
 

 

 

 

 جلسه اول : نسبتهای مثلثاتی در مثلث ) قائم الزاویه(

 

 

 

 

𝑐𝑜𝑠𝐶 =
𝑏

𝑎
=

مجاور

وتر 
                                           

𝑐𝑜𝑡𝑔𝐶 =
𝑏

𝑐
=

مجاور

مقابل
                                

 

𝑠𝑖𝑛
↓

سینوس
 ،

𝐶𝑜𝑠
↓

کسینوس
 ،

𝑡𝑔

↓

تانژانت
 ،

𝑐𝑜𝑡𝑔

↓

کتانژانت
 شوند.، نسبتهای مثلثاتی نامیده می

 )سینوس و برادرانش(

  

شکل بالا: در مثلث قائم الزاویه  یادآوری                           

 

  

aوتر = 

 cضلع قائمه=

 b Cضلع قائمه=

B 

A 

H 

    𝑠𝑖𝑛𝐶 =
𝑐

𝑎
=
مقابل

وتر
 

𝑡𝑎𝑛𝐶 =
𝑐

𝑏
=
مقابل

مجاور
 

 

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2   

 𝐴𝐻2 = 𝐵𝐻 × 𝐻𝐶 

𝐴𝐵2 = 𝐵𝐻 × 𝑎 

 
𝐴𝐶2 = 𝐶𝐻 × 𝑎 

 



 

 

 ،  OH=1ارتفاع  OAB: در مثلث قائم الزاویه  مثال

 مماس است.  ABبه خط  OHدایره به شعاع 

  BH ,AH,OM,MH, OB,OAتوجه به شکل 

 بدست آورید. θبرحسب نسبتهای مثلثاتی 

 

∆ در این شکل پنج مثلث قائم الزاویه دیده می شود در مرحله اول مثلث 
𝑂𝑀𝐻

 را در نظر می گیریم. 

𝑂𝑀𝐻      �̂� = 09  →   𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑀𝐻

𝑂𝐻
=

𝑀𝐻

1
→ 𝑀𝐻 = 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑂𝑀

𝑂𝐻
= 𝑂𝑀   →   𝑂𝑀 = 𝐶𝑜𝑠𝜃 

∆در مرحله بعدی مثلث 
𝑂𝐻𝐴

هستند و در نتیجه با هم  AOH  متمم هر دو زاویهو  Aرا در نظر می گیریم زاویه  

 .OAو تر =  OHAدقت کنید در مثلث  A=برابرند و در نتیجه  

sin 𝐴 = 𝑆𝑖𝑛𝜃 =  
𝑂𝐻

𝑂𝐴
=  

1
𝑂𝐴

→ 𝑂𝐴 =
1

𝑠𝑖𝑛𝜃
 

نسبت 
1

𝑠𝑖𝑛𝜃
 می نامیم در همین مثلث  cosec𝜃را  

Cotg 𝐴 =  
𝐴𝐻

𝑂𝐻
=  

𝐴𝐻

1
→ 𝐴𝐻 = 𝐶𝑜𝑡𝑔𝐴 

 را در نظر می گیریم در این مثلث  OHBبرای اضلاع باقیمانده مثلث 

𝐶𝑜𝑠𝜃 =
𝑂𝐻

𝑂𝐵
=

1
𝑂𝐵

→ 

      𝑂𝐵تسکان                                       =
1

𝐶𝑜𝑠𝜃
= 𝑆𝑒𝑐𝜃 

 

 

 

 

 

O 
B M 

H 

A 

1 

 

O 
B 

M 

H 

A 

1 

sin 
 

1

𝑠𝑖𝑛𝜃
 

 
1

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

cos 

cotg 

tg 

˄ 

𝑡𝑔𝜃 =
𝐻𝐵

𝑂𝐻
=

𝐻𝐵

1
= 𝐻𝐵 

𝑡𝑔𝜃 = 𝐻𝐵 



 

 

 

 زاویه های متمم 

α + β = 09 

β = 09 − α 

𝑠𝑖𝑛β =
𝑏

𝑎
      𝐶𝑜𝑠𝛼 =

𝑏

𝑎
 

→ sin(09 − α) = Cosα 

 و به طور مشابه  

𝐶𝑜𝑠 (09 − 𝛼) = sin 𝛼 

𝑡𝑔 (09 − 𝛼) = Cotg 𝛼 

𝐶𝑜𝑡𝑔 (09 − 𝛼) = tg 𝛼 

 

αاگر دو زاویه متمم باشند                 + β = 09 

𝐶𝑜𝑠𝛽 = 𝑆𝑖𝑛𝛼           𝑡𝑔𝛽 = 𝑐𝑜𝑡𝑔𝛼 

𝑆𝑖𝑛𝛽 = 𝐶𝑜𝑠𝛼           𝐶𝑜𝑡𝑔𝛽 = 𝑡𝑔𝛼 

 

𝑆𝑖𝑛09:                               مثال = 𝐶𝑜𝑠09           𝑡𝑔19 = 𝑐𝑜𝑡𝑔09             

 09و   54و  09نسبتهای محاسبه 

 

 

 

 را بدست آورید.  09و  54و  09با توجه به شکلهای بالا نسبت مثلثاتی 

 نصف وتر است( 09)ضلع مقابل به زاویه  x0=BCو   AB=x( 1در شکل )

𝐴𝐶و  در نتیجه  = 𝑥√0  است . در نتیجه 

C 

B 

A 

a 

b 

c 

 α 

 β 

A 

B 

C 

 45 

(2) 

A 

B 

C 
 30 

(1)  60 



 

 

𝑆𝑖𝑛09 =
𝐴𝐵

𝐵𝐶
=

𝑥

0𝑥
=

1
0

                 𝐶𝑜𝑠09 =
𝑥√0
0𝑥

=
√0
0

 

𝑡𝑔09 =
𝑥

𝑥√0
=

1

√0
=

√0
0

                 𝐶𝑜𝑡𝑔09 =
𝑥√0

𝑥
= √0 

 را بدست آورید. 54با توجه به روش بالا نسبتهای 

𝑠𝑖𝑛54 =
√0
0

 

𝑐𝑜𝑠54 =
√0
0

 

𝑡𝑔54 = 1 

𝑐𝑜𝑡𝑔54 = 1 

  cotg , tg, cos , sinفرمولهای مقدماتی : با توجه به تعریف 

𝑠𝑖𝑛0𝑐 + 𝐶𝑜𝑠0𝑐 = 1 

𝑡𝑔𝐶 =
𝑆𝑖𝑛𝑐

𝐶𝑜𝑠 𝑐
 

𝐶𝑜𝑡𝑔𝐶 =
𝐶𝑜𝑠𝑐

𝑠𝑖𝑛 𝑐
             𝑡𝑔𝐶 × 𝐶𝑜𝑡𝑔𝐶 = 1 

1 + 𝑡𝑔0𝑐 =
1

𝑐𝑜𝑠0 𝑐
            1 + 𝑐𝑜𝑡0𝑐 =

1
𝑠𝑖𝑛0𝑐

 

 نیم.نسبت جایگذاری ک آن برای اثبات رابطه های بالا کافی است با توجه به تعریف نسبتهای مثلثاتی به جای

 

 

 

 

 

 45 

 45 

x 

x 

𝑥√2 

90 

 دوضلع مساوی



 

 

𝐶𝑜𝑠0𝑥: ثابت کنید مثال − 𝑠𝑖𝑛0𝑥 =
1−𝑡𝑔0𝑥

1+𝑡𝑔0𝑥
 

مهمترین سوال دانش آموزان در این نوع مسائل از کجا شروع کنیم و 

 از کجا بفهمیم

 از همین جا شروع می کنیم. Cotg , tgو طرف دوم  cos , sinیک طرف بر حسب 

  𝑐𝑜𝑠0𝑥تبدیل کنیم؟ با تقسیم  به  tgچگونه طرف اول را به 

𝑐𝑜𝑠0𝑥

𝐶𝑜𝑠0𝑥
(𝑐𝑜𝑠0𝑥 − 𝑠𝑖𝑛0𝑥) = 𝑐𝑜𝑠0𝑥 (

𝑐𝑜𝑠0𝑥 − 𝑠𝑖𝑛0𝑥

𝑐𝑜𝑠0𝑥
) = 𝑐𝑜𝑠0𝑥(1 − 𝑡𝑔0𝑥) 

1 − 𝑡𝑔0𝑥
1

𝑐𝑜𝑠0𝑥

=
1 − 𝑡𝑔0𝑥

1 + 𝑡𝑔0𝑥
 

  طفا حالا شما از طرف دوم به طرف اول برسید.                              )همین حالا ( ل 

 

 

 (ساده)مثال 

       ثابت کنید                    
𝑠𝑖𝑛𝑥

1−𝑠𝑖𝑛𝑥
−

𝑠𝑖𝑛𝑥

1+𝑠𝑖𝑛𝑥
= 0𝑡𝑔0𝑥 

 توانیم انجام بدیم چه کاری می حالا باید چکار کنیم 

 فکر کنم فهمیدید: مخرج مشترک 

𝑠𝑖𝑛𝑥(1 + 𝑠𝑖𝑛𝑥) − 𝑆𝑖𝑛𝑥(1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥)

(1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥)(1 + 𝑠𝑖𝑛𝑥)
 

 مرحله بعد ساده کردن 

𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛0𝑥 − 𝑆𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛0𝑥

1 − 𝑠𝑖𝑛0𝑥
=

0𝑠𝑖𝑛0𝑥

𝑐𝑜𝑠0𝑥
= 0𝑡𝑔0𝑥 

 باید به مرحله ای برسیم که با یک نگاه بتوانیم شروع مناسبی پیدا کنیم.



 

 

مثال : اگر 
𝑡𝑔0𝜃−1

𝑡𝑔𝜃−1
−

1

𝑐𝑜𝑠0𝜃
=   فرستاده شد که جابه جاشودویس  15:10دقیقه را بدست آورید. sinمقدار  1

در این مسئله کارهایی که باید انجام بدهیم تقریبا واضح هستند اگر اتحاد چاق و لاغر را بلد باشیم صورت را تجزیه 

 می کنیم .

(𝑡𝑔𝜃 − 1)(𝑡𝑔0𝜃 + 𝑡𝑔𝜃 + 1)

(𝑡𝑔𝜃 − 1)
− (1 + 𝑡𝑔0𝜃) = 1 

→ 𝑡𝑔𝜃 = 1 → 𝜃 = 54 → 𝑠𝑖𝑛𝜃 =
√0
0

 

 

 مثلث )دوزاویه و ضلع بین(محاسبه مساحت 

 

 

1
0

𝑎𝑐  𝑠𝑖𝑛𝐵 =   
1
0

𝑎𝑏𝑠𝑖𝑛𝐶 =  
1
0

𝑏𝑐𝑆𝑖𝑛𝐴 

 

𝑆 = 𝐴𝐷 × 𝐷𝐶  𝑆𝑖𝑛𝐷 

 سینوس زاویه بین آن دو ضلع  دربه طور کلی حاصلضرب دو ضلع مجاور

 

𝑆                      یا        = 5 ×
1

0
(

1

0
𝐵𝐷 ×

1

0
𝐴𝐶 × 𝑠𝑖𝑛𝑂1) 

1
0

𝐵𝐷 × 𝐴𝐶 × 𝑠𝑖𝑛𝑂1 

                                       
1

0
𝐵𝐷 × 𝐴𝐶 × 𝑆𝑖𝑛 𝑂1 

 سینوس زاویه بین دو قطر × نصف حاصلضرب دو قطر                         

 

 را بدست آورید.  AMNدر شکل مقابل مساحت  

c b 

a 
C B 

A 

A 

D C 

O 

B 

6 6 

M N 

P 

C B 

 40 

A 
˂ ˃ 

1 



 

 

 

𝑆𝑖𝑛199  −̃9/00 

 

1)10                  0)00/10                0  )05/10          5)90/10 

𝑆𝑀𝐴𝑁بنابراین  09=MANبه راحتی دیده می شود   =
1

0
× 0 × 0 × 𝑠𝑖𝑛09 

 دو زاویه مکمل و سینوس آنها برابر است 199+09=109چون 

𝑆𝑀𝐴𝑁 = 10 × 𝑠𝑖𝑛199 = 10 ×./00 = 10/05 

            قانون سینوسها در هر مثلث 
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝐴
=

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝐵
=

𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐶
 

 قانون کسینوسها 

𝑎0 = 𝑏0 + 𝑐0 − 0𝑏𝑐 𝐶𝑜𝑠𝐴 

𝑏0 = 𝑐0 + 𝑎0 − 0𝑎𝑐 𝐶𝑜𝑠𝐵 

𝑐0 = 𝑎0 + 𝑏0 − 0𝑎𝑏 𝐶𝑜𝑠𝐶 

 

 

 بگیرید.جلسه اول را به دقت مرور کنید در صورتی که مطلبی را متوجه نشدید با پشتیبان خود تماس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 تست حل شده : 01

 

 کدام است؟ BC=0  ،tgxقطر دایره است و  ABو  4(در شکل زیر شعاع دایره برابر 1

1)0/9          0)0/9              0)4/9             5)04/9 

 : پاسخ

 09˚در دایره زاویه روبرو به قطر نصف کمان مقابل =

مثلث 


ABC .قائم الزاویه است 

636810
8

1052 222222 







ACACBCABAC

BC

AB
 

 

 

750                      2گزینه  
8
6

/
CB

AC
tgx  

، در صورتی که BH(طول ضلع 0
5
3

Sinباشد کدام است؟ 

1)0                  0 )
2
5

             0  )
2
9

            5)5 

در مثلث 


ACH           
AC

AH
Sin  

 

 10
3

56



AC 

5
36

AC
Sin 

در مثلث


ABC 
BC

AC
Cos  

 512
4
50

/BC  

 504
5
310

5
4

BC
BC

 

در مثلث 


ACH      222 AHCHAC 

8CH     236100 CH 
    

2
9

548512  //CHBCBH 

5
4

25
16

25
9

1

1
25
9

1

2

2

22









Cos

Cos

Cos

CosSin

 

 

C 

B 
O A 

x 
 

 

6 

B 

A 

C H 

2
9

BH  

 𝜃    

1 



 

 

 

 

 راه حل یک خطی 

BAH ˆ هر دو متمم زاویهB̂  

4
3







cos

sin
tg         در مثلث


 AHB

HB
tgBÂHtg

64
3

 

                                                            2
9

4
18

HB
 

(با توجه به شکل مقابل 0 cossin22  واحد است( 1کدام است.)هر مربع به ضلع 

1)1               0)0                0 )
25
11

                 5)
5
4

  

 با توجه به خطوط موازی و مورب

1
5
3

5
2

2

5
1

164
2

22

5
3

1

1

2 


















cossin

)sin(sin

)ˆcos(cos

 (1گزینه )         

(حاصل 5
891

1
881

1
21

1
11

1
tgtgtgtg 










 کدام است؟ 

1)1               0)0                0 )
3
4

                 5)
4
3

  

90می دانیم اگر دو زاویه متمم باشند یعنی                        cottg 

189288در نتیجه     cotcot  tgوtg 

b  ×a        1=1نکته : اگر 
1

1
1

1





 ba
 

1 نتیجه  
1

1
1

1





  cottg
         2

11
1

21
1

21
1

11
1











 gcotgcottgtg

 

1 

2 

𝛼 

𝛽     

    

    

 

مساوی  bتوضیح برای اثبات کافی است به جای 
1

𝑎
 قراردهیم 



 

 

 

 

 چقدر است؟ CD( در شکل مقابل طول 4

332433

11322132

((

()(()( 
 

4530151با توجه به شکل مقابل  D̂ 

در مثلث 


 ABDCosDADBD ,1 

22مثلث متساوی الساقین 
2
2

22  AB 

در مثلث  


 ABC
BC

AB
tg ,

30      و د رنتیجه
BC

2
3
3
     32و در نیتجه

3
6

BC 

)(    1گزینه  132232  BDBCDC 

 

 

(اگر 0
3
1

 cossin,  زاویه حاده باشد cossin  .را بدست آورید    

122
3
5

3
3
15

4
4
2

(((( 

abbabaیادآوری  2222  )( 

3
15

3
5

3
5

3
1

2121

12

1

2

2

22

















cossin

cossin)cos(sin

cossin)cos(sin

cossin

 

 

 

A 

C 
D B 

1 2 
˚30 

˚15 

   

 0گزینه 



 

 

 

 

( اگر 0
3
2

xcos  حاصل عبارتtgx
x

x
2

1
2


 sin

cos
 کدام است ؟ 

1
3
4

2
4
3

3341 (((( 

 توضیح در این مسئله بهتر است به جای محاسبه نسبتهای مثلثاتی ابتدا عبارت  را ساده کنیم .

تر باشد اگر صورت و مخرج را در مزدوج آن ضرب کنیم کسر ساده xcos1یا xsin1نکته : اگر مخرج کسر 

 می شود. 

tgx

x

x

xx

xx
2

1

11
12

2

2









cos

sin

)sin)(sin(

)sin(cos
 

3               0گزینه 

3
2
2

22
2

2
22




tgxtgx
xcos

tgx
xcos

xsin 

( حاصل عبارت 0
x

xtg

x
A 2

2

6

31
coscos

 همواره کدام است ؟ 

11213141 2346
(((( xtgxtgxtgxtg  

از  09˚یک زاویه دلخواه و مناسب قرار می دهیم ) xروش تستی چون تساوی باید همواره برقرار باشد به جای 

 همه مناسب تر است ( چرا ؟

283664

2
1

33

2
1
1

2

2

6


)(

)(

)(

A 

 می شود. 00برابر  5در گزینه ها امتحان کنیم گزینه  09˚اگر 

 روش دوم :

xtgxtgxtg

xtg)()xtg(xtg)()xtg(xtg)xtg(

xcos

xtg

xcosxcos

xtg

xcos

642

6222232232

2
2

3

22

2

6

133

13131131

1
3

131



































 

 

(a+b)0 = a0 + 0a0b + 0ab0 + b0 



 

 

 

 

 کدام است ؟ 5ساحت یک شش ضلعی منتظم به ضلع ( م0

131223163324438 (((( 

 نکته : در شش ضلعی منتظم اگر از مرکز به رئوس آن وصل کنیم

 مثلث متساوی الاضلاع مساوی بدست می آید 0 

در مثلث 


 OABOBOA ,,  است. 09˚و زاویه بین آنها  44

34
2
3

44
2
1

60
2
1

 
sinOBOASOAB 

324346 Sشش ضلعی 

 

 

 

( در شکل نسبت19
ABC

ADE

S

Sچقدر است؟ 

 

                 

20
21

45
37

2
1
2
1













ABC

ADE

ABC

ADE

S

S

SinAACAB

SinAAEAD

S

S

 

 

  

4 0 

0 

 D 

E 

 C 
 B 

A 

 

 

1 



 

 

 تمرین اول 

 

(با در دست داشتن 1
3
2

 cot,cos .را بدست آورید 

( در مثلث روبه رو اگر 0
3
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باشد، 

b

a
 را بیابید. 

 

 

ba( اگر  0 2sin وba 32 cos  17135و  همچنین 22  ba باشد، آنگاه حاصلab .را بیابید 

 ( درستی اتحاد زیر  را بررسی کنید:5
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 (درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.4
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 (درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.0
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 ( درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.0
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( اگر 0
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 tanای در ناحیه چهارم مثلثاتی باشد، نسبت های دیگر مثلثاتی زاویهزاویهو  را به دست

 آورید.

3240( اگر 0 
tan را به دست آورید. 059˚، آنگاه نسبت های دیگر مثلثاتی زاویه 

 

 ( با فرض با معنی بودن هر کسر، درستی هر یک از تساوی های زیر را بررسی کنید.19
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 تمرین دوم

 

 را بدست آورید.  cot, sin=0/9(اگر داشته باشیم 1

 ، حاصل عبارت زیر را بدست آورید. cot=0(با فرض 0
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 را بدست آورید.  
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14 cosحاصل عبارت ،)cos)((sin  22 21   .را بیابید 

 (درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.4
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ای در ناحیه دوم مثلثاتی باشد وزاویه(فرض کنید 0
5
3

cos نسبت های مثلثاتی دیگر زاویه ، را به

 دست آورید. 

( اگر 0
2
2

135 
sin را به دست آورید. 104˚، آنگاه نسبت های دیگر مثلثاتی زاویه 

و سپس  C(شخصی می خواهد  عرض یک رودخانه را اندازه گیری کند. او ابتدا مطابق شکل، نقطه ای چون 19

 و در طرف دیگر رودخانه مشخص  Cرا در امتداد  Aنقطه ای مانند 

 در امتداد رودخانه به صورت افقی  Cمتر از  099کند و به اندازه می

 برسد. اگر زاویه دید این شخص )ا زنقطه  Bحرکت می کند تا به نقطه 

B به نقطهA ،)˚09  09˚=05/9باشد وsin تواند عرض ، او چگونه می 



 

 

 رودخانه را محاسبه کند؟ )پاسخ خود را تا دو رقم اعشار برحسب متر بنویسید(


