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 هقدهِ

ًگاار  دا ُ اساد، دارإ    «  هخلخات»وتاب درسٖ پاِٗ ٗازدّن تجرتٖ،  هثحج  چْارمجسٍُ حاضر وِ تراساس هغالة  فصل 

 ٍٗژگٖ ّإ زٗر اسد:

 تاز وردى هفاّ٘وٖ وِ در وتاب درسٖ تِ علد هح ٍدٗد حجن، تِ آى ووتر پرداختِ د ُ اسد. -1

 هغالة تِ صَرت سادُ ٍ رٍاى ٍ تِ زتاى داًش آهَز  ارائِ د ُ اسد. -2

ًَِ اٖٗ اسد وِ خلأ ت٘ي هغالة ارائِ د ُ در وتة درساٖ ٍ سالاا ت هغارد دا ُ در وٌىَرّاإ      هغالة ٍ ًىات، تِ گ -3

 وٌ . سراسرٕ را پر 

ّاا ٍ هااائل    تر از وتاب درسٖ، تِ هغالة پرداختِ د ُ ٍ  تاِ ّوا٘ي هٌراَر از هخاا      تر ٍ جاهع در اٗي وتاب تا ًگاّٖ عو٘ك -4

 حل د ُ هتٌَعٖ تْرُ گرفتِ اٗن.

 تعاد  ًاثٖ ت٘ي هْارت ّإ هحاسثات صَرٕ ٍ درن هفَْهٖ.اٗجاد  -5

 استفادُ از هاائل تاز پاسخ. -6

 تَجِ تِ داًش لثلٖ داًش آهَزاى.-7

 اٗجاد اتصا  ٍ ارتثاط ت٘ي جٌثِ ّإ هتفاٍت ٗه هفَْم ٍ ً٘س ت٘ي ٗه هفَْم ٍ دٗگر هفاّ٘ن وتاب. -8

رُ گ٘ارٕ از رٌّوَدّاإ دت٘اراى فرّ٘ تاِ ٍ گاراى لا ر تتَاًا  هَفم٘اد         در پاٗاى اه٘ ٍارٗن وِ هغالعِ ٕ دل٘ك اٗي وتاب ٍ تْ

تحص٘لٖ دوا خَتاى را تضو٘ي ٍ تخث٘د ًواٗ . ارائِ ٕ ًررات دوا داًش پژٍّاى، دت٘راى فرّ٘ تِ ٍ گراى ل ر، هَجاة ساساس   

 ٍ اهتٌاى اسد.

 حث٘ة ّادوٖ
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 ٍاحد ّای اًداسُ گیزی ساٍیِ درس اٍل :  

 یاد آٍری

 تعزیف درجِ : 

وواى هاإٍ تما٘ن وٌ٘ن، اً ازُ زاٍِٗ هروسٕ رٍ تِ رٍٕ ّر و ام  360اگر هح٘ظ داٗرُ إ را تِ 

 درجِ اسد. 1از اٗي وواى ّا 

 اً ازُ ّر وواى تا زاٍِٗ هروسٕ رٍترٍٕ آى وواى تر حاة درجِ تراتر اسد. ًکتِ:

 

  

 

 

 

 

 دایزُ هثلثاتی

 دارإ سِ ٍٗژگٖ اسد را داٗرُ هخلخاتٖ گَٗ٘ن. داٗرُ ٕ زٗروِ
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 هروسداٗرُ در هث أ ه تصات لراردارد -1

 اسد 1دعاع داٗرُ -2

 هث أ حرود ترإ رسن زاٍِٗ اسد.  ًمغٔ -3

هخثد ٍ     رٍٕ اٗي داٗرُ در خلاف جْد عمرتِ ّإ ساعد حرود وٌ ، زاٍٗٔ  Pگر ًمغٔ قزارداد:

 اگرحرود در جْد عمرتِ ّإ ساعد تاد ، زاٍِٗ هٌفٖ اسد. 

 ّواى جْد هخثد اسد.جْت هثلثاتی  هٌرَراز تذکز:

خالٖ  لاود هاإٍ تما٘ن د ُ اسد. در جاّإ 24دىل هماتل ٗه داٗرُ هخلخاتٖ را ًواٗش هٖ دّ  وِ تِ 

 زاٍِٗ هٌاسة را رٍٕ دىل هش ص وٌ٘ .

 

 ترإ اً ازُ گ٘رٕ زاٍِٗ، ٍاح  دٗگرٕ ٍجَد دارد وِ در اداهِ تا آى آدٌا هٖ دَٗ .
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  تعزیف رادیاى :

رٍٕ هح٘ظ آى داٗرُ لرار دّ٘  تا  Aٍ آى را از ًمغِ  نداٗرُ تر  دّ٘ ٗه لغعِ ً ٖ را تِ اً ازُ دعاعاگر

A  حاصل دَد )دىل هماتل(. اً ازُ Bًمغِ  O B  را ٗه رادٗاى گَٗ٘نرا 

 

 

تراتر اسد تا اً ازُ زاٍِٗ هروسٕ داٗرُ إ وِ عَ  وواى رٍ تِ رٍٕ  رادیاى 6

 آى تا دعاع آى داٗرُ هاإٍ اسد.

 

 

 

 

 

 

                        
𝑟

 

 ای از محیطقطعه

 rدایره به شعاع
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 رادٗاى اسد 1در توام داٗرُ ّإ زٗر اً ازُ زاٍِٗ هش ص د ُ 

 

Aتِ عثارت دٗگر اگر اً ازُ  O B  ،1 : رادٗاى تاد ، در دىل هماتل دارٗن 

' ' '

" " "

O A A B

O A A B

O A A B







  

ًواٗش هٖ دٌّ  ٍ تِ آى  πهٖ داً٘ن ًاثد هح٘ظ ّر داٗرُ تِ لغر آى ع دٕ حاتد اسد وِ آى را تا تذکز:

 اسد. 14/3ع د پٖ هٖ گٌَٗ  . هم ار تمرٗثٖ اٗي ع د 
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ن ٍ اٗي رٍٕ هح٘ظ داٗرُ لرار دّ٘ Aٍ آى را از ًمغِ  نداٗرُ تر  دّ٘ ٗه لغعِ ً ٖ را تِ اً ازُ دعاعاگر

غَر وِ در دىل زٗر هشاّ ُ هٖ وٌ٘ن زاٍِٗ هروسٕ رٍترٍٕ وواى ً٘ن داٗرُ تمرٗثا وار را تىراروٌ٘ن  ّواً

  اسد.  رادٗاى πرادٗاى ٗا ّواى  14/3تراتر 

 

  

  

 

رادٗاى. تِ عثارت دٗگر  πدرجِ ٗا  180اً ازُ زاٍِٗ هروسٕ رٍ تِ رٍ وواى ً٘ن داٗرُ تراتر اسد تا ًکتِ: 

 رادٗاى  πاً ازُ زاٍِٗ ً٘ن صفحِ تراتر اسد تا 

درجِ را عٖ  ◦180رادٗاى از هح٘ظ داٗرُ را عٖ وٌ٘ن هاًٌ  اٗي اسد وِ  πرادٗاى اسد ٗعٌٖ اگر  πدرجِ تراتر 180

 اٗن(وردُ

 (درجِ  اسد 180رادٗاى تراتر  π)اسد 14/3تمرٗثا  πتراترً٘اد تلىِ 180تا  π تذکز:

 رابطِ بیي درجِ ٍ رادیاى:

         تر حاة رادٗاى تاد ، آًگاُ اً ازُ زاٍِٗ  Rتر حاة درجِ ٍ  اً ازُ زاٍِٗ  Dاگر 

D R




1 8 0
      

 

0 𝑅𝑎𝑑 

0 𝑅𝑎𝑑 0/14 رادیان  
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، را تِ رادٗاى تث ٗل وٌ٘ .20°زاٍِٗ هثال :
R

R
 


   



2 0 2 0

1 8 0 1 8 0 9
 

 را تِ رادٗاى تث ٗل وٌ٘  330°ٍ  -225°، -120°، 30°زاٍِٗ ّإ ّرٗه از  توزیي :

زاٍِٗ  هثال:
6

  . ٌ٘رادٗاى  را تِ درجِ تث ٗل و

ن ا رادي
D

D D
ن ا رادي






     



1806 30
180 6

 

تر حاة درجِ تراتر  Dزاٍِٗ هثال: 

2 0
 رادٗاى اسد. اً ازُ اٗي زاٍِٗ چٌ  درجِ اسد؟ 

        
ن ا رادي

D
D D

ن ا رادي






     



18020 9
180 20

 

 ٗه رادٗاى تمرٗثا چٌ  درجِ اسد؟ هثال:

/
/

D
D

 
    



1 180 180
57 3

180 3 14
 

 درجِ است. 75ًکتِ :یک رادیاى تقزیبا  

ج ٍ  زٗر را تا استفاُ از راتغِ  هثال:
D R




1 8 0
 .واهل وٌ٘ 

..... °120 °72 °24 ..... °5 D )ِدرج( 

5

4
 ....... 2

5
 .......

 


7
 



3 6
 R )رادٗاى( 
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/

ن ا رادي
D

D D
ن ا رادي

R
R ن ا رادي

ن ا رادي

ن ا Dرادي R
D

D Dن ا رادي
ن ا رادي

R
R ن ا رادي

ن ا رادي

ن ا رادي
D

D D
ن ا رادي
























 
     







   

 






   
     




  



 
     



1 8 07 2 5 7 1
1 8 0 7

2 4 2

1 8 0 1 5

2
2 1 8 05 7 21 8 0

1 8 0 5

1 2 0 2

1 8 0 3

5
5 1 8 04 2 2 5

1 8 0 4


























 

 تبدیل رادیاى بِ درجِ بِ رٍش سزیع:

 :حالد دارٗن 2ترإ تث ٗل رادٗاى تِ درجِ 

رادٗاى هم ار  πدادُ د ُ تاد  وِ در اٗي صَرت واف٘اد تِ جإ    π زاٍِٗ دادُ د ُ ترحاة حالت اٍل:

 را لرار دّ٘ن تا تِ درجِ تث ٗل دَد.°180

تر حاة درجِ تراتر  Dزاٍِٗ هثال: 


2 0
 رادٗاى اسد. اً ازُ اٗي زاٍِٗ چٌ  درجِ اسد؟ 

نرادٗاى  ا رادي    
       

180 180
9

20 20
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 °90 ;

2
رادٗاى  

 
2 

 °60  ;

3
رادٗاى  

 
3                    °180  ;π رادٗاى 

 °45 ;

4
رادٗاى  

 
4 

 °30  ;

6
رادٗاى  

 
6 

,ّر ٗه از زاٍِٗ ّإ  هثال: , ,
   

 
7 3 5 4

12 8 9 5
را تِ درجِ تث ٗل وٌ٘  ٍ رٍٕ داٗرُ هخلخاتٖ ًشاى  

 دّ٘ .

 

 را لرار دّ٘ن 180°  رادٗاى هم ار حل( واف٘اد تِ جإ 

 

رادٗاى
ن ا رادي    

  


     
1804 4 180

144
5 5

 

 

رادٗاى
ن ا رادي    

  


     
1805 5 180

100
9 9

 

رادٗاى /D


     



13 3

6
8 0

7 5
7 7

 

D


  


   
17 7

10 5
12 12

80
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ّر ٗه از زاٍِٗ ّإ  توزیي:

1 8
رادٗاى ،   2

5
3رادٗاى،  

5
7رادٗاى، 

4
6رادٗاى،  

5
رادٗاى را تِ  

 درجِ تث ٗل وٌ٘  ٍ تِ عَر تمرٗثٖ رٍٕ داٗرُ هخلخاتٖ ًشاى دّ٘ .

 

2تفاضل دٍ زاٍِٗ تر حاة رادٗاى تراتر  هثال:

9
اسد. اگر اً ازُ ٗىٖ از زٍاٗا سِ تراتر اً ازُ زاٍِٗ  

 دٗگرٕ تاد  اً ازُ دٍ زاٍِٗ را تر حاة درجِ تِ دسد آٍرٗ .

2

9
 رادٗاى تر حاة درجِ تراتر اسد تا : 

D
  

   
2 2 180

40
9 9

 

 تاد  آًگاُ عثك فرض دارٗن: α  ٍβاگر اً ازُ دٍ زاٍِٗ 

 

   

 

  


         




40

3 40 2 40 2 0

3

 

 

   3 6 0  
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 هثلثاتی علاهت ًسبت ّای

 

 

 

 

 

 

 

 علاهد ّر ٗه از ًاثد ّإ هخلخاتٖ زٗر را هش س وٌ٘ . هثال:

sالف(  in
 

 
 

5

8
sب(    in

 
 

 

7

5
cج(    o s

 
 
 

1 1

9
 

cت( o s
 

 
 

1 9

1 2
taث(   n

 
 

 

1 1

7
)د(    )C o t

5

4
 

cچ( o t
 

 
 3

cد(    o t
 

 
 

1 3

1 1
 

 هستک

sin  

  

ه مه
 مثبت
 ّن

ینوسس  

 مثبت
 

(کتانژانت)  انژانتت   
 هخثد

سینوسک  

  مثبت
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حل( تاٗ  ًاحِ٘ إ را وِ اًتْإ زاٍِٗ در آى لرار هٖ گ٘رد هش ص وٌ٘ن ٍ سسس علاهد ًاثد هخلخاتٖ را 

زاٍِٗ ّإ دادُ د ُ را تر حاة درجِ تِ دسد هٖ آٍرٗن ٍ سسس ًاحِ٘ هَرد ًرر را اتت ا  ٬هش ص وٌ٘ن 

 هش ص هٖ وٌ٘ن.

 

تر حاة درجِ  5

8
اً ازُ   /


 

5 180
112 5

8
 ًاحِ٘ دٍم

 

/ s in /      90 112 5 180 112 5 0  

 رادٗاى
   

    
7 7 180

252
5 5

 ب(       ًاحِ٘ دٍم 

s in
 

 
 

7
0

5
 

 ج(

D ًاحِ٘ سَم
 

  
1811 1 01

220
9 9

 رادٗاى 

 در ًاحِ٘ سَم سٌَ٘س هٌفٖ اسد

 ت(

 رادٗاى
  

      
19 19 180

285 270 15
12 12
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c o s


  
1 9

0
1 2

 

 ث(

 رادٗاى   
       

11 11 180
283 270 13

7 7
 

 اًتْإ زاٍِٗ در ًاحِ٘ اٍ  لرار هٖ گ٘رد ٍ در ًت٘جِ :

ta n
 

  
 

1 1
0

7
 

  د(     

          D
 

  
15 5 0

4

8
225

4
 رادٗاى 

 وتاًژاًد هخثد اسددر ًاحِ٘ سَم 

 چ(

       c o t
  

        
 

6 0 0
3 3

 رادٗاى

 در ًاحِ٘ چْارم وتاًژاًد هٌفٖ اسد

  د(

  /D
 

  
113 13

212 7
11 11

80
 

 در ًاحِ٘ سَم وتاًژاًد هخثد اسد

 ربع چهارم

 رتع  سَم

 رتع  سَم
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 هثال:

 زاٍِٗ  اًتْإ وواى رٍ تِ رٍٕ  علاهد ًاثد هخلخاتٖ

tan   3 رتع اٍ  0

4
 رادٗاى

s in   4 رتع دٍم 0

5
 رادٗاى

cos  5 رتع چْارم 0

3
 رادٗاى

co t  5 رتع اٍ  0

1 2
 رادٗاى

tan   5 رتع سَم 0

4
 رادٗاى

 

 33 3 4 4

4 4 4 4 4 4 4

          


   
       

 ) هٖ تَاى اتت ا تِ درجِ تث ٗل ورد سسس علاهد را هش ص ورد(پس در رتع دٍم لرار دارد.

 
 

4

5 5
تٌاتراٗي  

4

5
رادٗاى تِ اً ازُ  



5
رادٗاى ون تر اسد پس در رتع دٍم لرار رادٗاى از  

 دارد.
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 
 

5
2

3 3
5تٌاتراٗي  

3
رادٗاى تِ اً ازُ  

3
رادٗاى ون تر اسد پس در رتع چْارم 2رادٗاى از  

 لرار دارد.

  
 

5

12 2 12
5تٌاتراٗي  

1 2
رادٗاى تِ اً ازُ  

1 2
رادٗاى از  

2
رادٗاى  ون تر اسد پس در رتع  اٍ  لرار 

 دارد.

 
 

5

4 4
4تٌاتراٗي  

5
رادٗاى تِ اً ازُ  

4
رادٗاى ت٘ش تر اسد پس در رتع سَم لرار رادٗاى از  

 دارد.

 

 حاصل عثارت ّإ زٗر را ت سد آٍرٗ . هثال:

)الف  c o t ta n s in
  




       
2 6 2 2 6

3 3 3
6 3 4 2 2 2

 

)ب
ta n s in

s in

c o t c o s

c o

 

 

   
    

   
          

   
   

   

2 2

2 2

2 2 1

1 1 5
1 0 1 96 4 3 2 67 5 7 5 1 1 1

1 3 9 91
4 44 3
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 هم ار ع دٕ ّر ٗه از عثارت ّإ زٗر را تِ دسد آٍرٗ . هثال:

cالف( o s s in c o t
  


4 4 4

tanب(     s in tan
 

 
3

3 3
3 2

 

cج( o s s in c o s
 

 
2 2 3 2
3 4

ت(  
ta n c o s

ta n c o t

 

 





2 2

2 4

3 6

4 3

 

ث(
ta n c o t ta n

s in c o t

  

 





2

2

8 8 3

2 3
4 6

sد(          in c o t c o s s in
   

  
3 2 2 2

6 3 8 8
 

2    حل( آ( 2 1 1
c o s s in c o t . 1 1

4 4 4 2 2 2 2

  
       

 ب(

 ta n s in ta n
 

      

   

3
3 3 3 3 3 1 0

3 2

3 3 0 0

 

 ج(

 

 

c o s s in c o s c o s s in c o s
   

 
   

       
   

  
           
   

2 2
32 2 2

22
3

2 2
3 4 3 4

1 2 1 1 3 1
1 1 1

2 2 4 2 4 4
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 ت(

 

 

ta n c o s

ta n c o t

 

 

 
  
 



 
  

 




   




2
2

2 2

4
2 4

2

3
3

23 6

3
14 3

3

3 1 5
3

9 1 5 1 3 54 4
1 8 4 8 3 21
9 9

 

kث( تِ ازإ ّر هم ار 
x x

 
 

 2
 تراتر ٗه اسد، تٌاتراٗي: tanx. Cotxحاصل  

 ta n c o t , ta n

s in , c o t

  

 

  

 
   

 

2
2

2

2

1 3 3
8 8 3

2 1
3

4 2 2 6

 

 حاصل عثارت
  

    


  

1 3 2 2 1

1 1 3 4 22 3 3
2

 

xد( تِ ازإ ّر    هم ارs in c o sx x
2  تراتر ٗه اسد تٌاتراٗي  2

s in co s
 

 
2 2 1
8 8
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 حاصل عثارت  s in co t
    

     
   

3 2

1
6 3

 

 

    
        
   

23
1 3 1 1 3 8 24 19

1 1
2 3 8 3 24 24

 

ضرب وٌ٘ن تا تِ درجِ تث ٗل  57زاٍِٗ دادُ د ُ تِ صَرت ع د تاد  واف٘اد ع د دادُ د ُ را در  حالت دٍم:

 .دَد

 رادٗاى هعاد  چٌ  درجِ اسد؟ 5هثال: 

5  57  285 

 درجِ اسد؟رادٗاى هعاد  چٌ   5/0هثال: 

0/5  57  28/5 

 هثال:

π ساٍیِ بزحسب  رادٗاى 5/0 رادٗاى 1 رادٗاى 2 رادٗاى 3 رادٗاى 14/3 رادٗاى

 رادیاى

ساٍیِ بز حسب  5/28°تمرٗثاً 57°تمرٗثاً 114°تمرٗثاً 171°تمرٗثاً 179°تمرٗثاً  180°دل٘ماً 

 درجِ

°179 ;14/3×°57 ° 171;3×°57 °114;2×°57 °5/28;5/0×°57 
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 :  تبدیل درجِ بِ رادیاى بِ رٍش سزیع

 واف٘اد ع د دادُ د ُ را در

180
 ضرب وٌ٘ن 

 

  ٌ٘ .را تِ رادٗاى تث ٗل و -330°ٍ 225°، -20°، 120°ّر ٗه زا زاٍِٗ ّإ  هثال:

0
1 2 0 1 2

2

1 8 0 3
0D R

 
    

0
2 0 2

1 8 0 9
0D R

 
       

0
2 2 5 2 2

5

1 8 0 4
5D R

 
     

0
3 3 0 3 3

1 1

1 8 0 6
0D R

 
        

 ّر ٗه از زاٍِٗ ّا را از درجِ تِ رادٗاى تث ٗل وٌ٘ . هثال:



5
رادٗاى      



 180    °36             


6
رادٗاى



 180     °30 



3
رادٗاى  



 180      ° 60   


4
رادٗاى 



 180      ° 45 

π       رادٗاى


 180  °180   


2
رادٗاى 



 180      ° 90 

را تِ رادٗاى تث ٗل وٌ٘  ٍ رٍٕ داٗرُ  315 °،  105 °،  72 °،36 °، -12 °ّر ٗه از زاٍِٗ ّإ :توزیي

 هخلخاتٖ ًشاى دّ٘ .

× 

× 

× 

× 

× 

× 
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(، اً ازُ زاٍِٗ هروسٕ هرتَط تِ آى تر حاة rتما٘ن عَ  وواى تِ دعاع داٗرُ ) در حالد ولٖ تا ًکتِ :

 تِ عثارت دٗگر:رادٗاى تِ دسد هٖ آٗ 

 

 

 تا استفادُ از راتغِ تا  ج ٍ  زٗر را واهل وٌ٘ .هثال:

 

,r cm  5 , رادٗاى ? ,
l l

l l cm
r

     1 1 5
5
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, , ? ,
l

r m l cm l m
r

            
5

5 500 5
5

رادٗاى  1  

/ ,r m  0 5 رادٗاى  / , ? , /
/

l l
l l m

r
     1 5 1 0 75

0 5
 

, , ? ,
l

r m l cm l m
r

            
2

1 200 2
1

راٗاى 2  

,l cm  9 0 رادٗاى , ? ,
l

r r cm
r r

     
90

3 3 30  

, ,
l

r m l m
r

        
50

10 50
10

رادٗاى 5  

,l m  1 0 رادٗاى 10 , ? ,
l

r r m
r r

     
10

10 1  

,r cm  20 رادٗاى 20 , ? ,
l

l l cm
r

     
1

20 400
20

 

هٖ  αعَ  وواى رٍ تِ رٍٕ زاٍِٗ هروسٕ lاً ازُ زاٍِٗ هروسٕ ٍ  αدعاع داٗرُ،  rدر ّر لاود ،  هثال:

 تاد . هم ار هجَْ  را تِ دسد آٍرٗ .

?الف(  , ,r cm l m   50 ?ب(   2 , ,r l c m   2 0 4 

?ج(  , ,l r m    4 6 0 

lحل( از تاإٍ 

r
  :هم ار ّر ٗه از هجَْ ت را تِ دسد هٖ آٍرٗن 

را تر حاة ساًتٖ هتر  lتر حاة ساًتٖ هتر اسد ترإ ّن ٍاح  وردى وافٖ اسد  rتر حاة هتر ٍ  lالف( 

 تٌَٗا٘ن:
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l
l m cm

r
       

200
2 2 100 200 4

50
 

l         ب(  l
r cm

r



    

20
5

4
 

 را تر حاة رادٗاى تِ دسد هٖ آٍرٗن: ج( اتت ا 

D
R

  
 

6 0

1 8 0 1 8 0

l

r

l r m

 


 


  

    

3 3

4
4

3 3

 

در خلاف  80°را تِ اً ازُ  Aهتر لرار دارد . ًمغِ  3ٍ دعاع  Oرٍٕ داٗرُ تِ هروس  Aًمغِ دل َاُ  هثال:

را تِ اً ازُ  Bترس٘ن ٍ سسس ًمغِ  Bدٍراى هٖ دّ٘ن تا تِ ًمغِ  Oجْد حرود عمرتِ ّإ ساعد تِ هروس 

ترس٘ن . عَ  وواى  Cدٍراى هٖ دّ٘ن تا تِ ًمغِ  Oدر جْد حرود عمرتِ ّإ ساعد ٍ تِ هروس  °50

AC . ٗرا تِ دسد آٍر 

 هش ص د ُ اسد؛ تا تَجِ تِ دىل دارٗن: B  ٍCحل( در دىل زٗر ٍ تا تَجِ تِ فرض، ًماط 

, ,

ن ا رادي
A O C

r A C l

l r






 


          

  

    

8 0 5 0 3 0
6

3
6

3
6 2
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ساًت٘وتر  8ر هفرٍض اسد. اً ازُ زاٍِٗ هروسٕ هماتل تِ وواى تِ عَ  ساًتٖ هت 10داٗرُ إ تِ دعاع  هثال:

 از اٗي داٗرُ چٌ  رادٗاى اسد؟

/
l

r
      

8
0 8

10
 رادٗاى 

 تر حاة رادٗاى تِ دسد هٖ آٗ . ّن ٍاح  ّاتٌ  ٍ  l  ٍrًىتِ: 

 تا ذور دل٘ل تررسٖ وٌ٘ .درستٖ ٗا ًادرستٖ ّر ٗه از جولات زٗر را هثال :

رادٗاى تاد ، آًگاُ اً ازُ لاع ُ اٗي هخلج وَچه تر  1الف( اگر زاٍِٗ ت٘ي دٍ ساق هخلج هتاإٍ الاال٘ي 

 از اً ازُ ّر ٗه از ساق ّإ آى اسد.

درجِ اسد. تٌاتر اٗي تاتَجِ تِ اٌٗىِ هخلج هتاإٍ  3/57رادٗاى تمرٗثا تراتر  1ّواًغَر وِ لثلا دٗ ُ اٗن 

الاال٘ي اسد؛ تٌا تراٗي اً ازُ ّر ٗه از دٍ زاٍِٗ هجاٍر تِ ساق را هٖ تَاى تِ دسد آٍرد: 

/
ˆˆ /B C

  
   

180 57 3
61 3 5

2
ّوچٌ٘ي هٖ داً٘ن در ّر هخلج ضلع رٍ تِ رٍ تِ زاٍِٗ تسري تر،  

 تسري تر از ضلع رٍ تِ رٍ زاٍِٗ وَچه تر اسد پس عَ  لاع ُ وَچه تر از عَ  ساق ّا خَاّ  تَد

 پس عثارت فَق درسد اسد.
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ساًتٖ هتر  14/3رادٗاى تمرٗثاً تراتر تا  πساًتٖ هتر عَ  وواى رٍ تِ رٍٕ زاٍِٗ  1ب( در داٗرُ إ تِ دعاع 

 اسد.

/اٗي عثارت درسد اسد زٗرا 
l

l l cm
r

          2 1 3 14 

6ج( اًتْإ وواى زاٍِٗ 

5
 رادٗاى در رتع دٍم داٗرُ هخلخاتٖ لرار دارد 

 اٗي عثارت ًادرسد اسد زٗرا:

راُ اٍ :  
 

6

5 5
رادٗاى  πتٌاتراٗي اًتْإ وواى اٗي زاٍِٗ در رتع سَم لرار دارد؛ زٗرا ت٘ش تر از  

 اسد.

 درجِ در رتع سَم اسد.  216راُ دٍم: اًتْإ وواى زاٍِٗ 

رادٗاى  ن ا رادي    
       

1806 1080
216

5 5
  

2ت( زاٍِٗ ّإ

3
رادٗاى،    

9
7رادٗاى،   

3 6
 رادٗاى ، زٍاٗإ ٗه هخلج راتشى٘ل هٖ دٌّ . 

 اٗي عثارت ًادرسد اسد زٗرا:

 اسد پس  180°لج راُ اٍ : هٖ داً٘ن وِ هجوَعِ زاٍِٗ ّإ داخلٖ ٗه هخ

رادٗاى ن ا رادي    
       

1802 360
120

3 3
 

رادٗاى ن ا رادي    
       

1807 1260
35

36 36
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رادٗاى ن ا رادي    
       

180 180
20

9 9
 

        120 20 35 175 180  

 

 رادٗاى اسد پس: πٗا ّواى  180°راُ دٍم : هٖ داً٘ن هجوَع زاٍِٗ ّإ داخلٖ ٗه هخلج 

ن ا رادي
ن ا رادي

          
          


   

1 8 02 7 2 4 4 7 3 5 3 5

3 9 3 6 3 6 3 6 3 6

6 3 0 0
1 7 5 1 8 0

3 6

 

 رادٗاى اسد پس: πٗا ّواى  180°راُ سَم: هٖ داً٘ن هجوَع زاٍِٗ ّإ داخلٖ ٗه هخلج 

      


 
    

2 7 2 4 4 7 3 5

3 9 3 6 3 6 3 6
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و٘لَهتر تا ٕ  400در ًرر تگ٘رٗ  وِ در فاصلِ تمرٗثٖ  زٗر اٗاتگاُ فضاٖٗ ت٘ي الوللٖ را هغاتك دىلهثال :

Aسغح ورُ زه٘ي لرار دارد. اگر اٗي اٗاتگاُ تَسظ اٗاتگاُ زهٌٖ٘ از ًمغِ  تا ًمغِ   B وِ تا هروس زه٘ي  

هٖ سازً ، رص  دَد، اٗي اٗاتگاُ چِ هاافتٖ را در ه ار خَد از  45 °زاٍِٗ  A'   ٍ' B پَدش هٖ دّ ؟  

و٘لَهتر فرض وٌ٘ . 6400دعاع تمرٗثٖ ورُ زه٘ي را   

 

 را تِ رادٗاى تث ٗل وٌ٘ . 45°اتت ا زاٍِٗ هروسٕ  الف(

رادٗاى 
 

    


45
180 4

Aˆاً ازُ زاٍِٗ هروسٕ   O B ترحاة رادٗاى 

rدعاع ه ار داٗرُ إ دىل وِ اٗاتگاُ فضاٖٗ رٍٕ آى لرار دارد، تراتر اسد تا  ب( km 6800 

r km  6400 400 6800  

'ˆعَ  وواى رٍتِ رٍٕ  ج( 'A O B  تا فرض/  3 lٍ تا استفادُ از راتغِ  14

r
   ٖتِ عَر تمرٗث

 تراتر اسد تا:
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' 'A B عَ  وواى 
/

l l km


      
3 14

6800 6800 5338
4 4

 

و٘لَهترٕ سغح ورُ زه٘ي تِ دٍر آى در  1000ٗه هاَّارُ ه اتراتٖ را در ًرر تگ٘رٗ  وِ در فاصلِ هثال:

هٖ سازد  αرٍٕ سغح زه٘ي وِ تا هروس زه٘ي زاٍِٗ  A  ٍBحا  حرود اسد. اگر اٗي هاَّارُ در دٍ ًمغِ 

و٘لَهتر عٖ هٖ وٌ . اگر دعاع ورُ زه٘ي  8000تِ عَ   'Bتِ  'Aرص  دَد، هاافتٖ را در ه ار خَد از 

 را تر حاة درجِ تِ دسد آٍرٗ . αو٘لَهتر تاد  ، هم ار تمرٗثٖ 6400

 

lتا تَجِ تِ دىل ٍ راتغِ  حل(

r
  :دارٗن 

 

' '

/

'

l A B

ن ا رادي

r A A O A



  


  


    



8 0 0 0
8 0 0 0

1 0 8 1
7 40 0

1 0 0 0 640 0 7 40 0

 

  1/081  57 α  درج61/6ِ    درج61/6ِ 
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