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کاربرد ریاضی در مكانيک

هدف كلی
بهره برداری از رياضيات در مكانيک

1
فصل
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 .
 هنرجو پس از آموزش اين فصل قادر خواهد بود:

1ــ هدف های کلی علم مکانيک را بيان کند.
2ــ ايستايی را توضيح دهد.

3ــ حرکت  شناسی را توضيح دهد.
4ــ برای تعيين اندازهٔ اضلاع و زوايا، دانش مثلثات را به کارگيرد.

Static ــ1

1ــ1ــ مکانیک 
اولين  از  خواجه نصيرالدين طوسی  و  بوزجانی  ابولوفاء  جمله  از  ايرانی،  مسلمان  دانشمندان 
دانشمندانی بودند که مثلثات و رياضيات را در علوم ديگر به کار گرفتند و توسعه دادند. اينان در بسياری 
از موارد با الهام از آموزه های اسلامی و فرهنگ غنی ايرانی توانستند به رياضيات چهره ای کاربردی 

ببخشند و از آن در علم طراحی سازه ها و دستگاه های آن زمان استفاده کردند.
عمدتاً  دانشمندان  از  گروه  اين  يافت.  توسعه  فيزيک دان ها  و  رياضيدان ها  به وسيلهٔ  مکانيک 
به توضيح منطقی مشاهده های خود پرداختند و به مطالعهٔ اهرم، قرقره، سقوط آزاد و حرکت سياره ها 
اقدام کردند. نتيجهٔ کار هر محقق در قالب يک تئوری جديد يا تصحيح تئوری پيشينيان به گنجينهٔ دانش 
بشر افزوده شد. در سال 1687 ميلادی با کشف نيروی جاذبه و اعلام قوانين حرکت به وسيلهٔ اسحاق 

نيوتون دانش مکانيک در موقعيتی جديد قرار گرفت. 
و ساخت  می شود طراحی  کرد. ملاحظه  ارزيابی  آنها  کاربرد  نوع  با  می توان  را  علوم  اهميت 
ساختمان، پل، خودرو، هواپيما و کشتی با تحليل های اوليه بر مبنای اصول مکانيک انجام می شود. 
بنابراين نقش مکانيک و کاربرد آن در زندگی بشر بسيار مؤثر است. ايستايی و حرکت شناسی دو شاخهٔ 

مکانيک هستند که در اين کتاب معرفی می شوند و کاربرد آنها به طور مجزا و توام بررسی می شود.
استاتيک 1يا ايستايی شاخه ای از علم مکانيک و علوم مهندسی است که به بحث و مطالعهٔ پيرامون 
سامانه های فيزيکی در حال تعادل ايستا )تعادل استاتيکی( می پردازد. تعادل ايستا حالتی است که در آن، 
مکان نسبی اجزاء سامانه ها نسبت به هم تغيير نکند، يا آنکه اجزاء و سازه ها در اثر اعمال نيروهای خارجی 

در حالت ايستايی يا سکون باقی بمانند.برای مثال ايستايی به سؤالات زير پاسخ می دهد:
چه مقدار بار بر يک ستون وارد می شود؟  

ری
فتا

ی ر
ف  ها

هد

✓
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نيروی کششی در کابل های يک پل چقدر است؟  
توزيع نيروها در اجزاء يک جرثقيل چگونه است؟  

مزيت مکانيکی مجموعه طناب و قرقره چه ميزان است؟  
ايجاد حرکت  برای  نيروهای لازم  و  )سينماتيک(  مطالعهٔ هندسی حرکت  حرکت   شناسی1 شامل 
)سينتيک( است. هدف نهايی حرکت  شناسی تعيين نيروهای لازم برای ايجاد حرکت و تغيير حرکت است. 
به عنوان مثال می توان به مطالعهٔ حرکت يک شناور در آب يا يک خودروی روی جاده اشاره کرد. برای 

فهم اين حرکت ها لازم است معادلات حرکت  شناسی )ديناميکی( اين سامانه ها استخراج و تحليل شود.

2ــ1ــ استفاده از ریاضیات در مکانیک
مکانيک موضوعی تحليلی است. در مکانيک از شاخه های مختلف رياضيات مانند جبر،  هندسه 
يعنی  آن،  شاخهٔ  يک  ولی  نيست  رياضيات  آموختن  کتاب  اين  هدف  می شود.  بسيار  استفادهٔ  مثلثات  و 
مثلثات کاربرد فراوانی در اين کتاب دارد. در واقع علوم رياضی مانند الفبای آموزش علم مکانيک است.
1ــ2ــ1ــ مثلث های راست گوشه:  مثلث راست گوشه شکل سه ضلعی بسته ای است که 
يک زاويهٔ نود درجه دارد، ضلعی که مقابل زاويهٔ نود درجه است وتر ناميده می شود. دو ضلع ديگر با  
زاويهٔ مورد نظر باشد ضلع BC در شکل 1ــ1 ضلع  A

∧
توجه به ساير زوايا نامگذاری می شوند. مثلاً اگر 

مقابل و ضلع AC ضلع مجاور نامگذاری می شوند. 

وتر2   c به طول AB ضلع
ضلع مقابل3   a به طول BC ضلع
ضلع مجاور4  b به طول AC ضلع

Hypotenuse ــDynamic                                                                 2 ــ1
Adjacent side ــOpposite side                                                         4 ــ3

A 

B

C

a
c 

b

شکل 1ــ1ــ مثلث راست گوشه و تعاریف آن

برای اضلاع اين مثلث راست گوشه شش نسبت می توان نوشت. اين نسبت ها روابط مثلثاتی 
A در جدول 1ــ1 نشان داده می شوند:

∧
نام دارند و برای زاويه 

وتر
ضلع مقابل

ضلع مجاور

✓
✓
✓
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(sin سينوس A
∧

 (= a
c

=
ضلع مقابل

___________
(cos کسينوسوتر A

∧
 (= b

c
=

ضلع مجاور
___________

وتر

(tan تانژانت A
∧

 (= a
b

=
ضلع مقابل

___________
(cot کتانژانتضلع مجاور A

∧
 (= b

a
=

(sec سکانت A
∧

 (= c
a

=
وتر

___________
(cosec کسکانتضلع مقابل A

∧
 (= c

b
=

وتر
__________
ضلع مجاور

جدول 1ــ1ــ تعاریف نسبت های مثلثاتی

جدول 2ــ1ــ  مقادیر نسبت های مثلثاتی

از اين شش رابطهٔ مثلثاتی مشخص می شود که برای يک زاويهٔ معين θ، نسبت های طولی اضلاع 
در يک مثلث راست گوشه مقاديری ثابت هستند. مقادير سينوس، کسينوس و تانژانت زوايايی که کاربرد 
بيشتری نسبت به ساير زوايا دارند )زوايای صفر، 30 ، 45 ،60 و90 درجه( در جدول2ــ1 درج شده 

است. مقادير مثلثاتی زوايا )1درجه تا 90 درجه( در جدول پايانی کتاب )پيوست الف( وجود دارد.

SinCostanزاویه )درجه(

0010

301
2 =0/  53

2
=0/  8663

3
=0/ 577

452
2

=0/  7072
2

=0/  7071

603
2

=0/   8661
2

=0/   53 =1/  732

بی نهايت9010

1800-10

منفی بی نهايت270-10

360010

ضلع مقابل
___________
ضلع مجاور
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يک مثلث راست گوشه دارای پنج متغير است )سه ضلع و دو زاويه(. اگر مقدار دو متغير معين 
باشد سه متغير ديگر به آسانی قابل تعيين است. 

برابر 45 درجه   θ مثال1: يک نردبان 6 متری مطابق شکل 2ــ1 قرار داده شده است. اگر 
باشد، فاصلهٔ d )از پايه نردبان تا ديوار( چند متر است؟ 

حل: سينوس 45 درجه نسبت طول d و وتر را تعيين می کند. 

sinθ=sin45°= d
6

                                                                                        
  d=6×sin45°=4/242

Sin 45 °با استفاده از جدول 2-1مقدار                                                                   
                                                                    به  دست می آيد و در نتيجه فاصله d برابر4/242

                                                                   متر است.

شکل 2ــ1ــ  نردبانی که به دیوار تکیه کرده است.

مثال 2: با استفاده از قوانين مثلثاتی، دو پاره خط رسم کنيد که با هم زاويه 58/5 درجه بسازند.
حل: از رابطهٔ تانژانت برای رسم و يا اندازه گيری دقيق زوايا استفاده می شود. مثلاً برای رسم 
زاويهٔ 58/5 درجه، ابتدا مقدار تانژانت زاويهٔ 58/5 درجه از جداول مثلثات يادداشت می شود )برابر 
1/632( و سپس يک مثلث راست گوشه )مانند شکل 3ــ1( رسم می شود، طوری که نسبت ضلع مقابل 

به ضلع مجاور برابر با تانژانت زاويهٔ 58/5 درجه باشد )در اين مثال نسبت عدد 1/632 به عدد يک(.
دقت زاويهٔ رسم شده به دقت رسم طول اضلاع بستگی دارد. مثلاً دقت زاويهٔ مثلثی که اضلاع 
آن به ترتيب برابر با 16/32 و 10 می باشد بسيار بيشتر از زاويهٔ مثلثی است که اضلاع آن به ترتيب برابر 

1/63 و يک است.
مجاور  ضلع  برای  مناسبی  طول  زاويه،  يک  اندازهٔ  تعيين  برای 
دو  طول  نسبت  از  می شود.  اندازه گيری  مقابل  ضلع  و  می شود  انتخاب 
اندازهٔ  مثلثات  به جداول  مراجعه  با  می آيد.  دست  به  تانژانت  اندازهٔ  ضلع 

زاويهٔ  مقابل قابل تعيين است.
/ 058 5

/1 632

شکل 3ــ1ــ  مثلث مثال 2
1
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2ــ2ــ1ــ روابط مثلثاتی کمکی: روابط مختلفی بين نسبت های مثلثاتی برقرار است که 
می توان برای ساده سازی محاسبات از آن استفاده کرد. در رابطهٔ )1ــ1( رابطه ای برای مجموع زوايا 

آمده است که می توان از آن روابط )2ــ1( و )3ــ1( را نيز به دست آورد. 

)1ــ1(
sin)α±β(=sinα×cosβ±cosα×sinβ

cos)α±β(=cosα×cosβ-+sinα×sinβ

)2ــ1(
sin)180-θ(=sinθ

cos)180-θ(=-cosθ

)3ــ1(

sin2x=2sinx×cosx= tan x
tan x+ 2

2

1

cos2x=cos2x-sin2x= tan x
tan x

−
+

2

2

1

1

 به همراه دوستان و با کمک هنرآموزتان، سعی کنيد از رابطهٔ )1ــ1( روابط )2ــ1( و 
)3ــ1( را استخراج کنيد.

را  زير  زوايای  بالا،  روابط  و  مثلثاتی  نسبت های  1ــ1  مقادير جدول  از  استفاده  با  مثال 3: 
به دست آوريد.

 sin)15(=sin)45-30(=sin45cos30-
 sin30cos45=0/258
θ=15°⇒θ=45°-30°⇒ cos)15(=cos)45-30(=cos45cos30+
 sin45sin30=0/969

 sin)135(=sin)180-45(=sin45=0/707
θ=135°⇒θ=180°-45°⇒ cos)135(=cos)180-45(=-cos45=0/707

فعالیت کلاسی 1
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فعالیت 1-1

شما در نزديکی يک برج بلند ايستاده ايد. اگر فاصلهٔ شما تا برج 10 متر باشد و ارتفاع 
چشمان شما از سطح زمين 1/7 متر باشد و خط ديد شما با افق زاويه 83 درجه بسازد، ارتفاع 

برج را محاسبه کنيد.

 به همراه دوستان و با کمک هنرآموزتان، و با استفاده از ابزارهای ترسيمی، مانند نقاله، 
خط کش، پرگار، متر و …، ارتفاع ساختمان های مدرسه و همسايه را تخمين بزنيد.

3ــ2ــ1ــ قانون کسینوس ها: در مکانيک کاربردی در اکثر موارد اندازهٔ دو ضلع يک مثلث 
و زاويهٔ بين آنها مشخص است و ضرورت دارد اندازهٔ ضلع سوم محاسبه شود. مناسب ترين روش برای 
محاسبه ضلع سوم استفاده از قانون کسينوس است. مطابق اين قانون اگرa و b اندازهٔ دو ضلع معين و 

θزاويهٔ بين آنها باشد، می توان اندازهٔ ضلع سوم )c( را با استفاده از رابطهٔ )4ــ1( به دست آورد.

 c a b ab cos= + − × θ2 2 )4ــc2=a2+b2-2ab*cosθ   )1يا 
 ـ 1چقدر است؟  مثال4: اندازهٔ ضلع c در مثلث شکل 5  ـ

b

a
c  

θ  θ

شکل 4ــ1ــ  یک مثلث با دو ضلع و یک زاویه معلوم

حل: از رابطهٔ )4ــ1( يا همان قانون کسينوس  ها می توان به سادگی اين مسئله را حل نمود:
c a b ab cos= + − × θ2 2 2

c ( )( ) cos= + − ×2 25 12 2 5 12 60

= ( )( ) /+ − × =25 144 2 5 12 0 5 109

=10/4

فعالیت کلاسی 2
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مثال 5: اندازهٔ اضلاع در شکل 6ــ1 مشخص شده است، زاويه θ  را بيابيد. 
حل: از رابطهٔ )4ــ1( يا همان قانون کسينوس  ها می توان به دست آورد که:

a b ccos
ab

+ −θ =
2 2 2

2
در نتیجه: 

cos + −θ =
× ×

36 64 100

2 6 8
 ⇒cosθ=0⇒

θ=90°

 

a = 5

b = 12

c = ?

θ = 060

a = 8
c = 10

b = 6

?θ =

 ـ 1 شکل 5  ـ

شکل 6  ــ1

قانون  باشد،  درجه   90 دوضلع  بين  زاويه  مقدار  کسينوس ها  قانون  در  اگر  توجه!: 
cos90=0 : کسينوس ها معادل قضيه فيثاغورث خواهد بود زيرا می دانيم

پس:
cosc a b ab cos c a b ab c a b== + − × θ → = + − × ⇒ = +90 02 2 2 2 2 22 2 0    cosc a b ab cos c a b ab c a b== + − × θ → = + − × ⇒ = +90 02 2 2 2 2 22 2 0

در واقع قضيه فيثاغورث شکل خاصی از قانون کسينوس ها است. هرجا که يکی از زوايا 
90 درجه باشد می توان به جای استفاده از روابط )4ــ1( از قضيه فيثاغورث بهره جست.

مثال 6 : اندازهٔ ضلع c در مثلث شکل 7ــ1 چند متر است؟ 

cos90=0



9

حل: با کمک از رابطهٔ )4ــ1( و رابطه )2ــ1( می توان اين مسئله را حل نمود:

cos120=-cos60=-0/5

c ( )( ) cos= + − ×2 25 12 2 5 12 120

( )( ) ( / )= + − × −25 144 2 5 12 0 5

= + + =25 144 60 229 =15/1 m

يعنی طول ضلع سوم برابر 15/1 متر خواهد بود.

a m= 5 θ = 0120

c ?=

b m=12

شکل 7  ــ1

هر  کابل  طول  می کنند.  يدک  را  بزرگ  کشتی  يک  متر   8 پهنای  به  يدک کش  دو   :7 مثال 
يدک  کش برابر 20 متر است. برای اينکه يدک کش ها با هم برخورد نکنند بايد با فاصلهٔ ايمن 12 متر از 

 ـ  1(. يکديگر حرکت کنند. زاويه به وجود آمده بين کابل ها را حساب کنيد )شکل 8  ـ
حل: ابتدا بايد با توجه به شکل فاصلهٔ واقعی انتهای کابل ها را بيابيم.

c=12+2× 8

2
=20m                                                     

a و b هم که 20 متر هستند:
a=b=20m

از مثال 5 داريم:
a b ccos

ab
+ −θ =

2 2 2

2 در نتیجه: 

cos + −θ =
× ×

400 400 400

2 20 20
= 0/5

θ=60°
 

C ?

?

ba

=

=

==

12

2020

θ

 ـ  1 شکل 8   ـ

با استفاده از
جدول 1ــ1
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4ــ2ــ1ــ قانون سینوس ها:  اين قانون کاربرد وسيعی در مکانيک دارد. مطابق اين قانون 
)رابطهٔ 5ــ1(  زير  به شرح  زوايا  و  اضلاع  اندازهٔ  تناسب  و  ارتباط   ـ 1  9ـ مثلث شکل  مانند  مثلثی  در 

می باشد.

a b c

sin A sin B sin C
∧ ∧ ∧= = )5  ــ1( 

از قانون سينوس ها برای تعيين اندازهٔ ضلع سوم يک مثلث وقتی که اندازهٔ دو ضلع ديگر و يک 
زاويهٔ مقابل معين هستند استفاده می شود. همچنين وقتی که دو زاويه و يک ضلع معين هستند اندازهٔ 

ضلع سوم را می توان تعيين کرد.

b a

B

C

A
c

شکل 9ــ1ــ مثلث

C باشد، 
∧

A و 35°=
∧

 ـ 1 با فرض اينکه اندازهٔ b برابر 12 متر،   42°= مثال 8: در شکل 9ـ
اندازهٔ اضلاع a و c چندمتر است؟ 

، پس  A B C
∧ ∧ ∧

+ + = يعنی 180° با  180 درجه است.  برابر  حل: مجموع زوايای يک مثلث 
B است. لذا مطابق قانون سينوس ها:

∧
= 102°

a b c

sin A sin B sin C
∧ ∧ ∧= =

a
sin sin

= 12

42 102
c و

sin sin
= 12

35 102

)2ــ1(  رابطهٔ  از  آن   sin مقدار  باشد  درجه  و 180   90 بين   B
∧

زاويۀ  اندازهٔ  که  در صورتی 
به صورت زير به دست می آيد:

sin)180-θ(=sinθ⇒ sin102 = sin)180-78(=sin78
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مقادير سينوس زاويهٔ 78 و 42 درجه از جداول مثلثات يادداشت می شود، که به ترتيب برابر با 
0/978 و 0/682 هستند.

a /a / m
/ / /

×= ⇒ = =12 12 0 682
8 37

0 682 0 978 0 978

با تکرار همين روش برای محاسبه c خواهيم داشت:
c sinc / m

sin sin /
×= ⇒ = =12 12 35

7 04
35 102 0 978

مثال 9: در مثلث متساوی الساقين شکل 10ــ1 زاويه بين دو ساق 30 درجه و طول قاعده 
مثلث 2 متر است. ارتفاع مثلث را به دست آوريد. 

C را می يابيم.
∧

B و 
∧

حل: ابتدا با توجه به متساوی الساقين بودن مثلث زوايای 

C
∧

= B
∧

A و  B C
∧ ∧ ∧

+ + = 180⇒ 180=2 B
∧

+30

B
∧ −= =180 30

75
2



a b c

sin A sin B sin C
∧ ∧ ∧= با استفاده از قانون سينوس ها داريم:  =

با ساده سازی داريم: 
a sin Bb
sin A

∧

∧= =3/ 86m⇒c=3/ 86m

می دانيم که در مثلث متساوی الساقين ارتفاع و ميانه قاعده برابرند پس CH=BH=1m است. 
حال می توانيم با استفاده از قضيه فيثاغورث در مثلث AHB اندازهٔ ضلع AH را به دست آوريم.

b2=AH2+CH2⇒AH= b CH−2 2

AH= / −23 86 1=3/ 73

H 
B C 

A

شکل 10ــ1
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یادآوری  )برای مطالعه(
اين بخش از کتاب در ساير مسائل بسيار پرکاربرد است. پس فراموش نکنيد که اين 

بخش را به خوبی فرابگيريد.

3ــ1ــ دستگاه بین المللی یکاها
 دستگاه بين المللی يکاها با علامت اختصاری SI به طور کامل در کتاب درسی فيزيک 
مکانيک معرفی شده است. ولی با توجه به کاربردهای آن در اين کتاب مواردی به طور مختصر 

توضيح داده می شود.
يکای  در  سوم  کميت  يکا،  دو  کميت  تقسيم  يا  ضرب  حاصل  از  دستگاه  اين  در   
به ترتيب  ايجاد شده است که  بر مبنای شش يکای اصلی  اين دستگاه  ديگر حاصل می شود. 
عبارت اند  از: متر)واحد طول( ، کيلوگرم )واحدجرم(، ثانيه )واحدزمان(، کلوين )واحد دما(، 
آمپر)واحد شدت جريان برق( و شمع )واحد شدت روشنايی(. )در اين کتاب پيرامون دما، شدت 
جريان برق و شدت روشنايی بحث نمی شود ولی به منظور شرح کامل دستگاه بين المللی يکاها 

به طور خلاصه معرفی شدند.(
از حاصل ضرب يک واحد طول )يک متر( در يک واحد طول )يک متر(، واحد سطح 

)يک مترمربع( حاصل می شود.
1m×1m=1m2

 از تقسيم يک واحد طول يا فاصلهٔ )يک متر( بر يک واحد زمان )يک ثانيه( يک واحد 
سرعت )يک متر بر ثانيه( حاصل می شود.

1m÷1s=1 m
s

بر  )يک متر  شتاب  واحد  يک  با  )يک کيلوگرم(  جرم  واحد  يک  حاصل ضرب  از 
مجذورثانيه( يک واحد نيوتون )يک نيوتون( حاصل می شود.  

1Kg×1m.s-2=1 kg.m
s2

 =1N
از نتيجهٔ اعمال يک واحد نيرو )يک نيوتون( در يک واحد فاصله )يک متر( يک واحد 

کار )يک ژول( حاصل می شود.
1N×1m=1J
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 يکاهای مورد استفاده در اين کتاب اعم از يکاهای اصلی و يکاهای مشتق و مرتبط با 
يکاهای اصلی در جدول 3ــ1 معرفی می شوند.

يکاهايی که يادآور اشخاص معروف هستند با حروف بزرگ لاتين نشان داده می شوند 
) مانند N برای نيوتون، W برای وات، Hz  برای هرتز، J برای ژول ( و ساير يکاها با حروف 

کوچک لاتين نشان داده می شوند.

4ــ1ــ توان های 10 
گاهی مقادير مربوط به يک کميت بسيار کوچک و يا بزرگ هستند، به نحوی که نمايش 
به دليل زياد بودن تعداد ارقام مطلوب نيست و باعث ايجاد خطا در زمان خوانش  کامل آنها 
آنها می شود. برای ساده سازی نمايش آنها از پيشوندهايی استفاده می شود که نماينده توان های 

10 است. 

علامتپیشونداستاندارد نگارشضرب عامل

teraT )ترا(1/000/000/000/0001012

gigaG )گيگا(1/000/000/000109

megaM )مگا(1/000/000106

kiloK )کيلو(1/000103

hectoh )هکتو(100102

decada )دکا(10101

decid )دسی(1- 1010  0

centic )سانتی(0/0110-2

millim )ميلی(0/00110-3

micro µ )ميکرو(0/00000110-6

nano n )نانو(0/00000000110-9

piccop )پيکو(0/00000000000110-12

جدول 3ــ1
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مثال 10: نيروی وارد بر يک تير برابر 23500N است که نمايش اين عدد را می توان 
به شکل 103N×23/5 يا KN 23/5 نمايش داد.

 ـ 1 ــ مقایسه کمیت ها در دستگاه های مختلف 5  ـ
 با وجود گسترش تجهيزات و سيستم های متريک هنوز در برخی کشتی ها تجهيزاتی 

وجود دارند که بر مبنای واحدهای اندازه گيری غيرمتريک طراحی و ساخته شده اند. 
 بسياری از اوقات ضرورت دارد واحدهای اندازه گيری به يکديگر تبديل شوند. برخی 

مقايسه ها و تبديل ها به شرح زير است.
 
طول:

1in )2/54= )اينچcm=25/4mm
 0/3048 m=1ft )فوت(
0/9144m =1 yd. )يارد(  
1/609 km =1mile )مايل( 
1/852 km =1بين المللی(  مايل دريايی( 

نیرو: 
1 lbf )4/448= )پوند نيرو  N
1 tonf )9/964 = )تن نيرو KN

فشار: 
1 lbf.ft-2 = 47/88 N.m-2 )پاسکال Pa(
1 bar = 100 KN.m-2

1/013 bar = 1atm )اتمسفر(

تحقیق: با استفاده از منابع مکتوبی که هنرآموزان معرفی می کند ساير تبديل ها را به دست 
آوريد و آنها را در جدولی که به همين منظور در ادامه قرار دارد، بنويسيد.

جدول تحقیقی 4ــ1ــ تبدیل واحدهای متریک به سایر واحدهای عرف در کشتی!

جرم

حجم

توان

انرژی
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1ــ جاهای خالی را پر کنيد.
الف( سينوس يک زاويه برابر است با نسبت ضلع 

 به                           .
ب(  يک زاويه برابر است با نسبت ضلع مقابل زاويه بر ضلع مجاور زاويه.

ج( 1 اينچ برابر  ميلی متر است.
2ــ گزينهٔ صحيح را انتخاب کنيد.

الف( طول وتر يک مثلث راست گوشه 20 سانتی متر و يک زاويهٔ آن 60 درجه است. طول ضلع 
مجاور اين زاويه چقدر است؟

4ــ 30  3ــ  20  2ــ  10  1ــ  17/3 
ب( در مثال قبل طول ضلع مقابل زاويه را بيابيد.

4ــ 30  3ــ  20  2ــ  10  1ــ  17/3 
ج( دو ضلع يک مثلث راست گوشه به ترتيب 6 و 4 واحد است. زاويه بين وتر و ضلع کوتاه تر 

چند درجه است؟
4ــ 70 3ــ 56/3  2ــ 30  1ــ 32/7 

د( در يک مثلث متساوی الساقين قائم الزاويه طول ساق ها 12 واحد است. طول وتر تقريباً چقدر 
است؟

4ــ 12 3ــ 17  2ــ 288  1ــ 144 
4ــ يک نردبان 5 متری با زاويهٔ 35 درجه نسبت به ديوار قرار داده شده است. فاصلهٔ نقطهٔ 

بالايی نردبان تا کف زمين چقدر است؟
5ــ يک کشتی فاصلهٔ 100 مايل را در مسير 20 درجه شمال شرقی و سپس فاصلهٔ 50 مايل را 
در مسير 60 درجه شمال شرقی مطابق شکل 11ــ1 دريانوردی می کند.فاصلهٔ کشتی  از نقطهٔ شروع 

چقدر است؟

خودآزمایی فصل اول
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060

020 mi100

mi50

A

B
EW

N

S

 DBC 6ــ خرپای يک سقف دارای اعضايی با اندازه های شکل 12ــ1 است. اندازهٔ زوايای
و BCD چقدر است ؟  طول ضلع BC چقدر است  ؟

شکل 11ــ1

m30

m20m20m20

m20 m20

m20
A

B

C

D

شکل 12ــ1

7ــ يک آنتن فرستندهٔ تلويزيون به ارتفاع 300 متر مطابق شکل 13ــ1 با کابل های فلزی مهار 
شده است.  فاصلهٔ تکيه گاه A تا آنتن )فاصلهٔ d( و اندازهٔ زاويهٔ  θ )زاويهٔ بين کابل های مهار تحتانی و 

آنتن( چقدر است؟

A

045

θ

m210

m90

d

شکل 13ــ1
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8   ــ ارتفاع يک مثلث راست گوشه 40 سانتی متر و قاعده آن 90 سانتی متر است. طول وتر و 
زاويهٔ بين وتر و قاعده چقدر است؟

9ــ چنانچه ارتفاع يک مثلث متساوی الساقين 50 سانتی متر و اندازهٔ قاعده آن 25 سانتی متر 
باشد اندازهٔ دو ضلع مساوی و زاويهٔ آنها با قاعده چقدر است؟

10ــ فاصلهٔ L در شکل 14ــ1 چقدر است؟

a a a a a a
030

m30

L

شکل 14ــ1

11ــ با استفاده از روش تانژانت خطی رسم کنيد که با يک خط افقی مبنا زاويهٔ 57/2 درجه 
تشکيل دهد.

12ــ در شکل 15ــ1 در صورتی که b =10cm ، a =5cm وθ=30  درجه باشد اندازهٔ ضلع 
c چقدر است؟

a

b

c

θ

شکل 15ــ1

13ــ اندازهٔ قطرهای BD و AC در متوازی الاضلاع شکل 16ــ1 چقدر است؟ 

A

B C

Dm12

m8

060

شکل 16ــ1
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14ــ اندازهٔ قطرهای BD و AC در متوازی الاضلاع شکل 17ــ1 چقدر است؟ 
 AF ـ 1 می پيمايد. خط  15ــ يک قايق مسير زيگزاگ را از نقطهٔ A تا نقطهٔ F مطابق شکل 18ـ

را رسم کرده و اندازهٔ آن را تعيين کنيد.

m8

A

B C

D
m12

0130

شکل 17ــ1

m140

m170

m80
m180

m120

F

E
A

B C

D

045

030

045

 ـ 1 شکل 18ـ

16ــ در مثلث شکل 19ــ1 اندازهٔ ضلع و زوايای معين نشده، چقدر است؟
a=100cm
θ=30°

β=40° α

a

b

β

c

θ

شکل 19ــ1

17ــ يک کشتی مطابق شکل 20ــ1 بايد از بين دو بويه A و B بگذرد. فواصل A و B از 
کشتی به ترتيب 50 و 100 متر است. اندازهٔ d چقدر است؟ 
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O
O

A

B

d
0270

0320

0180

030

090

00

m100

m50

شکل 20ــ1

18ــ وزنه ای مطابق شکل 21ــ1 از کابل های AC و BC آويزان است. زاويهٔ θ بين اين دو 
کابل چقدر است؟ 

m10

m6

m8

m3

A

B

C

θ

شکل 21ــ1

19ــ بوم جرثقيل شکل 22ــ1 به وسيلهٔ کابل AB مهار شده است. طول کابل L و زاويهٔ بين 
کابل و بوم چقدر است؟
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A
L

B

m8

30

m6

شکل 22ــ1

20ــ در شکل 23ــ1 فاصلهٔ پين شاتون و پيستون در اين لحظه تا نقطهٔ مرگ بالا برای همين 
پين چقدر است؟ فاصلهٔ بين نقطهٔ مرگ بالا و پايين برای اين پين چقدر است؟

030

cm25

cm10

شکل 23ــ1

پین شاتون و پیستون


