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 تعریف نسبت‌های مثلثاتی در مثلث به چه صورتی است؟
pt 12

 نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های معروف چه‌قدر است؟
 چگونه می‌توان فاصله‌ی بین نقطه‌ها و مساحت مثلث‌ها را با نسبت‌های مثلثاتی به دست آورد؟

مثلثات ترکیبی از دو کلمه‌ی یونانی به معنی مثلث و اندازه‌گیری است. موضوع این شاخه از ریاضیات، بررسی رابطه‌ای بین زاویه‌ها و ضلع‌های 
یک مثلث است. یکی از کاربردهای این علم، اندازه‌گیری فاصله به صورت غیرمستقیم )بدون مترکردن!( است. مثلثات در علوم مهندسی، فیزیک، 

نقشه‌برداری، دریانوردی، نجوم و ... مورد استفاده قرار می‌گیرد.

 AC ÆA و ضلع AB را ضلع مجاور به زاویه‌ی ، ضلع ÆA BC را ضلع مقابل به زاویه‌ی مثلث قائم‌الزاویه‌یABC را در نظر بگیرید. ضلع
، به صورت زیر تعریف می‌کنیم: A را وتر مثلث می‌نامیم. نسبت‌های مثلثاتی سینوس، کسینوس، تانژانت و کتانژانت زاویه‌ی حاده‌ی

�

 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 	

A است. ، معکوس نسبت تانژانت زاویه‌ی A همان‌گونه که دیدید، نسبت کتانژانت زاویه‌ی
�. cosq sinq یا q و ... نمایش می‌دهیم، مثلًا در شکل مقابل می‌نویسیم ، a  معمولاً زاویه‌ها را با حروف یونانی
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A را به دست آورید. C و  در شکل مقابل نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های

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

ABبنابراین بهتر است ابتدا با قضیه‌ی فیثاغورس آن را به دست آوریم:  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 نسبت‌های مثلثاتی به خودی خود معنی ندارن. نسبت‌های مثلثاتی در کنار یه زاویه مثل A، معنی پیدا می‌کنن. به عبارت دیگه

sinA نمی‌تونی sin و A رو جدا کنی و اون‌ها در کنار هم، معنی پیدا می‌کنن. 35 می‌شه؟ تو عبارت سینوس کدوم زاویه
35 است. محیط  20 سانتی‌متر و سینوس یکی از زاویه‌های حاده‌ی آن  طول وتر یک مثلث قائم‌الزاویه

مثلث را به دست آورید.

�
q را زاویه‌ای می‌گیریم که ، رسم کرده و 20  در این فصل هر جا لازم شد، یک شکل بکشید. یک مثلث قائم‌الزاویه با وتری به طول 
sinq = = Þ = Þ =

®MI£¶
oU»

BC
AC

BC BC3
5 20 12 sinq باشد. حالا:� = 3

5
AB را نیز به دست آوریم: با استفاده از قضیه‌ی فیثاغورس می‌توانیم طول ضلع

 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 بنابراین محیط مثلث می‌شود:�

ممکن است بگویید، نوشتن نسبت‌ها در مثلث، چه فایده‌ای دارد، چون وقتی مثلث‌ها تغییر کنند، نسبت‌ها هم عوض می‌شوند! برای پاسخ، 
چند مثلث قائم‌الزاویه‌ی مختلف که همه‌ی آن‌ها یک زاویه‌ی30 دارند، رسم می‌کنیم:

	

pt 12
 	  	  	

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

¢¢ ¢¢
B C
A C 	

3 مثلث نوشته‌ایم. می‌خواهیم نشان دهیم، درست است که سه مثلث متفاوت‌اند )همنهشت نیستند(،  A را در هر نسبت سینوس زاویه‌ی
sin30 همواره برابر یک عدد ثابت است و این‌که از کدام مثلث برای به  ولی نسبت‌های نوشته‌شده با هم برابر می‌شوند؛ به عبارت دیگر

2 طبق حالت دو زاویه، با هم متشابه‌اند: دست آوردن آن استفاده کنید، مهم نیست. مثلث‌های1 و
 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� �� �� � �� ��

�

می‌بینید که نسبت‌ها یکسان شدند. برای سایر نسبت‌های مثلثاتی هم همین اتفاق می‌افتد؛ بنابراین اگر نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه را 
داشته باشیم، می‌توانیم از آن‌ها در هر مثلث قائم‌الزاویه‌ای استفاده کنیم.
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 می‌خواهیم نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی45 را حساب کنیم. در پله‌ی قبل نشان دادیم، این‌که چه مثلثی 
pt 12

برای به دست آوردن نسبت‌های این زاویه بکشیم اهمیتی ندارد، فقط کافی است مثلث قائم‌الزاویه‌ای رسم 
کنیم که یک زاویه‌ی آن45 باشد. مثلث قائم‌الزاویه‌ای که طول ضلع‌های قائمه‌ی آن1 است، رسم می‌کنیم. 
AC به  = 2 Æ خواهد بود. با استفاده از قضیه‌ی فیثاغورس ÆA C= = 45 چون مثلث متساوی‌الساقین است،

دست می‌آید. حالا نسبت‌های زاویه‌ی45 را به دست می‌آوریم:
�

 sin45 1
2

2
2

 = = =BC
AC �  cos45 1

2
2
2

 = = =AB
AC 			

 
tan45 1 = =BC

AB

� 
cot

tan
45 1

45
1



= =

			 

نسبت‌های زاویه‌ی45 به دست آمد، آن‌ها را به خوبی به خاطر بسپارید.
مثلث  می‌آوریم.  دست  به  را   60 و  30زاویه‌های مثلثاتی  نسبت‌های  بعدی،  قدم  عنوان  به   
، بر خطAB، عمود  ÆC 60 است. از زاویه 2 رسم می‌کنیم. همه‌ی زاویه‌ها برابر متساوی‌الاضلاعی به ضلع
می‌کنیم تا مثلث قائم‌الزاویه تشکیل شود )چون نسبت‌هارو تو مثلث قائم‌الزاویه تعریف کردیم نه هر مثلثی(. 
 AH ACHÆ و1= = 30چون مثلث متساوی‌الاضلاع است، ارتفاع رسم‌شده، نیمساز و میانه هم هست، پس
30 به راحتی  CH به دست می‌آید. حالا نسبت‌های زاویه‌های60 و = 3 خواهد بود. با استفاده از فیثاغورس نیز

محاسبه می‌شوند:

 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



= =
 			  

اعداد به دست آمده را در یک جدول خلاصه می‌کنیم. قبل از این‌که به پله‌ی بعدی بروید، این‌ها را حفظ کنید، چون تا پایان فصل که 

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، تا پایان کتاب هم نه، تا پایان دوران تحصیل، به آن‌ها نیاز دارید.�

دو  جمع  اگر  یعنی  است؛  درست  هم  کلی  حالت  در  مطلب  این   . sin cos45 45 = یا  sin cos30 60 = که فهمیدید  حتماً   
sin یا cos30 60 = 30 است، 60 90  + = 90 بشود  )متمم باشند(، سینوس یکی با کسینوس دیگری برابر می‌شود. مثلًا چون زاویه

. sin cos20 70 =

)تو مثلث قائم‌الزاویه و نوشتن نسبت‌ها هم می‌تونی برای خودت تجزیه و تحلیل کنی.(

sin30 است، ضلع روبه‌رو به زاویه‌ی30 در مثلث قائم‌الزاویه، همواره نصف وتر است. 1
2

 = =
®MI£¶

oU»  با توجه این‌که به



41

60 می‌سازد را به دیواری تکیه داده‌ایم.  متری که با زمین زاویه‌ی 6  نردبانی
) چه‌قدر است؟ )AB  فاصله‌ی پای نردبان از دیوار

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

�
A است؛ پس از نسبت کسینوس  AB ضلع مجاور به زاویه‌ی AB، نسبت مثلثاتی مناسب را می‌نویسیم.   برای به دست آوردن
 cos60 1

2 6 3 = Þ = Þ =AB
AC

AB AB استفاده می‌کنیم:�
A است، پس می‌توانیم از سینوس یا تانژانت استفاده کنیم: BC ضلع مقابل به زاویه‌ی

 sin60 3
2 6 6 3

2 3 3 = Þ = Þ = =BC
AC

BC BC �

30 و طول  45 و  یک جاده‌ی کوهستانی شبیه شکل زیر است. زاویه‌ی جاده‌ی سربالایی و سرپایینی با سطح زمین به ترتیب
12 کیلومتر است. جاده‌ی سرپایینی

 ارتفاع قله را به دست آورید.
 طول جاده‌ی سربالایی را به دست آورید.

A چه‌قدر است؟� B و  طول تونل احداث‌شده بین دو نقطه‌ی
 BHCعمود می‌کنیم. از مثلث AB C بر  ابتدا یک مثلث به صورت مقابل رسم می‌کنیم. برای این‌که مثلث قائم‌الزاویه درست کنیم، از

شروع می‌کنیم. چون یک ضلع و یک زاویه‌ی آن داده شده است:

�
 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 طول جاده‌ی سربالایی �
BH را به دست می‌آوریم: AH و AB، پس طول 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

�
C را به دست می‌آوریم:  ابتدا زاویه‌ی

 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  = ´ = 2 ضرب می‌کنیم، پس:  sin30 را به دست آورده و در 2 یعنی ابتدا 30sin 

. tan452
1
2



= 2 تقسیم می‌کنیم، یعنی:  tan45 را نوشته و حاصل را بر tan452 یعنی ابتدا


. A = + + =1 1
2

1
2 ، بنابراین2 cos ( )2 245 2

2
2
4

1
2

 = = = 2 می‌رسانیم، یعنی:  ، یعنی حاصلcos45 را به توان (cos )45 2 cos2 یعنی 45

. cos (cos )2 2q q= توجه دارید که توان دوم کجا گذاشته می‌شود. در حالت کلی:

60 باشد، برای به دست آوردن نسبت‌ها چه باید بکنیم؟ ببینید از این حالت‌ها، خارج نخواهد بود: 45 و ، 30 خُب! اگر زاویه به غیر از
 اگر زاویه غیرمعروف باشد، معمولاً نسبت‌های مورد نیازتان در مسئله داده می‌شود.

pt 12

 یک راه دیگر این است که از ماشین‌حسابتان که در حال خاک‌خوردن است، استفاده کنید. فقط حواستان باشد، تنظیم زاویه‌، روی 
(deg) باشد نه واحدهای دیگر زاویه! درجه

 مثلثی قائم‌الزاویه با زاویه‌ی موردنظر رسم کنید. حالا طول ضلع‌ها را با خط‌کش اندازه گرفته و نسبت‌ها را به دست آورید. )تمرین 
17 رو ببین.(

 با استفاده از شکل‌های هندسی نیز می‌توانید، نسبت‌های برخی از زاویه‌های غیرمعروف را به دست آورید. )تمرین 18 رو ببین(

.S BH AC
ABC =

´
= ´ÌIÿUnH ½køI¤

2 2 مثلثABC را در نظر بگیرید. می‌دانیم

BH. با جای‌گذاری در رابطه‌ی بالا داریم: AB= sinqپس ، sinq = BHAB از طرفی
�

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

1
2

�

بنابراین رابطه‌ی دیگری برای مساحت مثلث به دست می‌آید. این رابطه به زبان فارسی می‌گوید:
 W±X¶ SeIv¶ (Í±ò »j Joò ) ( )®ÅIe Í±ò »j ¸ÃM Á¾Ä»Hp t¼¹Ãw= ´1

2 �
q منفرجه باشد هم کار می‌کند، چون جلوتر نشان می‌دهیم دو زاویه‌ی مکمل، سینوس‌های برابر دارند. این رابطه وقتی زاویه‌ی

sin به دست می‌آید. مساحت مثلث مقابل را بیابید. /75 0 96� �  با استفاده از ماشین‌حساب

�
 S = ´ ´ ´ = ´ =1

2 3 4 75 6 0 96 5 76sin / / �

6 را تقریباً    محوطه‌ی گلکاری‌شده‌ای به شکل مثلث، بین چند پیاده‌رو ساخته شده است. مساحت محوطه را به دست آورید. )
2 بگیرید.( 5/

�
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BC به دست می‌آید. سپس می‌توانیم از رابطه‌ی مساحت  HC را به دست آوریم، طول ضلع BH و  شکل زیر را رسم می‌کنیم. اگر
استفاده کنیم:

�
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¶ �

sin105 در مسئله داده شده بود، می‌توانستیم از این راه نیز مساحت مثلث را   S. اگر  AB ACABC = 1
2 105( )( )sin  ÆA بنابراین =105 

به دست آوریم. 

qq را به دست آورید.-11  در هر مثلث، نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی

 )الف )ب

 )پ )ت

 حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید.-22
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.-33 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.-44

 )الف )ب

باشد، -55 متر   100 بادبادک نخ  طول  اگر  است.  فرستاده  هوا  به  را  بادبادکی  مطابق شکل  فردی   
ارتفاع بادبادک از زمین، چه‌قدر است؟

�

�
400 متر روی باند حرکت می‌کند تا -66  هواپیمایی می‌خواهد از روی باند، بلند شود. ابتدا

45 درجه از روی زمین بلند می‌شود. وقتی به انتهای  سرعت لازم را پیدا کند. سپس با زاویه
140 متری قرار گرفته است. طول کل باند چه‌قدر است؟ باند می‌رسد، در ارتفاع

�

60 نسبت به سطح افق، شروع به فرود -77 2000 متری در حال پرواز است. این هواپیما با زاویه‌ی  هواپیمایی در ارتفاع
3 بگیرید.( 1 7 / می‌کند. این هواپیما تا رسیدن به سطح زمین چه مسیری را طی می‌کند؟ )

�
30 است. عرض ساختمان و طول لبه‌ی شیروانی چه‌قدر است؟�-88  در شکل مقابل، زاویه‌ی شیروانی با سطح افق
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A بر دیواری قرار گرفته است.-99  قاب عکسی به صورت افقی در نقطه‌ی
 الف( طول نخ قاب چه‌قدر است؟

50 باشد، طول نخ چه‌قدر می‌شود؟ 20 و  ب( اگر زاویه‌ی بین نخ‌ها و قاب به ترتیب
(sin / )20 0 3� � sin) و / )50 0 7� � ، (cos / )20 0 9� � ، (cos / )50 0 6� �

�

 خانه‌ای به صورت مقابل ساخته شده است.1010
الف( زاویه‌ای که شیروانی با سطح افق می‌سازد، چه‌قدر است؟

ب( نوک شیروانی چه ارتفاعی از سطح زمین دارد؟
�

1111(sin / )25 0 42� �  برای رسیدن به بالای یک سرسره، باید از دو پلکان به شکل مقابل عبور کرد. طول و ارتفاع سرسره چه‌قدر است؟

�
 محیط و مساحت ذوزنقه‌ی مقابل را به دست آورید.1212

�

1313 180 cm  فردی در مقابل یک ساختمان ایستاده و به آن نگاه می‌کند. فاصله‌ی چشم او تا زمین
65 نسبت به خط افق می‌بیند.  25 و نوک ساختمان را با زاویه‌ی است. او پایین ساختمان را با زاویه‌ی
، sin /25 0 4� � فاصله‌ی فرد تا ساختمان و ارتفاع ساختمان را به دست آورید. )فقط از نسبت‌های

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

�
 قایقی با چنان فاصله‌ای نسبت به فانوس دریایی ایستاده است که با 1414

60 نوک فانوس را مشاهده می‌کند. این قایق مقداری از فانوس دور  زاویه‌ی
دیده   30 زاویه‌ی با  فانوس  نوک  جدید،  نقطه‌ی  در  که  طوری  به  می‌شود 
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 قد1515  سایه‌ی یک تابلوی تبلیغاتی در ساعتی از روز
طول  اگر  می‌گیرد.  قرار  روز  از  ساعت  همان  در  تابلو  این  مقابل  در   160 cm

1 متر باشد، ارتفاع تابلوی تبلیغاتی چه‌قدر است؟ سایه‌ی این فرد 

�

A را به دست آورید.1616 == ++ ++2 22sin sin sinqq qq qq qq باشد، حاصل == 30  اگر
70 را با استفاده از نقاله و خط‌کش به دست آورید و با اعداد به دست آمده از ماشین‌حساب مقایسه کنید.1717  نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی
15 را به دست آورید.1818  به کمک شکل مقابل، نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی

�
 مساحت هر شکل را به دست آورید.1919

a )ب    )الفمثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع

sin  )پ شش‌ضلعی  )ت /80 0 98� �

 )ث متوازی‌الاضلاع  )ج

60 است را به دست آورید. )راهنمایی: در درس بعدی نشان 2020 12 و زاویه‌ی بین آن‌ها 10 و  مساحت متوازی‌الاضلاعی که طول دو قطر آن
می‌دهیم، دو زاویه‌ی مکمل، سینوس‌های برابر دارند.(

2121. sin cos2 2 1qq qq++ ==  در مثلث مقابل با نوشتن نسبت‌ها ثابت کنید:

 �
cos نشان دهید تساوی برقرار است.2222 sin

sin
tan

2 2

2
2

1
2B C

C
C++

--
== . با محاسبه‌ی دو طرف رابطه‌ی ÆA == 90  در مثلثABC داریم:

 نسبت‌های مثلثاتی هر زاویه‌ی دلخواه، چگونه تعریف می‌شوند. 
pt 12

 به دست آوردن نسبت‌ها از روی یکی از نسبت‌ها 
 ارتباط شیب خط و تانژانت زاویه 

نسبت‌های مثلثاتی را در مثلث و برای زاویه‌های حاده معرفی کردیم. برای این‌که بتوانیم، نسبت‌ها را برای هر زاویه‌ای معرفی کنیم، دایره‌ی 
مثلثاتی را تعریف می‌کنیم.



57

x طول -11  در همه‌ی شکل‌ها، ابتدا با قضیه‌ی فیثاغورس، طول ضلع مجهول را به دست می‌آوریم. )چون
ضلع است، فقط جواب مثبت قبول است.(

�6 8 100 102 2 2 2+ = Þ = Þ =x x x الف(	

�  x x x2 2 2 224 25 625 576 49 7+ = Þ = - = Þ = 		 ب(
 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
	

�  x x x2 2 2 25 13 169 25 144 12+ = Þ = - = Þ = 		 پ(
 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
	

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

 sin , cosq q= = = = = = =
®MI£¶

oU»
n»I\¶

oU»
8

4 2
2 2
4 2

1
2

2 6
4 2

3
2 	

 tan , cot tanq q
q

= = = = = =
®MI£¶
n»I\¶

8
2 6

2 2
2 6

1
3

1 3 	
22- 

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

3
2

1
2

1
2

3
4

1
4 1   + = ´ + ´ = + = �

tan )ب  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 )پ  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= �

tan )ت  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

�

) )ث
sin tan

) ( ) ( ) ( )1
60

1
60

1
3
2

1
3

2
3

1
3

3
3

9
3 32 2 2 2

 

+ = + = + = = = �

 )ج
1 60
1 60

1 1
2

1 1
2

1
2
3
2

1
3

1
3

3
3

-
+

=
-

+
= = = =cos

cos





�

sin )الف -33 , 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 � 

sin )ب  , 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 �

q را به دست می‌آوریم: پ( ابتدا زاویه‌ی
 
tan cosq q q= = Þ = Þ = Þ = Þ =3 3 60 10

1
2 10 5x

x
x x x

ت(�
 ACD x x

D
: tan60 3 15 3 15 = Þ = Þ =

®MI£¶
n»I\¶ 	

� ABC y
x

y y
D
: tan30 3

3 15
15 3
3 5 3 = = Þ = Þ = =

®MI£¶
n»I\¶

	

 Æ Æ sinO O t t tODC
1 2 90 60

15 3
3
2 15 3

45
2= = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = 

D

	

 ODC z z z
D
: cos60

15 3
1
2 15 3

15 3
2

 = Þ = Þ = 	

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(-44

 
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

توجه کنید که مثلثCBD قائم‌الزاویه نیست، بنابراین نمی‌توانیم نسبت‌ها را در آن بنویسیم. در مثلث بزرگ

 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 �

55-

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

می‌خواهیم، پس:

66- 
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 	

2267 متر را طی می‌کند تا به زمین برسد.

88- 
�

�
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 	
x است. -99 y+  الف( طول نخ برابر

�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

	

x را محاسبه کنیم: y+ AB عمود می‌کنیم تا مثلث قائم‌الزاویه ساخته شود. باید C بر ب( مثلث قائم‌الزاویه نیست، بنابراین از

�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 + =/ / ( ) 	

x محاسبه شوند. y, x به دست آوریم تا با حل دستگاه y, باید رابطه‌ی دیگری بین
 
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 �

1010 
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

	

 �

1111 

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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1212 
 
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( )( ) �
1313 

 
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:	

1414 
 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



/ / 	
 همه‌ی اعداد را به سانتی‌متر تبدیل می‌کنیم: 1515

� 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

	

1616
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 ( ) ( )  

�

1717

نقاله یک  با  اول:  مرحله‌ی 
زاویه‌ی70 رسم می‌کنیم.

مرحله‌ی دوم: از نقطه‌ی دلخواه 
عمود می‌کنیم تا مثلث درست شود.

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

مرحله‌ی چهارم: نسبت‌ها را به دست می‌آوریم:

 

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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 می‌توانیم با استفاده از ماشین‌حساب یا روش خط‌کش و نقاله، مقدار تقریبی نسبت‌ها را بیابیم ولی در این‌جا با استفاده از روش هندسی، 1818
مقدار دقیق نسبت‌ها را می‌یابیم:

 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 = + = + = +( ) ( )

�

ED هم به دست  . با یک فیثاغورس در مثلثBED، ضلع EC BE= = + = +2 2 3
2 2 3 چون مثلثDBC متساوی‌الساقین است، 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 )الف1919 = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =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 AH و لذا HC= چون مثلث متساوی‌الساقین است، ارتفاع، میانه هم هست؛ پس:
 S AB ACABC = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ = =1

2 30 1
2 4 2 12 1

2 2 12 4 3sin  �

sin و لذا: sin120 60 = . در درس بعد نشان می‌دهیم، دو زاویه‌ی مکمل، سینوس‌های برابر دارند، پس ÆB =120 روش دوم:
 S = ´ ´ ´ = ´ ´ =1

2 4 4 120 1
2 16 3

2 4 3sin 

�
 . ÆA = 30 ج( زوایای مجاور، در متوازی‌الاضلاع مکمل‌اند، پس:

 SABC = ´ ´ ´ =1
2 3 5 30 15

4sin 

	

�S SABDC ABC= = ´ =2 2 15
4

15
2

	

120 مکمل‌اند، پس سینوس‌های برابر دارند؛ بنابراین هر چهار مثلث 2020 60 و  در متوازی‌الاضلاع قطرها همدیگر را نصف می‌کنند. دو زاویه‌ی
دارای مساحت‌های یکسانی هستند: 

�

SÌ°ò¯HïÁpH¼T¶ = ´ ´ ´ =4 1
2 6 5 60 30 3( sin )
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 S ab= 1
2 sinq q باشد، مساحت متوازی‌الاضلاع می‌شود:� a بوده و زاویه‌ی بین آن‌ها b, نکته: در حالت کلی اگر طول قطرها

)S = ´ ´ ´ =1
2

12 10 60 30 3sin  )در این‌جا می‌شد
2121

 
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

	

ÆA را رسم می‌کنیم: 2222 = 90  مثلثABC که

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

BC= = 	

�  Oa Sµw =
+

-
=

-
=

-

( ) ( )

( )

AB
BC

AB
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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

	
بنابراین دو طرف برابرند.

2323

770 2 360 50° °= +( )

ت(  	 پ(  	 ب(  	  الف( 
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- )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 �
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2000 )ث 5 360 200� � �

���= +( )
®¶I¨n»j 5 IM
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