
 

 

 

 

 

 

 

 

 

nimkhatacademy nimkhatacademy 

 

nimkhatacademy 

جزوه حسابان 

 بخش اول )نسبت های مثلثاتی(  –مبحث: مثلثات 

 مولف: مهندس رضا امینی 

https://t.me/nimkhatacademy
https://www.instagram.com/nimkhatacademy/
http://www.apparat.com/nimkhatacademy


 

 

 

 

 فهرست

 نسبت های مثلثاتی ......................................................................................................................................................... اولبخش 

 دایره مثلثاتی ........................................................................................................................................................................... بخش دوم

 تابع مثلثاتی ........................................................................................................................................................................... بخش سوم

 دامنه و برد مثلثاتی .......................................................................................................................................................... بخش چهارم

 نمودارهای مثلثاتی رسم .................................................................................................................................................... بخش پنجم

 روابط مجموع و تفاضل زوایا ............................................................................................................................................. بخش ششم

 روابط و نکات مکمل ........................................................................................................................................................... بخش هفتم

 دوره تناوب ......................................................................................................................................................................... بخش هشتم

 مثلثاتی معادلات ..................................................................................................................................................................... بخش نهم

 معکوس مثلثاتی تابع ........................................................................................................................................................... بخش دهم

 

 

 

 

 

 

 

 نیم خط 



 

1 
 

امینی  رضامهندس مولف :  بخش اول : نسبت های مثلثاتی  

نیم خط –حسابان  

www.nimkhat.com 

 تعریف:

. یکی از اهداف این علم، اندازه گیری فاصله مثلثات شاخه ای از ریاضیات است که به بررسی روابط بین زوایا و اضلاع یک مثلث می پردازد

 ها به صورت غیرمستقیم است.

 .مثلث متفاوت جدا کرد (n-2)توان به ضلعی را میnترین تعداد اضلاع را دارد و همچنین هر ها مثلث کمضلعیدانیم در میان چندمی

ن حاکم بود  علتالزاویه به  قائمهای مختلف ما به مثلث ان مثلثاما از می .توان با تعدادی مثلث تحلیل نمودضلعی را میnبنابرین هر 

ا رسم بتوان را هم می الزاویهغیر قائم تر بر آن )رابطه فیثاغورث و رابطه مساحت و ...( علاقه بیشتری داریم و همچنین هر مثلثروابط ساده

یابی یه کلید دستالزاوجه بگیریم که شناخت روابط حاکم بر مثلث قائمالزاویه تقسیم نمود بنابرین میتوانیم نتیمثلث قائمدو  ارتفاعش به

 ردازیم.پهای مثلثاتی میکنیم سپس به معرفی نسبتای بر مثلثات بیان میابتدا مقدمه باشد.ها میضلعیبه روابط طولی و زوایا در چند

 در مثلث : اساسییادآوری چند رابطه 

 . مجموع زوایای داخلی: 1

 یهاهیمجموع زاو درجه است. 180زوایای داخلی مثلث مجموع 

 برابر مجموع  یخارج هیهر زاوو درجه است.  ۳۶0مثلث  یخارج 

 .مجاور آن استریغ یداخل هیدو زاو

            ( 1 - 1 )                         Â +  B̂ + Ĉ =  180°  

 الزاویه مقابل:برای مثلث قائم

                                  B̂ + Ĉ =  90°   Â  =  90°    

:قائمه متمم هم هستند.الزاویه سه زاویه مکمل هم و دو زاویه غیردر مثلث قائم نکته 

 . قضیه فیثاغورث:2

 بین اضلاع رابطه زیر برقرار است: Bالزاویه مقابل با زاویه قائمه برای مثلث قائم

  b2 + c2 = a2                                                                    (1− 2) 

:الزاویه وتر است ضلع بزرگتر در مثلث قائم نکته(a > b, c) 

  . مساحت مثلث)دو ضلع زاویه قائمه(:3

         S =  
1

2
(a × c)                                                                     (1− 3) 
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  قائده و ارتفاع(:. مساحت مثلث)4

 مساحت مثلث در حالت کلی حاصل ضرب قائده در ارتفاع

 باشد. تقسیم بر دو می 

S =  
1

2
(b × h)                             (1− 4)                 

    

 . مساحت مثلث )فرمول هرون(:5

برابر نصف محیط مثلث،   pدر اینجا، .فاع آن به دست آوردتوان مساحت یک مثلث را بدون داشتن ارتفرمولی است که با استفاده از آن می 

 .باشندبرابر اضلاع مثلث می  cو  bو  aو

                                    (1− 5)   S =  √p(p − a)(p − b)(p − c) 

    P =
a+b+c

2
  

 :مثلث یهاضلع نیروابط ب. 6 

 است. گریدو ضلع د نیثلث هر ضلع، بزرگتر از تفاضل بدر مثلث مجموع هر دو ضلع، بزرگتر از ضلع سوم است. در م

 

 :مثلث یایها و زواضلع نیروابط ب. 7

کوچکتر بزرگتر  هیبزرگتر از ضلع مقابل به زاو هیمقابل به ضلع کوچکتر بزرگتر است. ضلع مقابل به زاو هیمقابل به ضلع بزرگتر از زاو هیزاو

 برعکس. مقابل به اضلاع برابر برابرند و یایاست. زوا

 

دهند وتر چه مقداری دارد؟1تشکیل یک دنباله عددی با قدرنسبت الزاویه یک مثلث قائم اگر اضلاع: 1مثال + 

:ضلع بزرگتر یعنی وتر را  حلa+1  و اضلاع دیگرa  وa-1 الزاویه داریمدر نظر میگیریم و با استفاده از قضیه فیثاغورث در مثلث قائم: 

(a − 1)2 + a2 = (a + 1)2  a2 − 2a + 1+ a2 = a2 + 2a + 1  −2a + a2 = 2a  a2 − 4a = 0   

a = a یا 4 = 0 

 است. 5نمیتواند صفر باشد بنابرین طول وتر برابر  aمقدار 
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را بدست آورید. ۶اندازه ارتفاع وارد بر ضلع با اندازه  9و  ۶و  5برای مثلثی با اضلاع : 2مثال 

:آوریم: هرون مساحت مثلث را بدست می ابتدا با استفاده از قائده حل 

S = √p(p − a)(p − b)(p − c)   P =
9+6+5

2
   P = 10   S =?    

  S = √10(10− 9)(10− 6)(10− 5) =√10(1)(4)(5)=√200 = 10√2  

S = 10√2 =  
1

2
(b × h)  = 

1

2
(6 × h)   6h = 20√2    h =

10√2

3
  

تواند باشد؟داده شده اندازه اضلاع یک مثلث نمیکدام یک از اندازه های اضلاع  :3مثال 

 12و  8و  5الف( 

 10و  4و  7ب(   

 10و  7و  ۳ج(   

 1۳و  12و  5د(   

:در گزینه سوم داریم: در مثلث مجموع هر دو ضلع، بزرگتر از ضلع سوم استدانیم ، می ۳گزینه  حل 

(a + b > c  or  a + c > b  or  b + c > a)  7+ 3 = 10   

 گویند.به اعدادی که شرط مورد نظر را ارضا کنند اعداد مثلثی نیز می و ضلع برابر ضلع سوم باشد.نباید مجموع د

 

 گیری زاویه:های اندازهواحد

 از:های بیان آن عبارتنددهیم و انواع واحدمیزان بازشدگی دو ضلع متقاطع از هم را با معیاری به نام زاویه نشان می

 .درجه:1

1

۳۶0
 باشد.درجه می ۳۶0برابر یک درجه است. بنابرین کل محیط دایره  .شودمی داده نشان °که بانماد  رهیدا طیمح 

 .رادیان:2

برابر شعاع است بنابرین کل محیط دایره  2πطول محیط دایره  .انیراد 1 هیمتناظر است با زاو رهیبا طول برابر با شعاع دا رهیاز دا یکمان

2πبرابر  = 2 × ۳.14 =  ست.رادیان ا ۶.28
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 .گراد: 3

 باشد.گراد می 400بنابرین کل محیط دایره  .است دایره یکمحیط معادل یک چهارصدم 

:نکته ( رابطه بین درجهD( و رادیان )R( و گراد )G:به صورت مقابل است ) 

   
D

180
=
R

π
=

G

200
                                                                 (1− 6) 

 قطاعی از دایره:

 است.کمان محدود شده کیکه به دو شعاع و  است رهیدا ایقرص  کیاز  یبخش ،قطاع ای رهیقطاع دا

 ( به ترتیب برابر هستند با: S( و مساحت قطاع )Pمحیط قطاع )

(1− 7)                                                                         P =
θ

180
× πr 

                        (1− 8)                                               S =
θ

360
× πr2  

 :توجه θ بر حسب درجه است. 

 

 

 یک رادیان معادل چند درجه و گراد است؟: 4مثال 

مطابق رابطه بین درجه و رادیان و گراد تنها لازم است جایگذاری انجام دهیم: ل:ح 

 D = 
180

3.14
=  57.3°     

D

180
=

1

π
=

G

200
    

D

180
=
R

π
=

G

200

  

G =
200

3.14
=  63.7 (G)  

 د.واحد بدست آوری 2درجه را در دایره با شعاع  ۶0با زاویه  مساحت و محیط قطاعی: 5مثال 

:حل 

       P =
θ

180
× πr = 

60

180
× π × 2= 

2π

3
 

= 
θ

360
 × 4π =

2π

3
        S =

θ

360
× πr2  

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%87
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 های مثلثاتی:نسبت

کنیم و تا از آنها برای بدست آوردن اطلاعات مورد نیاز گذاری میالزاویه را با پارامترهای بخصوصی نامر اینجا نسبت اضلاع در مثلث قائمد

 در آینده استفاده کنیم.

 شود:برای مثلث مقابل نسبت های مثلثاتی به صورت زیر تعریف می

 

 

 

 . سینوس: 1

 الزاویهسینوس هر زاویه برابر است با نسبت ضلع مقابل آن زاویه به وتر در مثلث قائم

  Sinβ =
ضلع مقابل 

وتر
     SinC =

c

a
    SinB =

b

a
                                  (1− 9) 

 

 .کسینوس:2

 الزاویهکسینوس هر زاویه برابر است با نسبت ضلع مجاور آن زاویه به وتر در مثلث قائم

Cosβ =
ضلع مجاور 

وتر
    CosC =

b

a
   CosB =

c

a
                                   (1− 10) 

 انژانت:.ت3

 الزاویهتانژانت هر زاویه برابر است با نسبت ضلع مقابل آن زاویه به ضلع مجاور آن زاویه در مثلث قائم

  tanβ =
ضلع مقابل 

ضلع مجاور
 =

Sinβ 

Cosβ
    tanC =

c

b
   tanB =

b

c
                        (1− 11) 

 .کتانژانت:4

 الزاویهلع مجاور آن زاویه به ضلع مقابل آن زاویه در مثلث قائمتانژانت هر زاویه برابر است با نسبت ض

   Cotβ =
ضلع مجاور 

ضلع مقابل
=
Cosβ 

Sinβ
    CotC =

b

c
   CotB =

c

b
                      (1− 12) 
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 نتایج:

 است: سینوس متمم یک زاویه برابر کسینوس آن زاویه و کسینوس متمم یک زاویه برابر سینوس آن الف(

   B̂ + Ĉ = 90°  Ĉ = 90° − B̂  SinC = CosB , CosC = SinB 

 تانژانت متمم یک زاویه برابر کتانژانت آن زاویه و کتانژانت متمم یک زاویه برابر تانژانت آن است: ب(

   B̂ + Ĉ = 90°  Ĉ = 90° − B̂ tanĈ = CotB̂,CotĈ = tanB̂   

 شود.رابر یک میحاصل ضرب تانژانت و کتانژانت یک زاویه ب پ(

tanβ × Cotβ = 1                                                                          (1− 13) 

 توان به رابطه مهم دیگری دست یافت:با توجه به قضیه فیثاغورث می ت(

a2 = b2 + c2  
      ÷  a2       
→            

b2

a2
+
c2

a2
= 1   Sin2B + Cos2B = 1              (1− 14)          

 رسیم:بر مجذور سینوس و کسینوس به دو رابطه زیر می 14با تقسیم رابطه  ث(

1+ tan2β =
1

Cos2β
                                                                        (1− 15)  

1+ Cot2β =
1

Sin2β
                                                                        (1− 16) 

:باشدتر از وتر میتر یا مساوی یک است. زیرا ضلع مقابل یا مجاور همیشه کوچکمقدار سینوس و کسینوس همواره کم توجه 

 

 نسبت های مثلثاتی زوایای معروف را به خاطر بسپارید:

 درجه 90 درجه 60 درجه 45 جهدر 30 صفر درجه نسبت مثلثاتی

Sin 0 
1
2
 √2

2
 

√۳
2

 1 

Cos 1 √۳
2

 
√2
2

 
1
2
 0 

tan 0 √۳
۳

 تعریف نشده ۳√ 1 

Cot ۳√ 1 ۳√ تعریف نشده
۳

 0 
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اگر درخت : 6مثالA  خورشید با سطح زمین چقدر است؟واحد داشته باشد. زاویه تابش  ۳√20ای برابر با واحد سایه 20با ارتفاع 

:حل 

    tanB =
b

c
=

20

20√۳
=
√۳

۳
    B̂ = ۳0° 

 درجه است. ۳0پس زویه تابش خورشید با افق 

 

اگر 7مثال :cosβ =
2

۳
 حاصل عبارت مقابل چند است؟ 

A =
tan2β

sin2β−cos2β
 =?  

 

:15و  14با توجه رابطه  حل: 

   Sin2β = 1− cos2β  sinβ =
√5

۳
  1+ tan2β =

1

cos2β
   tanβ=

√5

۳
     

  A =  
5
1۶

5
9
−

4
9

= 
45

1۶
 

 :𝐭𝐚𝐧𝛂 شیب خط،

 tanαباشد شیب خط برابر است با  αها برابر xاگر زاویه بین یک خط با سمت مثبت محور 

                                                                    y = mx + b 

                                                                 y = (tanα)x + b                  (1− 17) 

                                                                 m = tanα 
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 معادله خطی که با سمت مثبت محور : 8مثالx درجه دارد و محور  ۶0ها زاویهxقطع کرده است بدست آورید. -1ر نقطه ها را د 

:حل 

y = 0  x = −1  (−1,0)   α = 60°   tanα = √3   

    y − 0 = √3(x − (−1))  y = √3x + √3 

 ها:فرمول مساحت با دو ضلع و یک زاویه بین آن

 مساحت در هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع 

 در سینوس زاویه بین آنها

                                                          S =
1

2
× a × c × sinB                       (1− 18)            

 برای دیگر اضلاع داریم:همینطور 

S =
1
2
× a × b × sinC 

S =
1
2
× b × c × sinA 

ارتفاع وارد بر ضلع : 9مثالAC در مثلث زیر چه مقدار است؟ 

:حل 

                                                             S =
1

2
× 4 × 2 × sin30° 

                                                             S = 2    b = 2   

                                                              
1

2
(b × h) = 2   h = 2 

 

 ها:قانون سینوس 

 ی تمام اضلاع برابر است.مطابق این رابطه نسبت ضلع به سینوس زاویه مقابل در هر مثلث برا

 

sinA

a
=
sinB

b
=
sinC

c
                            (1− 19)                                                           
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 ها:قانون کسینوس

 توان طول ضلع دیگر را بدست آورد.و یک زاویه بین آنها میمطابق این رابطه با استفاده از دو ضلع 

{
a2 = b2 + c2 − 2bc cos A
b2 = a2 + c2 − 2ac cos B
c2 = b2 + a2 − 2ab cos C

                                                                                     (1− 20)     

 :شود. بنابرین رابطه فیثاغورث حالت خاصی از قانون ها برای مثلث قائم الزاویه تبدیل به رابطه فیثاغورث میینوسقانون کسنکته

cos90°هاست. )کسینوس = 0) 

 

 

 

 ها: تست 

 برابر چه مقداری است؟ aضلعی منتظم به طول ضلع خورده در ششمساحت قسمت هاشور (1

 √
۳

2
a2 الف(    

ب(    
1

2
a2 

2√ج(   

2
a2 

 a2د(    

 

Sinxاگر داشته باشیم  (2 + Cosx =
2

3
 آنگاه عبارت زیر چه مقداری دارد؟     

A = (sin x) × (cos x)  

الف( 
−5

9
 

ب(   
5

9
 

ج(  
−5

18
  

د(  
5

18
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tanxاگر  (3 = a .باشد، آنگاه عبارت زیر برابر ...... است 

2)cosx-sinx( - 2)cosx+sinxB = ( 

الف( 
2a

1+a2 

ب(   
a

1+a2 

ج(  
۳a

1+a2 

د(   
4a

1+a2  

 است؟ πخورده چند برابر مساحت قسمت هاشور (4

 4الف( 

 8ب(  

 5ج(  

  ۶د(  

aدر یک مثلث با اضلاع  (5 = 10  ،b = 8  ، c =  برابر .... است. A، مثلث .... بوده و اندازه کسینوس زاویه  5

ده ،  الف( حا
−11

80
 

 ب( منفرجه ، 
−11

80
   

ج(  حاده،    
11

80
 

د( منفرجه ،  
11

80
 

 

 ها:کلید تست
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