
پاسخ تمرین های تشریحی

6-1: معرفی نسبت های مثلثاتی
فصل ششم
نسبت های مثلثاتی

پپپ خساپ

cot )الفپ , tan , cos , sinx x x x= = = =8 15 8 15
15 8 17 17

 

cot )بپ , tan , cos , sinb b b b= = = =4 3 4 3
3 4 5 5

 

cot )پپ , tan , cos , sina a a a= = = =3 1 33
3 2 2

 

cot )تپ , tan , cos , sinq q q q= = = =8 6 8 6
6 8 10 10

 

پپپ خساپ

 

sin cos tan

q

q

q

1

2

3

7 527 7
24 24 527
5 2 5
3 3 2

2 2 1 2 2
3 3

 

پپپ خساپ
پپ 1   بپ 1   پالفپ 1  

پپپ خساپ

 −2 3 بپ    −6 2
4

الفپ 

پپپ خساپ

 sin sin ( ) ( )
ACAC ABB C AB AB

BC BC

=
= ⇒ = → × = × ⇒ =

21
3 7 3 7 3 21 7 9  

حال طبق قضیه ی فیثاغورث می توان نوشت: 
 BC AC AB BC= + = + = ⇒ =2 2 2 2 221 9 522 522  

پپپ خساپ

 ,b a= =12 12 3 پپ    ,c b= =40 20
3 3

بپ    ,c a= =5 2 5 الفپ 

ابتدا ارتفاع CH را رسم می کنیم. در مثلث CHD می توان نوشت: پپ خساپ پ

 
sin

cos

CH CH

DH DH


°= ⇒ =


 °= ⇒ =


3 360
3 2

360
3 2

 

حال در مثلث CHB طبق قضیه ی فیثاغورت می توان نوشت: 



پ

 BH BC CH BH= − = − = ⇒ =2 2 2 27 169 1349
4 4 2

 

 BD BH HD= − = − =13 3 5
2 2

اکنون به کمک شکل می توان فهمید:  

با جای گذاری مقادیر نسبت های مثلثاتی، می توان فهمید همه ی موارد گفته شده درست هستند.پپ خساپ پ
A پس می توان نوشت:پپ خساپ B C= = = °60 می دانیم در مثلث متساوی الاضلاع  پ

sin )الفپ sin sin sin ( ) ( )A B C+ + = = = =2 2 2 2 23 3 93 60 3 3
2 4 4

 

tan )بپ tan tan tan ( ) ( )A B C+ + = = = =2 2 2 2 23 60 3 3 3 3 9  
ADE می توان نوشت:پاپ خساپ ACD ، ABC و  cos در مثلث های  به کمک نوشتن 30 پ

 =
= → = ⇒ =:cos

ABABABC AC
AC AC

D 1 3 1 230
2 3

 :cos
AC

ACACD AD
AD AD

D =
= → = ⇒ =

2
3

2
3 4330
2 3

  :cos
ADADAED AE

AE AE

D =
= → = ⇒ =

4
3

4
3 8330
2 3 3

پپپپ خساپ
sin cos°= °47 43 43° متمم یک دیگر هستند پس،  47° و  الفپ زوایای 
cos sin°= °68 22 22° متمم یک دیگر هستند پس،  68° و  بپ زوایای 

sin و پپپ خساپ cosB C= sin و  cosC B= =ˆ پس زوای��ای B و C متم��م یک دیگر هس��تند، بنابرای��ن  °90 ب��ا توج��ه به این ک��ه  پ
cos پس می توان نتیجه گرفت: sinB C=

  sin sin
cos cos

C B
B C
+ = + =1 1 2  

cos پس می توان نوشت:پپپ خساپ sin b= =70 20 . به همین ترتیب  cos sin a= =80 10 80° متمم یک دیگر هستند، پس  10° و  زوایای  پ

 b aA
a b
+=
−
2
3

 

sin پس پپپ خساپ cos=40 sin و 50 cos=20 . ب��ه همین ترتیب 70 sin cos=10 80 80° متمم یک دیگر هس��تند، پس  10° و  زوای��ای  پ
می توان نوشت:

 sin sin sin
sin sin sin

B × ×= =
× ×

10 20 40 1
40 20 10

 

در مثلث ABP می توان نوشت:پپپ خساپ پ

 sin sin sin
AB rBP BP BP r

AB r
a a a

=
= → = ⇒ =

2
2

2
 

در مثلث BPC زاویه ی B برابر زاویه ی A است پس:

 
,

sin
:tan tan

sin
sin cossin ( )
cos sin

B PC

PB r
PCBPC B
PB r

r r

a

a
a

a
a aa
a a

D = =

=
= → =

⇒ = ⇒ =

1
2

2

1
2

2 1
2

 

پپپ خساپ
این سوال در ویرایش جدید حذف شده است.



پ
” فصلپششمپ»نسبتپهخیپمثلثختی«

ABF محاسبه می کنیم:پپپ خساپ
D

BEC و 
D

sina را در مثلث های  . حال مقدار  FBA
D

a= با توجه به شکل می توان فهمید:  پ

AB BC
BEBEC
BC BE AF
AFAFB
AB

W±X¶ nj

W±X¶ nj

: sin

: sin

D

D

a

a

=
=

→ =

=



BE

AF BE
BF BE EF

tana= = =
+
2

1
3

tana برابر است با:  AFB مقدار 
D

در مثلث



تمرین های تشریحی

6-2: کاربردهای مثلثات
فصل ششم
نسبت های مثلثاتی

با توجه به صورت مسأله می توان شکل مقابل را رسم کرد: )توجه کنید که طول سایه ی نردبان روی زمین، برابر AC است.( پپ خساپ پ

 cos / /
ABAC AC AC

AB

=
°= → = ⇒ =

8
61 0 48 3 84

8
 

همچنین طول سایه ی نردبان روی دیوار برابر BC است، بنابراین داریم: 

 sin / /BC BC BC
AB

°= ⇒ = ⇒ =61 0 87 6 96
8

 

tan/ پپ خساپ , cosa q= =27 8 2
14 9

پ  

با توجه به صورت مسأله می توان شکل روبه رو را رسم کرد. پپ خساپ پ
در مثلث ABD می توان نوشت: 

 tan / / /x
x x

°= ⇒ = ⇒ =70 7018 2 0 32 218 75  

با توجه به صورت مس��أله می توان شکل روبه رو را رسم کرد. اکنون در مثلث ABC مقدار پپ خساپ پ
AB را می خواهیم، پس می توان نوشت: 

 cos / / /AC AB km
AB AB

°= ⇒ = ⇒1263 2 0 45 26 6  

با توجه به صورت مسأله می توان شکل مقابل را رسم کرد. پپ خساپ پ
مجهول مسأله، طول AD است. ابتدا در مثلث ABC مقدار AC را محاسبه می کنیم: 

 tan / /BC AC
AC AC

°= ⇒ = ⇒10040 0 83 120 48  

پس طول AD برابر است با: 
 / /AD AC CD cm= + = + =120 48 75 195 48  

AC است. ابتدا در پپ خساپ AE+ با توجه به صورت مس��أله می توان ش��کل مقابل را رس��م کرد. همان طور که می بینید طول تکه چوب برابر  پ
مثلث ABC مقدار AC را تعیین می کنیم: 

 :sin sin
sin

BCBCABC AC
AC AC

q q
q

D =
= → = ⇒ =

4 4 4  

اکنون در مثلث ADE مقدار AE را محاسبه می کنیم: 

 :cos cos
cos

ADADADE AE
AE AE

q q
q

D =
= → = ⇒ =

3 3 3  



پ
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sin cos

AC AE
q q

+ = +4 3 پس طول تکه چوب برابر است با:   

با توجه به صورت مسأله شکل مقابل را رسم می کنیم. پپ خساپ پ
ابتدا در مثلث ABC مقدار BC را می یابیم: 

 :tan / / ( ) ( )
yABABC y x

BC x

D

°= ⇒ = ⇒ = +
+

25 0 46 0 46 1 1
1

 

حال در مثلث ABD می توان نوشت: 

 :tan / / ( )
y yABD y x
x x

D

°= ⇒ = ⇒ =42 0 9 0 9 2  

از تساوی های )1( و )2( می توان نتیجه گرفت: 

 / / / / /x x x x= + ⇒ = ⇒ = 230 9 0 46 0 46 0 44 0 46
22

 

. پس ارتفاع کوه، حدود 940 متر است.  / /y = 20 7 0 94
22
 با جای گذاری مقدار x خواهیم داشت 

tanC پس پپ خساپ = =50 1
50

 ، BCD با توجه به صورت مس��أله می توان ش��کل مقابل را رسم کرد. در مثلث پ

45° است. اکنون در مثلث ABC می توان نوشت:  زاویه ی C برابر 

  tan AB x x x
BC

+°= ⇒ = ⇒ = + ⇒ = −5060 3 50 3 50 50 3 50
50

 

با توجه به صورت مس��أله می توان ش��کل مقابل را رس��م کرد. توجه کنی��د که مثلث ADC پپ خساپ پ
AC ک��ه در نتیجه  x= AD خواهیم داش��ت  x= قائم الزاوی��ه ی متساوی الس��اقین اس��ت. پس با فرض 

DC )چرا؟(. اکنون در مثلث ABE می توان نوشت:  x= 2 AE و  x= −1

 cos
BE DC x

AE x
AE x x x x
BE x

= =

= −
−°= → = ⇒ = − ⇒ = = +

−

2
1

1 1 260 2 2 2 2 2
2 2 2 2

 

 ( )x = + = +2 2 2 2 2 2 2 پس طول نردبان برابر است با:  

tanm پس معادله ی خط به صورت زیر است: پاپ خساپ = °=45 1 شیب خط مورد نظر برابر است با  پ
 ( )y x y x− = − ⇒ = +5 1 3 2  

) می گذرد، پس می توان نوشت: پپپ خساپ , )−3 0 الفپ خط مورد نظر از نقطه ی  پ

 ,x y
y ax a a

=− =
+ = → − = ⇒ =−

3 0 12 1 0 3 1
3

 

بپ با جای گذاری مقدار a معادله ی خط به صورت زیر است:

 y x y x− = ⇒ = +1 1 12 1
3 6 2

 

. به کمک شکل زیر می توان نوشت:  tan q= 1
6

1 است، پس 
6

شیب این خط برابر 

 sin , cosq q= =1 6
37 37

 



پ

q و A با هم برابر هستند. پس می توان نوشت: پپپ خساپ با توجه به صورت مسأله می توان شکل مقابل را رسم کرد. واضح است که زوایای  پ

 
sin

cos

q

q


= =


 = =


2 2
22 2

2 2
22 2

 

q ، می توان نوشت:  اکنون با توجه به تساوی زوایای A و 

 sin sin , cos cos sin cosA A A Aq q= = = = ⇒ − = − =2 2 2 2 0
2 2 2 2

 

90° نزدیک شود مقدار سینوس آن بزرگ تر می شود پس می توان نوشت: پپپ خساپ می دانیم در زوایای حاده هر چه زاویه از صفر درجه به  پ
 sin sin sin sin°> °> °> °80 40 20 10  

 از 1 بزرگ تر است پس می توان نوشت: 
sin °

1
20

sin عددی بین صفر و 1 است پس مقدار  °20 از طرفی مقدار 

 sin sin sin sin
sin

> °> °> °> °
°

1 80 40 20 10
20

 

پپپپ خساپ
 cos cos°> °9 10 بپ  پ   sin sin°> °50 40 الفپ 

 ) cos sin°= °70 20 sin )توجه کنید که  cos°> °70 70 تپ  پ   tan tan°> °50 40 پپ 
با توجه به شکل مقابل در مثلث ABC می توان نوشت: پپپ خساپ پ

 sin a a ay
y y

°= ⇒ = ⇒ =3 260
2 3

 

a است، پس داریم:  y+ اکنون با توجه به شکل می توان فهمید طول ضلع مثلث برابر 

 
·jo¨ IÄ¼¬ pH uQ

( )aa y a a a a

a a

×
+ = ⇒ + = → + = ⇒ + =

⇒ = → = −
+

325 5 3 2 5 3 2 3 5 3
3
5 3 10 3 15
2 3

 

ABC قائم الزاویه و متساوی الساقین است داریم: پپپ خساپ نقطه ی B را به عنوان مبدأ انتخاب می کنیم. از آن جا که مثلث  پ

ABC A B= = °ˆ ˆ:
D

45
AB BC BC= ⇒ = ⇒ =22 4 2 2

Ch BC hB= − = − =2 2 2 2 1 1
C −( , )11 BC واقع است برابر است با:  y x=−: C که روی خط  بنابراین مختصات نقطه ی 

حال کافی است مختصات نقطه ی D را به دست آوریم:
BD Dh BhBD Bh Bh′ ′= + ′ ′= → = + ⇒ =( ) ( ) ( )

2 2 2 22 4 1 3

D می باشد، پس می توان نوشت:  −( , )3 1 بنابراین مختصات نقطه ی D به صورت 

DBA DBA DBA DBC− −= = ⇒ = =− ° ⇒ = °⇒ = °− °= °
−

ˆ ˆ ˆ ˆtan( ) p1 3 30 30 45 30 15
3 63



پاسخ تمرین های تشریحی

6 -3: اتحادهای مثلثاتی
فصل ششم
نسبت های مثلثاتی

SwH ½jIe پپ خساپ

sin cos cos cos cos
x

x x x x x+ = ⇒ + = ⇒ = − = → =2 2 2 225 25 119 1191 1 1
144 144 144 12

پ  

 sintan
cos

xx
x

= = =

5
512

119 119
12

 

. پپ خساپ sintan
cos

xx
x

= = 8 sin پس  x = 8
3

sin به راحتی می توان فهمید  cosx x+ =2 2 cos و به کمک اتحاد 1 x = 1
3

از رابطه ی  پ

در نتیجه حاصل عبارت A برابر است با: 

 A= = = =−
− −−

8 8 3 8 3
58 8 6 8 5 82 8

3 3

 

پپپ خساپ

) )الفپ cos )( cos )cos ( cos ) cos
cos cos

x xx x x
x x

− +−− = − = − + =−
− −

2 1 111 1 1 1
1 1

 

) )بپ cos )( cos )
cos

cos

x x
x

x

− +
= +

−

2 2
2

2
1 1 1

1
 

sin) )پپ cos )(sin cos ) cos sin cos cos sin cosx x x x x x x x x x− + + + = − + + = + + =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
1 2 1 2 1 2

 

 

sin) )تپ  cos sin cos ) ( sin cos ) sin cos cos
sin sin sin

q q q q q q q q q
q q q

− + − − −
= = =

2 21 2 1 1 2 2 2  

در هر کدام از تساوی ها اثبات می کنیم طرف چپ با طرف راست برابر است: پپ خساپ پ
sin )الفپ cos sin cos (sin cos )x x x x x x+ + = + =4 4 2 2 2 2 22 1  

sin) )بپ cos )(sin sin cos cos ) (sin cos )( sin cos )sin cos sin cos
sin cos sin cos sin cos

x x x x x x x x x xx x x x
x x x x x x

− + + − +− = = = −
+ + +

2 23 3 1
1 1 1

 

) )پپ sin ) ( sin ) ( sin )sin sin sin sin sin sin sin
sin sin ( sin )( sin ) sin cos cos

x x xx x x x x x x
x x x x x x x

− + + +− + + − + + + ++ = = = =
+ − + − −

2 2 22 2 2

2 2 2
1 1 2 11 1 1 2 1 2 2 2

1 1 1 1 1
 

) )تپ sin ) cossin cos sin sin cos( ) ( ) ( )
cos sin cos ( sin ) cos ( sin )

q qq q q q q
q q q q q q

+ ++ + + ++ = =
+ + +

2 2 2 211 1 1 1 1 2
2 1 2 1 2 1

 

پ ( sin )sin( ) ( )
cos ( sin ) cos ( sin ) cos

qq
q q q q q

++= = =
+ +

2 11 2 2 1 1
2 1 2 1

پ

cos) )ثپ )(cos ) (cos )(cos ) (cos )cos cos cos
( cos )( cos ) cos cossin cos

x x x x xx x x
x x x xx x

− − − − − −− + −= = = =
− + + +−

2

2 2
1 2 1 2 23 2 2

1 1 1 11
 

) )جپ tan )cos sin ( )cos sin cos sin
cos

x x x x x x x
x

+ + = + = + =2 4 2 4 2 2 2
2
11 1  



8

sintan )چپ sin sin sin ( ) sin (( tan ) ) sin tan (sin tan )
cos cos

xx x x x x x x x x x
x x

− = − = − = + − = =
22 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2

1 1 1 1  

tan) )حپ ) (tan ) tan tan tan tan tan (tan )
cos

x x x x x x x x
x

− + + = − + + + + = + = + =2 2 2 2 2 2
2
21 1 2 1 2 1 2 2 2 1  

پپپ خساپ

 
·H¼U ¾M

sin cos (sin cos ) sin sin cos cos sin cos

sin cos sin cos

x x x x x x x x x x

x x x x

− = → − = ⇒ − + = ⇒ − =

⇒− = − =− ⇒ =

2 2 2 21 1 1 12 1 2
4 16 16 16

1 15 152 1
16 16 32

 

≤ ( پپ خساپ sin| ، اکنون می توان نوشت: )توجه کنید که  cos |x x A+ = فرض کنیم  پ

 sin cos

(sin cos ) sin sin cos cos sin cos

x x A

x x A x x x x A x x A

A A A
= ≥

+ = ⇒ + + = ⇒ + =

→ + = ⇒ = → =

2 2 2 2 2 2

1
02 28

2 1 2

2 5 51
8 4 2

 

  |sin cos |x x+ = 5
2

پس می توان نتیجه گرفت 

tan به جای x خواهیم داشت: پپ خساپ q2 با جای گذاری  پ

 SwH ½jIe

( tan ) tan ( tan ) ( ) | |
cos coscos

A
q

q q q
q qq

= + = + = + = = →=2 2 2
2
1 1 24 2 4 4 4 1 4 2  

cos تقسیم کنیم:  پ8 خساپ x الفپ کافی است صورت و مخرج عبارت A را بر  پ

 
sin cos

tancos
sin cos tan

cos

x x
xxA

x x x
x

+
+= =

− −

2
2 1

3 3 1
 

 A += =
−

4 1 1
6 1

tan خواهیم داشت:  x اکنون با جای گذاری عدد 2 به جای 

cos تقسیم کنیم:  x3 بپ کافی است صورت و مخرج عبارت B را بر 

 
sin cos

tancos
sin cos tan

cos

x x
xxB

x x x

x

+
+= =

− −

3 3
33

3 3 3

3

2
2 1

3 3 1
 

  ( )

( )
B

+ += = =
−−

3

3
2 2 1 16 1 17

24 1 233 2 1
tan ، خواهیم داشت:  x اکنون با جای گذاری مقدار 2 به جای 

پپپ خساپ

 
( sin cos ) ( cos sin )

( sin sin cos cos ) ( cos sin cos sin )

sin cos (sin cos ) ( )

A B x x x x

x x x x x x x x

x x x x

+ = + + −

= + + + − +

= + = + = =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3 4 3 4

9 24 16 9 24 16

25 25 25 25 1 25

 

cos را محاسبه می کنیم: پاپ خساپ q sin و  q ابتدا مقادیر  پ

 cos cos cosxx xq q q−= + ⇒ − = ⇒ =33 2 3 2
2

 

 sin sin sinyy yq q q+=− − ⇒ + =− ⇒ =
−

11 2 1 2
2

 

sin خواهیم داشت:  cosq q+ =2 2 1 با جای گذاری تساوی های بالا در رابطه ی 



پ
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  ( ) ( )
( ) ( )

x yyx − ++− + = ⇒ + =
−

2 2
2 2 3 113 1 1

2 2 4 4
 

tan را محاسبه می کنیم: پپپ خساپ q  و 
cos q

1 مقادیر  پ

 cos cos

tan tan

xx

yy

q q

q q

 = ⇒ =
 − = + ⇒ =


3 1
3

11 2
2

 

  ( )y x−
+ =

2 211
4 9

tan خواهیم داشت:   
cos

q
q

+ =2
2
11 اکنون با جای گذاری تساوی های بالا در رابطه ی 

sin پس می توان نوشت: پپپ خساپ cos sin cosx x x x+ = −4 4 2 21 2 می دانیم  پ

 
sin cos

sin cos ( )
x x

A x x A
=

= − → = − = − =
1

2 2 24 1 2 71 2 1 2 1
4 16 8

 

sin ، پس عبارت B برابر است با: پپپ خساپ cos sin cosx x x x+ = −6 6 2 21 3 sin و  cos sin cosx x x x+ = −4 4 2 21 2 می دانیم  پ

 sin cos sin cos sin cos ( sin cos )x x x xB x x x x− − −= − = − − − = − =
2 2 2 2 2 2 2 21 3 1 2 1 1 1 1 1
3 2 3 2 3 2 6

 

ابتدا عبارت C را ساده می کنیم: پپپ خساپ پ

 sin sin
sin sin ( sin )( sin ) sin

C a a
a a a a a

+ + −= + = =
− + − + − 2

1 1 1 1 2
1 1 1 1 1

 

، خواهیم داشت:  sina − به جای  31
2

اکنون با جای گذاری مقدار 

  
( )( )

C = = = =
− −− − 2

2 2 2 4
3 3 33 1 11 1 2 22

 

sin را ساده می کنیم: پپپ خساپ cosq q+3 3 ابتدا عبارت  پ
 sin cos (sin cos )(sin sin cos cos ) (sin cos )( sin cos )q q q q q q q q q q q q+ = + − + = + −3 3 2 2 1  
sin نیاز داریم، پس به محاسبه ی هر یک  cosq q sin و  cosq q+ sin ، به مقادیر  cosq q+3 3 همان طور که می بینید برای محاسبه ی مقدار 

از این عبارات می پردازیم: 
) می توان نوشت:  ) ( ) ( )a b a b a b+ + − = +2 2 2 22 sin : به کمک اتحاد  cosq q+ 1- محاسبه ی 
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sin را به توان 2 برسانیم خواهیم داشت:  cosq q− = 1
2

sin : اگر طرفین تساوی  cosq q 2- محاسبه ی 
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sin برابر است با:  cosq q+3 3 اکنون با جای گذاری تساوی های )1( و )2( حاصل عبارت 

 sin cos ( )q q+ = − =3 3 7 15 17 71
2 32 64

 

ابتدا عبارت A را ساده می کنیم: پپپ خساپ پ
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cos تقسیم کنیم خواهیم داشت: پپپ خساپ x2 sin را بر  cos sin cosx x x x− =− +2 2 13 7 5
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اگر طرفین تساوی  پ
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tan مثبت است.  x دقت کنید که با توجه به حاده بودن x ، مقدار 

MDA پ8پ خساپ BDM
D D

= AM همچنین می توان دریافت:  MB b= = BD و فرض کنید  DC DA a= = = با توجه به شکل می توان فهمید:  پ

MD می باش��د. با توجه به این که 
BD a

= 1 cosˆ برابر  MDB حاصل 
D

1 می باش��د. در مثلث 
5

sinˆ نیز برابر  C بنابراین حاصل MDAˆ ˆ= در نتیجه 

. بنابراین می توان چنین گفت: ĉcos = 24
5

csin نتیجه می گیریم:  =1
5

c a
a

ˆcos = = ⇒ = =24 1 5 5
5 24 2 6

5 می باشد.
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AC برابر با  یا به طور معادل  حال می توان دریافت طول 

 


