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روش های محاسبة 
طول

فصل 
سوم
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هدف های رفتاری

 

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- رابطةفیثاغورث را بشناسد و کاربرد آن را بداند.

2- طول ها را با استفاده از نسبت تشابه شکل ها به دست آورد.
3- طول ها را با استفاده از نسبت های مثلثاتی محاسبه نماید.

4- با استفاده از روابط سینوس ها و کسینوس ها در مثلث غیر مشخص طول ها را 
محاسبه کند.

5- محیط اشکال هندسی چندضلعی و دایره را به دست آورد.

شکل1

3-1             محاسبة طول با استفاده از رابطة فیثاغورث
هرگاه دو ضلع از مثلث قائم الزاویه ای معلوم باشد ضلع سوم را می توان به کمک رابطة 

فیثاغورث محاسبه نمود.
قضیة فیثاغورث

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع های دو ضلع دیگر

مثال: در مثلث ABC شکل 1 زاویة A=90° است.
پس داریم:

a b c2 2 2= +

در تعریف فوق منظور از وتر، ضلع مقابل به زاویة قائمه می باشد.
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شکل 2  

شکل 3  

مثال 1: در حماله مطابق شکل 2 اندازة L چه قدر است؟

طبق قضیة فیثاغورث داریم:

L
L

L
L / cm

2 2 2

2

1250 830
1562500 688900 2251400

2251400
1500 47

= +
= + =

=
=

مثال 2: مي خواهیم فاصلة دو نقطة A و B را که بین آن ها مانعي وجود دارد تعیین کنیم. 
براي این کار، مطابق شکل 3 مثلث قائم الزاویة ABC را تشکیل داده و اضلاع AC و BC را 

اندازه گیري کرده ایم. فاصلة AB چند متر است؟

(BC) (AC) (AB)
(AB) (AB)

(AB)

AB AB m

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

60 36 60 36
2304

2304 48

= +
= + ⇒ = −

=

= ⇒ =

60m36
m

طبق رابطة فیثاغورث داریم:

1250cm

83
0c
m

L
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3-2             محاسبة طول با استفاده از نسبت تشابه شکل های هندسی 
تعريف نسبت تشابه

شکل 4

شکل 5

در دو شکل متشابه، نسبت بين اضلاع متناظر عدد ثابتي است كه به آن نسبت تشابه 
مي گويند و آن را با حرف »K« نشان مي دهند.

نکته: هر گاه دو زاويه از مثلثی با دو زاويه از مثلث ديگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابه 
بوده كه يکی از حالت های تشابه دو مثلث می باشد كه در محاسبات فنی ساختمان كاربرد زيادی 

دارد. 
مثلًا در شکل )4( اگر BC موازی DC باشد لذا زاوية B1 با D و زاوية C1 با E برابر 

می باشند و دو مثلث ABC و ADC متشابه خواهند بود و داريم:

AB AC BC K
AD AE DE

= = =

 BC مثال 1: در شکل 5، خط
موازي ضلع DE است؛ يعني دو مثلث 
ABC و ADE متشابه هستند و داريم:

و   BD=18 متر   ،  AB=9 متر 
متر BC=4 ، طول ضلع DE چند متر 

است؟

18m

9m

مانع اندازه گيرى

4m

حل: طبق تعريف نسبت تشابه داريم:

AB BC
AD DE

( )DE DE m
DE

9 4 4 9 18 12
9 18 9

=

× += ⇒ = ⇒ =
+

11
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شکل 6 - نمای یک ساختمان

شکل 7

تمرین:
مطابق شکل  (DF m)3= 1- براي تعیین ارتفاع یک ساختمان، از یک چوب به طول 3 متر
 (GH / m) / m1 70 1 70= 6 استفاده شده است. در صورتي که فاصلة چشم ناظر از زمین برابر 

FB باشد، ارتفاع ساختمان AB را بر حسب متر تعیین کنید. m18= HF و  m2= و 

مثلث هاي  دارد،  آن ها وجود  بین  مانعي  که   A و   B نقطة  دو  فاصلة  تعیین  براي   -2
قائم الزاویة ACE و BCD را بنا کرده ایم. فاصلة دو نقطة B و A را بر حسب متر به دست 

آورید.

5m

3m

12
m

4m
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شکل 8

شکل 9

شکل 10

3- براي تعیین عرض یک رودخانه، طول هاي DC و AC و AE اندازه گیري شده اند. 
عرض رودخانه چند متر است؟

4- اندازة طول عضوهاي f ، e ، d و g را در حماله مطابق شکل 9 به دست آورید.

5- براي تعیین فاصلة دو نقطة A و B که 
 ABE مانعي بین آن ها وجود دارد، مثلث دلخواه
اندازه  BE را  AE و  بنا کرده و طول اضلاع  را 
(. از طرفي،  BE=20m و AE=35m گرفته ایم )
مثلث دیگري مانند CED را در نظر گرفته و طول 
CE=3/5m ( کرده ایم.  اندازه گیري  آن را  اضلاع 

موازی   CD اگر   .) CD=4m و ED=2m و 
نقاط A و B را بر حسب متر  AB باشد فاصلة 

تعیین کنید.

12m

12
m

5m

رودخانه

a=3/00m b=2/50m

L=
2/3

0m

90°

مانع
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3-3             محاسبة طول با استفاده از روابط مثلثاتی )نسبت های مثلثاتی( 
3-3-1- تعریف روابط اصلي مثلثاتي )نسبت هاي مثلثاتي(: 

در هر مثلث قائم الزاویه، روابط اصلي مثلثاتي )نسبت هاي مثلثاتي( به صورت جدول 4 
تعریف مي شود.

شکل 11

tan = تانژانت= ضلع مقابل
ضلع مجاور

سینوس
ضلع مقابل

وتر
sin = =

ضلع مجاور
کسینوس

وتر
cos = =

bcot
a

α =atan
b

α =bcos
c

α =asin
c

α =

cotβ =tanβ =cosβ =sinβ =

جدول 4

چنین   α زاویة  براي  مثلثاتي  اصلي  روابط   ،11 شکل   ABC قائم الزاویة  مثلث  در  مثال: 
تعریف مي شود:

تمرین:
در مثلث قائم الزاویة ABC شکل 11، روابط اصلي مثلثاتي را براي زاویة β در جدول بنویسید.

آیا می دانید که ... )مطالعه آزاد(
اصطلاحات مثلثات مثل »سینوس و کسینوس و تانژانت« دقیقاً ترجمة واژه هایي است که 
در نوشته هاي ریاضي دانان ایراني و به خصوص کتاب »کشف القتاع« خواجه نصیرالدین 
طوسي به کار رفته است. در واقع در هیچ زمینه اي از ریاضیاتِ محاسبه اي مثل حساب 
و جبر و مثلثات نمي توان قانون یا دستوري را یافت که به وسیلة ریاضي دانان ایراني 

کشف نشده باشد.

ضلع مجاور
کتانژانت

cotضلع مقابل = =cot = =
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شکل 12

3-3-2- مقادیر عددي نسبت هاي مثلثاتي: 
همیشه مقادیر نسبت هاي مثلثاتي براي هر زاویة معین، مقدار ثابتي است. در جدول 5 

مقدار عددي نسبت هاي مثلثاتي زوایاي °30 ، °45  و °60 را ملاحظه مي کنید.
جدول 5- نسبت هاي مثلثاتي زوایاي°30 ، °45  و 60°

توجه: بهتر است اعداد جدول 5 به خاطر سپرده شود و براي سایر زوایا، از ماشین هاي 
حساب استفاده گردد.

60°45°30°
α زاویة

نسبت مثلثاتی

3
2

2
2

1
2sin α

1
2

2
2

3
2

cos α

313
3

tan α

3
3

13cotan α

                                         

 

42m

α=30°

h=?

3-3-3- کاربرد نسبت هاي مثلثاتي
مثال 1: در شکل 12 ارتفاع h را محاسبه مي کنیم:

براي شکل مورد نظر از رابطة سینوس استفاده مي نماییم )دلیل آن را توضیح دهید(.

sin

hsin

h hsin h

42
1 42 130 21

42 2 42 2

α =

α =

×= ⇒ = ⇒ = =

ضلع مقابل
وتر

نسبت های  به کمک  باشند  معلوم  آن  زاویة  گاه یک ضلع و یک  قائم الزاویه هر  مثلث  در 
مثلثاتی می توان اندازة اضلاع دیگر آن را به دست آورد.
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3-4             محاسبة طول در مثلث غیرمشخص 
3-4-1- رابطة سینوس ها: در هر مثلث غیرمشخص مانند شکل 14 هرگاه دو زاویه 
و یک ضلع از مثلثی معلوم باشد، دو ضلع دیگر را می توان با استفاده از رابطة سینوس ها که 

به صورت زیر تعریف می شود، محاسبه نمود.

شکل 13

شکل 14

در  کرده ایم.  اندازه گیري  زمین  روي  در  را   AB / m74 56= شیب دار  طول   :2 مثال 
37 باشد، فاصلة افقي بین A و B یعنی D چند متر است؟ 20′α =  صورتي که زاویة شیب 

Dcosحل: با توجه به شکل 13 داریم:  D L.cos
L

α = ⇒ = α
                                                            

داریم:

با جاي گذاري آن ها در فرمول داریم:

                                         

 

L=7
4/56

m

α=37°20′

cos cos /37 20 0 7951′α = =

D / m / / m74 56 0 7951 59 28= × =

a b c
sin A sin B sin C

= =
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شکل 15

B است.  118
∧

=  A و  37
∧

=  a طول و  m45= مثال 1: در مثلث ABC )شکل 14(، 
طول b چند متر است؟

حل: رابطة سینوس ها را مي نویسیم:

a b m b
sin A sin B sin sin

sin /b m m
sin /

b / m

45
37 118

118 0 883045 45
37 0 6018

66 02

= ⇒ =

⇒ = × = ×

=

 





مثال 2: در شکل 15 اندازة سه زاویه و طول یک ضلع مثلث، معلوم است. طول دو ضلع 
دیگر چقدر است؟

a b c
sin A sin B sin C

= = حل: رابطة سینوس ها را در نظر مي گیریم:                 
براي محاسبة a داریم:

a c
sin A sin C
a(sin C) c(sin A)

sin A sina c a m
sin C sin
/a m a m
/

117 17 6
26 23

0 88875 6 12
0 44437

=

=
′

= × ⇒ = ×
′

= × ⇒ =





6m

26°23'

117
° 17

' 36°20'
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3-4-2- رابطة کسینوس ها: در هر مثلث غیرمشخص مانند شکل 14 اگر دو ضلع 
( معلوم باشد، با استفاده از رابطة کسینوس ها که به صورت زیر  A

∧

و زاویة بین آن ها )c و b و
تعریف می شود می توان ضلع سوم مثلث یعنی a را محاسبه نمود.

مثال: در شکل 16 ضلع c را به دست آورید.
حل: رابطة کسینوس ها را با توجه به این که ضلع c مجهول می باشد به صورت زیر می نویسیم:

ˆa b c bccos A2 2 2 2= + −

ˆc a b abcosC
c cos

c c c /

2 2 2

2 2 2

2
25 32 2 25 32 120

2 2449 2449 49 48

= + −
= + − × × ×

= ⇒ = ⇒ =



A

C

b=3
2m

a=25m

B

c

120°

شکل 16

b c
sin B sin C

=
 
یا
 

b a
sin B sin A

= براي محاسبة b داریم:                           

sin Bb c
sin C
sin /b m / b m
sin /

36 20 0 592486 6 7 9997 8
36 23 0 44437

= ×

′
= × = × = ⇒

′







از یکي از دو رابطة فوق استفاده مي کنیم:
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تمرین:
1- مقادیر نسبت هاي مثلثاتي )cotan و tan و cos و sin( را براي زوایاي زیر به دست 

آورید:
, , , ,15 20 48 10 38 50 88 40 75 30′ ′ ′ ′ ′    

 4 50′ 2- یک دیده بان از برجي به ارتفاع 51 متر، نزدیک شدن یک کشتي را تحت زاویة 
مشاهده مي کند. فاصلة کشتي تا برج را )حدّ فاصل a( به متر حساب کنید.

51
m

90 °

شکل 17

 x 3- در قطعه اي مطابق شکل 18 براي استقرار پین، سوراخ هایي ایجاد خواهد شد. مقادیر
و y را به دست آورید.

شکل 18

R=4
0°

20
°
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5- رابطه اي براي محاسبة طول »l« قطعه دایره، بر حسب شعاع دایره و زاویة α بنویسید 
)شکل 19(.

شکل 19

کف  از  پایین تر  متر   1/80  ،20 شکل  مطابق  مسکوني،  ساختمان  یک  پارکینگ  کف   -6
خیابان است. در صورتي که شیب رَمپ 15% باشد، طول افقي رمپ باید چند متر باشد؟ 

)رَمپ، سطح شیب داري است که سطوحِ با اختلاف ارتفاع را به یکدیگر وصل مي کند.(
شیب رَمپ: نسبت اختلاف ارتفاع را به طول افقيِ رَمپ، »شیب رمپ« مي گویند.

شکل 20
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25m
30°

؟80°

؟

120m

80m
؟36°

7- اندازة h را در سقف شیب دار مطابق شکل 21 به دست آورید.

120°

10m

شکل 21

8- اضلاع مجهول مثلث هاي شکل های 22 و 23 را به دست آورید.

شکل 23

شکل 22
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3-5             محاسبة محیط 

شکل 24

برابر   )... و  پنج ضلعي  چهارضلعي،  )سه ضلعي،  چندضلعي ها  محیط   -1-5-3
است با مجموع اضلاع آن ها

مثال 1: ابعاد زمیني مطابق شکل 24 است. در صورتي که بخواهیم براي محصور کردن 
زمین از سیم خاردار استفاده کنیم و فاصلة تیرك هاي چوبي سیم خاردار از هم 3 متر باشد، 
چند عدد تیرك چوبي براي این کار لازم است؟ چنانچه از چهار ردیف سیم خاردار استفاده 

شود، طول سیم خاردار مصرفي چند متر است؟

90 °

180m

45
 m 90

°

حل: الف - 
1- طول محیط چهارضلعي را حساب مي کنیم:

L m180 45 180 45 450= + + + =

2- طول محیط را تقسیم بر فاصلة دو تیرك مي کنیم:

ب - 
3- براي محاسبة طول سیم خاردار، با توجه به این که چهار مرتبه به دور زمین مي چرخد، 

به روش زیر عمل مي کنیم:
m450 4 1800× = طول سیم خاردار لازم                                   

(m)
n

(m)
450 150
3

= = = طول کل )محیط(تعداد تیرك لازم

فاصلة دو تیرك از هم
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u r2= π u یا  d= π 3-5-2- محیط دایره به شعاع r برابر است با: 

مثال 1: محیط دایره یه شعاع 5 سانتي متر برابر است با:

u / cm / cm2 3 14 5 31 4= × × =
 

d

r

شکل 25

شکل 26

مثال 2: با استفاده از روش برش با شعله، قطعه اي مطابق شکل 26 از ورق فولادي بریده 
خواهد شد؛ طول مسیر برش چند متر است؟ )اندازه ها بر حسب میلي متر است.(

حل: منظور از طول مسیر برش، همان محیط قطعه است. براي به دست آوردن محیط قطعه، 
ابتدا محیط آن را به طول هاي L4 ، L3 ، L2 ، L1 و L5 تفکیک مي کنیم؛ سپس طول هر یک 

از آن ها را محاسبه کرده و آن ها را با هم جمع مي کنیم.

r=2
00

r=80

12

1311

15

20
0m

1420
0

r=50

L1
L3

L4

L2

L5
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شکل 28شکل 27

U L L L L L
L mm

d mm /L mm

L mm mm mm
d mm /L / mm

L mm mm mm
U mm mm / mm mm / mm
U / m

1 2 3 4 5

1

2
2

3

4
4

5

200
400 3 14 628

2 2
200 80 120

160 3 14 125 6
4 4

400 80 320
200 628 125 6 320 1413 6
1 414

= + + + +
=

× π ×= = =

= − =
× π ×= = =

= − =
= + + + =
=

تمرین:
1- محیط داخلي و خارجي شکل هاي 27 و 28 را با توجه به اندازه هاي داده شده محاسبه 

کنید. )اندازه ها بر حسب متر مي باشد.(

120m
180m

70m

R=30

12
0m

18
0m

12
0m

18
0m

85
m

7m
65
m

10
m

r=5

R=30
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شکل 29

2- محیط شالوده شکل 29 را به دست آورید.

30°

530cm

16
0c
m


