0 9 0 6

�

�

= Þ =

= Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ + = +

AH
x x AH

BH
y y BH

x y AH BHH x y
90

3 0 3 0 2 30 1
� �� ��

¸¾ ®¾ + =/ / ( ) 

محاسبهشوند. x y, بهدستآوریمتاباحلدستگاه x y, بایدرابطهیدیگریبین

sin /

sin /
/ / ( )

20 0 3

50 0 7
0 3 0 7 2





= Þ =

= Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =

CH
x CH x

CH
y CH y

x y



( ) , ( ) / / / / /
1 2 0 7 0 2 30 0 9 30 30

0 9
10
0 3

100
3¾ ®¾¾ + = Þ = Þ = = =y y y y



Þ = Þ = Þ = + = + = + =0 3 0 7 100
3

700
9

700
9

100
3

700 300
9

1000
9/ / ( )x x x ygº Ï¼ö 111cm 

10-
cos /q q= = Þ =3 5

7
1
2 60 الف(


sinq = Þ = Þ =x x x7

3
2 7

7 3
2

ب(

ÌIÿUnH = +7 3
2 5



 

11-

ABH BH BH BH FE
D
: sin30 8

1
2 8 4 4 = Þ = Þ = Þ =



BCF CF
BF

CF CF
D
: tan45 1 3 3 = Þ = Þ = 

DEC CE
CD CD CD

D
: sin / /25 0 42 7 7

0 42
100
6

 = Þ = Þ = = ½owow Ï¼ö ½owow ÌIÿUnH = + = + =CF FE 4 3 7 
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12-

sin60 4

3
2 4 2 3 = Þ = Þ =h h h


sin30 1

2
2 3 4 3 = Þ = Þ =h

t t t
 


cos60 4

1
2 4 2 = Þ = Þ =x x x


cos30 3

2 4 3
6 = Þ = Þ =y

t
y y


¾£ºp»l  ôÃd¶ = + + + + + = +4 6 6 24 4 3t y x 

 ¾£ºp»l  SeIv¶
½køI¤ »j Ì¼µ\¶ ÌIÿUnH

=
´

= + =2
6 14 2 3

2 20 3( )( ) 
13-


sin /25 180 0 4 180 450 = Þ = Þ =y y y cm




cos /25 0 9 450 405 = Þ = Þ =x

y
x x cm ·IµTiIw IU joÎ  Á¾±ÅIÎ




tan / /65 2 1 405 850 5 = Þ = Þ =z

x
z z


 ·IµTiIw  ÌIÿUnH = + =180 850 5 1030 5/ / cm پس:

14-
BHC y y y

D
: tan60 25 3 25 25

3
 = Þ = Þ = 

AHC AH AH AH
D
: tan30 25 3

3
25 75

3
 = Þ = Þ = 

AH x y x x x m= + Þ = + Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾75
3

25
3

50
3

3
3

50 3
3 28 33 1 7



/ / 
همهیاعدادرابهسانتیمترتبدیلمیکنیم:-15

AEH A

ABC A BC
BC BC

D

D

: tan

: tan

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = Þ =

160
100

500

160
100 500 800 ccm m= 8



16-
A = + + = + + = + + = +2 30 30 60 2 1

2
1
2

3
2 1 1

4
3
2

5
4

3
2

2 2sin sin sin ( ) ( )  



17-

نقالهیک با اول: مرحلهی
رسممیکنیم. 70زاویهی

مرحلهیدوم:ازنقطهیدلخواه
عمودمیکنیمتامثلثدرستشود.

اندازه را اضلاع خطکش، با سوم: مرحلهی
میگیریم.)مثلاً مثل بالا می شه(

مرحلهیچهارم:نسبتهارابهدستمیآوریم:



sin /
/ /

cos /
/ /

tan /
/ /

cot

70 3 2
3 4 0 94

70 1 2
3 4 0 35

70 3 2
1 2 2 66

7

�

�

�

�

�

�

=

=

=

00 1 2
3 2 0 375

70 0 939

70 0 342

70 2 74

70�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
= /
/ /

sin /

cos /

tan /

cot 00 363/

JIve  ¸Ã{I¶  IM
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میتوانیمبااستفادهازماشینحسابیاروشخطکشونقاله،مقدارتقریبینسبتهارابیابیمولیدراینجابااستفادهازروشهندسی،-18
مقداردقیقنسبتهارامییابیم:

 sin30 2
1
2 2 1 = Þ = Þ =AC AC AC 

cos30 2
3
2 2 3 2 3 = Þ = Þ = Þ = +AD AD AD AB 


AB AC BC BC BC BC2 2 2 2 2 22 3 1 4 3 4 3 1 8 4 3 4 2 2 3 2 2 3+ = Þ + + = Þ + + + = Þ = + = + = +( ) ( )



همبهدست ED .بایکفیثاغورسدرمثلثBED،ضلع EC BE= = + = +2 2 3
2 2 3 چونمثلثDBCمتساویالساقیناست،پس:

میآید:
BD BE DE DE DE2 2 2 24 2 3 2 3= + Þ = + + Þ = - 

 sin , cos15 2 3
2 15 2 3

2
 = = - = = +ED
BD

BE
BD حالا:

 tan , cot
tan

15 2 3
2 3

2 3
2 3

15 1
15

2 3
2 3

2 3
2 3

 



= = -

+
= -

+
= = +

-
= +

-
ED
BE 

S)الف-19 = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =1
2 4 6 45 1

2 4 6 2
2 6 2sin  

S)ب a a a a= ´ ´ = ´ =1
2 60 1

2
3
2

3
4

2 2sin  

S1
1
2 2 5 3 5 80 1

2 2 5 3 5 0 98 4 2875= ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =/ / sin / / / / پ(

S2

1
2 2 8 0 5 90 0 7= ´ ´ ´ =/ / sin /




S S S®¨ = + =1 2 4 9875 5/ 



.j¼{ïÂ¶ Swnj Í±ò  ¾M  Ì°ò¯HïÁ»IvT¶  W±X¶  6  pH  ´ÊT¹¶  Â÷a ±±òïy{ J  pH¾ ®¾¾ = ´ ´ ´ =S a a a6 1
2 60 6 3

4
2( sin ) ت(

ث(


sin30 4

1
2 4 2 = Þ = Þ =h h h



AH h AH AH2 2 24 4 16 12+ = Þ + = Þ =2


AC.حالا: = 2 12 AHولذا HC= چونمثلثمتساویالساقیناست،ارتفاع،میانههمهست؛پس:
S AB ACABC = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ = =1

2 30 1
2 4 2 12 1

2 2 12 4 3sin  

ولذا: sin sin120 60 = .دردرسبعدنشانمیدهیم،دوزاویهیمکمل،سینوسهایبرابردارند،پس ÆB =120 روشدوم:
S = ´ ´ ´ = ´ ´ =1

2 4 4 120 1
2 16 3

2 4 3sin 


. ÆA = 30 ج(زوایایمجاور،درمتوازیالاضلاعمکملاند،پس:

SABC = ´ ´ ´ =1
2 3 5 30 15

4sin 



S SABDC ABC= = ´ =2 2 15
4

15
2



120مکملاند،پسسینوسهایبرابردارند؛بنابراینهرچهارمثلث-20 و 60 درمتوازیالاضلاعقطرهاهمدیگررانصفمیکنند.دوزاویهی
دارایمساحتهاییکسانیهستند:



SÌ°ò¯HïÁpH¼T¶ = ´ ´ ´ =4 1
2 6 5 60 30 3( sin )
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S ab= 1
2 sinq باشد،مساحتمتوازیالاضلاعمیشود: q بودهوزاویهیبینآنها a b, نکته:درحالتکلیاگرطولقطرها

)S = ´ ´ ´ =1
2

12 10 60 30 3sin  )در این جا می شد
21-


sin , cosq q= =AC

BC
AB
BC



 tn¼üIXÃÎ

sin cos ( ) ( )2 2 2 2 2 2

2

2

2q q+ = + = + =AC
BC

AB
BC

AC AB
BC

BC
BC

� �� ��

==1



رارسممیکنیم:-22 ÆA = 90 مثلثABCکه

 cos ( ) , sin ( )2 2 2 2B AB
BC C AB

BC= = 

 Oa Sµw =
+

-
=

-
=

-

( ) ( )

( )

AB
BC

AB
BC

AB
BC

AB
BC

BC AB
BC

AB
BC

2 2

2

2

2
2 2

2

2

21

2
2

AAB
AB
AC2

2

2
2

� �� ��
=

tn¼üIXÃÎ



 SwHn  Sµw = = ´ =2 2 22 2 2

2tan ( )C AB
AC

AB
AC


بنابرایندوطرفبرابرند.

23-

770 2 360 50° °= +( )

ت(  پ(  ب(  الف(

ح(  چ(  ج(  ث(

24-

90)الف 127 180  < < Þ Þ³»j ÍMn .k¹TvÀ Âÿ¹¶ IÀïSLvº ¾Ã£M » SwH SLX¶Á   t¼¹Ãw ô£Î ³»j ÍMn nj Þ

>

<

<

<

sin

cos

tan

cot

127 0

127 0

127 0

127







 00

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï



)ب 270 313 360  < < Þ Þ³nI¿a ÍMn .k¹TvÀ Âÿ¹¶ IÀïSLvº ¾Ã£M » SLX¶ Á tt¼¹Ãv¨ ô£Î ³nI¿a ÍMn nj 
)پ - = - - Þ Þ240 180 60� � �

�
nj n»j ´Ãº

Âÿ¹¶ S¿]

³»j ÍMn .k¹TvÀ Âÿ¹¶ IÀïSSLvº ¾Ã£M » SwH SLX¶ t¼¹Ãw ô£Î ³»j ÍMn njÁ 

)ت - Þ Þ62 ³nI¿a ÍMn .k¹TvÀ Âÿ¹¶ ¾Ã£M » SLX¶ t¼¹Ãv¨ ô£Î 


)ث 2000 5 360 200� � �

���= +( )
®¶I¨n»j 5 IM

oÿÅ  Á»n  ́ Äjo¬Â¶oM
  ³¼w ÍMn
�� Þ Þ³¼w ÍMn .k¹TvÀ SLX¶ SºHsºIT¨ » SºHsºIU » Âÿ¹¶ t¼¹Ãv¨ » tt¼¹Ãw



)ج - = - - Þ Þ730 2 360 10� � �
��� ��( )
(nI¹¨  ́ ÄnHlïÂ¶)

³nI¿a ÍMn .k¹TvÀ Âÿ¹¹¶ ¾Ã£M » SLX¶ t¼¹Ãv¨ ô£Î 
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