


به نام خدا

این کتاب را بر اس��اس محتوای حس��ابان 2 س��ال دوازدهم و با هدف آموزش عمیق‌تر مفاهیم درس��ی و کسب مهارت در حل 
پرسش‌های چهارگزینه‌ای نوشته‌ایم.  بنابراین، کتاب حاضر مکمل کتاب درسی است و رویکرد آن آموزش نکات و مطالبی است 

که برای حل پرسش‌های چهارگزینه‌ای مفیدند. 
هر فصل کتاب به چند درس تقس��یم ش��ده است. در ابتدای هر درس، ضمن مرور نکات مربوط به آن، روش‌های اصلی حل 
پرسش‌های چهارگزینه‌ای را با آوردن نمونه‌هایی از این پرسش‌ها آموزش داده‌ایم. پس از آن، تعداد زیادی پرسش چهارگزینه‌ای 
آورده‌ایم و راه‌حل آن‌ها را در انتهای کتاب گنجانده‌ایم. در انتخاب این پرسش‌ها به تنوع و فراوانی اهمیت داده‌ایم. به این ترتیب، 
با مطالعۀ این کتاب، تقریباً هر آن‌چه را که برای حل پرس��ش‌های چهارگزینه‌ای و کس��ب آمادگی برای ش��رکت در آزمون‌های 

مختلف نیاز دارید به‌دست خواهید آورد. 
در این ویراس��ت تعدادی پرس��ش چهارگزینه‌ای اضافه کرده‌ایم. همچنین پرس��ش‌های هر مبحث از درس را به س��ه دسته 
تقس��یم کرده‌ایم. در دس��تۀ اول پرس��ش‌هایی س��اده و مفهومی را آورده‌ایم که با حل آن‌ها مفاهیم آن مبحث مرور می‌شود. این 
پرسش‌ها کمتر در آزمون‌ها دیده می‌شوند ولی برای تسلط بر مفاهیم درس، حل آن‌ها ضروری است. در دستۀ دوم پرسش‌هایی 
را آورده‌ایم که س��طح دش��واری آن‌ها متوسط است و در آزمون‌های آزمایشی و کنکور سراسری بیشتر این نوع پرسش‌ها مطرح 
می‌ش��ود. تعداد این پرسش‌ها بسیار بیش��تر از پرسش‌های دستۀ اول است و حل آن‌ها را به تمام خوانندگان توصیه می‌کنیم. در 
دس��تۀ س��وم پرسش‌هایی را آورده‌ایم که س��طح دشواری آن‌ها بالاتر از پرسش‌های دستۀ دوم اس��ت. تعداد این پرسش‌ها زیاد 
نیس��ت و حل آن‌ها به دانش‌آموزان مس��تعد و سخت‌کوش توصیه می‌شود. این دس��ته از پرسش‌ها ممکن است در آزمون‌های 
آزمایش��ی و کنکور سراس��ری مطرح شوند ولی فراوانی آن‌ها کم است. در انتهای کتاب هم آزمون‌هایی برای جمع‌بندی و  مرور 

هر فصل قرار داده‌ایم.
اگر فکر می‌کنید هنوز به مطالب درسی مسلط نیستید، بهتر است پیش از مطالعۀ هر درس، مطالب مربوط به آن را از کتاب 

»حسابان 2 دوازدهم سه‌بعدی« از همین انتشارات مطالعه کنید.
وظیفۀ خود می‌دانیم از همکاران عزیزمان در نشر الگو، واحد ویراستاری خانم‌ها مهدیه جمشیدی )ویراست اول( و عاطفه ربیعی 
)ویراست اول و دوم( و خانم‌ها نسیم نوریان و راضیه صالحی برای صفحه‌آرایی کتاب تشکر کنیم. همچنین از آقای آریس آقانیانس 
و خانم‌ها ش��یرین دانش��ی‌پور، زهرا رئیسی‌بهان، زینب آدینه‌وند و هاله ایمانی برای کمک به ویرایش کتاب و واحد حروف‌چینی به 

سرپرستی خانم سکینه مختار که زحمات زیادی برای آماده‌سازی و تولید کتاب کشیده‌اند، تشکر و قدردانی می‌کنیم.
مؤلف��ان

پیش‌گفتار







فصل دوم

درس دوم: معادلات مثلثاتی

تانژانت مجموع دو زاویه

β دو زاویه باشند، آن‌گاه )به شرطی که عبارت‌ها بامعنی باشند( α و  اگر 

       

tan tan tan tan
tan( ) , tan( )

tan tan tan tan
α+ β α− βα+β = α−β =

− α β + α β1 1
 

bcot کدام است؟ ، مقدار  b ba atan( ) tan( )+ = − =3 2
2 2

» اگر 

8 )4 	7 )3 	5 )2 	4 )1

b=β−α و در نتیجه . در این صورت  b ba a»β= + α= −
2 2

فرض کنید 

b btan tan
tan tan( ) cot

tan tan
β− α −= β−α = = = ⇒ =

+ α β + ×
3 2 1 7

1 1 3 2 7

)tan کدام است؟  )−α010 ، مقدار cot( )α+ =035 2 اگر 
1
4

 )4 	4 )3 	1
3

 )2 	3 )1

، پس tan( )α+ =0 135
2

چون 

tan tan( )
tan( ) tan( ( ))

tan tan( )

−− α+
−α = − α+ = = =

+ α+ +

0 0
0 0 0

0 0

1145 35 1210 45 35
1 31 45 35 1
2

x کدام است؟ . مقدار  tan α=1
2

در شكل مقابل 

1/6 )2 	 	1/5 )1
2/5 )4 	 	2 )3

. از طرف دیگر،  x
y

tan( ) ++α =0 845 x و 
y

tan α= =1
2

با توجه به شكل، 

 tan tantan( )
tan tan

+
+ α+α = = =

− α −

00
0

11
45 245 3

11 45 1
2

بنابراین
x x y x

y y
     ,+ = = ⇒ =8 13 2

2
در نتیجه

x x x x
x

/+ = ⇒ = + ⇒ = =8 83 6 8 1 6
2 5

فصل دوم: مثلثات
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 مثلثات:فصل دوم
)56(

A کدام است؟ tan tan tan tan= + −0 0 0 0100 35 100 35 مقدار عبارت 
−1
2

 )4 	 −1  )3 	1 )2 	1
2

 )1

)tan استفاده می‌کنیم: )α+β tan در عبارت A وجود دارند، از بسط  tanα β tan و  tanα+ β چون عبارت‌های 
tan tan tan tantan( ) tan
tan tan tan tan

tan tan tan tan tan tan
tan tan

α=
β=

α+ β +α+β = → =
− α β −

+− = ⇒− + = +
−

0

0

0 0100 0
0 035

0 0 0 0 0 0
0 0

100 35135
1 1 100 35

100 351 1 100 35 100 35
1 100 35

. A بنابراین 1−=

A كدام است؟ ( cot )( tan )= + −0 01 72 1 153 مقدار عبارت 
4 )4 	2 2  )3 	2 )2 	 2  )1

توجه کنید که
A ( cot( ))( tan( )) ( tan )( tan ) tan tan tan tan= + − − − = + + = + + +0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 90 18 1 180 27 1 18 1 27 1 18 27 18 27

از طرف دیگر،

 

tan tantan tan( ) tan tan tan tan
tan tan

tan tan tan tan

+= + = = ⇒ + = −
−

+ + =

0 00 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0

18 2745 18 27 1 18 27 1 18 27
1 18 27

18 27 18 27 1
. A = + =1 1 2 بنابراین 

m کدام است؟ ، مقدار  tan( )α+β =2 x باشند و  x m− + =2 4 tan جواب‌های معادلۀ 0 β tan و  α اگر 
−3  )4 	3 )3 	1 )2 	−1  )1

با توجه به روابط میان جمع و ضرب جواب‌های معادلۀ درجۀ دوم می‌توان نوشت:
mtan tan , tan tanα+ β= α β=4

بنابراین از فرض مسئله نتیجه می‌شود:

m m
m

tan tan
tan( )

tan tan
α+ βα+β = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =−

− α β −
42 2 2 1 2 1

1 1

از رابطۀ تانژانت مجموع دو زاویه نتیجه می‌شود

 x xx x
x x

tan tantan( ) , tan( )
tan tan

π + π −+ = − =
− +

1 1
4 1 4 1

 

B کدام است؟ tan

tan

+=
−

0

0
15 1
15 1

حاصل عبارت 

3  )4 	 3
3

 )3 	− 3 )2 	− 3
3

 )1

tan استفاده می‌کنیم: tan( )
tan

+ α π= +α
− α

1
1 4

از رابطۀ 

B tan tan( ) tan
tan

+=− =− + =− =−
−

0 0 0 0
0

1 15 45 15 60 3
1 15
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)57(

. tantan
tan

αα=
− α2
22

1
از رابطۀ تانژانت مجموع دو زاویه نتیجه می‌شود 

xtan کدام است؟ 2 x در ربع اول باشد، مقدار  xcos و انتهای كمان  = 5
3

اگر 

4 5  )4 	8 5  )3 	 5  )2 	2 5  )1

xtan را حساب میك‌نیم: مقدار 

x x x x
x

tan tan tan tan
cos

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =±2 2 2
2
1 9 4 21 1

5 5 5

. بنابراین xtan = 2
5

در نتیجه، چون انتهای کمان x در ربع اول است، پس 

xx
x

tantan
tan

×
= = = = =
− −

2

2 42
2 205 52 4 5

4 1 51 1
5 5

 

xtan کدام است؟ ، مقدار  xtan =− 12
2

xπ و  < < π3
4

اگر 

−2 5  )4 	 +2 5 )3 	− −2 5  )2 	 −5 2  )1

xx نتیجه می‌شود
x

tantan
tan

=
− 2
22

1
از اتحاد 

x x x
x

x x x

tan tan tan
tan

tan tan tan

− = ⇒ − =
−

±− − = ⇒ = = ±

2
2

2

1 2 1 4
2 1

4 204 1 0 2 5
2

. xtan = −2 5 xπ تانژانت منفی است، در نتیجه < <π3
4

در بازۀ 

tan کدام است؟ α2 ، مقدار  tan( )π−α = 1
4 5

اگر 

2/5 )4 	2/4 )3 	1/8 )2 	1/5 )1

از تساوی داده شده نتیجه می‌شود

tan tan
tan
tantan tan

tan tan tan tan

π− α
− α= ⇒ =

π + α+ α

+ α= − α⇒ α= ⇒ α=

1 1 14
5 1 51

4
21 5 5 6 4
3

بنابراین

tantan /
tan

×
αα= = = =

− α −
2

22
2 1232 2 4

4 51 1
9
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 مثلثات:فصل دوم
)58(

معادلات مثلثاتی

xsin به صورت زیر است: sin= α جواب‌های کلی معادلۀ 

 x k x k k            , ( ) ,= π+α = + π−α ∈2 2 1   

xcos به صورت زیر است: cos= α جواب‌های کلی معادلۀ 

 x k k      ,= π±α ∈2   

xtan به صورت زیر است: tan= α جواب‌های کلی معادلۀ 

 x k k      ,= π+α ∈

، س�پس  msin α= α را ط�وری پیدا کنیم که  ، کافی اس�ت زاویۀ  m− ≤ ≤1 x که 1 msin = 1( ب�رای ح�ل ک�ردن معادل�ۀ 
xsin را پیدا کنیم. sin= α جواب‌های معادلۀ 

، س�پس  mcos α= α را طوری پیدا کنیم که  −m ، کافی اس�ت زاوی�ۀ  ≤ ≤1 x که 1 mcos = 2( ب�رای ح�ل ک�ردن معادلۀ 
xcos را پیدا کنیم. cos= α جواب‌های معادلۀ 

، س�پس جواب‌های معادلۀ  mtan α= α را ط�وری پیدا کنیم که  ، کافی اس�ت زاویۀ  x mtan = 3( ب�رای ح�ل کردن معادلۀ 
xtan را پیدا کنیم. tan= α

معادلۀ  ولی  ندارند.  جواب  نیستند،    [ , ]−1 1 بازۀ  در  که  هایی   m به‌ازای   x mcos = و   x msin = معادله‌های  که  است  واضح 
x به‌ازای هر عدد حقیقی m جواب دارد. mtan =

 k( )∈ xsin کدام است؟  − =2 2 1 0 جواب‌های کلی معادلۀ 

k   k,π ππ+ π−3
8 8

 )4 	k   k,π ππ+ π+3
8 8

 )3 	k   k,π ππ+ π−
8 8

 )2 	k   k,π ππ+ π+5
8 8

 )1

معادله را به صورت زیر می‌نویسیم:
x x xsin sin sin sin π= ⇒ = ⇒ =12 2 1 2 2

42
بنابراین جواب‌های کلی معادله به صورت زیر هستند:

x k x k

x k x k

π π = π+ = π+  ⇒ 
π π = π+π− = π+  

2 2
4 8

32 2
4 8
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] چند جواب متمایز دارد؟  , ]π0 2 x در بازۀ  xcos cos=3 معادلۀ 

 2 )4 	 5 )3 	 6 )2 	 8 )1

معادله را حل می‌کنیم: 

 
x k x x k

x x kx k x x
cos cos

= π+ ⇒ = π
= ⇒ π= π− ⇒ =


3 2
3

3 2
2

 

 ، x ] عبارت‌اند از 0= , ]π0 2 kx هستند که در بازۀ  π=
2

kπ نیز هس�ت. پس جواب‌های معادله به صورت  kπ ش�امل جواب 
2

جواب 

. x = π2 x و  π= 3
2

 ، x =π  ، x π=
2

] چند جواب دارد؟  , ]π0 2 x در بازۀ  xtan tan=3 2 معادلۀ 
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

توجه کنید که 
 x x x k x x ktan tan= ⇒ = π+ ⇒ = π3 2 3 2  

. x = π2 x و  =π  ، x =0 ] عبارت‌اند از  , ]π0 2 بنابراین جواب‌های واقع در بازۀ 

] دارد؟ , ]π0 x چند جواب متمایز در بازۀ  xcos cos+ =4 0 معادلۀ 

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:
kx k x x

x x x x
kx k x x

( )

cos cos cos cos( )
( )

( )

+ π
= π+π− ⇒ ==− ⇒ = π− ⇒

− π = π− π− ⇒ =

2 14 2
54 4
2 14 2

3
] را بیابیم، می‌توانیم به‌ازای مقادیر مختلف k جواب‌ها را مشخص کنیم: , ]π0 اکنون اگر بخواهیم جواب‌های واقع در بازۀ 

k
k( )+ π π π π

0 1 2
2 1 3

5 5 5
           

k
k( )− π π π

1 2
2 1

3 3
 

. x , , ,π π π= π3
5 5 3

] چهار جواب دارد:  , ]π0 x در این جواب‌ها، معادله در بازۀ  =π با توجه به مشترک بودن 

] چند جواب دارد؟ , ]π0 x در بازۀ  xtan cot=3 5 معادلۀ 

10 )4 	8 )3 	5 )2 	4 )1

ابتدا نسبت مثلثاتی کتانژانت را به تانژانت تبدیل می‌کنیم و سپس معادله را حل می‌کنیم:
kx x x x x k x x k k x ( )

tan cot tan tan( ) ( ) ( )
+ ππ π π π= ⇒ = − ⇒ = π+ − ⇒ = π+ = + ⇒ =

2 13 5 3 5 3 5 8 2 1
2 2 2 2 16

]  به شکل زیر عمل می‌کنیم: , ]π0 برای پیدا کردن تعداد جواب‌ها در بازۀ 

 kk k k k k    

( )
{ , , , , }∈+ π

≤ ≤π⇒ ≤ + ≤ ⇒− ≤ ≤ ⇒− ≤ ≤ → ∈
2 1 1 150 0 2 1 16 1 2 15 0 1 2 7
16 2 2





] هشت جواب دارد.  , ]π0 بنابراین معادلۀ مورد نظر در بازۀ 
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 مثلثات:فصل دوم
)60(

معادلات خاص

x x kcos = ⇒ = π1 2x x ksin π= ⇒ = π+1 2
2

x x kcos ( )=− ⇒ = + π1 2 1x x ksin π=− ⇒ = π−1 2
2

x x kcos π= ⇒ = π+0
2

x x ksin = ⇒ = π0

x را قطع می‌کند؟ ] در چند نقطه محور , ]π−π 3
2

y روی بازۀ  xsin( )π= −3 2
4

نمودار تابع 

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
. پس y=0 x را قطع می‌کند،  جایی که نمودار محور

kx x k x k xsin( )π π π π π− = ⇒ − = π⇒ =− π+ ⇒ =− +2 0 2 2
4 4 4 2 8

 

] عبارت‌اند از , ]π−π 3
2

جواب‌های واقع در بازۀ 
k

x

− −
π π π π π− −

0 1 2 1 2
3 7 5 9

8 8 8 8 8
 

x کدام است؟ xsin sin− =3 0 جواب‌های کلی معادلۀ 

x k π= π+
2

 )4 	 kx π=
4

 )3 	 kx π=
2

)2 	x k= π  )1

توجه کنید که

x x k

x x x x x x k

x x k

sin

sin sin sin (sin ) sin

sin


= ⇒ = π


 π− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = π+

 π=− ⇒ = π−

3 2

0

0 1 0 1 2
2

1 2
2

نقاط انتهایی کمان‌های نظیر جواب‌ها را روی دایره مش�خص می‌کنیم. بنابراین جواب‌های 

kx نوشت. π=
2

کلی معادله را می‌توان به صورت 
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