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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

: مثلثات2فصل   

 

 : نسبت های مثلثاتی 1درس
یک مثلث می پردازد. یکی از اهداف این علم، اندازه گیری   عمثلثات شاخه ای از ریاضیات است که به بررسی روابط بین زوایا و اضلا 

   به مسأله زیر دقت کنید: فاصله ها به صورت غیرمستقیم است. 

باشد، محل  13کیلومتری از سطح زمین در حال فرود آمدن است. اگر زاویه هواپیما با افق   2فرض کنید یک هواپیما در ارتفاع  :  مسأله

 دقیق فرود هواپیما را تعیین کنید. 

   حل این مسأله نیازمند علم مثلثات است که در این درس به معرفی آن می پردازیم.

)مثلثی است که یک زاویه قائمه  :  مثلث قائم الزاویه  اشته باشد. در هر مثلث قائم الزاویه ضلع رو به روی زاویه قائمه را وتر د9(

 می نامیم. 

 

 

 

 

 

 رابطه فیثاغورس می نامیم. در هر مثلث قائم الزاویه رابطه زیر بین اضلاع برقرار است . این رابطه را : رابطۀ فیثاغورس

 

a b c= +2 2 2
 

 

 

 

 

 

 تعریف نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه

 یک زاویه حاده باشد،  در هر مثلث قائم الزاویه، اگر  : ـ سینوس زاویه1

 در این صورت سینوس آن به صورت زیر تعریف می شود. 

 

       sin
AC

BC
= =  سینوس =

 

 

 یک زاویه حاده باشد، در این صورت کسینوس آن به صورت زیر تعریف می شود.  در هر مثلث قائم الزاویه، اگر  :  ـ کسینوس زاویه2

 

cos
AB

BC
= =  کسینوس =

 

 

 

C  

B  

A  

B  

C  
A  

a c 

b 

 اندازه ضلع مقابل به زاویه  

 اندازه وتر

B  

C  

   

A  

   

 )غیر از وتر( اندازه ضلع مجاور به زاویه  

 اندازه وتر



 

 

 

 32 

  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

 آن به صورت زیر تعریف می شود.  تانژانتیک زاویه حاده باشد، در این صورت  در هر مثلث قائم الزاویه، اگر : ـ تانژانت زاویه3

 

tan
AC

AB
= =  تانژانت=

 

 این صورت کتانژانت آن به صورت زیر تعریف می شود.یک زاویه حاده باشد، در در هر مثلث قائم الزاویه، اگر  : ـ کتانژانت زاویه4

 

cot
AB

AC
= =  تانژانتک=

 

 در مثلث قائم الزاویه : مثالABC   نسبت های مثلثاتی زوایای    و  .را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 

 در هر یک از شکل های زیر نسبت های مثلثاتی زوایای  : تمرینA  وB  .را بیابید 

 

 

 )الف    )ب

 

 

 

 
 

 
 

 

 در شکل مقابل حاصل : تمرینtan cosB C+  .را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضلع مقابل به زاویه   اندازه

 )غیر از وتر( اندازه ضلع مجاور به زاویه  
 

 )غیر از وتر( ندازه ضلع مجاور به زاویه  ا

 اندازه ضلع مقابل به زاویه  
 

B  

C  

   

A  

   

13 
5 

 

sin cos tan cot

sin cos tan cot

   

   

= = = =

= = = =

 

B  

C  A  10 

17 
x r 12 

5 C  A   

B  

A  

B   

C  
13  

5 
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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

 در شکل مقابل : تمرینtan x =
3
4

 را بیابید.  aاست. مقدار  

 

 

 
 

 

 

 

 در شکل مقابل  : تمرینtan =
3
7

 را حساب کنید.  yو  xاست. مقادیر   

 
 

 

 
 

 

 

 یک زاویه دلخواه باشد، در این صورت همواره داریم:اگر : چند رابطه مهم

sin cos
) tan ) cot

cos sin

 
 

 
= =1 2 

 همواره معکوس هم هستند. یعنی داریم: cotوtan:  نتیجه

tan
cot




=
1

cotو   
tan




=
1

 

 یک زاویه دلخواه باشد، در این صورت همواره داریم: اگر  : نتیجه
tan cot  =1 

 : زوایای معروفنسبت های مثلثاتی 

 زوایای معروف هستند. در این قسمت طریقه به دست آوردن نسبت های مثلثاتی آنها را بیان می کنیم.  6  و 45و3زوایای 

 

واحد را در نظر بگیرید. یکی از قطرهای آن را رسم کرده و طول آن  1ضلع مربعی به طول : 45محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه 

 را حساب کنید. )در صورت لزوم کسرها را گویا کنید.( 45را محاسبه کنید و در نهایت نسبت های مثلثاتی زاویه 

 

 

 
 

 

 وجود دارد. 45روش های دیگری نیز برای محاسبه نسبت های مثلثاتی زاویه  :نکته        

 را بیابید.  45نسبت های مثلثاتی زاویه   ،با رسم یک مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین: تمرین 

 

 

x 

  

  

 

 

4 y 

x 

C  

B  A   

D  
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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

واحد در نظر بگیرید. نیمساز یکی از   2یک مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع : 6و 3زوایای محاسبه نسبت های مثلثاتی 

زاویه ها را رسم کنید. )می دانیم در مثلث متساوی الاضلاع نیمساز هر زاویه، عمود منصف نیز است.( حال نسبت های مثلثاتی زوایای  

 . )در صورت لزوم کسرها را گویا کنید( ا حساب کنیدر6و  3

 

 

 

 

 وجود دارد.6و 3روش های دیگری نیز برای محاسبۀ نسبت های مثلثاتی زوایای   :نکته        

 در مثلث : تمرینABC  اگر ،O  مرکز دایره وBC=OC  :در این صورت ، 

 را بیابید.  Cو  Aالف( اندازۀ زوایای 

 را بیابید.  Cو  Aب( نسبت های مثلثاتی زوایای 

 

 

 

 

 به صورت زیر است:  6و   45،   3جدول مربوط به نسبت های مثلثاتی زوایای:  نتیجه

6 45 3 
 زاویه 

 نسبت 

   sin 
   cos 
   tan 
   cot 

 

sin)های مثلثاتی، گاهی نیازمند محاسبۀ توان هایی از آن ها هستیم. برای سادگی، عبارت در محاسبات با نسبت    : نکته         ) 2 

sinا به صورت ر 2 می نویسیم. به همین ترتیب برای هر توانی مانندn    .و هر نسبت مثلثاتی به طریق مشابه خواهد بود 

 را به دست آورید.   حاصل عبارت های زیر: مثال 

sin cos+ =2 23  )الف 3

 

tan tan =6  )ب 3

 

tan sin cos cos +  =45 6 3  )پ   45

 

sin tan cot cos− =22 3 45 2 3 3  )ت   6

 

C  B  

A  

O  

C  

B  

A  
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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

  متر با همین   2رتاب می شود. تعیین کنید پس از طی پ 3متری از سطح زمین و با زاویه   15یک موشک در ارتفاع  :  مثال

 زاویه، موشک به چه ارتفاعی از سطح زمین می رسد؟ 

 حل( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  ارتفاع  :  تمرین در  هواپیما  زاویه    km  2یک  با  زمین  سطح  کنید:   د13از  تعیین  شکل  به  توجه  با  است.  آمدن  فرود  حال  ر 

(tan / )=13 23 

 فرود می آید؟  Aالف( هواپیما درچه فاصله ای از نقطه 

 ب( هواپیما برای فرود چه فاصلۀ افقی را طی می کند؟ 

 

 

 

 

 

 

  اشد،  ب6متر به هوا فرستاده است. اگر زاویه نخ با خط افقی برابر با    30علی بادبادکی را از روی زمین با نخی به طول  :  تمرین

 است( cm15ارتفاع بادبادک از زمین چقدر است؟ )قد علی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر 15  

A  

 موشک

متر 15  

   

B    

 متر2 

3     
C   

M  

km 2 

A  

 هواپیما

  

محل فرود 

 هواپیما

 بادبادک
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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

 با توجه به شکل مقابل، طول اضلاع خواسته شده را بیابید. : تمرین 

 ACالف( 

 ABب( 

   BHپ( 

   CHت( 

   AHث( 

 

 

 

  قد نسرین  اگرمتر است، حساب کند.    3نسرین می خواهد ارتفاع یک درخت را که طول سایه آن درخت در آن لحظه برابر  :  تمرین 

 متر باشد. ارتفاع این درخت چقدر است؟ 5/0متر و در همان لحظه طول سایه اش  5/1برابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اگر در مثلث مقابل داشته باشیم  : تمرینsin A =
3
5

tanCو  =
1
2

ABو    cm=1،  :در این صورت مطلوب است 

 الف( محیط مثلث

 ب( مساحت مثلث 

 

 

 

 

  در مثلث  :  تمرینABC اگر ،Â = ABو9 = 2 ACو   2 = 3 باشند، آن گاه حاصل هر یک از عبارات زیر را حساب   2

 کنید. 

sin cosB B−2  )الف 2

cos sinC C−2  )ب  2

cot .cotB C پ( 
 

 

 

 

 

 

A  C 

B  

10 

   

h 

m3 

  
  

A  C  

B   
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  دبیر: محسن داداشی    ریاضی دهم   

   باشد، در این صورت این دو زاویه را متمم یکدیگر می نامیم. 9برابرو هرگاه مجموع دو زاویه مانند : زوایای متمم

)دو زاویه متمم همدیگر باشندو  اگر   :نکته         ) +  در این صورت داریم:   9=

 

sin cos cos sin

tan cot cot tan

   

   

= =

= =
 

 :  اثبات نکته

  

 

 

 

 

 
 

 

 اگر : مثال +  ، حاصل عبارت زیر را بیابید. 9=

sin cos tan

cos cot

  

 

+
−

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 حاصل عبارات زیر را بیابید. : مثال 

tan tan ... tan  1 11  )الف8

tan tan ... tan  2 2 21 2  )ب  89
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    : مساحت مثلث

 یک مثلث دلخواه باشد، در این صورت مساحت آن از رابطه زیر به دست می آید.  ABCفرض کنید  :  یادآوری

 

 

 

قاعده نظیر آن ارتفاع × ارتفاع ×   
ABC

S  =
1
2

  ABC= مساحت مثلث  

 

 در این درس می خواهیم مساحت مثلث را به کمک نسبت های مثلثاتی بیان کنیم.  

 مساحت برابر است با:  ABCدر هر مثلث دلخواه :  ABCرابطه مثلثاتی برای مساحت مثلث 

 

 

   «آنهانصف حاصل ضرب اندازه دو ضلع در سینوس زاویه بین »            

 

 

 اثبات:

 

 

 

 

 

 

 مساحت مثلث : مثالABC   .را بیابید(sin / )=75 96 

 

 

 )الف    )ب

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C  
H  

B  

A  

      

C  
a 

B  

A  

b c 

3 

  

A  

C   B    

A  

C   B    
    

3 3 

5 
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 )پ    )ت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مساحت مثلث : تمرینABC  .را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 همواره داریم: ABCدر مثلث     :نکته        

 

  

cos

cos

cos cos

BH AB B

CH AC C

BC AB B AC C

= 

= 

=  + 

 

 

 

 اثبات:

 

 

 

 

 مساحت مثلث مقابل را به دست آورید. محیط و : مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A  

C   B    
    

10 

5 

A  

C   B    
  

A  

C   B    
    

  

B  
H C 

A 

  

4 
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   : مساحت متوازی الاضلاع به کمک نسبت های مثلثاتی

 

 

 

  

 

 

 باشد، مساحت شکل را بیابید. 12واحد است. اگر یکی از زوایای آن   6و   4طول اضلاع متوازی الاضلاعی برابر : مثال 

 

 

 

 

 

 

dوdاگر طول دو قطر متوازی الاضلاعی برابر:  مساحت متوازی الاضلاع به کمک قطرهای آن     و زاویه بین آنها برابر  باشد

 مساحت برابر است با: 

sinS d d =   
1
2

 

 اثبات:

 

 

 

 

 

 مساحت آن را بیابید. واحد باشند،  9و  5و طول این دو قطر 12اگر زاویه بین دو قطر متوازی الاضلاعی برابر : مثال 

 

 

 

 

 

 

 

dوdدر حالت کلی اگر    :نکته            دو قطر یک چهارضلعی دلخواه باشند و زاویه بین آنها:باشد در این صورت داریم 

 

sinS d d =   
1
2

 

A  
B  

C  D  

b 

a 

      

      


