
  دومفصل 
 

 مثلثات
 

 

 نسبت های مثلثاتیدرس اول :       

 دایره مثلثاتیدرس دوم : 

  روابط مثلثاتی:درس سوم  
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نسبت های مثلثاتیدرس اول : 

درجه نسبت به افق پایین می  13از لحظه ای که خلبان قصد می کند فرود بیاید و دهانه هواپیما را با زاویه : در شکل مقابل  1مسأله 

 آورد ، چند کیلومتر به صورت افقی طی می شود تا چرخ های هواپیما به زمین برسد ؟

 

درجه ساخته است .  45ا کف دست او زاویه متری بادبادکی را به هوا فرستاده است که این بادباک ب 100. علی با یک نخ  2مسأله 

 ارتفاع این باد بادک از دست او چقدر است ؟

 

درجه ساخته است . فاصله نوک نردبان از  60از دیوار به آن تکیه داده شده که با سطح زمین زاویه  5/2. نردبانی به فاصله  3مسأله 

 زمین چقدر است ؟

 

را  Aپس در شکل زیر هر چقدر که اضلاع زاویه یه با یک زاویه تند برابر متشابه اند ) بنا به حالت ز ز ( می دانیم هر دو مثلث قائم الزاو

 بزرگ تر کنیم ، مثلث های قائم الزاویه پدید آمده همگی با هم متشابه هستند . بنابر این  : 

 

 

 

45

60

 A 
 

B 

 C 

 D 

 E 

 

DE BC

AD AB

DE AD AE AD AB

BC AB AC AE AC

DE BC

AE AC


 




    



 


 

 A زاویه ضلع مقابل

A ضلع مجاور زاویه

A مجاور زاویهضلع 

وتر            

A مقابل زاویهضلع 

وتر           

https://www.google.com/imgres?imgurl=https://openclipart.org/download/252641/Boy-Flying-Kite-Minus-Ground-Silhouette.svg&imgrefurl=https://openclipart.org/tags/kite&docid=XqgFpw6HY3839M&tbnid=g15Ileno1a72jM:&vet=1&w=800&h=686&bih=683&biw=1366&ved=0ahUKEwil0ba-nOLQAhVhLcAKHSx2D_E4ZBAzCBMoETAR&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://previews.123rf.com/images/aleksangel/aleksangel1306/aleksangel130600008/20302644-wooden-step-ladder-vector-illustration-isolated-on-white-background-EPS10-Transparent-objects-and-op-Stock-Vector.jpg&imgrefurl=http://www.123rf.com/clipart-vector/ladders.html&docid=YGj8qt8Te8s5GM&tbnid=dZJ8LFd1_EejjM:&vet=1&w=1017&h=1300&bih=683&biw=1366&ved=0ahUKEwjMsZewn-LQAhUHK8AKHVvzCAM4ZBAzCE8oTTBN&iact=mrc&uact=8
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 :  Aی زاویه معین دیدیم که در مثلث قاتم الزاویه برانتیجه : 

می نامند و آن را با  A، به طول وتر همواره عدد ثابتی است . این نسبت را سینوس زاویه  Aالف (  نسبت طول ضلع مقابل زاویه 

sin A   . نمایش می دهند 

 

می نامند و آن را با  A، به طول وتر همواره عدد ثابتی است . این نسبت را کسینوس زاویه  Aب (  نسبت طول ضلع مجاور زاویه 

cos A   . نمایش می دهند

می نامند و آن  A، به طول ضلع مجاور آن همواره عدد ثابتی است . این نسبت را تانژانت زاویه  Aج (  نسبت طول ضلع مقابل زاویه 

tanرا با  A   . نمایش می دهند

 

می نامند و آن را با  A، به طول ضلع مقابل آن را کتانژانت زاویه  Aد (  عکس نسبت قبل یعنی ، نسبت طول ضلع مجاور زاویه 

cot A   . نمایش می دهند 

 

          نتیجه :
cos sin

cot , tan
sin cos

A A
A A

A A
  

 

 : در هر یک از شکل های زیر جاهای خالی را پر کنید .  سوال

 

 

 

sin A  
A مقابل زاویهضلع 

وتر           

cos A  
Aمجاور زاویهضلع 

وتر           

tan A  
A مقابل زاویهضلع  

Aمجاور زاویهضلع  

cot A  
A مجاور زاویهضلع 

Aضلع مقابل زاویه 

د
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,تی زاویه های نسبت های مثلثا ,  60 45 30  : 

، حال می خواهیم برای سه زاویه ذکر و به اندازه اضلاع مثلث بستگی ندارند  گفتیم که نسبت های مثلثاتی هر زاویه ای ثابت هستند

 شده ، مقدار نسبت های مثلثاتی را بدست آوریم : 

 دیگر ( داریم :  طول هر) یا  2ضلع طول با رسم مثلث متساوی الاضلاعی به 

AM   2 22 1 3  

                
sin , cos

tan , cot

AM BM

AB AB

AM BM

BM AM

     

      

3 160 60
2 2

1 360 3 60
33

 

                
sin , cos

tan , cot

BM AM

AB AB

BM AM

AM BM

     

      

1 330 30
2 2
1 330 30 3

33

) یا هر طول دیگر ( داریم :  1با رسم مربعی به طول ضلع 

AM   2 21 1 2

         
sin , cos

tan , cot

AD AB

BD BD

AD AB

AB AD

       

       

1 2 1 245 45
2 22 2

1 145 1 45 1
1 1

 

در نتیجه : 

 

 

 

60 45 30  

3
2

 
2
2

 
1
2

 sin 

1
2

 2
2

 
3
2

 cos 

3 1 
3
3

 tan 

3
3

 1 3 cot 

60 60 

30 

A
 

B
 

C
 

M 1 

2
 

A 

B C 

D 

1 

1 

45 

45 
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 : مسائل اول فصل را حل کنید .  سوال

 : حاصل عبارت های زیر را بیابید . سوال

sin tan 30  )الف 30

sin cos sin cos 60 30 30  )ب 60

sin cot 2 22 45  )ج 45

y, سوال sin) را بیابید . x: مقدار  /70 0 cosو  94 /70 0 tanو  34 /70 2 75 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sin: بالنی با دو طناب به صورت شکل زیر به زمین وصل شده است. طول طناب دوم را بیابید . )  سوال / ,sin / 60 0 87 65 0 91 (

 

 

 

x y 

/1 5 

3 

45 

9 

3 
x 

y 

y

 
x 

70 

3 
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متر است . طول درخت  3متر و طول سایه درخت  5/0ص متر در کنار تیر برقی ایستاده است . طول سایه شخ 5/1: فردی با قد  سوال

 را حساب کنید . 

 

 

 

 

 مساحت مثلث با داشتن دو ضلع و زاویه بین آن ها :

 مساحت مثلث می دانیم نیاز به ارتفاع داریم ولی ارتفاع داده نشده است   برای یافتن

 حال هدف این است که به کمک مثلثات ارتفاع را حساب کنیم : 

                           
sin sin

sin
h

h a
aS hb S ab

 


  

  
1 1
2 2

  

 

 : مساحت شکل های زیر را بیابید  سوال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 

b 

 

h 

اد

ر

 س

ي

ض

ا

ي

ت ر

ي

ا

 س

ز

ا
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 دایره مثلثاتیدرس دوم : 

 مبدأ حرکت برای رسم زاویه است. Aاست . که نقطه  1دایره ای به شعاع دایره مثلثاتی : 

 ف ساعت گرد و جهت منفی ، ساعت گرد است . جهت مثبت حرکت زاویه خلا

 مثلث قائم الزاویه ای تشکیل می شود که طول وتر xبه محور  Pبا رسم یک عمود از نقطه 

 است ، بنابر این طبق تعریف نسبت های مثلثاتی داریم :  1آن 

cos OQ             وsin PQ 

 

 :در نتیجه 

cos)نقطه ای روی دایره مثلثاتی باشد مختصات آن به صورت  Pالف( اگر  ,sin )P    

sinب( در ضمن می توان گفت همواره :     , cos      1 1 1 1 

 

 

 در ربع های مختلف به صورت زیر خواهد بود: علامت نسبت های مثلثاتی ( ج

 

 

 

 

 

 

نسبت های مثلثاتی زاویه های مرزی بین ربع ها را می توان به صورت زیر نوشت :  ( با توجه به دایره مثلثاتی ،د

 

 

 

 

 

cot tan cos sin  

 ربع اول + + + +

 ربع دوم + - - -

 ربع سوم - - + +

 ربع چهارم - + - -

360 270 180 90 0  

0 1- 0 1 0 sin 
1 0 1- 0 1 cos 
 tan 0 ت ن 0 ت ن 0

 cot ت ن 0 ت ن 0 ت ن

sin 
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,: زاویه های  سوال , , 225 135 120  روی دایره مثلثاتی مشخص کنید . 270

 

 

 

  نسبت های مثلثاتی زاویه مشخص شده را بیابید .:  سوال

 

 

 

 

 

,: نسبت های مثلثاتی زاویه های  سوال , , 120 300 225   را با توجه به زاویه های متناظر آنها در ربع اول،  بیاید .135

 

 

 

 

 

 در کدام ربع قرار دارد ؟  : در هر مورد  سوال

cosالف(  ,sin  0 sinب(   0 cos  0  

tanج(  sin  0   )دcot , tan   هم علامت 

 

y x

 P 
( , )P
1 8
3 3

 
P 

3
2
 

4
5
 

P
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sin: اگر  سوال
m





2 3

5
 را بیابید . mباشد ، حدود  

 

 

: اگر  سوال 180 sinو  270
m





2 1
3

 را بیابید . mد ، حدود باش 

 

 

 

: اگر  سوال 90 cosو  180
m





1

2
 را بیابید . mباشد ، حدود  

 

 

 

 : حاصل عبارت زیر را بیابید .  سوال

sin cos cos

sin cos cos

 



2 2

2

0 0 180 2
270 180 90

  

نژانت : رابطه شیب خط با تا

 در سال های گذشته با داشتن دو نقطه از خط دیدیم که شیب خط به 

B     مقابل بدست می آید :     صورت A

B A

y y BE
m

x x AE


  


  

tanداریم :    از طرفی طبق تعریف تانژانت
BE

AE
        

 بنابر این می توان گفت : 

tanmبسازد ، آنگاه شیب خط برابر است با :     زاویه   xاگر خطی با جهت مثبت محور    

 تفاضل عرض ها

تفاضل طول ها

 ضلع مقابل زاویه

ویهضلع  مجاور زا
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 : شیب خط های زیر را بیابید .  سوال

 

 

 

 : هرکدام از خط های زیر با راستای مثبت محور ، چه زاویه ای می سازد ؟ سوال

xالف(  y  yب(   2 x 3 yج(   1 x  3 3 1 0

 

: معادله خطی را بنویسید که از نقطه  سوال ,0  درجه بسازد . 60زاویه   xگذشته و با راستای مثبت محور  3

 

 

 

ید که از نقطه : معادله خطی را بنویس سوال , گذشته و با راستای مثبت محور 2 3x   درجه بسازد . 45زاویه 

 

 

 

 

 

 

 

 

60
 

60
 

135
 120

 

ا
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 روابط مثلثاتیدرس سوم : 

 دیدیم که برای هر زاویه معین نسبت های مثلثاتی ثابت است و به طول اضلاع زاویه بستگی ندارد .

 :  و با کمک قضیه فیثاغورس داریم  1ث قائم الزاویه به طول وتر با رسم یک مثلپس 

           
sin sin cos

sin cos
cos cos sin

a
a b

b

  
 

  

   
       

   

2 2
2 2 2 2

2 2

1
1 1

1
  

cos sinو  2به راحتی با تقسیم دو طرف رابطه بالا در  2  : به ترتیب به فرمول های زیر می رسیم 

sin cos
tan

cos cos cos cos
x

 

   
    

2 2
2

2 2 2 2

1 11 

sin cos
cot

sin sin sin sin

 


   
    

2 2
2

2 2 2 2

1 11 

 

sin سوال 
5

: اگر 
7

 را حساب کنید . ربع دوم باشد ، نسبت های مثلثاتی دیگر زاویه  و  

 

 

 

tan سوال  
3

: اگر 
4

  و   270 باشد ، نسبت های مثلثاتی دیگر زاویه 360 . را حساب کنید 

 

 

 

cos سوال  
5

: اگر 
13

 را حساب کنید . ربع سوم باشد ، نسبت های مثلثاتی دیگر زاویه  و  

 

 

 

 

a 

b 

1 
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 را بررسی کنید .  : درستی روابط زیر سوال

tan
sin cos


 
 

1 1
 )الف 

 

 

( tan )( sin ) cos
cos

x x x
x
  

1  )ب 1

 

 

cos sin cos sinx x x x  4 4 2  )ج 2

 

 

cos
sin

sin

x
x

x
 



2

1
1

 )د 

 

 

tan
sin

tan









2
2

21
 )ه 

 

 

cos sin

sin cos

x x

x x






1
1

 )و 

 

 

tan
tan

cot











1
1

)ز 


