
   نسبت هاي مثلثاتي:درس اول 

يكـي از   . مثلثات شاخه اي از رياضيات است كه به بررسي روابط بين زوايا و اضلاع يـك مثلـث مـي پـردازد                     

مثلثـات در علـوم مهندسـي ، فيزيـك ،     . اهداف اين علم ، اندازه گيري فاصله ها به صورت غير مستقيم است       

  .  داردنقشه برداري، دريانوردي، نجوم و غيره كاربرد

  در مثلث قائم الزاويهي حاده يك زاويهتعريف نسبت هاي مثلثاتي : قسمت اول 

ي قائمه داشته باشد، را مثلث قائم الزاويه هر مثلث كه يك زاويه

ي قائمه در هر مثلث قائم الزاويه ، ضلع روبرو به زاويه. مي نامند

  .را وتر مي گويند

با مجموع مربعات دو ضلع  مربع وتر ،در هر مثلث قائم الزاويه

  )رابطه ي فيثاغورس. (ديگر برابر است

222 cba +=  

  .ي حاده در مثلث قائم الزاويه نسبت هاي مثلثاتي زير را مي توان بدين ترتيب تعريف كردبراي هر زاويه

  

  

  

  

  .ي وتر برابر استويه براندازهي ضلع مقابل زاي حاده در مثلث قائم الزاويه با نسبت اندازهسينوس هر زاويه

==
a

bθsin  

  .ي وتر برابر استي ضلع مجاور زاويه براندازهي حاده در مثلث قائم الزاويه با نسبت اندازهكسينوس هر زاويه

==
a

cθcos  

ي ضلع مجاور آن زاويه بر اندازهي ضلع مقابل ي حاده در مثلث قائم الزاويه با نسبت اندازهتانژانت هر زاويه

  .برابر است

a 

b 

c 

C 

B 

A 

θ 

a 

b 

c 

C 

B 

A 

 ضلع مقابل

 وتر

 وتر

 جاورضلع م
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 2ي صفحه

==
c

bθtan  

ي ضلع مقابل آن ي ضلع مجاور زاويه بر اندازهي حاده در مثلث قائم الزاويه با نسبت اندازهكتانژانت هر زاويه

  .برابر است

==
b

cθcot  

  .ا كامل كنيد با توجه به شكل مقابل تساوي هاي زير ر :1تمرين 

  

  

=βsin)7  =αtan) 4  =αsin) 1  

=αcot) 8  =βcos) 5  =αcos) 2  

  =βcot) 6  =βtan) 3  

ژانـت    تمم يكديگر باشند، سينوس يكي با كسينوس ديگري برابر است و همچنين تـان              اگر دو زاويه م    :نتيجه  

  )چرا؟. (ژانت ديگري برابر است يكي با كتان

  .را به دست آوريدθي با توجه به شكل مقابل ، نسبت هاي مثلثاتي زاويه :2 تمرين

  

  

  

  . را بدست آوريدαtan در شكل مقابل مقدار  :3 تمرين

  

  

  

ي حاده از يك مثلث قائم الزاويـه ، همـواره از يـك               ثابت كنيد كه سينوس و كسينوس هر زاويه         :4 تمرين

  .كوچكترند

x 5 

3 

θ 

A 
B 

C 

D 

3 
α 

4 

2 

10 

8 

6 α 

β 

 ضلع مقابل

 جاورضلع م

 ضلع مقابل

 جاورضلع م
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 3ي صفحه

  .در تساوي هاي زير جاي خالي را كامل كنيد  :5تمرين

)cot(tan(.....) o56= )                         بcos(.....))sin( =o23 )الف  

  :تمرين براي حل 

βαحاصل.در شكل مقابل سه مربع به ضلع يك كنار هم قرار گرفته اند  :6 tantan   . را به دست آوريد+

  

  

1ي  رابطهي حاده از يك مثلث قائم الزاويه باشد و           يك زاويه  xاگر  :7
39 =

xcos

)sin( o

.  در آن برقرار باشـد    

  كدام است؟xمقدار

1 (o39                       2 (o49                       3 (o51                      4 (o61  

***  

  ويه هاي مهمزاي مقادير نسبت هاي محاسبه: قسمت دوم 

  .ادامه مي خواهيم مقادير نسبت هاي مثلثاتي زاويه هاي مهم را محاسبه كنيمدر 

   درجه60 و 30ي مقادير نسبت هاي مثلثاتي زاويه هاي  محاسبه:الف 

 نيمساز هـر زاويـه و   ي الاضلاعمي دانيم كه در هر مثلث متساو  

 مثلـث   لذا براي . بر هم منطبق هستد   نظير   ضلع   يميانهو  ارتفاع  

  :متساوي الاضلاع مقابل مي توان نوشت

  

  

  

  

2
2

2222222

42
a

a
ha

a
hABBHAHABH =+→=+→=+∆ )(:)(  

H 

A 

B C 

a a 

2

a
 

2

a
 

o
30 o

30 

o
60 o

60 

h 

β α 
1 

1 1 1 
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 4ي صفحه

ah
a

h
aa

h
a

ah
2

3

4

3

4

4

4

2
2

22
2

2
22 =→=→−=→−=→  

  :حال مي توان نوشت

2

1

2
230 ====

a

a

a

a

AB

BH
)sin(  

2

3

2

32

3

30 ====
a

a

a

a

AB

AH
)cos(  

3

3

3

1

32

2

2

3

230 =====
a

a

a

a

AH

BH
)tan(  

3
2

32

2

2

3

30 ====
a

a
a

a

BH

AH
)cot(  

  :همچنين 

2

3

2

32

3

60 ====
a

a

a

a

AB

AH
)sin(  

2

1

2
260 ====

a

a

a

a

AB

BH
)cos(  

3
2

32

2

2

3

60 ====
a

a
a

a

BH

AH
)tan(  

3

3

3

1

32

2

2

3

260 =====
a

a

a

a

AH

BH
)cot(  

  



  رياضي و تجربي10پايه ي ................................................................. 1آموزش رياضي 

 5ي صفحه

   درجه45ي ي مقادير نسبت هاي مثلثاتي زاويه محاسبه:ب 

ي دو قين، اندازهاسمتساوي القائم الزاويه مي دانيم كه در هر مثلث    

بـر ايـن اسـاس مـي     .  درجه است45ي مجاور به قاعده برابر  زاويه

  :توان نوشت 

  

  

axaxaaxACABBC 22 22222222 =→=→+=→+=  

  :حال مي توان نوشت

2

2

2

1

2
45 =====

a

a

x

a

BC

AC
)sin(  

2

2

2

1

2
45 =====

a

a

x

a

BC

AB
)cos(  

145 ===
a

a

AB

AC
)tan(  

145 ===
a

a

AC

AB
)cot(  

  .نيد را تعيين كa مقدار با توجه به شكل مقابل :8تمرين

  

  

 .تعيين كنيد.  درجه پرتاب مي شود30 ي زاويه متري از سطح زمين و با15 يك موشك در ارتفاع   :9تمرين

  ه چه ارتفاعي از سطح زمين مي رسد؟ متر با همين زاويه،  موشك ب2000پس از طي 

سـپس بـه كمـك آن مـدل رياضـي         . ي داده شده يك شكل هندسي ترسيم مي كنيم        ابتدا براي مسئله  : حل  

  .ساخته و مسئله را حل مي كنيم

A 

B 

C 

a 

a 

x 

o
45 

o
45 

30 
5 

a 
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 6ي صفحه

  

mBC
BC

AB

BC
ABC 1000

2

20001

20002

1
30 =×=→=→=∆ )sin(:)(  

  :لذا ارتفاع موشك مي شود 

mCMBCBM 1015151000 =+=+=  

بالني با دو طناب به شكل زير به زمـين بـسته شـده                :10تمرين

 طناب دوم  تقريبيطول.   متر است30طول يكي از طناب ها . است

9065 (.را به دست آوريد /)sin( =o(  

  

  

  

  

  . رسم مي كنيم راBHابتدا ارتفاع : حل 

AB

BH
ABH =∆ )sin(:)( 60  

  

  

315
2

330

302

32

3
60

==→= →
=

BH
BH)sin(

  

3

350

9

3150315

10

9
65

9065 ==→= →=∆ = BC
BCBC

BH
CBH /)sin()sin(:)(  

B 

A C H 

30 

65 60 



  رياضي و تجربي10پايه ي ................................................................. 1آموزش رياضي 

 7ي صفحه

  . حاصل عبارت زير را به دست آوريد :11تمرين

)(cos)tan()sin( ooo 4545
2

1
302 2++=A  

  :تمرين براي حل 

ي  متـر در زيـر پنجـره       8   مطابق شكل زير ، نردباني به طول            :12

 30ي نردبـان بـا سـطح زمـين          گر زاويه ا. ساختماني قرار گرفته است   

  .درجه باشد

  . ارتفاع پنجره تا زمين را محاسبه كنيد: الف 

  .ي پاي نردبان تا ساختمان را تعيين كنيدفاصله: ب 

  

او طوري ايـستاد    .  متر است را حساب كند     3ي آن    نسرين مي خواهد ارتفاع يك تير برق كه طول سايه           :13

ي او در    متـر و طـول سـايه       5/1اگر قد نـسرين     . ي تير برق منطبق شود    تهاي سايه ي او بر ان   كه انتهاي سايه  

  ارتفاع تير برق چقدر است؟.  متر است5/0همان لحظه 

  . حاصل عبارت هاي زير را به دست آوريد :14

 )cos()sin()cos()sin( oooo 60303060   الف (+

)sin()cos()tan( ooo 30230345   ب (+−

ي هواپيما با افـق  اگر زاويه. ز سطح زمين در حال فرود آمدن است كيلومتري ا2  يك هواپيما در ارتفاع        :15

ــدود  ــد 13ح ــه باش ــه    .  درج ــله اي از نقط ــه فاص ــا در چ ــد هواپيم ــساب كني ــد؟   Aيح ــي آي ــرود م  ف

)23013 /)tan( =o(  
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 8ي صفحه

  ي مساحتكاربرد نسبت هاي مثلثاتي در محاسبه: قسمت سوم 

 بـه تمـرين    .مي توان به كمك نسبت هاي مثلثاتي مساحت مثلث يا متوازي الاضلاع را محاسبه نمـود               گاهي  

  .هاي بعد توجه نماييد

ي بين  ضلع در سينوس زاويه    ثابت كنيد كه مساحت هر متوازي الاضلاع برابر حاصل ضرب دو            :16تمرين

  .آن دو ضلع است

  :حل 

θθ sinsin:)( ×=→=∆ ADAH
AD

AH
ADH  

  

θθ sin)sin()( ××=××=×= ADDCADDCAHDCS  

θsinabS =⇒  

ي بـين آن    ثابت كنيد كه مساحت هر مثلث برابر نصف حاصل ضرب دو ضلع در سينوس زاويه               : 17تمرين

  .دو ضلع است

   :حل 

θθ sinsin:)( ×=→=∆ ABAH
AB

AH
ABH  

  

θsin××=××= ABBCAHBCS
2

1

2

1
  

θsinabS
2

1=⇒  

ي بين آنهـا  نتي متر بوده و زاويه سا8 و 6ي دوضلع آن  مساحت مثلثي را حساب كنيد كه اندازه       : 18تمرين

76050. ( درجه باشد50 /)sin( =o(  

 متر و دو ضـلع  2000 و 3000باغي به شكل ذوزنقه وجود دارد كه طول هاي اضلاع موازي آن             :19تمرين

  .مساحت باغ را حساب كنيد.  درجه باشد60اگر يكي از زاويه هاي پايه .  متر است1000ديگر هر يك 

***  

H 

A B 

C D θ 

a 

b 

B 

A 

C H 

a 

b 

θ 



  رياضي و تجربي10پايه ي ................................................................. 1آموزش رياضي 

 9ي صفحه

  :رين براي حل تم

96075. ( در شكل زير را به دست آوريدABCمساحت مثلث   :20 /)sin( =o(   

  

  

  

  .  در شكل زير را به دست آوريدABCت مثلث مساح  :21

  

  

  

  

  

  .ر نظر بگيريد ، را دaضلاع به طول ضلعمثلث متساوي الا يك  :22

2رابراين مثلث بثابت كنيد مساحت : الف 

4

3
aاست .     

aي ارتفاع مثلث برابرثابت كنيد كه اندازه: ب  
2

3
  . است

  :حل 

  : الف 

22

4

3

2

3

2

1
60

2

1
aaaaS === )()sin())((  

  :ب 

ahahaahS
2

3

2

1

4

3

2

1 2 =→=→=  

  

  . سانتي متر باشد10ي هر ضلع آن حساب كنيد كه اندازه مساحت مثلث متساوي الاضلاعي را  :23

  . را حساب كنيدaمساحت يك شش ضلعي منتظم به طول ضلع : 24

  

h 
a 

a 

60 

A 

B C 

cm3 

cm5 

o75 

cm3 cm3 

B 

C A 

o30 o30 
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 10ي صفحه

  .را تعيين مي كنيمي شش ضلعي منتظم زاويهي هر ابتدا اندازه :حل 

  

لذا بزرگترين قطر ، نيمساز . ستاز طرفي واضح است كه بزرگترين قطر هر شش ضلعي منتظم محور تقارن ا

ي ويها زو دOAB مثلث  زيرپس با توجه به شكل. زاويه هاي نظير آن است

60چون مثلث .  درجه مي باشد60م آن نيز  درجه دارد، پس زاويه ي سو

OABلاع استض سه زاويه ي مساوي دارد، در نتيجه متساوي الا.  

 اين موضوع نتيجه مي شود كه هر شـش ضـلعي منـتظم توسـط قطرهـاي                  از

 .تبديل مـي شـود     aبه طول ضلع  بزرگ آن به شش مثلث متساوي الاضلاع        

  .بنابراين مساحت آن شش برابر مساحت يك مثلث مي باشد

22

2

33

4

3
6 aaS =×=  

  .دمساحت شش ضلعي منتظم زير را به دست آوري : 25

  

  

  

  

  

***  

  : نتيجه 

2برابر ، a متساوي الاضلاع  به طول ضلع مثلثمساحت: الف 

4

3
aاست    .  

2برابر   ،aمساحت شش ضلعي منتظم به طول ضلع: ب 

2

33
aاست    .  

  

  

  جابر عامري: تهيه كننده 

o120
6

180261802 =×−=×−= )()(

n

nα

60 

α 

a 

O 

A B 

cm3 



  رياضي و تجربي10ي پايه................................................................. 1آموزش رياضي 

 11ي صفحه

  مثلثاتيدايره ي   :موددرس 

  .ي مثلثاتي مي پردازيمدر ادامه ي بحث مثلثات به معرفي نسبت هاي مثلثاتي در دايره

  ين مختصات نقطه و نسبت هاي مثلثاتي  بي رابطه: قسمت اول 

ر محور افقي را محو.  از دو محور عمود بر هم تشكيل مي شود      تي محور هاي مختصا   به ياد داريد كه صفحه    

، هر اين دو محور صفحه را به چهار قسمت تبديل مي كنند. طول ها و محور قائم را محور عرض ها مي نامند

ربعي كه در آن طول و عرض هر دو مثبت طبق قرار داد ، . يك از اين قسمت ها را يك ناحيه يا ربع مي نامند

در .  مي كننـد   عقربه هاي ساعت نامگذاري   برخلاف حركت   ي ربع ها را نيز       بقيه  و باشند را ربع اول مي گويند     

  . كردهمي توان مطابق شكل زير مشاهدرا اين چهار ناحيه شكل زير 

  

  

  

  

 Mيتـصوير نقطـه  .  با دو عدد حقيقي مشخص مي شـود M مانند بديهي است كه هر نقطه روي صفحه ،       

)(روي محور طول ها را طول Mxي و تصوير نقطهMروي محور عرض ها را عرض )( Myمي نامند .  

),( MM yxM              يا                
M

M

y

x
M     يا                     








=

M

M

y

x
M  

  

  

  

  

  

  : واضح است كه  . مي نامندمختصات نقطه نقطه را طول و عرض

  هر نقطه كه روي محور طول ها قرار دارد، عرض آن صفر است و برعكس: الف 

  هر نقطه كه روي محور عرض ها قرار دارد، طول آن صفر است و برعكس: ب 

  . طول و عرض آن صفر است ي تقاطع دو محور كه مبدأ مختصات نام دارد،نقطه: ج 

 دومربع  بع اولر

 سومربع  چهارمربع 

x 

y 

M 

x 

y 

O Mx 

My 



 جابر عامري:  تهيه كننده .....................................................................1آموزش رياضي 

 12ي صفحه

  .جه به تعريف نسبت هاي مثلثاتي روي مثلث قائم الزاويه مي توان تعريف مي توان روابط زير را نوشتبا تو

  

  

  

  

  

  

  . داريمOAHبا توجه به مثلث

r

x

OA

OH o=→= θθ coscos                            
r

y

OA

AH o=→= θθ sinsin  

           
o

o

x

y

OH

AH =→= θθ tantan                            
o

o

y

x

AH

OH =→= θθ cotcot  

  :همچنين 

222 ryx =+ oo  

),( اگر  :1تمرين 43A          نسبت هاي مثلثاتي زاويه اي كه پاره خط OA         با محور طول ها در جهـت مثبـت  

  .مي سازد را بدست آوريد

  :حل 

516943 2222222 =+=+=+=→=+ )()(oooo yxrryx  

5

3==
r

xoθcos          و            
5

4==
r

yoθsin  

4

3==
o

o

y

xθcot          و            
3

4==
o

o

x

yθtan    

  :تمرين براي حل 

),( اگر :2 86−A نسبت هاي مثلثاتي زاويه اي كه پاره خط OA محور طول ها در جهت مثبت مي سازد  با

  .را بدست آوريد

),( اگر  :3 34 −−A        نسبت هاي مثلثاتي زاويه اي كه پاره خط OA            با محور طول ها در جهـت مثبـت مـي 

  .سازد را بدست آوريد

***  

),( oo yxA 

O 

ox 
H 

K 
oy 

θ 
r 
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 13ي صفحه

  اتي زاويه هاي مرزي ثي نسبت هاي مثلمحاسبه: قسمت دوم 

 درجـه را محاسـبه   360 و   270 ،   180 ،     90  ي خواهيم نسبت هاي مثلثاتي زاويه هاي صفر درجه ،         در ادامه م  

قرار مـي دهـيم و ضـلع    محور طول ها   قسمت مثبت   براي نمايش اين زاويه ها يك ضلع زاويه را روي            .كنيم

  . حركت مي دهيمتديگر را به اندازه ي زاويه در جهت خلاف حركت عقربه هاي ساع

  

  

  

  

ين زاويه ها  بر يكي از محور هاي مختصات منطبق هستند، آنها را زاويـه هـاي مـرزي مـي        ا دوم    ضلع چون

  .نامند

عرض آن برابر صفر است و زاويه اي كه پاره خط واصل . اگر نقطه اي روي محور طول ها منطبق باشد: الف 

  .  درجه مي سازد180ي صفر يا آن تا مبدأ مختصات با محور طول ها زاويه

  rx −=o   و   o180=∠θ  

0
0 ===
rr

yoθsin  

1−=−==
r

r

r

xoθcos  

0
0 ===
rx

y

o

oθtan  

===نامعين 
0
o

o

o x

y

xθcot  

  rx =o   و   o0=∠θ  

0
0 ===
rr

yoθsin  

1===
r

r

r

xoθcos  

0
0 ===
rx

y

o

oθtan  

===نامعين 
0
o

o

o x

y

xθcot  

  

  .  مي توان نتايج مشابه حالت صفر درجه را بدست آوردo360=∠θتوجه به همين شكل براي حالتي كه

  

  

  

o180 

o270 

o90 

o360 
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ط واصـل  طول آن برابر صفر است و زاويه اي كه پاره خ. اگر نقطه اي روي محور عرض ها منطبق باشد      : ب  

  . درجه مي سازد270 يا 90آن تا مبدأ مختصات با محور طول ها زاويه ي 

  ry −=o   و   o270=∠θ  

1−=−==
r

r

r

yoθsin  

0
0 ===
rr

xoθcos  

===نامعين
0
o

o

o y

x

yθtan  

0
0 ===
oo

o

yy

xθcot  

  ry =o    و  o90=∠θ  

1===
r

r

r

yoθsin  

0
0 ===
rr

xoθcos  

===نامعين
0
o

o

o y

x

yθtan  

0
0 ===
oo

o

yy

xθcot  

 .بر اين اساس مقادير نسبت هاي مثلثاتي زاويه هاي مهم را مي توان به صورت جداول زير تنظيم نمود

  زاويه هاي مهمي مقادير نسبت هاي مثلثات )جدول الف

90  60  45  30  0  
  اندازه ي زاويه

  برحسب درجه 

1  
2

3
  

2

2
  

2

1
  0  sin  

0  
2

1
  

2

2
  

2

3
  1  cos  

  1  3  نامعين
3

3
  0  tan  

0  
3

3
  cot  نامعين  3  1  
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 15ي صفحه

  زاويه هاي مرزيمقادير نسبت هاي مثلثاتي  )جدول ب

360  270  180  90  0  
  اندازه ي زاويه

  حسب درجهبر

0  1-  0  1  0  sin  

1  0  1-  0  1  cos  

  tan  0  نامعين  0  نامعين  0

  cot  نامعين  0  نامعين  0  نامعين

  

***  

 60ي بين آنها اويه سانتي متر و ز6 و 8ي اضلاع آن مساحت مثلثي را حساب كنيد كه اندازه : 4تمرين

  .درجه باشد

  :تمرين براي حل 

  .مساحت شكل مقابل را حساب كنيد : 5

  

  

  

ي بين  سانتي متر و زاويه8 و 37ي دو ضلع آن مساحت متوازي الاضلاعي را حساب كنيد كه اندازه : 6

  . درجه است120نها آ

***  

 

 

 

 

 

 

10 

6 

8 

10 
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 16ي صفحه

  ي مثلثاتيدايره: وم سقسمت 

ي  را دايره،ي شعاع آن يك واحد طول باشداندازهمركز آن مبدأ مختصات و اي است كه دايره ،ي مثلثاتييرهدا

  .ي استاندارد مي نامندمثلثاتي يا دايره

  

  

  

  

  

  

  

),( نقطـه ي   ،در هر دايره ي مثلثاتي براي تـشكيل زاويـه          01A  را 

مركـز  را حـول   Aيقطهنحال اگر . مبدأ حركت در نظر مي گيرند    

 در اين صـورت زاويـه       ، بدست آيد  Bيدوران دهيم تا نقطه   دايره  

  .حاصل مي شود AOBي

  : تذكر 

جهـت حركـت عقربـه     اگر دوران در خلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت باشد، زاويه را مثبت و اگر در          : 1

  .اي ساعت باشد، زاويه را منفي در نظر مي گيرنده

ي يك دور كامـل دوران      را به اندازه   Aياگر نقطه .  دوران داده نشود، زاويه صفر مي باشد       Aياگر نقطه  : 2

  .رجه تشكيل مي دهد د360يك دوران كامل زاويه اي برابر . ي خود بر مي گردددهيم به محل اوليه

  .ي مثلثاتي مشخص كنيدرا روي دايره 225 و  -120 و 135 و 75 زاويه هاي  :7تمرين

  

***  

  

O A 

B 

1 



  رياضي و تجربي10ي پايه................................................................. 1آموزش رياضي 

 17ي صفحه

  .ي مثلثاتي نيز تعريف كرداكنون مي توان نسبت هاي مثلثاتي را روي دايره

),(ياگر نقطه oo yxAنوشتدر اين حالت مي توان . ي استاندارد قرار گيرد روي دايره:  

1== rOA  

o
oo y

y

r

y
===

1
θsin  

o
oo x

x

r

x
===

1
θcos  

θ
θθ

cos

sin
tan ==

o

o

x

y
  

θ
θθ

sin

cos
cot ==

o

o

y

x
  

  : مي توان نوشتOAHييهوي فيثاغورس در مثلث قائم الزاهمچنين با توجه به رابطه

122222 =+→=+ θθ sincosryx oo  

   . ت است كه محور طول ها را محور كسينوس ها و محور عرض ها را محور سينوس ها مي نامندبه همين جه

  علامت نسبت هاي مثلثاتي 

گاهي لازم مي شود، كه علامت نـسبت هـاي مثلثـاتي را در نـواحي               

مي توان جدول زير را      با توجه به تعريف قبل    . متخلف را داشته باشيم   

تنظيم براي تشخيص علامت نسبت هاي مثلثاتي در دايره ي مثلثاتي 

  1.نمود

    لربع او  مربع دو  مربع سو  چهارم ربع

-  -  +  +  sin  

+  -  -  + cos  

-  + -  + tan  

-  + -  + cot  

                                                 
ب نواحي و فقط براي خانه هاي مثبت نسبت هاي سينوس ، كسينوس ي، به ترتبرخي براي حفظ كردن علامت هاي جدول .  1

  . استفاده مي كنندهستككلمه ي ، از حروف و تانژانت 

θ 
H 

A K 

O 

cos 

sin 

Ι  

IV  

II 

III 
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 18ي صفحه

ي همچنين با توجه به تعاريف فوق واضح است كه سينوس و كسينوس هر زاويه ، عددي است كه در فاصـله                   

],[   . قرار مي گيرد−11

 11 ≤≤− θsin  11  و ≤≤− θcos  

ي مثلثاتي باشد و  در ربع دوم دايرهθييك ضلع زاويه اگر  :8 تمرين
5

4=θsinساير نسبت هاي .  باشد

  .مثلثاتي اين زاويه را تعيين كنيد

ي مثلثاتي باشد و  در ربع سوم دايرهθي يك ضلع زاويهاگر  :9تمرين
2

2−=θcosساير نسبت .  باشد

  .هاي مثلثاتي اين زاويه را تعيين كنيد

***  

  :تمرين براي حل 

 اگر  :10
5

2−=θcosي آنگاه در مورد ناحيه اي كه انتهاي ضلع زاويهθدر آن قرار دارد، بحث كنيد .  

  .اي مثال بزنيد كه سينوس آن منفي و كسينوس آن مثبت باشد زاويه :11

  . باشدθsin<0  و θtan>0 را طوري تعيين كنيد كه θي حدود زاويه :12

   مثلثاتي قرار دارد؟  در كدام ربع دايرهθ هم علامت باشند، آنگاه θsin و θtan اگر :13

θθ<0ي مثلثاتي  در كدام ربع از دايره :14 cot.cosاست؟   

=+3 اگر :15 mθsinحدود.  باشدmنيد را تعيين ك.  

52اگر   :16 −= mαcosحدود.  باشدmرا تعيين كنيد .  

 مقدار عبارت  و كمترينبيشترين  :17
2

53 x
A

cos−=را به دست آوريد .  

+=2اگر   :18 yx cossin 1 ، آنگاه ثابت كنيد كه== yx cossin  

***  
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 19ي صفحه

   تانژانت زاويهوي شيب خط رابطه : چهارمقسمت 

مي دانيـد كـه   . ي خط و مفهوم شيب خط آشنا شده ايد        در سال گذشته به معادله    

),(ي شيب خط گذرا از نقطه     mاگر oo yxA  ي خط بـه صـورت       باشد، معادله

  .زير است

oo yxxmy +−= )(  

),(يهمچنين اگر دو نقطه    11 yxA   و ),( 22 yxB  ي دلخواه از يك خط باشند، شيب آن خط به           دو نقطه

  .صورت است

12

12

xx

yy
m

−
−==  

),(يي خطي را بنويسيد كه از دو نقطه معادله: 19تمرين  53Aو ),( 31 −Bبگذرد .  

 و با در نظر گرفتن تعريف تانژانت يك زاويه ، واضح است كه شيب يك خط با تانژانت بنابر تعريف شيب خط

  .به شكل زير توجه كنيد. زاويه اي كه آن خط با محور طولها در جهت مثبت مي سازد، برابر مي باشد

βα ∠=∠  

α

βα

β
tan

tantan

tan

= →

=→

=
−
−

==
mAB

AB

xx

yy

AH

BH
m  

  

),(ي نقطهي خطي را بنويسيد كه از معادله :20تمرين 31A  بگذرد و با محور طول ها در جهت مثبت

  . درجه تشكيل دهد30يزاويه

),(يي خطي را بنويسيد كه از نقطه معادله :21تمرين - بگذرد و با محور طول ها در جهت مثبت زاويه32

  . درجه بسازد45ي 

),(ي دو نقطه :22تمرين 32Aو),( 30 −Bخطكه ي ازاويهي اندازه. اند داده شدهAB با محور 

  .طول ها در جهت مثبت را بيابيد

  .است زيري خط در حالت كلي به صورت باشد، معادلهآن  عرض مبدأ n شيب خط وmاگر :توجه 

nmxy +=  

α 

β 

L 

A 

B 

H 

 تفاضل عرض ها

 طول هاتفاضل 

A 
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  : نتيجه 

  )چرا؟ (.شيب هر خط موازي محور طول ها برابر صفر است: الف 

  

  

  

  )چرا؟ (.شيب هر خط موازي محور عرض ها نامعين است: ب 

  

  

  

xyي خط نيمساز ربع اول و سوم به صورت          معادله: ج   سـوم  شيب نيمساز ربع اول و      بنابراين  .  مي باشد  =

  .است 1برابر 

  

  

xyي خط نيمساز ربع دوم و چهارم به صورت          معادله: د   بنابراين شـيب نيمـساز ربـع دوم و      .  مي باشد  =−

  .  است-1چهارم برابر 

  

  

  

   : بنابراين. درجه مي سازد135ي چون خط نيمساز ربع دوم و چهارم با جهت مثبت محور طول ها زاويه :نتيجه

1135 −=otan   

),(يي خطي را بنويسيد كه از نقطه معادله: 23تمرين 32−A ها  مي گذرد و با جهت مثبت محور طول

   . مي سازددرجه135ي زاويه

***  

45 

xy = 

135 

xy −= 
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  : تمرين براي حل 

  . را بدست آوريدLي خط، معادلهمقابلبا توجه به شكل   :24

  

  

  

  

  . را بدست آوريدLي خط، معادلهمقابلبا توجه به شكل   :25

  

  

  

  

++=0ي خطي به صورت  اگر معادله:توجه  cbyaxشيب خط به شكل زير است.  باشد.  

b

a
m −=−=  

0133اي كه خط زاويه  :26 =+− yx ور طول ها مي سازد را تعيين كنيدبا جهت مثبت مح.  

0212 خط :27 =+−+ ykkx  را به قسمي تعيين كنيد كه اين خط با kمقدار . داده شده است)(

   . درجه بسازد135ي جهت مثبت محور طول ها زاويه

***  

  دبير رياضي شهرستان هاي اهواز و باوي  جابر عامري: تهيه كننده 

  amerimath@ :ال تلگرام كان        www.mathtower.ir :ت ساي

L 

o
30 

1- 

 xضريب

 yضريب

L 

o120 

3- 
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  روابط بين نسبت هاي مثلثاتي  :موسدرس 

  .در ادامه به بررسي و شناخت روابط بين نسبت هاي مثلثاتي يك زاويه مي پردازيم

  روابط بين نسبت هاي مثلثاتي در مثلث قائم الزاويه: قسمت اول 

هر مثلث ثلثاتي بين اين نسبت هاي م. پيش از اين نسبت هاي مثلثاتي را در مثلث قائم الزاويه تعريف كرديم

مثلث قائم هر  در θي ي حادهزاويه براي برخي از اين روابط. مهم و كاربردي وجود داردقائم الزاويه روابط 

  .به شرح زير هستندالزاويه 

1
22 =+ θθ cossin) 1  

θ
θθ

cos

sin
tan =) 2  

θ
θθ

sin

cos
cot =) 3  

θ
θ

2
2 1

1
cos

tan =+) 4  

    
θ

θ
2

2 1
1

sin
cot =+)5  

1=θθ cot.tan) 6  

  .اثبات هر يك از اين روابط به ترتيب زير است

     :1اثبات 

a

b=θsin  

a

c=θcos  

222 cba +=  

1
2

2

2

22

2

2

2

2
2222 ==+=+=+=+

a

a

a

cb

a

c

a

b

a

c

a

b
)()(cossin θθ  

   : 2اثبات 

a 
b 

c 

C 

B A 

θ 
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θ
θ
θ

tan
.

.

cos

sin ====
c

b

ca

ba

a

c
a

b

  

   : 3اثبات 

θ
θ
θ

cot
.

.

sin

cos ====
b

c

ba

ca

a

b
a

c

  

   : 4اثبات 

  

θθ
θ

2
22

2

2

2

22

2

2
22 11

111
cos

)
cos

()()(tan ====+=+=+=+
c

a

c

a

c

cb

c

b

c

b
  

  

   : 5اثبات 

θθ
θ

2
22

2

2

2

22

2

2
22 11

111
sin

)
sin

()()(cot ====+=+=+=+
b

a

b

a

b

cb

b

c

b

c
  

  

   : 6اثبات 

1== ))((cot.tan
b

c

c

bθθ  

***  

ي حاده از يك مثلث قائم الزاويه ، همواره از يك  ثابت كنيد كه سينوس و كسينوس هر زاويه :1تمرين

  .كوچكترند

  :لذا . ي قائمه از وتر كوچكتر است دانيم كه در هر مثلث قائم الزاويه هر ضلع زاويه مي:حل 

11 <→<→< θsin
BC

AC
BCAC  

11 <→<→< θcos
BC

AB
BCAB  

C:  ، ثابت كنيدo90=∠A كه در آنABC در مثلث  :2تمرين
C

CB 2
2

22
2

1
tan

sin

sincos =
−

+
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   هاي مثلثاتي اتحاد: قسمت دوم 

تمام زاويه ها ، ابتدا مجدداً      براي درك بهتر اتحادهاي مثلثاتي و تعميم روابط موجود در مثلث قائم الزاويه ، به                

  .تعريف مي كنيمي مثلثاتي  دايرهنسبت هاي مثلثاتي را در

  .رت زير تعريف مي شود به صوθي مثلثاتي نسبت هاي مثلثاتي هر زاويه ماننددر هر دايره

OH=θcos  و  OK=θsin  

  

  

  

  

  

   .خواهيم داشت. حال اگر دو محور ديگر به دستگاه فوق مطابق شكل اضافه كنيم

BQ=θcot   و  AP=θtan  

  

  

  

  

  

  .دليل اين تعريف به صورت زير است

  : به حالت تساوي دو زاويه متشابهند، بنابراين مي توان نوشتOAP وOMHچون دو مثلث 
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  : مي توان نوشت OMHاز طرفي در

OH
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  :و لذا 

AP=θtan  

  : به حالت تساوي دو زاويه متشابهند، بنابراين مي توان نوشتOBQ وOMHچنين چون دو مثلث هم

BQ
MH

OH

OB

BQ

MH

OH OB = →= =1
  

  : مي توان نوشت OMHاز طرفي در

MH

OH=θcot  

  :و لذا 

BQ=θcot  

  .زير نيز در نظر گرفتمي توان به صورت ه نام محور ها را  اين تعاريف است كبا توجه به

  

  

  

  

  

ي مثلثاتي مشخص و نسبت هاي مثلثاتي آن را روي شكل نشان  درجه را در دايره60ي زاويه :3تمرين

  .دهيد

ي مثلثاتي مشخص و نسبت هاي مثلثاتي آن را روي شكل نشان درجه را در دايره120ي زاويه :4تمرين

  .دهيد

  .ي مثلثاتي تعيين كنيد درجه را به كمك دايره135ي  نسبت هاي مثلثاتي زاويه: 5تمرين

  :تمرين براي حل 

  .ي مثلثاتي مشخص و نسبت هاي مثلثاتي آن را روي شكل نشان دهيد درجه را در دايره300ي  زاويه :6

  .وي شكل نشان دهيدي مثلثاتي مشخص و نسبت هاي مثلثاتي آن را ر درجه را در دايره210ي  زاويه :7
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  اتحاد هاي بنيادي مثلثات

 زير را كه تعميم روابط موجود  ، مي توان اتحاد هايي مثلثاتيبا توجه به تعريف نسبت هاي مثلثاتي در دايره

  .در مثلث قائم الزاويه مي باشند را بيان نمود
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  :در اين صورت. ي دلخواه باشد يك زاويهα اگر: نتيجه 

αα 22 1 sincos ααب                                      (=− 22 1 cossin   الف (=−
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باشد، حاصل عبارت θtan=3 اگر  :8تمرين
θθ
θθ

sincos

cossin
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  . را به دست آوريد

 اگر :9تمرين
3

2=θsinي و زاويهθدر اين صورت ساير نسبت هاي مثلثاتي اين . م قرار دارد در ربع دو

  .زاويه را تعيين كنيد

اگر  :10تمرين
4

3−=xsinو oo 360270 << x اير نسبت هاي مثلثاتي اين زاويه را تعيين ، آنگاه س

  .كنيد

+=5اگر  :11تمرين θθ cottan يزاويه وθحاصل هر  .ي مثلثاتي قرار داشته باشدل دايرهدر ربع او

  .يك از عبارت هاي زير را به دست آوريد

θθ cossin +=B)                      بθθ cossin ×=A)  الف   

  . حاصل عبارت زير را به دست آوريد:12تمرين 

22 )cos(sin)cos(sin θθθθ −++  
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   .تساوي زير را ثابت كنيد با فرض بامعني بودن هر كسر،  :13تمرين

θ
θ

θ cos
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11 =×  

   .تساوي زير را ثابت كنيد با فرض بامعني بودن هر كسر،  :14تمرين
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   . تساوي زير را ثابت كنيد :15 تمرين

xxxx 2244 cossincossin −=−  

  .درستي هر يك از تساوي هاي زير را بررسي كنيد ض بامعني بودن هر كسر، با فر :16تمرين
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***  

  :تمرين براي حل 

 اگر  :17
5

4−=θsin يزاويه انتهاي ضلع    وθ    س در ربعدر اين صورت سـاير نـسبت هـاي         . م قرار دارد  و

  .مثلثاتي اين زاويه را تعيين كنيد

3240 اگر :18 =otanدرجه را تعيين كنيد240ي  باشد، آنگاه ساير نسبت هاي مثلثاتي زاويه .  

 اگر : 19
5

2=αα cossin باشد، حاصل عبارت αα cossin   . را محاسبه كنيد+
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  . درستي هر يك از تساوي هاي زير را ثابت كنيد :20
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