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 مثلثاتفصل دوم: 

  

BOX 1کتاب درسی) 35تا  29هاي (صفحه  هاي مثلثاتی: نسبت  

  شویم.آلزاویه آشنا میهاي مثلثاتی در مثلث قائمدر این بسته با مفهوم نسبت

  براي معرفی مفهوم مثلثات، نیاز به مفهوم تشابه داریم.

  ها برابر و نسبت اضلاع متناظر نیز با هم برابر باشد.دارید که دو مثلث، وقتی متشابه هستند که زوایاي نظیر آنیاد به تشابه: 

  اند.هرگاه دو زاویه از مثلثی، با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابهقضیه: 

  
ˆ ˆˆ ˆB B , C C ABC A B C

AB AC BCˆ ˆA A ,
A B A C B C

 
      

   
     


     

  اند.گاه با هم متشابهلزاویه، یک زاویۀ حادة برابر داشته باشند، آنااگر دو مثلث قائم نتیجه:

  ˆ ˆC C ABC A B C
 

           

ABC ˆ(Bالزاویۀ در مثلث قائمتانژانت و کتانژانت:  ) 90 تانژانت و کتانژانت زاویۀ حادة ،A شوند:به صورت زیر تعریف می  

  
 ¾ã Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò Ï¼ö  ¾ã Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò Ï¼ö

 ¾ã Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò Ï¼ö  ¾ã Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò Ï¼ö

A ABC AB
tan A cot A

A AB A BC
      

ABC ˆ(Bالزاویۀ در مثلث قائمتمرین:  ) 90 ،AB  ACو  4  tanباشند. مقدار می 5 A  وcot A .را به دست آورید  

  

  

  

ABC ˆ(Bۀ الزاویدر مثلث قائمسینوس و کسینوس:  ) 90 سینوس و کسینوس زاویۀ حادة ،A شوند:به صورت زیر تعریف می  

  
 ¾ã Ä»Hp ¾M ®MI£¶ Í±ò Ï¼ö  ¾ã Ä»Hp ¾M n»I\¶ Í±ò Ï¼ö

oU» Ï¼ö oU» Ï¼ö

A ABC AB
sin A cos A

AC AC
      

tanرابطۀ بین  A  وcot A  باsin A  وcos A الزاویۀ ث قائمدر مثلABC ˆ(B ) 90:  

  
sin A cos A

tan A , cot A
cos A sin A
    

  نامیم.هاي مثلثاتی میهاي سینوس، کسینوس، تانژانت و کتانژانت را نسبتالزاویه، نسبتدر یک مثلث قائمهاي مثلثاتی: نسبت

ABC ˆ(A الزاویۀدر مثلث قائمتمرین:  ) 90و  15ول وتر ، طsin B 
3
5

  است. طول اضلاع قائمه را به دست آورید. 
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   60و  45و  30هاي مثلثاتی زوایاي مقدار نسبت

A  60  A  45  A  30  مقدار  

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   

sinمقدار عددي عبارت تمرین:  cos tan 3 30 4 2 45 3 60   را به دست آورید.  

  

  

  ها، یعنی:ضرب طول دو ضلع مثلث در سینوس زاویۀ بین آنبرابر است با نصف حاصل ABCمساحت مثلث دلخواه  نکته:

  
ABC

S AB AC sin A BA BC sin B CA CB sinC          
1 1 1
2 2 2

     

ا همین زاویه، موشک به چـه متر ب 1000شود. پس از طی پرتاب می 30متري از سطح زمین و با زاویۀ  15یک موشک در ارتفاع تمـرین: 

  رسد؟ارتفاعی از سطح زمین می

  

  

  

ABC ،ACدر مثلث تمـرین:   4 ،BC  Ĉو  6  25 باشند. با فرض میsin /25 0 42 مساحت مثلـث ،ABC  را بـه دسـت

  آورید.

  

  

  حی:هاي تشریپرسش

2الاضلاع به ضلع با در نظر گرفتن مثلث متساوي -1   را به دست آورید. 60و  30هاي مثلثاتی ، نسبت3

  کتاب درسی) 31صفحۀ  2(مشابه فعالیت   
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  کتاب درسی) 31صفحۀ  2(فعالیت   را به دست آورید. 45هاي مثلثاتی ساقین، نسبتالالزاویۀ متساويبا در نظر گرفتن مثلث قائم -2

  

  

  

  هاي زیر را به دست آورید:حاصل هر یک از عبارت -3

cosآ)  sin tan 2 45 2 3 60 3 30      (بsin cot cos 4 2 45 5 45 3 60     

sinپ)  (cot tan ) 6 30 3 60 60      (تsin cos cot tan   60 2 30 4 30 2 45       

  

  

  

اگر  -4  0 90   وtan 
3

3
  هاي زیر را به دست آورید:باشد، حاصل هر یک از عبارت 

sinآ)  cot   2 cosب)      3 tan( )   4 2 15   

  

  

  

متر  5/0متر و طول سایۀ او در همان لحظه  5/1د علی قمتر است، حساب کند.  3ن خواهد ارتفاع یک درخت را که طول سایۀ آعلی می -5

  کتاب درسی) 34صفحۀ  1(تمرین   ؟قدر استاست. ارتفاع درخت چه

  

  

د، هواپیما تقریباً چه مسافتی باش 20متري از سطح زمین در حال فرود آمدن است. اگر زاویۀ هواپیما با افق  1500یک هواپیما در ارتفاع  -6

sin)کند تا روي زمین بنشیند؟ را طی می / )20 0 34    کتاب درسی) 35صفحۀ  3(مشابه تمرین  

  

  

  را به دست آورید. zو  x ،yدر هر قسمت، مقادیر  -7

  ب)   آ) 
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sin)ها را به دست آورید: هاي زیر، مساحت مثلثدر هر یک از شکل -8 / )50 0 76    کتاب درسی) 35صفحۀ  4(مشابه تمرین  

  پ)      ب)      آ) 

  

  

  

  

  را به دست آورید. aالاضلاع به ضلع مساحت مثلث متساوي -9

  

  

  

  را به دست آورید. aضلعی منتظمی به ضلع مساحت شش -10
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Homework (1)  
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  Homework (1)نامه پاسخ
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Homework (2)  
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  Homework (2)نامه پاسخ
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    90 

BOX 2 :کتاب درسی) 41تا  36هاي (صفحه  دایره مثلثاتی  

هاي مثلثـاتی را بـراي هـر مثلثـاتی، نسـبتالزاویه تعریف شده است. در این قسمت با تعریـف دایرةهاي مثلثاتی زاویۀ حاده در مثلث قائمنسبتقبل،  BOXدر 

  م.کنیزاویۀ دلخواه تعریف می

مطابق شکل به عنوان مبدأ  Aختصات و شعاع یک که در آن نقطۀ اي به مرکز مبدأ مدایره دایرة مثلثاتی:

  نامیم.حرکت براي رسم زاویه در نظر گرفته شده است را دایرة مثلثاتی می

مثبت و  AOPبرسیم، زاویۀ  Pاي مانند هاي ساعت به نقطهاگر با حرکت در خلاف جهت عقربهقرارداد: 

  منفی است. AOPبرسیم، زاویۀ  Pهاي ساعت به نقطۀ اگر با حرکت در جهت عقربه

  مثلثاتی نشان دهید. را روي دایرة 30و  60هاي هر یک از زاویهتمرین: 

  

  

  

  هاي مثلثاتی در دایرة مثلثاتینسبت

,P(xفرض کنیم  y)  نقطۀ دلخواهی روي دایرة مثلثاتی (شعاع دایره برابر یک است) بوده و خط اي باشد که نیمزاویهOP


Oxبا محور  


  

Oxرا بر محورهاي  PCو  PB، خطوط Pسازد. از نقطۀ می


Oyو  


  کنیم، در این صورت:عمود می 

  

PB
sin

OP
 

OB
PB y , cos

OP
   

1

OB x

yPB OB x
tan , cot

OB x PB y

 

     

1       

y  بنابراین داریم: sin P(x,y) (cos ,sin )        عرض نقطۀP    ،x cos   طول نقطۀP  

x) 1 نکته: , y sin , cos           1 1 1 1 1 1   

x) محور 2 Ox  یا محورxها و محور ها را محور کسینوسy Oy  یا محورyها ها را محور سینوس

  نامیم.می

x) دو محور عمود بر هم 3 Ox  وy Oy کنند که هر یک از صفحه را به چهار قسمت تقسیم می

xیـۀ را ربـع اول، ناح xOyگـوییم. ناحیـۀ ک ربع مثلثاتی میها را یآن Oy  را ربـع دوم، ناحیـۀ

x Oy   را ربع سوم و ناحیۀxOy نامیم.را ربع چهارم مثلثاتی می  

  

  گیرد؟ام یک از نواحی قرار میهاي زیر در کدهانتهاي کمان مربوط به هر یک از زاویمشخص کنید  تمرین:

1 (50   2 (189   3 (110   4 (70   
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  دهد:ثلثاتی نشان میهاي مثلثاتی را در چهار ربع دایرة مجدول زیر علامت نسبت

xرم ربع چها ,y 0 xربع سوم    0 , y 0 xربع دوم    0 , y 0 xربع اول    0 , y 0   مقدار   0

-  -  +  +  sin   

+  -  -  +  cos   

-  +  -  +  tan   

-  +  -  +  cot   

  

sinاگر  تمرین: 0  وtan 0گاه ، آن در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟  

  

  گیریم:ةاي چهارگانه در نظر نمیکدام از ناحیهها را در هیچزوایایی مرزي هستند و آن 360و  0 ،90  ،180  ،270هاي زاویه نکته:

    

  را به دست آورید. 180هاي مثلثاتی زاویۀ نسبت تمرین:

  

  

  

  هاي مرزيهاي مثلثاتی زاویهقادیر نسبتم

360   270   180   90   0   مقدار  

0  1 -  0  1  0  sin   

1  0  1 -  0  1  cos   

   tan  0  نشدهتعریف  0  نشدهتعریف  0

   cot  نشدهتعریف  0  نشدهتعریف  0  نشدهتعریف

  رابطۀ شیب خط با تانژانت زاویه

  قی بین خط و جهت مثبت محور اف ۀکند، برابر تانژانت زاویشیب هر خط که محور افقی را قطع می

  گاه:سازد، آناي باشد که خط با جهت مثبت محور افقی میزاویه است. به عبارت دیگر، اگر 

  
IÀïÆoø ®òIÿU

ôi KÃ{
IÀïÏ¼ö ®òIÿU

tan      

)است و از نقطۀ  45ها xمعادلۀ خطی را بنویسید که زاویۀ آن با جهت مثبت محور  تمرین: , )2   گذرد.می 1
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  هاي تشریحی:پرسش

  گیرند.یک از نواحی چهارگانه قرار میاي زیر را روي دایرة مثلثاتی نشان دهید و سپس مشخص کنید که در کدامهانتهاي هر یک از زاویه -1

  کتاب درسی)  40صفحۀ  1(مشابه تمرین   

   175ت)    120پ)    75ب)    50آ) 

    300ح)    180چ)    240ج)    240ث) 

  

  

  

  

  

به طول  Pنقطۀ  -2
1

5
OPخط زاویۀ بین نیم روي دایرة مثلثاتی و در ناحیۀ دوم قرار دارد. اگر  


هاي باشـد، نسـبت Oxبـا محـور  

  را به دست آورید. مثلثاتی زاویۀ 

  

  

  

  

cosاگر  -3 
3
7

  کتاب درسی) 41صفحۀ  2(تمرین   را به دست آورید. هاي مثلثاتی در ربع چهارم باشد، سایر نسبت و  

  

  

  

  

OPخط زاویۀ بین نیم ر پیدا کنید که اگ Pاي (نقاطی) مانند هاي زیر روي دایرة مثلثاتی، نقطهدر هر یک از قسمت -4


Oxو محـور  


 

  گاه داشته باشیم:باشد، آن

sinآ)  
1
3

cosب)        
1
4
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  شده صدق کنند:هاي دادهه در شرطاي مثال بزنید کهاي زیر، زاویهدر هر یک از قسمت -5

  ب) تانژانت و کتانژانت منفی باشد.  آ) کسینوس مثبت و تانژانت منفی باشد.

  

  

  را مشخص کنید. هاي زیر، حدود زاویۀ در هر یک از حالت -6

cosآ)  , sin   0 tanب)      0 sin  0   

sinپ)  tan , cot cos     2 0 0    

  

  

  

اي از خط داده شده است. معادلۀ چنین نقطهسازد و همها میxاي که خط با جهت مثبت محور هاي زیر اندازة زاویهدر هر یک از قسمت -7

  کتاب درسی) 41صفحۀ  8(مشابه تمرین   خط را بنویسید.

آ)   60  وA( , )2 ب)      5  30 وA( , )3 1   

  

  

  

  کتاب درسی) 41صفحۀ  9(مشابه تمرین   را بنویسید. dشده، معادلۀ خط هاي دادهبا توجه به شکل -8

  ب)   آ) 

  

  

  

اگر خط گذرنده از نقاط  -9
m

A
 

 
 

2 2

3
Bو  

m

 
   

4

3
  را به دست آورید. mبسازد، مقدار  45ها زاویۀ xبا جهت مثبت محور  
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Homework   
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    96 
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  Homeworkنامه پاسخ

  



  

    99 
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    101 
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BOX 3کتاب درسی) 46تا  42هاي (صفحه  هاي مثلثاتی: روابط بین نسبت  

هاي مثلثـاتی را بـه دسـت بیـاوریم. شـتن یـک نسـبت مثلثـاتی، مقـادیر سـایر نسـبتاتی را مشخص کنیم و با داهاي مثلثخواهیم روابط بین نسبتدر این قسمت می

  چنین مسائل اتحادهاي مثلثاتی براي اثبات وجود دارند.هم

  گاه:یک عدد طبیعی باشد، آن nاگر قرارداد: 

nIM 

n n

n

(sin ) sin sin sin         

n  نویسیم:به همین ترتیب می n n n n n(cot ) cot , (tan ) tan , (cos ) cos           

  روابط مهم مثلثاتی

  tan .cot   tanیا  1
cot

 


1
 )3  

cos
cot , sin

sin


   


0 )2  
sin

tan , cos
cos


   


0 )1  

  
sin cos sin cos

sin cos
cos sin cos sin

          
      

         

2 2 2
2 2

2 2 2

1 1
1

1 1

 )4  

    cot , sin
sin

    


2
2

1
1 0 )6  tan , cos

cos
    



2
2

1
1 0 )5  

cosاي در ناحیۀ دوم مثلثاتی و زاویه اگر  مرین:ت  
4
5

  را به دست آورید. هاي مثلثاتی زاویۀ گاه سایر نسبتباشد، آن 

  

  

  

  

  اتحاد مثلثاتی

sinهاي هر یک از تساوي cos   2 2 1 ،(cos ) 0 ،tan
cos

  


2
2

1
همواره برقرار است، یک  و ... را که به ازاي هر  1

  نامیم.اتحاد مثلثاتی می

ه بـه شته و با توجتوانیم یک طرف تساوي را نوهرگاه بخواهیم ثابت کنیم بین دو عبارت مثلثاتی یک تساوي (اتحاد) برقرار است، می نکته:

  هاي مثلثاتی به طرف دیگر برسیم.روابط بین نسبت

sin)درستی اتحاد مثلثاتی تمرین:  cos ) (sin cos )       2 2   را بررسی کنید. 2
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  هاي تشریحی:پرسش

  هاي زیر را به دست آورید.حاصل هر یک از عبارت -1

sinآ)  tan cos 2 2 22 45 45 180      (ب
cos sin

(cos )
tan






2
2

2

30 30
60

60 1

 



   

  

  

  

  

  

  هاي زیر را بررسی کنید.درستی تساوي -2

آ) 
cos

tan
cos






21 60
30

1 60





cotب)    

sin
 2

2

1
1 45

45




   

x)پ)  y) sin (x y) cos xy   2 2 2 230 60     

  

  

  

  

  

  

  

cos  آورید. هاي مثلثاتی زاویه را به دستنسبت اي داده شده است. سایرةاي مثلثاتی زاویهدر بخش زیر، یکی از نسبت -3  
2

135
2

   

  

  

 هاي مثلثاتی زاویۀ داده شده است. سایر نسبت و ناحیۀ قرارگرفتن  هاي مثلثاتی زاویۀ هاي زیر، یکی از نسبتدر هر یک از قسمت -4

  کتاب درسی) 45صفحۀ  2و  1هاي (مشابه تمرین  د.را به دست آوری

tanآ)  
3
4

sinب)   در ناحیۀ سوم مثلثاتی قرار دارد. و   
15
17

و    90 180    
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  هاي زیر را بررسی کنید.درستی هر یک از تساوي -5

cosآ)  ( tan )   2 21 sin)ب)    1 cos ) (sin cos ) sin cos         2 2 4   

پ) 
tan cos

cot
cos sin

  
  
 

1
ت)    

cos x
tan x

cos x sin x
 


1

1
   

sinث)  cos sin cos      4 4 2 21 2    

  

  

  

  

  

  

cotاگر  -6 
2
5

باشد، مقدار  
sin cos

sin

  



2 2

2

3 5

2
  را به دست آورید. 

  

  

  

  

tanاگر  -7  باشد، مقدار  3
sin cos

sin cos
  
  

2
4

  را به دست آورید. 


