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                     شـهــبـي عـزالـديــن.  إعداد الأستاذ        مـــادة الـريــاضــيــات                         طواآي   فالثانوية الإعدادية حمان ال
 

 الحساب المثلثي
  الظل– جيب التمام –جيب 

 
 
 
   : جيب وجيب التمام وظل زاوية حادة في مثلث قائم الزاوية  - 1

ABC مثلث قائم الزاوية في A  
 α  قياس للزاوية]CB̂A[ 90 > (     بالدرجة°α0° < (  
 

هو النسبة  α جيب
BC
AC

و نكتب                   
BC
AC)sin( =α 

 

هو النسبة  αجيب تمام 
BC
AB

و نكتب           
BC
AB)cos( =α 

 

 هو النسبة αظل 
AB
AC

و نكتب                   
AB
AC)tan( =α      

 
 ]CB̂A[ النسب المثلثية للزاويةتسمى  tan(α(و  α)cos( و α)sin( الأعداد 

 
 

  :ملاحظات
  

 CB̂A[ =)sin(α[طول الضلع المقابل ل
 طول الوتر

 
 CB̂A[  =)cos(α[ي لذطول الضلع المحا

 طول الوتر
 

 ]CB̂A[طول الضلع المقابل ل
=)tan(α 

 ]CB̂A[ي لذطول الضلع المحا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .قياس لزاوية حادة غير منعدمةα:  اصيات خ  – 2
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 ) أ 
 

1sincos 22 =+ αα 
α
α

=α
cos
sintan 

1sin0 << α 
1cos0 << α 

 
+=°( قياسي زاويتين متتامتين غير منعدمتين  β  و α إذا آان  )ب  90βα( 

βα       فإن cossin αβ           و          = sincos          و            =
α

β
tan

tan 1
=  

       αα cos)sin( αα      و     °90−= sin)cos( )      و        °90−= )
α

α
tan

tan 190 =−°  

  : المثلثية لزاوية خاصة النسب  – 3
 

α 0° 30° 45° 60° 90° 

αsin 0 
2
1

 
2
2

 
2
3

 1 

αcos 1 
2
3

 
2
2

 
2
1

 0 

αtan 0 
3
3

 1 3 
غير 
معرف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



www.madariss.fr 
 

 نصوص التمارين                                   
 
 
 
 

  BC=5 و AC=4 و AB=3 مثلث بحيث ABC ليكن    )1
  A  قائم الزاوية فيABC بين أن المثلث   –أ        

  ]CB̂A[أحسب النسب المثلثية للزاوية    –ب       
 
 
2(    α قياس زاوية حادة غير منعدمة  

 بين أن    –أ      
)²(cos

1)²(tan1
α

=α+ 

 أن   بين   –ب    
)²(sin

1
)²(tan

11
α

=
α

+ 

 
3(    α  قياس زاوية حادة 

 :ة في الحالات التاليtan(α) و cos(α)أحسب 

   -ب              sin(α)=0,3    -أ
7
5)sin( =α           ج-    

3
5)sin( =α 

 
4(   α  قياس زاوية حادة 

 : في الحالات التاليةtan(α) و sin(α)أحسب 

   -ب                 cos(α)=0,6    -أ
5

23)cos( =α        ج-    
5
4)cos( =α 

 
5(  α قياس زاوية حادة  

 : في الحالات التاليةcos(α) و sin(α)أحسب 

)tan(7    -أ =α  ب-   
4
3)tan( =α        6   -ج)tan( =α 

 
6(     αقياس زاوية حادة غير منعدمة بين أن : 

    cos²( α)-sin²(α)=2×cos²(α)-1 –أ      
 cos²( α)-sin²(α)= 1-2×sin²(α)    -ب     
)    -ج      ) ( ) 2)sin()cos()sin()cos( 22 =α−α+α+α 

 
7(     α قياس زاوية حادة غير منعدمة  

 بسط التعابير التالية
)      .أ  ) 1sincos 2 −α−α 

  cos²(α)+2sin²(α)-1     .ب
  cos²(α)-sin²(α)×cos²(α).     ج
sin)(sin)(cos)(     .د 235 α×α+α 
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cos)(cos)(sin)(sin)(    .هـ 4224 α−α+α−α 
 
 
 
  C و B و A أحسب قيمة آل من     )8

A=cos²10°+cos²42°+cos²80°+cos²48°         
B=3cos35°-sin70°+cos20°-3sin55°                
C=2cos²25°+sin13°+2cos²65°-cos77°           

 
 : باستعمال المحسبة    )9

  tan(α) و sin(α) و cos(α) أعط قيم مقربة ل   )أ     
  α=27°إذا آانت  •
  α=65°إذا آانت  •
 : في الحالات التالية αأعط قيم مقربة ل )    ب 

cos α =0,9781         , sin α =0,5299  , tan α =2,1445 
  

 
 ) α<90°>°0(  إذا علمت أن α أوجد قيمة    )10
 tan α-2sin α=0          )أ      

0cos3²cos2      ) ب     =α−α 

      ) ج     
α

α
cos

tan 1
= 

 
11(     αأحسب .  قياس زاوية حادة cos α و sin α  

إذا علمت أن        
4

cos
3

sin α
=

α
  

 
12(     ABC مثلث قائم الزاوية في A مساحته S  

  AB×AC=2S:  بين أن       )1

 نفترض أن       )2
2
1BĈAtan   S=6,25 و =

  AC و ABأحسب     –أ         
  BCاستنتج     –ب       

 
 : ارتفاع الشجرة في آل من الحالتينh أحسب    )13
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  مثلث زواياه آلها حادة ABC ليكن     )14
  (BC) على A المسقط العمودي للنقطة Hو ليكن 

 CB̂A و AB بدلالة AH أحسب    –أ      

CB̂AsinBCAB تساوي ABC بين أن مساحة المثلث     –ب    
2
1

××× 

 استنتج من ذلك أن    –ج     
Âsin

BC
B̂sin

AC
Ĉsin

AB
== 

 
15(    ABC مثلث زاويته ]CÂB[ حادة لتكن H المسقط العمودي للنقطة B على (AC)  
 ) انظر الشكل ( 

  AH و AC و AB بدلالة BC²ب  أحس  –أ      
    BC²=AB²+AC²-2AB×AC×cosBÂC:  استنتج    –ب    
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  التمارينحلول                                     
 
 
1(  
 
 
 
 
 
 
 
  AB²+AC²=16+9=25لدينا ) أ 
                    BC²=25و 

  AB²+AC²= BC²إذن    
  Aثلث قائم الزاوية في  مABC: و بالتالي حسب مبرهنة فيتاغورس 

) ب 
BC
ABCB̂Acos  و =

BC
ACCB̂Asin  و =

AB
ACCB̂Atan =  

أي 
5
3CB̂Acos  و =

5
4CB̂Asin  و =

3
4CB̂Atan = 

 
  α<90°>0  )  أ  )2

لدينا    
α
α

+=α+
cos
sin1tan1

2

2
2                      )  

α
α

=α
cos
sintan(  

  
cos

sincos
2

22 α+α
= 

            
α

=
cos

1
2

1sincos                                  لأن  22 =α+α 

إذن                         
α

=α+
cos

1
tan1

2
2  

لدينا         ) ب 

α
α

+=
α

+

cos
sin

11
tan

11

2

22
  

            
α

α+α
=

sin
cossin

2

22

 

                      
α

=
sin

1
2

 

إذن                      
α

=
α

+
sin

1
tan

11
22

 

 
3(  0<α<90° 

sinα=0,3       
1sincosحسب العلاقة         22 =α+α  
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α−=αلدينا        sin1cos 22 
               09,01−= 

=0,91                      

   أي
100
9191,0cos ==αلأن  :  cosα >0 

أي             
10
91cos =α 

و حسب العلاقة 
α
α

=α
cos
sintan  

نحصل على     

10
91
3,0tan =α 

أي            
91

913tan =α 

ك استعمال العلاقة  يمكن آذل:ملاحظة 
α

=
α

+
sin

1
tan

11
22

 tanαلحساب  ) 1التمرين  ( 

  مباشرةsinαباستعمال 

) ب 
7
5sin =α 

α−=α)            مثل أ sin1cos 22 

                   





−=α

7
51cos

2
2 

                     
49
251−= 

                  
49

2549 −
= 

                        
49
24

= 

أي                   
49
24cos =α 

أي                   
7

62cos =α 

و                   
α
α

=α
cos
sintan 

        أي         

7
62

7
5

tan =α 
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        أي         
12

65tan =α 

)  ج 
3
5

=αsin 

α−=α)        مثل أ sin1cos 22 

             
2

2

3
51 







−=αcos 

                   
9
51−= 

                       
9
4

= 

    أي                
3
2cos =α 

و                
α
α

=α
cos
sintan 

أي                 

3
2
3
5

tan =α 

أي                 
2
5tan =α 

 
4(    0<α<90° 

6,0cos) أ         =α 

1sincosحسب العلاقة    22 =α+α  
α−=α          لدينا        cos1sin 22 

=1-0,36                             
=0,64                                 

64,0sinأي                   =α و sinα>0 
                            sinα=0,8إذن 

و لدينا           
α
α

=α
cos
sintan 

      أي           
6,0
8,0tan =α 

أي                   
3
4tan =α 

يمكن آذلك استعمال العلاقة : ملاحظة 
2

2 11
cos

tan =+ α )  لحساب  ) 1التمرينαtan 

 .مباشرة αcosباستعمال 
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) ب 
5

23cos =α 

α−=α       )  مثل أ  cos1sin 22 

              







−=

5
231

2

 

                    
25
181−= 

أي                     
25
7

= 

أي                        
5
7sin =α 

و                       
α
α

=α
cos
sintan 

أي                      

5
23

5
7

tan =α 

أي                      
6
14tan =α 

) ج 
5
4cos =α 

α−=α)           مثل أ cos1sin 22 

                       
25
161−= 

                           
25
9

= 

أي                        
5
3sin =α 

و                      
α
α

=α
cos
sintan 

أي                         

5
4
5
3

tan =α 

أي 
4
3tan =α 

 
5(    0<α<90° 
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7tan) أ        =α 

حسب العلاقة 
α

=α+
cos

1
tan1

2
2  

)لدينا  )71
cos

1 2

2
+=

α
 

         =1+7= 8 

أي                 
8
1

cos2 =α 

أي              
8
1cos =α لأن cosα>0 

أي            
22

1cos =α 

أي             
4
2cos =α 

و لدينا              
α
α

=α
cos
sintan 

               sinα=cosα×tanα  

7أي             
4
2sin ×=α 

أي                  
4
14sin =α 

=+α)              مثل أ) ب 
α

tan1
cos

1 2
2

 

                             
16
91

cos
1

2
+=

α
 

                                 
16
25

cos
1

2
=

α
 

أي                              
25
16

cos2 =α 

أي                                
5
4cos =α 

 sinα = cosα×tanαو                        

                              
4
3

5
4
×= 

                          أي       
5
3sin =α 

=+α)                     مثل أ) ج 
α

tan1
cos

1 2
2
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                                         =1+36 
                                            =37 

أي                                     
37
1

cos2 =α 

أي                                   
37
37cos =α 

 sinα=cosα×tanαو                              

                                 6
37
37

×= 

أي                                 
37

376
= 

 
6(    0<α<90° 

))               أ       )α−−α=α−α ²cos1²cos²sin²cos 
                   α+−α= ²cos1²cos 

                            1²cos2 −α= 
1²cos2²sin²cosأي                            −α=α−α 

 
))              ب     ) α−α−=α−α ²sin²sin1²sin²cos 

                            α−= ²sin21 
α−=α−αأي                              ²sin21²sin²cos 

 
)          )                                        ج  ) ( ) =α−α+α+α sincossincos 22 

    α×α−α+α+α×α+α+α= sincos2²sin²cossincos2²sin²cos 
    =1+1                                                                                           

                                                                                                 =2  
)أي                   ) ( ) 2sincossincos 22 =α−α+α+α 

 
7(    0<α<90° 

))               أ       ) 1sincos2²sin²cos1sincos 2 −α×α×−α+α=−α−α 
                                                 1sincos21 −αα−= 

                                                         αα−= sincos2 
)أي                           ) αα−=−α−α sincos21sincos 2 

 
1²sin2²sin11²sin2²cos)                        ب     −α+α−=−α+α 

                                                        α= ²sin 
α=−α+αأي                         ²sin1²sin2²cos 

 
))                   ج     )α−α=α×α−α ²sin1²cos²cos²sin²cos 

                              α×α= ²cos²cos 
                                          α= cos4 

α=α×α−αأي                    cos²cos²sin²cos 4 
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))                      د       )α+αα=αα+α ²cos²sinsincossinsin 3235 

=α          أي                                          sin3 
α=αα+αأي                              sincossinsin 3235 

 
 
 
 
 

α+α−α−α=α−α+α−α  )     هـ     ²sin²cossincossin²sin²coscos 4444A= 
  نحصل علىa²-b²=(a+b)(a-b)و باستعمال المتطابقة الهامة 

 ( )( ) α+α−α−αα+α= ²sin²cos²sin²cos²sin²cos A 
                          α+α−α−α= ²sin²cos²sin²cos Aلأن     cos²α+sin²α=1   

                                                                      = 0 
0sin²sin²coscosأي                      44 =α−α+α−α 

 :ملاحظة هناك طرق أخرى مثل 
      αααα 4224 sincos1coscos −−+−=α−α+α−α sin²sin²coscos 44                              
                    α−+α−α= sin1²cos2cos 44 

                                ( ) α−α−= cos²cos1 42 

                                    ( ) α−α= sin²sin 42         

                                       α−α= sinsin 44           
                                                          = 0  

                                                                 
 8(            A = cos²10° + cos²42° + cos²80° + cos²48° ) 90=°42+°48: لدينا° 

                  A = cos²10° + cos²42° + sin²10° +sin²42° 90=°80+°10:         و°(  
                  sin²42°+ cos²42° + A = cos²10° + sin²10°  

                                                                   = 1+1 
  A=2  :أي                                       

 
 

B = 3cos35° - sin70° + cos20° - 3sin55°                        )90=°55+°35: لدينا° 
                     B = 3cos35° - sin70° + sin70° - 3cos35°90=°20+°70:         و°(  

                                                                      = 0 
  B=0أي                                         

 
                C = 2cos²25° + sin13° + 2cos²65° - cos77°  )90=°65+°25: دينا ل° 

                 C = 2cos²25° + sin13° + 2sin²25° - sin13°  90=°77+°13:       و°(  
                                            = 2(cos²25°+sin²25°)  

                                                                     = 2   
 C=2أي                                         

 
  (Degrés) نحرس أولا أن نجعل الوحدة المستعملة هي الدرجة     )9
 )حسب المحسبةأو العكس :( و نقرأ cos و نضغط على زر 27نكتب  ) أ 

891,0cos ≈α               454,0sin ≈α                 5095,0tan ≈α 
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α≈° فيما بعد و نقرأ cos ثم Shift ثم نضغط على 0,9781نكتب ) ب  12 
 و نفس الشيء للحالتين الأخر تين

5299,0sin =α نقرأ  °≈α 32 
1445,2tan =α نقرأ °≈α 65  

 
10(  ) 0°<α<90°(  

0sin2tan         )أ           =α−α 

0sin2    :تكافئ                   
cos
sin

=α−
α
α

  

0   :تكافئ                   
cos

sincos2sin
=

α
αα−α

 )  0cos ≠α 0(  لأن°<α<90°( (  

cos21(sin(0    :تكافئ   =α−α 
0sin:    تكافئ   =α 0 أوcos21 =α−  

0sinأي      =α أو 
2
1cos =α  

  حسب النسب المثلثية للزوايا الخاصة α=60°  أو  α=0أي     
  α=60° هي α إذن قيمة α≠0لكن 

0cos3²cos2)        ب  =α−α 

)تكافئ       ) 03cos2cos =−αα 

03cos2تكافئ       =−α 0 أوcos =α  

تكافئ      
2
3cos =α 0 أوcos =α  

  α=90° أو α=30°تكافئ        
α≠°لكن    α=30° هي α إذن قيم 90

)                ج 
α

=α
cos

1tan  

كافئ              ت
α

=
α
α

cos
1

cos
sin

  

sinα=1 )        0cosتكافئ                     ≠α (  
  α=90°تكافئ             

α≠°لكن   .تحقق المتساوية ) α ) 0°<α<90° ل ة إذن لا توجد قيم90
 

11(  ) 0°<α<90°(  

لدينا              
4

cos
3

sin α
=

α
 

إذن             
16

²cos
9
²sin α

=
α

 

و منه      
25
1

169
²cos²sin

16
²cos

9
²sin

=
+

α+α
=

α
=

α
 

و منه      
25
1

9
²sin

=
α

  و  
25
1

16
²cos

=
α
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أي        
25
9²sin =α   و  

25
16²cos =α  

أي          
5
3sin =α     و  

5
4cos =α  

  cosα>0 و sinα>0لأن 

و نتحقق بسهولة أن 
4

cos
3

sin α
=

α
 

 
 
 
 
 
 

12(  
 
 
 
 
 
 
  متعامدان(AC) و (AB) هو الارتفاع المرتبط بها لأن [AC] آقاعدة فإن [AB] إذا أخذنا   .1

 هي ABCو منه مساحة المثلث 
2

ACAB×
  

      أي  
2

ACABS ×
= 

ACABS2أي          ×= 
 

 نفترض أن   . 2
2
1BĈAtan  S=6,25 و =

  AC و AB نحسب    –أ     

               ABCفي المثلث 
AC
AB)BĈAtan( = 

أي 
2
1

AC
AB

 )2AB=AC) 1 و =

25,62ACAB )  1و حسب  ×=×) 2( 
 :على ) 2(نحصل في ) 1(من 

              25,62AB2AB ×=× 
25,6²ABأي                  AB>0 و =

25,6ABو منه            = 
  AB=2,5أي                   

  AC=2ABنحصل على ) 1(ومن 
                     =2×2,5  

 AC=5أي                     
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  AB²+AC²=BC² إذن حسب مبرهنة فيتاغورس المباشرة A قائم الزاوية في ABC   )ب 
                 BC²=(2,5)²+5²أي 

 25+6,25=       أي            
 31,25=         أي             

25,31BCو منه  =  

أي       
2

55BC = 

 
  H قائم الزاوية في OSHالمثلث )  أ )13

لدينا            
OH
HSSÔHtan =                  

SÔHtanOHHSأي          ×= 
 HS = 25 x tan18°أي              

 HS = 25 x  0,3249أي               
 HS = 8,1225أي                   

قيمة (  m 8,1225إذن ارتفاع الشجرة هو 
 )مقربة 

 
            H قائم الزاوية في OSHالمثلث ) ب 

لدينا            
OH
HSSÔHtan =  

SÔHtanOHHSأي          ×= 
 )HS=OH x tan26°  )1أي              

  H قائم الزاوية في HSPو آذلك المثلث 

إذن              
HP
HSSP̂Htan = 

HPSPHHSإذن            ×= ˆtan 
HPHSأي              ×°= 80tan)  2( 

  tan26° x OH = tan80° x HPنستنتج أن ) 2(و ) 1(ومن 
  ∋HO[P[ لأن        OH = OP + HP ولدينا   
  OH = 20 + HP   إذن    
  tan26°(20+HP) = tan80° x HPإذن   

  x tan26° + HP x tan26°= HP x tan80° 20   أي 
  x tan26° = (tan80° - tan26°) x HP 20أي     

أي     
°−°

°
=

26tan80tan
26tan.20HP) 3( 

HPHS   :)2(و نعود إلى   ×°= 80tan                                            A REVOIR 

نستنتج أن   ) 3(و ) 2(إذن من 
°−°
°×°

=
26tan80tan

80tan26tan.20HS 

  HS=10,6725 mأي                                        
 ) قيمة مقربة  ( m 10,6725إذن ارتفاع الشجرة هو 

 



www.madariss.fr 
 

 
 H قائم الزاوية في ABHالمثلث ) أ     ) 14

إذن                  
AB
AHHB̂Asin =  

HB̂Asin.ABAHأي       CB̂AHB̂A و لدينا = =  

CB̂Asin.ABAHإذن      = 
 هو الارتفاع [AH] آقاعدة إذن [BC] نعتبر ABCفي المثلث ) ب 

 :المرتبط بها 
  )A  (ABC)نرمز لها ب  ( ABCو منه مساحة المثلث 

تساوي   
2

AHBC×
(ABC)= َA 

CB̂Asin.ABAH) و حسب أ =  

CB̂AsinBCAB               )       1(إذن 
2
1

×××(ABC)= َA 

CÂBsinACABبالمثل يمكن أن نبين أن ) ج 
2
1

×××(ABC)= َA) 2( 

AĈBsinCBCAو آذلك                     
2
1

×××(ABC)= َA) 3 ( 

 :نستنتج أن ) 3(و ) 2(و ) 1(ومن 

AĈBsinCBCA
2
1AB̂CsinBCBA

2
1CÂBsinACAB

2
1

×××=×××=××× 

ĈsinCBCAأي 
2
1B̂sinBCBA

2
1ÂsinACAB

2
1

×××=×××=××× 

B̂sinBCBAأي 
2
1ÂsinACAB

2
1

×××=××× 

ĈsinCBCAو 
2
1B̂sinBCBA

2
1

×××=××× 

B̂sinBCÂsinACأي    ĈsinCAB̂sinBA   و   ×=× ×=× 

)   4(أي       
Âsin

BC
B̂sin

AC
    و    =

B̂sin
AC

Ĉsin
AB

=) 5( 

نستنتج أن ) 5(و ) 4(ومن 
Âsin
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  H قائم الزاوية في BCH لدينا المثلث   )أ 
  BC²=BH²+CH²:إذن حسب مبرهنة فيتاغورس المباشرة 

  CH = AC - AH          و لدينا
 )BC² = BH² + (AC-AH)²) 1إذن 

  H قائم الزاوية في ABHو لدينا آذلك المثلث 
  AB²=BH²+AH²:تاغورس المباشرة إذن حسب مبرهنة في

 )BH²=AB²-AH²) 2إذن 
 BC²=AB²-AH²+(AC-AH)²: نستنتج أن ) 2(و) 1(إذن من 

    =AB²-AH²+AC²+AH²-2AC.AH                    
                                    BC²=AB²+AC²-2AC.AHأي   

 )1   (BC²=AB²+AC²-2AC.AH)  حسب أ  )ب 
  H القائم الزاوية في ABHمثلث و لدينا في ال

                
AB
AHHÂBcos CÂBHÂB       و           = =  

CÂBcos.ABAHأي                          =)  2( 
 نستنتج أن ) 2(و ) 1(ومن 

                         CÂBcos.AC.AB.2²AC²AB²BC −+= 
 ، و هذا التعميم  حادة هي تعميم لمبرهنة فيتاغورس في حالة مثلث  أحد زواياهو هذه العلاقة

 . ميلادية1436هو مبرهنة الكاشي و هو من العلماء المسلمين المتوفى حوالي سنة 
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