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  مثلثات �

        ي زوايا:ي زوايا:ي زوايا:ي زوايا:    زوايا و اندازهزوايا و اندازهزوايا و اندازهزوايا و اندازه

خط را به عنوان ضلع ابتدايي  شود كه يك نيم خط كه رأس مشترك دارند، ايجاد مي ي دو نيم ي مختصات يك زاويه به وسيله در صفحه

  گيريم. ميباشد در نظر  خط مي خط دوم است و ديگري را ضلع انتهايي كه مكان انتهايي نيم كه مكان شروع حركت نيم

  شود. ي مقدار و جهت چرخش از ضلع ابتدايي به ضلع انتهايي تعيين مي يك زاويه به وسيله

هاي ساعت باشد، زاويه با يك مقـدار منفـي و اگـر خـلاف جهـت       خط دوم از مكان شروع در جهت حركت عقربه اگر تغيير مكان نيم

  شود. هاي ساعت باشد با يك مقدار مثبت مشخص مي حركت عقربه

  

−−−−150و  �405، �210، �60هاي  زاويه مثال: ����   را روي نمودار مشخص كنيد؟ �
  حل: �

  

  

  

  

  

        واحد ديگري براي زاويه:واحد ديگري براي زاويه:واحد ديگري براي زاويه:واحد ديگري براي زاويه:

برسـد، مسـافت طـي شـده توسـط       Bبت حركت كند و بـه مكـان   اي به شعاع واحد در جهت مث روي دايره Aي  اگر متحركي از نقطه

  نامند. برحسب راديان مي Oحول  OAخط  ي دوران پاره ي زاويه متحرك را اندازه

  دهيم. اگر در جهت منفي حركت كنيم همين مسافت طي شده را با علامت منفي نشان مي

  

  

  

2، برابر Rدانيم محيط يك دايره به شعاع  چون مي Rππππ ي  است، لذا اگر ما كماني از دايره به اندازهθθθθ     را طي كنيم، مسـافت طـي شـده

Lتوسط متحرك يا همان طول كمان برابر است با:  R= θ= θ= θ= θ  دقت كنيد در اين رابطه)θθθθ ن بيان شود.)حتماً بايد با واحد راديا  

تـوان   راديـان اسـت، لـذا مـي     2ππππاي به شعاع واحد و مركز مبدأ) محيط اين دايره برابر  حال اگر دايره مثلثاتي را در نظر بگيريم (دايره

  واحدهاي درجه و راديان را به صورت زير بهم تبديل نمود:

    راديان           درجه                                                                                                                          

22 360

360 1801
x

x

 π ππ ππ ππ πππππ
→ = =→ = =→ = =→ = =



�

  

درجه برابر  1يعني 
180

ππππ توان گفت: راديان است در حالت كلي مي  

180 180

R D
R D
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓

ππππ
= → == → == → == → =

ππππ
  

     راديان      درجه    
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  راديان را روي نمودار نشان دهيد. -7ي  زاويه مثال: ����
  حل: �

180 180 7
401

3 1415
D R

/

×−×−×−×−
= = −= = −= = −= = −

ππππ
≃  

  

  

 6440كيلـومتر باشـد. اگـر شـعاع زمـين       1000ي تهران تا مشهد روي قسمتي از سطح زمين تقريباً  فاصلهفرض كنيم  مثال: ����
  اي از مركز زمين كه يك ضلع آن منتهي به تهران و ضلع ديگر منتهي به مشهد شود، چقدر است؟  كيلومتر فرض شود، زاويه

  حل: �

  ريم، داريم:ي تهران تا مشهد را كمان طي شده در نظر بگي اگر فاصله

100
6440 1000 0 155

644
R L / radθ = → θ = → θ = =θ = → θ = → θ = =θ = → θ = → θ = =θ = → θ = → θ = =  

  

2ي  شمار به اندازه ي دقيقه كشد تا عقربه چه مدت طول مي مثال: ���� 5/ ππππ راديان دوران كند؟  

1دقيقه  1دقيقه شمار هر  حل: �

60
2دايره يعني  

60 30

π ππ ππ ππ π
2كنـد، لـذا بـراي     ميراديان دوران  ==== 5/ ππππ 

2راديان دوران  5
75

30

/ ππππ
====

ππππ
  دقيقه زمان لازم است. 

  

قرار داشته  3هاي ساعت روي كابين  كابين داشته باشد و در آغاز حركت در جهت خلاف عقربه 40اگر چرخ و فلكي مثال:  ����

47باشيم، پس از 

10

ππππ گيريم؟ راديان دوران در موقعيت كدام كابين قرار مي  

2كابين  2ي هر  قسمت مساوي تقسيم كرده است، لذا فاصله 40چون چرخ و فلك دايره را به  حل: �

40 20

π ππ ππ ππ π
است، يعنـي پـس از    ====

هر 
20

ππππ 47گيريم، لذا اگر بخواهيم  راديان دوران، ما در جايگاه كابين بعدي قرار مي

10

ππππ  ي  دوران كنيم، در واقع به انـدازه
47

10
94

20

ππππ

====
ππππ

 

م. اي ـ كابين پيش رفته 14ي  گرديم، پس بايد فرض كنيم به اندازه راديان يكبار به جايي كه هستيم برمي 2ππππايم چون هر  كابين جلو رفته

47چون  7
4

10 10

π ππ ππ ππ π
= π += π += π += π و  +

7

10
14

20

ππππ

====
ππππ

  ام در ابتداي حركت قرار داشت. 17يعني الآن در جايي قرار داريم كه كابين  

        سينوس و كسينوس يك زاويه:سينوس و كسينوس يك زاويه:سينوس و كسينوس يك زاويه:سينوس و كسينوس يك زاويه:

ضلع مجاور به يك زاويه به وتـر  نامند. همچنين نسبت  الزاويه سينوس آن زاويه مي يك زاويه به وتر را در مثلث قائمنسبت ضلع مقابل 

  نامند. الزاويه كسينوس آن زاويه مي را در مثلث قائم

2 2

a a
Sin

c a b

θ = =θ = =θ = =θ = =
++++

  

2 2

b b
Cos

c a b

θ = =θ = =θ = =θ = =
++++

  

  

41−−−−

g

O

i i i i i i i i iiii
iii
i
iiii
iiiiiiiiiiii

ii
ii
ii
i
i
ii
ii
ii
i i

••••

c a

θθθθ

b
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fي تابع  دامنه (x) Sinx====  وf (x) Cos x====  برابرℝ.است  

2چون همواره  2| a | a b≤ +≤ +≤ +≤ 2و  + 2| b | a b≤ +≤ +≤ +≤ |1است، لذا  + Sinx |1و  ≥≥≥≥| Cos x   پس: ≥≥≥≥|
1 1

1 1

Sin x

Cos x

− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤

− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤
  

  

باشد، طول ضلع ديگـر   12اويه (ضلع غيروتر) باشد و ضلع نظير اين ز �30الزاويه يكي از زوايا  اگر در يك مثلث قائممثال:  ����
  كند را به دست آوريد. ي قطعاتي كه ارتفاع وارد بر وتر روي وتر ايجاد مي ي قائمه و اندازه زاويه
  حل: �

30 12 30 6
AH

Sin AH Sin
AC

= → = == → = == → = == → = =  

30 12 30 6 3
CH

Cos CH Cos
AC

= → = == → = == → = == → = =  

6 12
60 4 3

60 3 3

2

AH AH
Sin AB

AB Sin
= → = = = == → = = = == → = = = == → = = = =  

60 4 3 60 2 3
BH

Cos BH Cos
AB

= → = == → = == → = == → = =  

        نت و كتانژانت يك زاويه:نت و كتانژانت يك زاويه:نت و كتانژانت يك زاويه:نت و كتانژانت يك زاويه:تانژاتانژاتانژاتانژا

  الزاويه، به عبارت ديگر داريم: بنابر تعريف تانژانت يك زاويه عبارتست از نسبت ضلع مقابل به ضلع مجاور در مثلث قائم
a

Sin x actan x
bCos x b

c

= = == = == = == = =  

  

2ي تابع تانژانت  دامنه 1
2

D {( k ) | k }
ππππ

= − + ∈= − + ∈= − + ∈= − + ∈ℝ ℤ  .است  

  ها است.  xي بين آن خط و جهت مثبت محور  تانژانت زاويهتوان گفت شيب يك خط،  نكته: در واقع مي

  الزاويه، به عبارت ديگر داريم: بنابر تعريف كتانژانت يك زاويه عبارتست از نسبت ضلع مجاور به ضلع مقابل در مثلث قائم
Cos x b

Cot x
Sin x a

= == == == =  

Dي تابع كتانژانت  دامنه [k | k }= − π ∈= − π ∈= − π ∈= − π ∈ℝ ℤ .است  

لذا براي 
2

k
x

ππππ
1داريم:  ≠≠≠≠

tan x
Cot x

1tanيا  ==== x. Cot x ====  

  

ي  كند تا سرعت لازم را پيدا كند، سپس با زاويـه  متر حركت مي 300خواهد از روي باند بلند شود. ابتدا  هواپيمايي مي مثال: ����

  متر ارتفاع گرفته است. طول كل باند چقدر است؟ 140رسد،  ود. وقتي به بالاي انتهاي باند ميش از زمين بلند مي �45
  حل: �

140 140
45 140

1
tan AB AB

AB
= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =  

300 300 140 440OA OB= → = + == → = + == → = + == → = + =  

60

H

A

B C
30

c a

θθθθ

b

O
A B

140

45
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1خط مقابل از نقطه  مثال: �

2
  ؟كند ها را با كدام طول قطع مي گذرد. اين خط محور طول مي 

  ها است.xمحور  جهت مثبتي خط با  شيب تانژانت زاويه حل: �

120 3m tan tan= θ = = −= θ = = −= θ = = −= θ = = −  
2معادله خط:  3 1y (x )→ − = − −→ − = − −→ − = − −→ − = − −  

2 2 3 2 3 2 3
0 1 1

33 3 3
y x x

+ ++ ++ ++ +
→ = ⇒ − = ⇒ = + = =→ = ⇒ − = ⇒ = + = =→ = ⇒ − = ⇒ = + = =→ = ⇒ − = ⇒ = + = =  

        ي مثلثاتي:ي مثلثاتي:ي مثلثاتي:ي مثلثاتي:    نمايش هندسي توابع مثلثاتي روي دايرهنمايش هندسي توابع مثلثاتي روي دايرهنمايش هندسي توابع مثلثاتي روي دايرهنمايش هندسي توابع مثلثاتي روي دايره

داشـته باشـيم، توابـع    ي مثلثـاتي) را   و مركز مبدأ (دايره 1اي به شعاع  اگر دايره

  توان روي اين دايره نمايش داد. مثلثاتي را مي

  

  

  

        سينوس و كسينوس و تانژانت و كتانژانت زواياي مهم:سينوس و كسينوس و تانژانت و كتانژانت زواياي مهم:سينوس و كسينوس و تانژانت و كتانژانت زواياي مهم:سينوس و كسينوس و تانژانت و كتانژانت زواياي مهم:

360�  270�  180�  90�  60�  45�  30�  0    

0  1-  0  1  3

2
  2

2
  

1

2
  0  Sin x 

1  0  1-  0  1

2
  2

2
  3

2
  1  Cos x 

3  1  3  تعريف نشده  0  تعريف نشده  0

3
  0  tan x 

3  0  شدهنتعريف   0  تعريف نشده

3
Cot  تعريف نشده  3  1   x 

  

5اگر  مثال: �

6 6
x

π ππ ππ ππ π
≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ yي تغييرات  باشد، محدوده ≥ Sin x==== چقدر است؟  

Sinي مثلثاتي و تغييرات  با دقت در دايره حل: � x  در ربع اول و

  شود: دوم ملاحظه مي
1

1
2

Sin x≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤  

  

اگر  مثال: �
9 9

x
π ππ ππ ππ π

− < <− < <− < <− < 1باشد،  >
3

2

m
Cos x

−−−−
  در كدام فاصله است؟ xباشد، مقادير  ====

  داريم: 3xي تغييرات  ي مثلثاتي و ملاحظه با دقت در دايره حل: �

3
9 9 3 3

1
3 1

2

1 1
1 2 3

2 2

x x

Cos x

m
m

π π π ππ π π ππ π π ππ π π π
− < < → − < <− < < → − < <− < < → − < <− < < → − < <

→ ≤ ≤→ ≤ ≤→ ≤ ≤→ ≤ ≤

−−−−
→ ≤ ≤ → ≤ ≤→ ≤ ≤ → ≤ ≤→ ≤ ≤ → ≤ ≤→ ≤ ≤ → ≤ ≤

  

tan θθθθ

Cosθθθθ

θθθθ
Sinθθθθ

Cotθθθθ

60

60

1

2

60

1

2

•••• 1

y Sinx====

3030

1

2

1

2

•••• 1
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        هاي مختلف:هاي مختلف:هاي مختلف:هاي مختلف:    علامت توابع مثلثاتي در ربععلامت توابع مثلثاتي در ربععلامت توابع مثلثاتي در ربععلامت توابع مثلثاتي در ربع

  ربع اول                               ربع دوم                                                      
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ربع چهارم                            ربع سوم                                                     

        

        اتحادهاي مثلثاتي مهم:اتحادهاي مثلثاتي مهم:اتحادهاي مثلثاتي مهم:اتحادهاي مثلثاتي مهم:

2 2 1Sin Cosθ + θ =θ + θ =θ + θ =θ + θ =  

1
2

k
tan . Cot

ππππ
θ θ = θ ≠θ θ = θ ≠θ θ = θ ≠θ θ = θ ≠  

2

2

1
1 2 1

2
tan ( k )

Cos

ππππ
+ θ = θ ≠ ++ θ = θ ≠ ++ θ = θ ≠ ++ θ = θ ≠ +

θθθθ
  

2

2

1
1 Cot k

Sin
+ θ = θ ≠ π+ θ = θ ≠ π+ θ = θ ≠ π+ θ = θ ≠ π

θθθθ
  

2تذكر: 
Sin θθθθ  2به معناي(Sin )θθθθ  2است و با مقدارSin( )θθθθ .متفاوت است  

  

1اگر  مثال: ����

3
tan x Sin، مقدار ي سوم باشد در ناحيه xو انتهاي كمان  ==== x كدام است؟  

  حل: �

  

2 2

2 2

2 2

1 1 1 9
1 1

9 10

3 9 1 1
1 1

10 1010 10

tan x Cos x
Cos x Cos x

Cos x Sin x Cos x Sin x

+ = ⇒ + = → =+ = ⇒ + = → =+ = ⇒ + = → =+ = ⇒ + = → =

→ = ± → = − = − = → = ±→ = ± → = − = − = → = ±→ = ± → = − = − = → = ±→ = ± → = − = − = → = ±

  

0Sinي سوم است، لذا  چون انتهاي كمان در ناحيه   x 1است، پس:  >>>>

10
Sin x

−−−−
====  

0

0

0

0

Sin x

Cos x

tan x

Cot x

>>>>

>>>>

>>>>

>>>>

0

0

0

0

Sin x

Cos x

tan x

Cot x

<<<<

>>>>

<<<<

<<<<

0

0

0

0

Sin x

Cos x

tan x

Cot x

>>>>

<<<<

<<<<

<<<<

0

0

0

0

Sin x

Cos x

tan x

Cot x

<<<<

<<<<

>>>>

>>>>
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        هاي مثلثاتي مختلف با هم:هاي مثلثاتي مختلف با هم:هاي مثلثاتي مختلف با هم:هاي مثلثاتي مختلف با هم:    روابط توابع مثلثاتي در كمانروابط توابع مثلثاتي در كمانروابط توابع مثلثاتي در كمانروابط توابع مثلثاتي در كمان
        

2
Sin( ) Cos

ππππ
θ + = θθ + = θθ + = θθ + = θ  

2
Cos( ) Sin

ππππ
θ + = − θθ + = − θθ + = − θθ + = − θ  

2
tan( ) Cot

ππππ
θ + = − θθ + = − θθ + = − θθ + = − θ  

2
Cot( ) tan

ππππ
θ + = − θθ + = − θθ + = − θθ + = − θ  

2
Sin( ) Cos

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

2
Cos( ) Sin

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

2
tan( ) Cot

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

2
Cot( ) tan

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

Sin( ) Sinπ + θ = − θπ + θ = − θπ + θ = − θπ + θ = − θ  

Cos( ) Cosπ + θ = − θπ + θ = − θπ + θ = − θπ + θ = − θ  

tan( ) tan tan (k ) tanπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

Cot( ) Cot Cot (k ) Cotπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

Sin( ) Sinπ − θ = θπ − θ = θπ − θ = θπ − θ = θ  

Cos( ) Cosπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  

tan( ) tanπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  

Cot( ) Cotπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  
3

2
Sin( ) Cos

ππππ
+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ  

3

2
Cos( ) Sin

ππππ
+ θ = θ+ θ = θ+ θ = θ+ θ = θ  

3

2
tan( ) Cot

ππππ
+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ  

3

2
Cot( ) tan

ππππ
+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ+ θ = − θ  

3

2
Sin( ) Cos

ππππ
− θ = − θ− θ = − θ− θ = − θ− θ = − θ  

3

2
Cos( ) Sin

ππππ
− θ = − θ− θ = − θ− θ = − θ− θ = − θ  

3

2
tan( ) Cot

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

3

2
Cot( ) tan

ππππ
− θ = θ− θ = θ− θ = θ− θ = θ  

2 2Sin( ) Sin Sin ( k ) Sinπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

2 2Cos( ) Cos Cos ( k ) Cosπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

2 2tan( ) tan tan ( k ) tanπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

2 2Cot( ) Cot Cot ( k ) Cotπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θπ + θ = θ → π + θ = θ  

2Sin( ) Sinπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  

2Cos( ) Cosπ − θ = θπ − θ = θπ − θ = θπ − θ = θ  

2tan( ) tanπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  

2Cot( ) Cotπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θπ − θ = − θ  
  

از تساوي  مثال: ����
2 3

2
2

3

2

Sin ( ) Cos ( )

Sin ( )

ππππ
α − π + α −α − π + α −α − π + α −α − π + α −

====
ππππ
+ α+ α+ α+ α

tanمقدار   αααα كدام است؟  

  حل: �
2

2

2
22 2 2

3

2

Sin ( k ) Sin

Cos ( k ) Cos

Sin ( ) Cos ( )
Sin Sin Sin

tan tan
Cos Cos

Sin ( )

α ± π = αα ± π = αα ± π = αα ± π = α

α ± π = αα ± π = αα ± π = αα ± π = α

ππππ
α − π + α −α − π + α −α − π + α −α − π + α −

− α + α − α− α + α − α− α + α − α− α + α − α
= = = α = ⇒ α == = = α = ⇒ α == = = α = ⇒ α == = = α = ⇒ α =

ππππ − α − α− α − α− α − α− α − α
+ α+ α+ α+ α

  

3ي عبارت  ساده شده مثال: ����

2 2
A Cos ( x) Sin ( x) Cos ( x) Sin ( x)

π ππ ππ ππ π
= π − + + + π + + += π − + + + π + + += π − + + + π + + += π − + + + π + +   دست آوريد. را به +

  حل: �

2
2

3

2

Cos ( x) Cos x

Sin ( x) Cos x

A Cos x Cos x Cos x Cos x Cos x
Cos ( x) Cos x

Sin ( x) Cos x

π − = −π − = −π − = −π − = − 
ππππ + =+ =+ =+ =

⇒ = − + − − = −⇒ = − + − − = −⇒ = − + − − = −⇒ = − + − − = −

π + = −π + = −π + = −π + = − 
ππππ

+ = −+ = −+ = −+ = − 

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1860حاصل مثال:  ���� 1860A Sin Cos= ° + °= ° + °= ° + °= ° +   چقدر است؟ °
  حل: �

  

3
10

3 13 3 21860 5 360 60
21

10
3 3 2

Sin ( ) Sin

A

Cos ( ) Cos

 π ππ ππ ππ π
π + = =π + = =π + = =π + = = ++++

° = × + → → =° = × + → → =° = × + → → =° = × + → → =
π ππ ππ ππ π π + = =π + = =π + = =π + = =



  

  

0ي  نقطه مثال: ����

1
2ي  را به اندازه 

3

ππππ ي حاصل كدام است؟ دهيم. مختصات نقطه در جهت مثلثاتي دوران مي  

  حل: �

  

  

12

23

2 3

3 2

Cos

P

Sin

ππππ
−−−−

= == == == =
ππππ

  

  

1

Cos
P

Sin

θθθθ

θθθθ
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  مثلثاتيتوابع  �

  شوند.  بسياري از حركات متناوب در طبيعت با توابع مثلثاتي بيان مي

yتوابع  Cot x , y tan x , y Cos x , y Sin x= = = == = = == = = == = =   صورت زير است:  توابع مثلثاتي نام دارند و دامنه و برد و نمودارشان به =

  الف)

y Sin x====  

1 1

D

R [ , ]

====

= −= −= −= −

ℝ
  

2Sinچون  (x ) Sin x+ π =+ π =+ π =+ π yتابع  = Sin x==== 2ي تناوب  تابعي متناوب با دورهππππ   .است  

yهاي) تابع  * صفر هاي (ريشه Sin x====  درx k= π= π= π= π دهد.  رخ مي  

  ب)

y Cos x====  

1 1

D

R [ , ]

====

= −= −= −= −

ℝ
  

2Cos(xچون  ) Cos x+ π =+ π =+ π =+ π yتابع  = Cos x==== 2ي تناوب  تابعي متناوب با دورهππππ .است  

y* صفرهاي تابع  Cos x====  2در 1
2

x ( k )
ππππ

= += += +=   دهد.  رخ مي +

  ج)

y tan x====  

2 1
2

D {( k ) | k }

R

ππππ
= − + ∈= − + ∈= − + ∈= − + ∈

====

ℝ ℤ

ℝ

  

tanچون  (x ) tan x+ π =+ π =+ π =+ π yتابع  = tan x==== ي تناوب  تابعي متناوب با دورهππππ   .است  

y* صفرهاي تابع  tan x====  درx k= π= π= π= π دهد.  رخ مي  

  د)

y Cot x====  

D {k | k }= − π ∈= − π ∈= − π ∈= − π ∈ℝ ℤ  

Cotچون  (x ) Cot x+ π =+ π =+ π =+ π yتابع  = Cot x==== ي تناوب  تابعي متناوب با دورهππππ   .است  

y* صفرهاي تابع  Cot x====  2در 1
2

x ( k )
ππππ

= += += +=   دهد.  رخ مي +

yبع نكته: توا ASin (ax b)= += += += yو  + ACos(ax b)= += += += 2ي تناوب  متناوب با دوره +
T

a

ππππ
ها  و برد آن ℝي اين توابع  باشند. دامنه مي ====

A y A− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤   است.   ≥

ππππ
3
2
ππππ

1

2
ππππ 2ππππ

1−−−−

2
ππππ 3

2
ππππ

2
ππππ−−−−3

2
ππππ−−−−

2
ππππ ππππ

2
ππππ−−−−

−π−π−π−π

ππππ
3
2
ππππ

1

2
ππππ 2ππππ



 

 

10 

            ي مثلثاتي و تابع سينوس:ي مثلثاتي و تابع سينوس:ي مثلثاتي و تابع سينوس:ي مثلثاتي و تابع سينوس:    ارتباط بين دايرهارتباط بين دايرهارتباط بين دايرهارتباط بين دايره

نقطه در هر لحظه، برابـر مقـدار    yي مثلثاتي حركت كند، مقدار  اي روي دايره اگر نقطه

واقـع تصـوير   سـازد. در   هـا مـي   xاي است كه نقطه با مبدأ و محـور   سينوس زاويه

  ها برابر با سينوس زاويه در هر لحظه است.yروي محور  Mمتحرك 

  پذيرد.  صورت مي ها با تابعي سينوسyروي محور  M* يعني حركت تصوير 

  

  

  

  

  

گيرند، نموداري سينوسي دارند، مثلاً  فرض كنيـد وزنـه را از يـك     برخي حركات در طبيعت وقتي در قالب زمان مورد بررسي قرار مي

ايم و فنر به حالت تعادل رسيده است. اگر وزنه به يك مقدار اندك كشيده شود و رهـا شـود بـا فـرض كـم بـودن        فنر آويزان كرده

0tك، وزنه حركتي نوساني انجام خواهد داد. اگر مبدأ محاسبه ارتفاع وزنه حالت تعادل وزنه باشد و وزنه در اصطكا در حالـت   ====

y(t)تعادل باشد، ارتفاع وزنه در هر حالت برابر است با:  ASin t= ω= ω= ω= ω  

ي روي محـور   هاي مختلف تصويربرداري كنيم، چيزي شبيه حركت تصوير نقطه ماناگر از مقابل به آونگ نگاه كنيم، و حركت را در ز

yشود.   ي مثلثاتي مشاهده مي ها در دايره  

  

  

  

  

  

  

  ها را رسم كنيد.  دست آورده و آن ي تناوب توابع زير را به حداقل و حداكثر و دوره مثال: ����
  حل: �

3 2y Sin x====  
2

3 3
2

T y
ππππ

= = π − ≤ ≤= = π − ≤ ≤= = π − ≤ ≤= = π − ≤ ≤  

  

  

  

2
2

y Cos x
ππππ

= −= −= −= −  

2
4 2 2

2

T y
ππππ

= = − ≤ ≤= = − ≤ ≤= = − ≤ ≤= = − ≤ ≤
ππππ

  
4

2−−−−

2

M

PO H
θθθθ

Sinθθθθ

3

3−−−−

2

ππππ ππππ
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2اگر  مثال: ���� 23y Cos x Sin x= −= −= −=   كدام است؟ yي تغييرات  باشد، محدوده −
  حل: �

2 2 2

2 2 2

3 1 4 3

0 1 0 4 4 3 4 3 1 3 1

y Cos x ( Cos x) Cos x

Cos x Cos x Cos x y

= − − = −= − − = −= − − = −= − − = −

≤ ≤ → ≤ ≤ → − ≤ − ≤ → − ≤ ≤≤ ≤ → ≤ ≤ → − ≤ − ≤ → − ≤ ≤≤ ≤ → ≤ ≤ → − ≤ − ≤ → − ≤ ≤≤ ≤ → ≤ ≤ → − ≤ − ≤ → − ≤ ≤
  

2اگر  مثال: ����

3
x

ππππ
yتابع اي با طول  مثبت باشد كه  طول اولين نقطه ==== Sin (x a)= −= −= −=  aرسـد،   در آن به مقـدار حـداكثر مـي    −

  چقدر است؟

yدر تابع  حل: � Sin x==== ،
2

x
ππππ

yاي است كه  اولين نقطه ==== Sin x==== ي  رسـد. لـذا چـون ايـن نقطـه بـه انـدازه        در آن به اوج مي

2

3 2 6

π π ππ π ππ π ππ π π
− =− =− =− به جلو حركت كرده است، پس  =

6
a

ππππ
  باشد. مي ====

  
  
  
  
  
  

  است؟ نادرستكدام عبارت  مثال: ����
  1 (37 75Sin Cos>>>>    2 (160 285Sin Cos>>>>  
  3 (125 212Cos Cos<<<<    4 (65 55Cos ( ) Sin− <− <− <− <  
  حل: �

75: چون  1 ي  هگزين   15Cos Sin====  وSin x 0ي  در فاصله
2

[ , ]
ππππ  :صعودي است، لذا  

37 75 15Sin Cos Sin> => => => =  
  : 2ي  گزينه  

160 20
20 15

285 75 75 15

Sin Sin
Sin Sin

Cos Cos ( ) Cos Sin

==== 
→ >→ >→ >→ >

= − = == − = == − = == − = = 
  

  :3ي  گزينه  
125 180 55 55

212 180 32 32

Cos Cos ( ) Cos

Cos Cos ( ) Cos

= − = −= − = −= − = −= − = −

= + = −= + = −= + = −= + = −
  

yتابع    Cos x==== 0ي  در فاصله[ , ]ππππ :تابعي نزولي است، لذا  

32 55 32 55 212 125Cos Cos Cos Cos Cos Cos> → − < − → <> → − < − → <> → − < − → <> → − < − → <  
  نادرست است. 3ي  پس گزينه  

  :4ي  گزينه  
65 65 25

55 25 65

Cos ( ) Cos Sin

Sin Sin Cos ( )

− = =− = =− = =− = =

> = −> = −> = −> = −
  

2

3

ππππa

1
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تـرين   فرض كنيد پـايين چرخد.  دقيقه يك دور در جهت مثبت مي 2داريم كه هر  20فرض كنيد چرخ و فلكي به قطر  مثال: �

0tي  متر بالاي زمين باشد و كابين خاصي از چرخ و فلك را در نظر گرفته باشيم كه در لحظه 7ي چرخ و فلك  نقطه بـا   ====

  متر فاصله دارد و رو به بالا در حال حركت است.  17زمين 

  نيد. الف) در هر لحظه ارتفاع كابين از سطح زمين را مشخص ك  

را بـا   Aي  ي سايه اين كابين روي زمين تـا نقطـه   فاصله tي  ب) اگر در لحظه  

x(t) دست آوريد. نشان دهيم، اين تابع را به   

  حل: �

30tي  الف) اگر محورهاي مختصات را بر مركـز دايـره قـرار دهـيم در لحظـه      ==== ،10y 60tي  اسـت و در لحظـه   ==== ==== ،0y و در  ====

90tي  لحظه ==== ،10y = −= −= −= 120tي  و در لحظه − 0yمجدداً  ====   شود.  مي  ====

yين حركت نوساني ي ا لذا چون معادله   A sin t= ω= ω= ω= ω توان  هاي فوق مي است، لذا با دادهωωωω  وA    را يافت. چون مـاكزيمم تـابع در

30t 30دهد. پس بايد:  رخ مي ====
2

ππππ
ω× =ω× =ω× =ω× باشد، پس:  =

60

ππππ
ω =ω =ω =ω كـه   است، لذا هنگامي 10اما چون اين مقدار ماكزيمم برابر است.  =

10باشد؛ پس:  10بايد برابر  yسينوس برابر يك است، 
60

y Sin( t)
ππππ

====   

مختصات را نسـبت بـه    يحال اگر محورها  

ي حركــت  زمــين در نظــر بگيــريم، معادلــه

ــه ــت از:   Pي  نقطــــ ــارت اســــ عبــــ

10 17
60

y Sin( t)
ππππ

= += += += ــون در  + ــهچ ي  لحظ

0t متـر   17از زمـين   Pي  ي نقطه فاصله ====

  است.  

0tي  ب) چون طول سايه هم نوساني است و در لحظه 0xبرابر  ==== 30tي  و در لحظه ==== 10xبرابر  ==== 60tي  لحظهو در  ==== برابـر   ====

20x 90tي  و در لحظه ==== 10xبرابر  ==== 120tي  و در لحظه ==== 0xبرابر  ====   است.   ====

Cosشـود، از تـابع    غاز و به مقـدار مـاكزيمم خـتم مـي    نيمم آ چون اين تابع با مقدار مي   x 

كنـد، نمـودار آن    نيمم بـه مـاكزيمم حركـت مـي     كنيم. منتها چون اين تابع از مي استفاده مي

  است: مقابلصورت  به

    

  

yبا دقت در نمودار    ACos t= ω= ω= ω= ω يـابيم   ي آن با نمودار فوق درمي و مقايسه

yصورت  اين تابع به ACos t B= − ω += − ω += − ω += − ω   است.   +

  

  يابيم:   را مي ωωωωابتدا   

0 10 30 10 30 10
2 60

t y y ACos( ) , A
π ππ ππ ππ π

= ⇒ = − ⇒ = − ω× = − ⇒ ω× = ⇒ ω = == ⇒ = − ⇒ = − ω× = − ⇒ ω× = ⇒ ω = == ⇒ = − ⇒ = − ω× = − ⇒ ω× = ⇒ ω = == ⇒ = − ⇒ = − ω× = − ⇒ ω× = ⇒ ω = =  

10صورت:  واحدي به بالا نهايتاً به 10پس تابع با انتقال    10
60

y Cos( t)
ππππ

= − += − += − += −   است.   +

P

A

o20

7
x(t)

90 12060

10

30

10−−−−

90 12060

17

30

90 1206030

maxy A====

miny A= −= −= −= −

y ACos t= ω= ω= ω= ω
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متر است. كدام  15متر و شعاع آن در هنگام گردش  20هاي محافظ كنار آن  ي مركز يك تابِ گردان از ميله فاصله مثال: ����
ي روي تاب و  ي بين نقطه زاويه θθθθدهد؟ ( دست مي ي محافظ به ي تاب در حال گردش را از ميله ي هر نقطه معادله فاصله
  هاست.) ز دوران تا ميلهي مرك خط فاصله

 θθθθي  باشد كه به زاويه مي yي فلزي برابر  از ميله Pي هر نقطه مانند  فاصله حل: �

  بستگي دارد. داريم:

15
15

20 20 15
( )*

x
Cos x Cos ( )*

y x Cos

θ = ⇒ = θθ = ⇒ = θθ = ⇒ = θθ = ⇒ = θ

= − = − θ= − = − θ= − = − θ= − = − θ

  

P y

yx

θθθθ
15

20



 

 

14 

  كاربردهايي از مثلثات �

        ها:ها:ها:ها:    ي كسينوسي كسينوسي كسينوسي كسينوس    قضيهقضيهقضيهقضيه

  در هر مثلث داريم:
BC BH HC

ˆˆa c Cos B b Cos C

= += += += +

→ = +→ = +→ = +→ = +
  

  لذا در هر مثلث داريم:
2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

ˆa b c bc Cos A

ˆb a c ac Cos B

ˆc b a ab Cos C

= + −= + −= + −= + −

= + −= + −= + −= + −

= + −= + −= + −= + −

  

  ي فوق صورت گرفته و در كتاب درسي موجود است. ي فيثاغورس و رابطه اثبات روابط فوق بر اساس قضيه  
  

  اي در نظر گرفته شده است. محيط اين زمين كدام است؟  شكل براي ساخت يك فروشگاه زنجيرهمثلث زميني  مثال: ����
)30 0 86Cos /° =° =° =° 37و  = 0 8Cos /° =° =° =° =(  

bي  از رابطه حل: � c Cos A a Cos C= += += +=   داريم: +

4 37 5 30 4 0 8 5 0 86 3 2 4 3 7 5b Cos Cos ( / ) ( / ) / / /= ° + ° = + = + == ° + ° = + = + == ° + ° = + = + == ° + ° = + = + =  
  بنابراين محيط مثلث برابر است با:  

5 7 5 4 16 5a b c / /= + + = + + == + + = + + == + + = + + == + + = + +   محيط =
  

3aاگر اضلاع مثلثي  مثال: ���� 3و  ==== 3b 6cو  ====   چقدر است؟ Aي  باشد، زاويه ====
2 2 2 2 9 27 36 2 3 3 6

54 6 3 3
36 3 54

2 636 3 4 3 2 3

a b c bc Cos A Cos A

Cos A Cos A A

= + − → = + − × ×= + − → = + − × ×= + − → = + − × ×= + − → = + − × ×

ππππ
⇒ = → = = = = → =⇒ = → = = = = → =⇒ = → = = = = → =⇒ = → = = = = → =

  

  

3ي  الساقيني رابطه اگر در مثلث غير متساوي مثال: ���� 3 2a b c (a b)− = −− = −− = −− =   كدام است؟ Cي  برقرار باشد، زاويه −
  حل: �

2 2 2 2 2 2a b
(a b) (a b ab) c (a b) a b ab c

≠≠≠≠
− + + = − → + + =− + + = − → + + =− + + = − → + + =− + + = − → + + =  

  از طرفي همواره داريم:  
2 2 2 2 ˆc a b ab Cos C= + −= + −= + −= + −  

  ي اين دو رابطه خواهيم داشت: با مقايسه  
1

2 120
2

ˆ ˆ ˆab Cos C ab Cos C C→ − = → = − → = °→ − = → = − → = °→ − = → = − → = °→ − = → = − → = °  
  

  است. 2ضلعي منتظم را پيدا كنيد كه طول ضلع آن  طول قطر كوچك يك ششمثال:  ����
  ها داريم: ي كسينوس است. لذا طبق قضيه °°°°120 منتظم ضلعي ي شش دانيم هر زاويه مي حل: �

2 2 2

2 2

2

2 120

1
2 2 2 2 2 12

2

12 12 2 3

BC AB AC AB . AC Cos

( )

BC BC

= + −= + −= + −= + −

= + − × × × − == + − × × × − == + − × × × − == + − × × × − =

→ = → = =→ = → = =→ = → = =→ = → = =

  

2ي  ضلعي منتظم از رابطه nنكته: هر زاويه داخلي  180(n )

n

− ×− ×− ×−   آيد. دست مي به ×

A

B C

A

B

C

120

A

B C
H

c b

B

A C

5a ====4c ====

b
����������	

30°°°°37°°°°
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ندازه سازد به همان ا درجه مي 60ي  متر حركت كرده و سپس روي مسيري كه با مسير اول زاويه 30متحركي ابتدا  مثال: ����
  ي شروع چقدر است؟  ي وي از نقطه رسد، فاصله كند. وقتي متحرك به انتهاي مسير دوم مي حركت مي

   ها داريم: ي كسينوس با توجه به قضيه حل: �

2 2 2 1
30 30 2 30 30 900

2

900 30

x ( ) ( ) ( ) ( )

x

= + − × == + − × == + − × == + − × =

⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =

  

  توان حل كرد. البته اين مثال را با روش هندسي نيز مي  

  

C ،6و  Bي دو شهر  يلومتر و فاصلهك B ،8و  Aي بين  دو شهر  فاصله مثال: ���� دو  كيلومتر است. اگر اين سه شهر را دوبه 2
چند  Cتا شهر  Aي شهر  شود. فاصله مي °°°°60با دو شهر ديگر  Aي  روي نقشه با خط راست به هم وصل كنيم، زاويه

  كيلومتر است؟
   حل: �

  ها داريم: سينوسي ك طبق قضيه  
2 2 2

2 2

6 2 8 2 8 60

72 64 8 8 8 0

( ) x ( ) (x) Cos

( ) x x x x

= + − °= + − °= + − °= + − °

⇒ = + − ⇒ − − =⇒ = + − ⇒ − − =⇒ = + − ⇒ − − =⇒ = + − ⇒ − − =
  

2ضلع با طول منفي نداريم پس غيرقابل قبول است

 حــل معادلــه

8 32 96

4 24 4 2 6

4 24 4 2 6 0( )

x

x∆ = − + =∆ = − + =∆ = − + =∆ = − + =

 = + = += + = += + = += + = +
→→→→ 

= − = − < ⇒= − = − < ⇒= − = − < ⇒= − = − < ⇒
  

  

         ها:ها:ها:ها:    ي سينوسي سينوسي سينوسي سينوس    مساحت مثلث و قضيهمساحت مثلث و قضيهمساحت مثلث و قضيهمساحت مثلث و قضيه

  مساحت مثلث برابر است با: ABCدر مثلث   

1

2
ABCS AH BC

AH AB Sin B AC Sin C


= ×= ×= ×= × 

⇒⇒⇒⇒
= × = ×= × = ×= × = ×= × = × 

  

1 1

2 2
ABCS AB BC Sin B AC BC Sin C

AB AC
AB Sin B AC Sin C

Sin C Sin B

= × × × = ×= × × × = ×= × × × = ×= × × × = ×

→ = → =→ = → =→ = → =→ = → =

  

  ها و اثباتي مشابه داريم: ابطه با يكي ديگر از ارتفاعبا نوشتن اين ر  

1 1 1

2 2 2
ABCS ab Sin C ac Sin B bc Sin A= = == = == = == = =  

aپس:      b c

Sin A Sin B Sin C
= == == == =  

  نامند. ها مي ي سينوس ي فوق را قضيه قضيه  

  عبارتست از: θθθθي بين  و زاويه bو  aالاضلاعي به اضلاع  نكته: مساحت متوازي  

S a b Sin= θ= θ= θ= θ  

A

B C
H

3030
60

x

A

B

C

8

x

6 2
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30Aاگر در مثلثي  مثال: ���� = °= °= °= 120Bو  ° = °= °= °= 8aو °   باشد، سه ضلع مثلث و مساحت آن را بيابيد. ====
  حل: �

8
16 2 8 8 3

30 120 30 3

2

a b c b c b
c c , b

Sin A Sin B Sin C Sin Sin Sin
= = → = = ⇒ = = ⇒ = == = → = = ⇒ = = ⇒ = == = → = = ⇒ = = ⇒ = == = → = = ⇒ = = ⇒ = =  

  توان نوشت: اه ميصورت دلخو حال مساحت را با هر كدام از دو ضلع به  
1 1

8 8 3 30 16 3
2 2

S bc Sin A Sin= = × × == = × × == = × × == = × × =  
  

ي فروش محصولات خود را در زميني به ابعاد مقابل برپا كرده  اي غرفه مؤسسه مثال: �
  است. مساحت اين زمين كدام است؟

  

  

B̂ˆ30الساقين است، لذا  متساوي ABCمثلث  حل: � C= = °= = °= = °= = 180، بنابراين ° 30 30 120Â ( )= − + = °= − + = °= − + = °= − + =   داريم: °

1 1 3
6 6 120 18 9 3

2 2 2
ABCS AB AC Sin A Sin= × × = × × × ° = × == × × = × × × ° = × == × × = × × × ° = × == × × = × × × ° = × =  

  

3طول  بندي به بانكي مثلثي شكل با پارتيشن مثال: ���� ي كارمندان و ارباب رجوع تقسيم شده  متر به دو قسمت براي استفاده 3
باشد، مساحت بانك  °°°°60جديد  و يكي از نواحي ADي مرز  متر بوده و زاويه 4طول  ترين ضلع بانك به است. اگر بزرگ

  چند متر مربع است؟
  حل: �

1 1
60 120

2 2

3 3 3 3 3 3 9 9 9
4 9

2 2 2 2 4 4 4

ABC ABD ACDS S S AD DB Sin AD DC Sin

BD DC (BD DC) (BC)

= + = × × ° + × × °= + = × × ° + × × °= + = × × ° + × × °= + = × × ° + × × °

= × + × = + = = × == × + × = + = = × == × + × = + = = × == × + × = + = = × =

  

  

  

اندازه بگيرد. او  ،خواهد درختي را كه در سمت ديگر رودخانه است  رضا مي مثال: �
 °°°°30ي ديد رضا با نوك درخت  ايستاده است. زاويه Aي  روي درخت در نقطه روبه

با يكديگر  SCو  SBاي كه  گونه كند به حركت مي Cي  است. سپس رضا به سمت نقطه
گيري  متر اندازه 20سازند. اگر در اين حالت رضا طول درخت را  مي °°°°37ي  زاويه

است و داريم:  AB ،15°°°°و  ASي بين  (زاويه چقدر است؟ SBCكند، مساحت مثلث 
15 0 26Sin /° =° =° =° =(  

  حل: �

1 20

203 3

SC SC
ASC : tan A SC

SA

∆∆∆∆
= ⇒ = → == ⇒ = → == ⇒ = → == ⇒ = → =  

20
40 0 256 10 4

115 30

2

SB AS
ASB : SB / /

Sin Sin

∆∆∆∆
= = ⇒ = × == = ⇒ = × == = ⇒ = × == = ⇒ = × =  

  داريم: SBCلذا در مثلث   
1 1 20 6

37 10 4 36 7
2 2 103

BCSS (SB . SC . Sin ) / /= ° × × × == ° × × × == ° × × × == ° × × × =≃  

66

30

A

B C

A

B C
4km D

60
3

3
k

m

S

A

C

B

30

37

30°°°°

20&&&& 
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6aرو اگر  در مثلث روبه مثال: � cm====  30وÂ = °= °= °= 3و  °

5
Cos B   كدام است؟ bباشد، طول ضلع  ====

  

  

  

  حل: �

 0 1802 2 2 2

ــت  پــس ــت اس  مثب

9 16 4
1 1 1

25 25 5

B̂
ˆSin B

Sin B Cos B Sin B Cos B Sin B
< < °< < °< < °< < °

+ = ⇒ = − = − = → =+ = ⇒ = − = − = → =+ = ⇒ = − = − = → =+ = ⇒ = − = − = → =  

6 6 4 48
12

1 430 5 5

2 5

b b
b

Sin Sin B
= ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = × =

°°°°
  

  

23صورت زير است. مساحت اين زمين چقدر است؟ ( شكل كلي يك زمين گلف به مثال: ���� 0 4Sin /°°°° 37و  ⋍ 0 6Sin /°°°° ≃ (  
  حل: �

180 120 37

12 12 0 4
8

37 23 0 6

1 3
12 8 120 48 24 3

2 2

Ĉ ( )

x /
x

Sin Sin /

S Sin

= ° − + °= ° − + °= ° − + °= ° − + °

××××
= ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = =

° °° °° °° °

× × × ° = × =× × × ° = × =× × × ° = × =× × × ° = × =≃

  

  

   

10طول  ري بهكه خودكا متر را در حالي سانتي 15طول  شمعي به مثال: ���� ي  به نوك آن تكيه داده شده و شمع با زمين زاويه 3
كنيم. مدتي پس از آب شدن شمع (بدون تغيير زاويه با زمين) خودكار بدون تغيير طول كمي روي  سازد، روشن مي مي 60°°°°

37متر از شمع آب شده است؟ ( يابد. چند سانتي كاهش مي °°°°37ي آن با زمين به  زمين سر خورده و زاويه 0 6Sin /≃(  
  يابيم: ها مي ي سينوس ابتدا طول شمع را پس از كاهش از رابطه حل: �

10 3 10 3
0 6 12

60 37 3

2

x
x /

Sin Sin
= ⇒ = × == ⇒ = × == ⇒ = × == ⇒ = × =

° °° °° °° °
  

15بنابراين    12 3− =− =− =−   است. متر از شمع آب شده سانتي =

  

متر باشد و قسمت انتهاي  3/1صورت عمودي قرار گرفته است. اگر طول قسمت بيرون زمين آنتن،  آنتني روي زمين به مثال: ����
بسازد، طول آنتن  °°°°30ي  و قسمت ابتدايي بيرون زمين آنتن با آن نقطه زاويه °°°°53ي  در داخل زمين زاويه Aي  ميله با نقطه

23كدام است؟ ( 0 39Sin /°°°° 37و  ⋍ 0 6Sin /°°°° ≃(  
  ها داريم: با توجه به قانون سينوس ACDدر مثلث  حل: �

1 3 1 3 0 6
2

53 30 23 37 0 39

1
30 2 1 1 1 3 2 3

2

CD AC / AC / /
AC

Sin ( ) Sin D Sin Sin /

BC AC . Sin BD BC CD / /

××××
= ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = =

° − ° ° °° − ° ° °° − ° ° °° − ° ° °

= ° × = ⇒ = + = + == ° × = ⇒ = + = + == ° × = ⇒ = + = + == ° × = ⇒ = + = + =≃

  

  

  

A

B

C

a
b

6cm

30

10 3x

37°°°°60°°°°

D

A B

C
1

2

30°°°°

53°°°°

1 3/

A
B

C

12

37°°°°
120°°°°

x
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 3چقدر است؟ ( 127ي  و يك زاويه 5اي با ضلع  مساحت لوزي مثال: �
127

5
Cos °°° −−−≃(  

  حل: �

 
2 2

2 2 در ربـــع دوم

ــت  ــت اس  مثب

1

9 16 4
1 127 1

25 25 5

Sin

Sin D Cos D

Sin D Cos Sin D

+++ ===

=== °°° === →→→ ===⇒⇒⇒ −−− −−− ===
  

4
5 5 20

5
ABCDS AD . DC . Sin D === ××× ××× ======  

  

ي كوه را در  ها قله نگرند. اگر يكي از آن اند و به نوك يك كوه مي حميد و وحيد در يك امتداد روي زمين دراز كشيده مثال: ���
كيلومتر باشد،  8/3يند و ارتفاع كوه برابر درجه بب 45ي  با زاويه Sي  درجه و ديگري در نقطه 75ي  با زاويه  Aي  نقطه

95Sin 0 75ي آن دو از هم چند كيلومتر است؟ ( فاصله /°°° ≃(  
  دايم: AHBدر مثلث  حل: �

3 8 3 8 4 0 95
75

0 95 0 95

2

BH / / /
Sin A Sin y y

AB y / /

y

×××
=== ⇒⇒⇒ °°° === ⇒⇒⇒ === ⇒⇒⇒ ===

→→→ ===

  

   

  چنين داريم: هم   

2 180 75 105 180 105 45 30ˆ ˆA B ( )=== °°° −−− === °°° ⇒⇒⇒ === °°° −−− °°° °°° === °°°+++�  
  ها داريم: از قانون سينوس   

4 8 4
2 2 2

145 30 2 2 2

22

y x x
x x

Sin Sin
⇒⇒⇒ === ⇒⇒⇒ === ⇒⇒⇒ === ======

°°° °°°
  

كيلومتر از هم قرار دارند. 2 2ي  بنابراين اين دو نفر به فاصله   

  

  

A

B

C

D

5

5

127°°°

A
S

B

H

y

x

45°°° 75°°°2

19 2 

5
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