
در شکل بالا هواپىما، ماهواره بر اىرانى امىد و چند ماهواره دىده مى شود 
به نظر شما در ىک لحظه شىب هر ىک با محور افقى چقدر است؟

6 نسبت های مثلثاتی
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امروز در کلاس درس رىاضى، معلم گفت:

شما که رىاضى را خوب ىاد گرفته اىد تواناىى هاى بسىارى در زندگى به دست آورده اىد شما کارهاىى 
مى توانىد انجام دهىد که دىگران نمى توانند مدىر مدرسه گفته است که طناب تىرک پرچم مدرسه مدتى 
است که پوسىده شده است و لازم است طناب جدىدى براى آن بخرىم ولى نمى دانىم طول تىرک پرچم 
چقدر است؟ من گفتم که دانش آموزان کلاس رىاضى من، رىاضى را خوب ىاد گرفته اند و مى توانند 

براى شما طول اىن تىرک را به دست آورند

آىا شما مى توانىد طول تىرک پرچم ىا بلندى ساختمان مدرسه خود را حساب کنىد؟ براى اىن کار چه اطلاعاتى 
را نىاز دارىد؟

معمولاً ىک مسئله راه حل هاى متعددى دارد و هرىک از شما ممکن است راه خاص خود را بىابد. ىکى از 
راه هاى حل مسئلهٔ بالا، مقاىسه طول اشىاى بزرگ با طول اشىاى کوچک است. فعالىت زىر ابزار مناسبى 

براى مقاىسه طول ها فراهم مى کند.

طرح ىک مسئله

1ــ ىک زاوىه با رأس A مانند روبه  رو 
اىن  ضلع  ىک  روى  است.  شده  رسم 
زاوىه چند نقطهٔ دلخواه مانند B و E و 
M درنظر گرفته شده است و از اىن نقاط 
عمودهاىى بر اىن ضلع رسم شده است که 
ضلع دىگر را در نقاطى که به ترتىب C و 

F و N نامىده اىم قطع کرده اند.
با اندازه گىرى هاى مستقىم درستى تساوى هاى زىر را بررسى کنىد.

BC EF MN
AB AE AM

= =  , BC EF MN
AC AF AN

= =  , AB AE AM
AC AF AN

= =

2ــ با رسم همىن شکل با زاوىه هاى دىگر و نقاط دىگر، درستى تساوى هاى بالا را بررسى کنىد.

نسبت هاى بالا اعدادى هستند که فقط به زاوىهٔ انتخاب شده بستگى دارند.

B E M

N

F

C
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به مسئلهٔ اصلى بازمى گردىم. احمد ىکى از شاگردان علاقه مند کلاس بود و مى خواست تواناىى خود را در حل 
مسئله اندازه گىرى طول تىرک پرچم بىازماىد. او به نزدىکى تىرک پرچم رفت و مدتى به آن نگاه کرد و از خود 
پرسىد مجهول مسئله چىست و براى ىافتن آن، چه اطلاعاتى لازم است؟ او وضعىت مسئله را در ىک شکل 

به صورت زىر در ذهن خود تجسّم کرد.

تانژانت زاوىه

1ــ ىک ربع داىرهٔ مقواىى شبىه ىک نقاله نصف شده بسازىد و روى مرکز ربع 
داىره ىک عقربهٔ نازک مقواىى دىگر با پونس بچسبانىد.

2ــ به حىاط بروىد1 و در فاصله اى مشخص شده از تىرک پرچم باىستىد    و در 
حالتى که ىک ضلع ربع داىره به صورت افقى است، عقربهٔ آن را در حالتى قرار 
دهىد که نوک تىرک را نشان دهد. محل عقربه را روى محىط ربع داىره علامت 

او گفت من طول قد خود را مى دانم و فاصله ام را هم با تىرک پرچم مى توانم به دست آورم و اگر بدانم با چه 
زاوىه اى نوک تىرک را مى بىنم، اىن اطلاعات براى حل مسئله باىد کافى باشد. بهتر است همراه احمد فعالىت 

زىر را انجام دهىم تا معلوم شود او تا چه حد در حل مسئله موفق خواهد بود.

1ــ در صورتى که امکان اىن کار را ندارىد، در کلاس بمانىد و ارتفاع تخته ىا دىوار را اندازه بگىرىد.
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در انجام اىن فعالىت، هرىک از شما ممکن است ربع داىره مقواىى خود را بسازد که احتمالاً هم اندازه نىستند. 
آىا اىن مطلب در محاسبه طول تىرک پرچم تأثىرى خواهد داشت؟ براى مثال، فرض کنىد حسن ىکى دىگر از 
دانش آموزان است و ربع داىره اى ساخته است که شعاع آن دو برابر شعاع ربع داىرهٔ احمد است. با اىن فرض 
که حسن و احمد هم قد هستند و حسن در همان نقطه اى که احمد اىستاده بود، اىستاده است، محاسبات اىن 
دو نفر چه تفاوتى با هم خواهد داشت؟ شکل زىر نشان مى دهد که اىن دو نفر نسبت هاى متفاوتى را تشکىل 

مى دهند، ولى اىن دو نسبت مساوى اند.

بزنىد. فاصلهٔ ضلع افقى ربع داىره تا سطح زمىن تقرىباً به اندازهٔ قد شما خواهد بود.
محل  و   C را  داىره  ربع  مرکز  بگذارىد.  کاغذ  ىک  روى  را  مقواىى  داىرهٔ  ربع  و  برگردىد  به کلاس  حال  3ــ 
علامت گذارى شده روى محىط ربع داىره را ʹA بنامىد. از ʹA خط عمود بر ضلع افقى ربع داىره را رسم کنىد 
 AʹB CAʹB، طول ضلع هاى́  B بنامىد. در مثلث قائم الزاوىهٔ́  تا اىن ضلع را در نقطه اى قطع کند و اىن نقطه را́ 

و ʹCB را مستقىماً با خط کش اندازه گىرى کنىد.
احمد ىک ربع داىره به شعاع 10 سانتى متر ساخته بود و عقربهٔ او با ضلع افقى ربع داىره زاوىهٔ 23   درجه ساخته 

بود. فاصلهٔ او با تىرک پرچم 17 متر بود و قد احمد 65/ 1 متر بود.
4ــ با استفاده از شکل زىر و نتاىج فعالىت صفحه 140 طول تىرک پرچم را حساب کنىد.

 

A B A B AB
CB CB CB

′ ′ ′′ ′′
= =

′ ′′
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1ــ ىک جدول تشکىل دهىد که در آن تانژانت زاوىه هاى 23 ، 30 ، 40 ، 45  و 60 درجه به طور تقرىبى با رسم 
مثلث قائم الزاوىه و اندازه گىرى مستقىم با خط کش و محاسبه نسبت ها، محاسبه شده باشند.

2ــ با توجه به جدول، اگر زاوىه حاده اى بزرگ شود تانژانت آن چه تغىىرى خواهد کرد؟

    

ABtan
BC

θ
θ = =

θ

A براى حل مسئله استفاده مى کند  B
CB

′′ ′′
′′

A و حسن از نسبت  B
CB

′ ′
′

همان طور که مشاهده مى شود، احمد از نسبت 
و مقدار اىن دو نسبت مساوى اند. در فعالىت صفحهٔ 140 دىدىم که اىن نسبت، عددى است که فقط بستگى به 

زاوىهٔ تشکىل شده در رأس C دارد. بنا به تعرىف، اىن نسبت را تانژانت آن زاوىه مى نامند.
در ىک مثلث قائم الزاوىه مانند زىر که ىک زاوىهٔ آن θ نامىده شده است، ضلع AB را ضلع روبه رو به اىن زاوىه و 

ضلع AC را ضلع مجاور به اىن زاوىه مى نامند.

اگر θ ىک زاوىهٔ حاده )تند( باشد، تانژانت آن را با tanθ نشان مى دهند1. تعرىف تانژانت نشان مى دهد که:

. tan /26 0 487

 براى مثال، tan26° تقرىباً برابر 0/487 است، ىعنى 

1ــ tan مخفف لغت انگلىسى tangent است. در برخى کتاب ها تانژانت را با tg نىز نشان مى دهند.

در ىک مثلث قائم الزاوىه، اگر θ ىک زاوىه حاده آن باشد، tanθ برابر است با تقسىم طول 
.θ به طول ضلع مجاور به θ ضلع مقابل به

 طول ضلع مقابل به زاوىهٔ
طول ضلع مجاور به زاوىهٔ 



  144   

ریاضیات اوّل دبیرستان

3ــ شکل زىر زاوىه هاى متفاوتى را نشان مى دهد که ضلع مجاور به آن ها ثابت است ولى ضلع روبه روى به آن ها 
متفاوت است. درستى ادعاى خود در بند )2( را از طرىق شکل نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىه اى به صفر نزدىک شود تانژانت آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى ادعاى 
خود را نشان دهىد.

جمشىد بن مسعود بن محمود طبىب کاشانى ملقب به غىاث الدىن در سال 790 ق در کاشان متولد شد. او ىکى از 
بزرگ ترىن رىاضى دانان، منجمان و زىج نوىسان اىرانى دورهٔ اسلامى است. او رىاضى دانى هوشمند، مخترع، نقاد 
و صاحب افکار عمىق و مسلط بر آثار رىاضى دانان قبل از خود بود. او در فن محاسبه و به کار بستن روش هاى 
تقرىبى بسىار توانمند بود. او براى اولىن بار محاسبه عدد π تا شانزده رقم اعشار و محاسبه sin1° تا بىست و دو 
10* 0/6 است از ابزار مقدماتى در محاسبات  رقم اعشار را انجام داده است. او در محاسبه عدد π که با دقت 17
که از مرز جذرگرفتن تجاوز نمى کند، استفاده نموده است و به قول تارىخ   نگاران رىاضىات اروپا اىن اثر را شاهکار 
فن محاسبه نامىدند. او در محاسبه sin1° با استفاده  از تشکىل معادلهٔ جبرى و استفاده از قضاىاى هندسى و حل 
معادله به روش تکرار که در رىاضىات حال حاضر بسىار مورد استفاده قرار مى گىرد به محاسبه پرداخته است. او 
روشى براى محاسبه رىشه nام ىک عدد صحىح بىان مى کند که رىاضى دانان اروپاىى در قرن نوزدهم آن را ابداع 
کرده و به روش »روفىنى ــ هورنر« معروف است. او کسرهاى اعشارى را به صورت روش مند معرفى و به کار 
برد. از او آثار بسىار زىادى از   جمله در رسالهٔ محىطىه، رسالهٔ وتر و جىب، مفتاح الحساب و … را می توان نام 

برد. او در سال 832 ق در رصدخانه سمرقند درگذشته است.

غىاث الدىن جمشىد کاشانى
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پس از حل مسئله ىافتن طول تىرک پرچم، معلم مسئلهٔ دىگرى را مطرح ساخت که شباهت بسىارى به مسئلهٔ 
اول داشت.

معلم پرسىد: اگر شما بادبادکى را به هوا بفرستىد، آىا مى توانىد بفهمىد که چقدر از سطح زمىن فاصله گرفته است؟

سىنوس زاوىه

احمد گفت: هر چقدر نخ بىشترى را رها کرده باشىم بادبادک بالاتر رفته است، اگر بدانىم چقدر نخ فرستاده 
شده است مى توانىم بفهمىم بادبادک چقدر بالا رفته است. )آىا اىن فکر احمد درست بود؟(

حسن گفت: اما اگر شدت باد کم شود، هر چقدر هم که نخ فرستاده باشىم بادبادک پاىىن مى آىد و زاوىهٔ راستاى 
نخ با سطح زمىن کم مى شود، پس فقط با دانستن مقدار نخ فرستاده شده نمى توان فهمىد بادبادک چقدر بالا 

رفته است.
معلم گفت: پس چه چىز دىگرى را براى حل اىن مسئله باىد بدانىم؟

احمد گفت: به نظر مى رسد زاوىهٔ نخ با سطح زمىن هم مهم است و اگر اىن زاوىه را بدانىم شاىد بتوانىم فاصله 
بادبادک تا سطح زمىن را محاسبه کنىم.

آىا شما مى توانىد دلىل درستى حدس احمد را بىان کنىد؟ فرض کنىد 45 متر نخ رها شده است و زاوىهٔ نخ 
با سطح زمىن 39 درجه باشد و فاصلهٔ دست کسى که بادبادک را هوا کرده است از سطح زمىن ىک متر و 

پنجاه    و  پنج سانتى متر باشد.
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در فعالىت زىر شما مى توانىد شىوهٔ ىافتن ارتفاع بادبادک را بىابىد.

1ــ ىک مثلث قائم الزاوىه رسم کنىد که ىک زاوىهٔ آن 39 درجه باشد. رأس قائمه را A و رأس مربوط به زاوىهٔ 
39 درجه را B و رأس دىگر را C بنامىد.

AC را حساب کنىد و آن را t بنامىد. با مرورى بر فعالىت صفحهٔ 140 نتىجه 
CB

2ــ با اندازه گىرى مستقىم، نسبت 
بگىرىد که اىن نسبت بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث قائم الزاوىه اى که رسم کرده اىد ندارد.

3ــ مثلث قائم الزاوىه اى را درنظر بگىرىد که وتر آن نخ بادبادک و ىک ضلع آن خط موازى زمىن و ضلع دىگر 
آن خط عمود از بادبادک به سطح زمىن است. طبق شکل زىر رأس هاى آن نام گذارى شده اند، نتىجه بگىرىد: 

. FGt
EG

=

در حل مسئلهٔ بالا عدد t که عددى وابسته به زاوىهٔ 39 درجه بود، نقش مهمى را بازى کرد. اىن عدد را سىنوس 
زاوىهٔ 39 درجه مى نامند.

فعالىت صفحهٔ 140نشان مى دهد، اىن مقدار بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث رسم شده ندارد و فقط به زاوىهٔ 
θ بستگى دارد.

4ــ با استفاده از تساوى بالا و دانستن مقدار t و مقدار EG و فاصلهٔ دست کسى که بادبادک را هوا کرده تا 
زمىن، ارتفاع بادبادک را حساب کنىد.

اگر θ زاوىهٔ حاده اى باشد، و مثلث قائم الزاوىه اى رسم کنىم که ىک زاوىهٔ آن θ باشد، 
 sinθ مى نامند و با θ به طول وتر را، سىنوس θ ٔحاصل تقسىم طول ضلع روبه رو به زاوىه

نشان مى دهند.
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                          ABsin
BC

θ
θ = =

1ــ ىک جدول تشکىل دهىد که در آن سىنوس زاوىه هاى 23 ، 30 ، 40 ، 45  و 60 درجه به طور تقرىبى با رسم 
مثلث قائم الزاوىه و اندازه گىرى مستقىم با خط کش و محاسبه نسبت ها، محاسبه شده باشند.

2ــ با رسم ىک ربع داىره به شعاع 1، براى ىک زاوىهٔ حاده θ که در زىر نشان داده شده است، sinθ را به صورت 
طول ىک پاره خط، در شکل نشان دهىد.

3ــ در شکل بالا، اگر زاوىهٔ θ بزرگ شود سىنوس آن چه تغىىرى خواهد کرد؟ از روى شکل و جدول درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىهٔ θ به صفر نزدىک شود سىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى ادعاى 
خود را نشان دهىد.

5  ــ اگر زاوىهٔ θ به 90 درجه نزدىک شود سىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

. sin /39 0 629

 براى مثال،sin39° تقرىباً برابر است با 0/629، ىعنى 

طول ضلع مقابل به زاوىهٔ
طول وتر
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فرض کنىد نردبانى را براى رفتن به پشت بام به دىوار تکىه داده اىم. شما مى توانىد فاصلهٔ پاى نردبان که بر زمىن 
قرار دارد را تا دىوار حساب کنىد. هم چنىن زاوىه اى که نردبان با سطح زمىن مى سازد را هم مى توانىد اندازه 

بگىرىد. آىا با اىن اطلاعات مى توانىد طول نردبان را حساب کنىد؟

کسىنوس زاوىه

در اکثر مسائل هندسى که زاوىه در آن ها نقش مهمى را بازى مى کند تانژانت و سىنوس زاوىه ها در محاسبات 
بسىار کارگشا هستند. در حل مسئلهٔ بالا، عدد دىگرى که آن هم از طرىق ىک زاوىه تعىىن مى شود نقش اصلى 

را بازى مى کند. اىن عدد را کسىنوس زاوىه مى نامند.

 فعالىت صفحه 140 نشان مى دهد، اىن مقدار بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث رسم شده ندارد و فقط به 
زاوىهٔ θ بستگى دارد.

                                ACcos
BC

θ
θ = =              

. cos /27 0 891

 مثلا ً، cos27° تقرىباً برابر است با 0/891، ىعنى 

اگر θ زاوىهٔ حاده اى باشد، و مثلث قائم الزاوىه اى رسم کنىم که ىک زاوىهٔ آن θ باشد، حاصل 
تقسىم طول ضلع مجاور به زاوىهٔ θ به طول وتر را، کسىنوس θ مى نامند و با cosθ نشان 

مى دهند.

طول ضلع مجاور به زاوىهٔ
طول وتر
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1ــ با رسم ىک ربع داىره به شعاع 1، براى ىک زاوىهٔ حاده θ که در زىر نشان داده شده است، cosθ را به صورت 
طول ىک پاره خط، در شکل نشان دهىد.

2ــ اگر زاوىهٔ حاده θ بزرگ شود کسىنوس آن چه تغىىرى خواهد کرد؟ از روى شکل درستى ادعاى خود را 
نشان دهىد.

3ــ اگر زاوىهٔ حاده θ به صفر نزدىک شود کسىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىهٔ حاده θ به 90 درجه نزدىک شود کسىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل 
درستى ادعاى خود را نشان دهىد.

براى زاوىه هاى حاده، از طرىق نسبت هاى طول اضلاع مثلث هاى قائم الزاوىه، اعدادى را ساختىم که تانژانت و 
سىنوس و کسىنوس اىن زاوىه ها نام داشت. اىن اعداد را نسبت هاى مثلثاتى مى نامند و در محاسبات هندسى 

نقش مهمى دارند.

در زىر ىک مثلث قائم الزاوىه رسم شده است که طول اضلاع مجاور قائمه آن برابر 1 است.

1ــ نشان دهىد که زاوىه هاى حاده اىن مثلث 45 درجه است و طول وتر اىن مثلث را محاسبه کنىد.
2ــ سىنوس و کسىنوس و تانژانت زاوىهٔ 45 درجه را به دست آورىد.
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با حل تمرىن بالا، مى توانىد جدول زىر را که نسبت هاى مثلثاتى زاوىه هاى 30 ، 45 و 60 درجه را نشان مى دهد، 
به دست آورىد.

در زىر ىک مثلث متساوى الاضلاع به ضلع 1 رسم شده است. ارتفاع، مىانه و نىمساز مربوط به هر رأس بر هم 
منطبق اند و ىکى از آن ها در ىکى از رأس ها رسم شده است و دو مثلث قائم الزاوىه مساوى به دست آمده است.

3ــ طول اضلاع و زاوىه هاى اىن مثلث هاى قائم الزاوىه را حساب کنىد.
4ــ سىنوس و کسىنوس و تانژانت زاوىه هاى 30 و 60 درجه را به دست آورىد.

زاوىه60°45°30°

3
2

2
2

1
2

سىنوس

1
2

2
2

3
2

کسىنوس

313
3

تانژانت

sin)2θ( ≠ 2sinθ    ,   sin)30(  sin)45( ≠ sin)30 45(

توجه کنىد
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خطى مانند L در صفحه درنظر بگىرىد که 
قطع   A مانند  نقطه اى  در  را  xها  محور 

مى کند.

شىب خط و تانژانت

سمت راست نقطهٔ A روى محور xها نقطه اى مانند B انتخاب مى کنىم و بالاى محور xها روى خط L نقطه اى 
مانند C انتخاب مى کنىم. زاوىهٔ بىن دو نىم خط AB و AC را زاوىهٔ بىن خط L و محور xها مى نامند. براى 

خط هاى با شىب مثبت اىن زاوىه حاده و براى 
منفرجه  زاوىه  اىن  منفى  شىب  با  خط هاى 

)باز( است.

، از طرف دىگر مى دانىد که اىن نسبت همان تانژانت زاوىه  BC
AC

ىادآورى مى کنىم که شىب اىن خط برابر است با 
بىن اىن خط و محور افقى است. بنابراىن:

y نىز مى نامند. mx b را ضرىب زاوىهٔ خط m

شىب هر خط که با محور افقى زاوىهٔ حاده مى سازد، همان تانژانت زاوىهٔ بىن 
.tanα m خط و محور افقى است، ىعنى

y درنظر بگىرىد که شىب آن  mx b ٔخطى به معادله
روبه رو  به صورت  اىن خط  کلى  باشد. شکل  مثبت 

است.
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از آن جا که هرکدام از سىنوس و کسىنوس و تانژانت1 زاوىه ها به صورت ىک نسبت در ىک مثلث به دست 
مى آىند، آن ها را نسبت هاى مثلثاتى مى نامند. اىن مقادىر بى ارتباط به هم نىستند و اگر ىکى از آن ها را بدانىم، 

دو تاى دىگر را مى توان به دست آورد.

روابط بىن نسبت هاى مثلثاتى

1ــ براى زاوىه ها ىک نسبت مثلثاتى دىگر نىز به نام کتانژانت تعرىف مى شود که در اىن کتاب نىامده است. کتانژانت ىک زاوىه θ را با cotθ نشان مى دهند 

cot تعرىف مى کنند.
tan

θ =
θ

1 و به صورت 

دو زاوىه که جمع آن ها 90 درجه شود، زاوىه هاى متمم مى نامند. در مثلث هاى قائم الزاوىه، زاوىه هاى حاده 
آن متمم ىکدىگرند. تمرىن بالا نشان مى دهد که سىنوس ىک زاوىه با کسىنوس متمم آن زاوىه مساوى 

است، هم چنىن کسىنوس ىک زاوىه با سىنوس متمم آن زاوىه مساوى است.

ىک زاوىهٔ حاده رسم کنىد و آن را θ بنامىد.
1ــ ىک مثلث قائم الزاوىه روى اضلاع زاوىهٔ θ به گونه اى رسم کنىد که وتر آن طول 1 داشته باشد. رأس قائمه 

را C و رأس زاوىهٔ θ را A و رأس دىگر را B بنامىد.
2ــ از روى تعرىف نسبت هاى مثلثاتى نتىجه بگىرىد: 

AC cosθ , CB sinθ , sintan
cos

θ
θ =

θ
 , )sinθ(2 )cosθ(2 1

 .0>cosθ >1 0 و>sinθ >1 دارىم θ 3ــ نشان دهىد براى زاوىهٔ حاده

.α+θ ىک مثلث قائم الزاوىه رسم کرده و زاوىه هاى حاده آن را θ و α بنامىد. مى دانىد 90°
.cosα sinθ و cosθ sinα 1ــ نشان دهىد

.cosθ sin)90° θ( و sinθ cos)90° θ( نشان دهىد θ 2ــ براى زاوىهٔ حاده
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براى سادگى، در نوشتن توان هاى عبارت هاىى مانند sinθ ىا cosθ به جاى sinθ(2( مى نوىسىم sin2θ ىا به جاى 
cosθ(3( مى نوىسىم cos3θ. توجه داشته باشىد که sinθ2 به معناى )sin)θ2 است. 

توجه کنىد

1ــ در مثلث قائم الزاوىهٔ زىر نسبت هاى مثلثاتى زاوىهٔ رأس A را حساب کنىد. 

2ــ مقدار عددى هر ىک از عبارت هاى سمت چپ را به مساوى آن در سمت راست نظىر کنىد. 

 

3ــ مقدار عددى عبارت زىر را به دست آورىد. 

                                                         cos ( ) sin( )A
tan( ) cos ( )

−
=

+

2

2

2 30 2 30

2 45 3 60

 

 

 

3 است. محىط اىن مثلث 

5
4  ــ طول وتر ىک مثلث قائم الزاوىه 10 سانتى متر و سىنوس ىکى از زاوىه هاى آن 

چند سانتى متر است؟ 
sinα و  a بسازىد که α بنامىد. ىک زاوىهٔ حاده a 5  ــ ىک عدد مثبت کوچک تر از 1 انتخاب کنىد و آن را

 .cosβ a بسازىد که β ىک زاوىهٔ حاده
6  ــ اگر نردبانى را به دىوار تکىه داده باشىم و فاصلهٔ پاى نردبان تا دىوار 1 متر و 25 سانتى متر شده باشد و 
زاوىهٔ نردبان با سطح زمىن 36 درجه باشد، طول نردبان چقدر است؟ آىا ارتفاع دىوار را هم مى توانىد حساب 

کنىد؟ آىا اطلاعات دىگرى لازم است؟ 
7ــ هواپىماىى مى خواهد از روى باند بلند شود. ابتدا 300 متر روى باند حرکت مى کند تا سرعت لازم را پىدا 
کند. سپس، با زاوىهٔ 45 درجه از زمىن بلند مى شود، وقتى به بالاى انتهاى باند مى رسد، 140 متر ارتفاع گرفته 

است. طول کل باند چقدر است؟ 

sin2θ≠sinθ2

sin2)7 °(+cos2)7 °(

sin)45°(+cos)45°(

sin( )
1

30

1

2

2
2

1
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را  جاده  شىب  که  دارد  وجود  جـاده  در  تابلوىى  ــ   8
به    صورت )1:5( نشان مى دهد. معناى اىن تابلو آن است 
که هر 5 متر که به طور افقى جلو رفته باشىم، ىک متر ارتفاع 
جاده اضافه مى شود. زاوىه اى که جاده با افق مى سازد 

چقدر است؟ )از رسم مثلث و نقاله استفاده کنىد.( 

x با جهت مثبت محور xها چه زاوىه اى مى سازد؟ y− =3 3 9ــ خط 1
10ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که با جهت مثبت محور xها زاوىهٔ 60 درجه بسازد و محور طول ها را در نقطه اى 

به طول 2 قطع کند.
11ــ درستى ىا نادرستى هرىک از عبارت هاى زىر را مشخص کنىد.

cos30°> cos40° )الف   
tan70°> tan80° )ب   
sin20°> sin50° )ج   
cos70 )د sin20°   
cos235 )هـ sin235 1   
cos60° )و 2cos30   

sin )ز tan
sin

=
35

35
55

   

باز  براى  مى خواهىم  که  دارىم  فلزى  مىله اى  12ــ 
استفاده  آن  از  روبه رو  طبق شکل  در،  ىک  نگه  داشتن 
مىله چقدر  کنىم. عرض در 70 سانتى متر است. طول 
باشد تا زاوىهٔ بىن در و دىوار 40 درجه شود؟ اگر طول 
مىله 60 سانتى متر باشد، چه زاوىه اى بىن در و دىوار اىجاد 

مى شود؟ )از رسم مثلث و نقاله استفاده کنىد.( 
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13ــ فردى با قد ىک متر و هفتاد سانتى متر مى خواهد مىله اى به طول 3 متر را طبق شکل زىر با زاوىهٔ 60 درجه 
بلند کند. او ابتدا ىک سر مىله را به دىوار تکىه مى دهد و مىله را تا قد خود بالا مى آورد. او آن قدر به سمت 
دىوار حرکت مى کند تا زاوىهٔ مىله با سطح زمىن 60 درجه شود. او چقدر به سمت دىوار حرکت کرده است؟ 

14  ــ معناى عبارت هاى sinθ2 ، sin2θ و sin2θ را توضىح دهىد و با ىک مثال براى θ تفاوت آن ها را نشان دهىد.

3m
170cm

60




