
بیشترین علامت هایی که در درس های ریاضی )به خصوص حسابان( دیده می شد ایناست؛ = ، ≠ ، > و <. یه جورایی  قطعاً 

می شه گفت ریاضی بیشتر دنبال اینه که بگه چی با چی مساویه، چی با چی مساوی نیست. تساوی های مطلقِ ریاضی، دقیق و 

براساس منطق جبریه و مو لای درزش نمی ره. به نظرم یکی از چیزایی که ریاضی رو جذاب کرده، همینه که برابریش واقعاً برابریه!

اما تساوی بازی ها، تساوی حقوق آدما، تساوی همگان در برابر قانون و ...!

برابری هایی که خیلی وقتا برابر نیستند! مثلاً می بینید که دو تیم با هم مساوی می کنن ولی یکیشون حذف می شه. اون یکی می ره 

مرحلهء بعد. می گن بازی با تساوی به پایان رسید ولی به دلیل گل زدهء بیشتر در خانهء حریف، فلان تیم می ره مرحلهء بعد! خب 

پس در واقع منظور شون اینه که این بازیِ مساوی، مساوی نشده! داوری و ناداوری و سلیقهء شخصی و ... رو هم اضافه کنید به این 

داستان. از این مثال تو بازی ها و مسابقات فراوونه. اوضاع توی تساوی آدم ها و حق و حقوقشون خیلی پیچیده تر و عجیب تره؛ به 

قول جورج اورول در کتاب قلعهء حیوانات )که کتابی بس جذاب است(:

all animals are equal but some animals are more equal than others!

بی خیال تا گیج تر نشدم بریم سر همون ریاضی خودمون که لااقل راست و حسینی مساویش مساویه، نامساویش هم نامساوی!

ممنونم از مؤلفای بی نظیرمون که با نوشتن این کتاب فرصتی برای موفقیت بیشتر علاقمندان به ریاضی فراهم کردند. 

ممنونم از آقای محسن فراهانی عزیز که برای آماده شدن این کتاب واقعاً جنگید. 

ممنونم از خانم زهرا خردمند به خاطر زحماتی که برای این کتاب کشیدند. 

ممنونم از ویراستاران خوبمون که می دونم تمام تلاششون رو کردن تا کتاب بی غلط بشه.

ممنونم از تیم منسجم و منظم تولیدمون که در خاورمیانه همتا ندارن!

ما دوستتون داریم آن چه شما فکر می کنید  



با همه عطف دامنت آیدم از صبا عجب             کز گذر تو خاک را مشک ختن نمی کند       )حافظ(

آدم باید این جوری عاشق باشد، حتی حساب تغییر علامت مشتق دوم دامن معشوقش را هم داشته باشد! این کتاب هم 
برای عاشقان ریاضی و مهندسی نوشته شده است آن هم با عشق زیاد به یاددادن!

به کتاب حسابان جامع خیلی سبز خوش آمدید.
کتاب جامع یعنی تمام مباحث حسابان دوازدهم، حسابان یازدهم و مباحث مرتبط ریاضی دهم، البته مباحث مشترک با هم ادغام 

شده اند. یعنی مثلاً در کتاب جامع یک فصل تابع داریم که هر چه را که از سال 10، 11 و 12 باید بلد باشید شامل می شود.

نحوۂ استفاده از کتاب:
اگر به مدرسه یا کلاس می روید در مورد نحوهء استفاده از کتاب حتماً از معلمتان بپرسید. ما به شدت اعتقاد داریم که 
»درس معلم زمزمهء محبت و موفقیت است«، با راهنمایی معلمتان در مورد ترتیب خواندن درس نامه ها و حل کردن تست ها و 

بررسی پاسخ ها، برنامه ریزی و اجرا کنید.
اول درس نامه را خوب و کامل بخوانید.  اگر به شکل خودآموز از کتاب استفاده می کنید توصیهء ما این است که: 
یک بار دیگر  چیزهایی که از درس نامه مهم است مشخص کنید یا برای خودتان یادداشت بردارید و خلاصه کنید. 
بروید سراغ تست ها، پاسخ تست ها را اول از پاسخ نامهء کلیدی چک کنید و بعد  فقط تست های درس نامه را حل کنید. 

بروید پاسخ ها را بخوانید. خیلی از وقت ها خواندن پاسخ تست هایی که درست حل کرده اید هم بسیار کمکتان می کند.

ساختار کتاب:
پنج فصل اول کتاب مطابق با فصل های کتاب درسی دوازدهم پیش می رود و پیش فصل هایی که در سال های دهم و 

یازدهم خوانده اید و همان جا تمام کرده اید، تقریباً به ترتیب اهمیت مطالعه قرار گرفته اند.
در اول هر فصل مباحث مهم و پرسؤال، فصل های مرتبط با کتاب درسی و مباحث پیش نیاز را آورده ایم. حواستان باشد 
که وقتی می گوییم پیش نیاز منظورمان این است که بهتر است روش های اصلی و مطالب بنیادی فصل های پیش نیاز را قبل از 

خواندن فصل مورد نظر بلد باشید.
در تست های هر درس، کنار تست های عادی یک آیکن  گذاشته ایم. قرار است شما بعد از حل  تست ها و بررسی 

پاسخ نامه این آیکن ها را به  یا  یا  تبدیل کنید:

 یعنی تست آسان  یعنی تست متوسط  یعنی تست دشوار

این نمادگذاری باعث می شود تا بعداً که خواستید فصل را دوره کنید بتوانید تصمیم بگیرید که از کدام تست ها برای این کار 
استفاده کنید و روی سؤال ها با نماد مورد نظر تمرکز کنید تا خوب یادشان بگیرید. )البته برای این ها از هر نماد دیگری هم که 

خودتان می خواهید می توانید استفاده کنید چون هدف اصلی این است که بتوانید بعداً به این سؤال ها برگردید.(
مختص  تست ها  این  است.  ترکیبی  یا  دشوار  تست های  نشان دهندهء  که  داریم  نماد   هم  تست ها  از  بعضی  برای 

دانش آموزان علاقه مند است و قرار نیست همهء دانش آموزان به این تست ها پاسخ دهند.



( آمده است. این ها تست های نشان دار هستند برای دورهء سریع فصل و دوتا کاربرد  نماد کنار بعضی از تست ها به رنگ آبی )
اگر قبل از یک آزمون وقت خیلی کمی دارید می توانید فقط این تست ها را حل کنید. ما  دوره و جمع بندی فصل  دارند: 

معتقدیم که جمع بندی واقعی با این روش انجام می شود نه با جدول و نمودار و ... !
در تست ها کامنت هایی به رنگ آبی می بینید. این ها صرفاً برای یک یادآوری سادهء مطالب درس نامه یا یک اشارهء کوچک به 
استراتژی حل تست است. کامنت ها را با فونت ریز و کم رنگ آورده ایم که اگر نخواستید برای بار اول حل تست ها از رویشان رد شوید.

داریم:  و   ، در درس نامه آیکن های 
نشان دهندهء نکته ای است که یا یادگرفتنش لازم است یا باعث می شود تست را سریع تر و بهتر حل کنید.

نشان دهندهء یک اشارهء کوچک به مطلب، مفهوم، توضیح یا مثالی است که باعث می شود مطلب را بهتر بفهمید. 
خیلی ساده و عادی است. یک  این طور هم می توانیم بگوییم که 

نشان دهندهء یک تعریف، فرمول، مقدار یا ... از درس های قبلی یا سال های قبل است.
در درس نامهء کتاب سعی کرده ایم از جدول، نمودار، دسته بندی و هر چیزی که باعث می شود درس را بهتر و مؤثرتر یاد 

بگیرید استفاده کنیم. حواستان باشد که برای بررسی بعضی از جدول ها باید حسابی وقت بگذارید.
تک تک مثال ها و تست های درس نامه به گونه ای انتخاب شده اند که اولاً کاربرد نکته ها و مفاهیم گفته شده را ببینید و یاد 
بگیرید و ثانیاً نمونه های اصلی و پرتکرار تست های کنکور را ببینید. باز هم توصیه می کنیم بعد از این که درس نامهء هر درس را 

خوب و کامل خواندید برگردید و یک بار دیگر تست های درس نامه را حل کنید.
در حل تست ها چه در درس نامه و چه در جلد پاسخ این نمادها را داریم:

متداول ترین راه حل  ... این ها نشان دهندهء روش های مختلف حل یک تست است. معمولاً در   ،
و یا سریع ترین آن ها آمده است.

در بعضی از تست ها که با بررسی گزینه ها و یا عددگذاری هم حل می شوند و یا بسیار سریع تر حل می شوند. در 
قسمت مقدمات به طور کامل در مورد استفاده از این روش هم صحبت کرده ایم. البته در این کتاب تأکید اصلی ما بر استفاده 
استفاده کرده ایم اگرچه حواسمان بوده  از راه های مفهومی و اصلی است ولی خب گاهی اوقات که ممکن بوده از 

که در استفاده از این روش افراط نکنیم.
برای هر کدام از فصل ها برایتان آزمون، همراه حل تشریحی و حل ویدیویی آماده کرده ایم. برای استفاده از این ها کافی 
است QRCode صفحهء شناسنامه را اسکن کنید. فقط توصیهء اکیدمان این است که وقتی بروید سراغ این آزمون ها که تمام 

مطالب لازم را خوب خوانده، یاد گرفته  و دوره کرده باشید. 
توصیهء ما برای استفاده از پاسخ نامه )که در جلد دوم آمده است( این است:
تعداد مشخصی تست برای یک نشست انتخاب و حل کنید )مثلاً 30تا(. 

درستی پاسخ ها را از روی پاسخ نامهء کلیدی بررسی کنید.
برگردید و سعی کنید تست هایی را که جواب نداده اید یا غلط زده اید دوباره حل کنید )این بار بدون محدودیت وقت(.

بروید سراغ پاسخ نامهء تشریحی، اول پاسخ تست هایی را که جواب نداده اید و یا غلط زده اید ببینید و بعد از اینکه این ها 
ها،    ،  ، را خوب فهمیدید و یاد گرفتید شروع کنید از اول نگاهی به همهء پاسخ ها بیندازید. بررسی 

باعث می شود به همهء نکته ها و ریزه کاری های درس مسلط شوید. ها و 
و حرف آخر هم این که:

تشکر بسیار ویژه از مهندس نوید شاهی که در تک تک مراحل کار دلسوزانه و مؤلفانه! در کنار ما بودند و بسیاری از زحمات 
تولید کتاب بر عهدهء ایشان بود.

از تمام معلمان، مشاوران و دانش آموزان گرامی که از این کتاب استفاده می کنند نیز درخواست می کنیم هر نظری در مورد 
کتاب دارند برایمان بفرستند. حتماً برایمان بسیار ارزشمند و مؤثر است.

برای این که این کتاب خیلی بهترین باشد کلی کار کرده ایم. به نظر خودمان بهترین کتاب حسابان است  و امیدواریم 
نظر شما هم همین باشد.

اگر اشتباه، غلط، جابه جایی یا ... در کتاب دیدید حتماً برایمان بفرستید تا هم اصلاح و هم تشکر کنیم. از پیشنهادهایتان 
خوب و شاد و پیروز باشید! هم استقبال می کنیم.  

  @mathmohsenimanesh   @Shahraabiali



فصل اول
تابــع 

فصـل 5 ریاضــی دهــم
فصـل 2 حسابان یازدهـم
فصـل 1 حسابان دوازدهم

81  10 درس 1: رابطه و بازنمایی های یک رابطه 
85  16 درس 2: دامنهء توابع 
90  21 درس 3: معرفی چند تابع خاص 
94  26 درس 4: تبدیل نمودارها 
101  35 درس 5: توابع چندجمله ای 
103  38 درس 6: اعمال جبری روی توابع 
107  43 درس 7: ترکیب توابع 
113  50 درس 8: توابع یکنوا 
117  57 درس 9: تابع یک به یک 
118  61 درس 10: تابع وارون 
126  70 درس 11: برُد 
129  74 درس 12: تقسیم 

فصل دوم
مثلثات 

فصل 2 ریاضــی دهـــم
فصل 4 حسابان یازدهـم

فصل 2 حسابان دوازدهـم

183  134 درس 1: رادیان 
185  137 درس 2: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 
188  141 درس 3: دایرهء مثلثاتی  
192  146 درس 4: اتحادهای مثلثاتی مقدماتی 
194  148 درس 5: زاویه های متمم، مکمل، قرینه و هم پایان 
196  151 2a و ...   ، a b± درس 6: اتحادهای مثلثاتی
206  162 درس 7: توابع متناوب  
208  166 درس 8: نمودار توابع سینوسی و کسینوسی 
212  170 درس 9: تانژانت  
215  174 درس10: معادلهء مثلثاتی 

فصل سوم
حد، پیوستگی و مجانب

فصل 5 حسابان یازدهـم
 فصل 3 حسابان دوازدهـم

269  222 درس 1: همسایگی 
270  223 درس 2: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد  
276  233  ( )oÿÅ

oÿÅ درس 3: رفع ابهام صفر صفرم 
284  243 درس 4: حد بی نهایت 
288  249 درس 5: حد در بی نهایت 
295  256 درس 6: مجانب 
300  262 درس 7: پیوستگی 

فصل چهارم
مشتـق 

فصل 4 حسابان دوازدهم

347  306 درس 1: آشنایی با مفهوم مشتق 
349  311 درس 2: قواعد مشتق گیری 
355  318 درس 3: مشتق گیری با چشم های باز  

)عامل صفرشونده ـ ساده کردن(

تستدرس نامه



فصل چهارم
مشتـق 

فصل 4 حسابان دوازدهم

358  323 درس 4: معادلهء خط مماس بر منحنی  
361  326 درس 5: مشتق چپ و راست ـ مشتق گیری در حضور 

براکت و قدرمطلق
363  330 درس 6: پیوستگی و مشتق پذیری )در نقطه و بازه( 
365  332  ـ درس 7: نقـاط مشتـق ناپذیر ـ نقـاط گوشـه ای 

مماس قائم
369  337 درس 8: دامنه و نمودار تابع مشتق  
371  340 درس 9: مشتق تابع مرکب 
376  344 درس 10: آهنگ تغییر 

فصل پنجم
کاربـرد مشتـق 

فصل 5 حسابان دوازدهم

415  379 درس 1: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق 
416  383 درس 2: نقطهء بحرانی 
420  387 درس 3: اکسترمم های نسبی 
423  393 درس 4: اکسترمم های مطلق 
425  396 درس 5: بهینه سازی 
429  400 درس 6: تقعر و نقطهء عطف 
436  410 درس 7: رسم نمودار 

فصل ششم
معادله درجه دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهــــم
فصل 1 حسابان یازدهــم

459  442 درس 1: روش های حل معادلهء درجه دو 
464  451 درس 2: سهمی 

فصل هفتم
معادله، نامعادله و تعیین علامت

فصل 4 ریاضی دهــم
فصل 1 حسابان یازدهــم

482  471 درس 1: معادلات گویا 
484  473 درس 2: معادلات رادیکالی 
486  475 درس 3: تعیین علامت و نامعادله 

فصل هشتم
قدرمطلق و جزء صحیح 

فصل 4 ریاضــی دهــــم
فصل های 1 و 2 حسابان یازدهم

508  490 درس 1: قدرمطلق 
512  500 درس 2: جزء صحیح 

ء

تستدرس نامه



فصل نهم
توان های گویا و عبارت های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــم

527  517 درس 1: توان و ریشه 
528  520 درس 2: رادیکال و توان های گویا 
529  521 درس 3: اتحادها 
532  525 درس 4: گویا کردن مخرج کسرها 

فصل دهم
توابع نمایی و لگاریتمی

فصل 3 حسابان یازدهــم

545  535 درس 1: تابع نمایی 
549  538 درس 2: تابع لگاریتمی 
551  540 درس 3: ویژگی های لگاریتم  
554  542 درس 4: معادلات لگاریتمی 
555  543 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی 

فصل یازدهم
الــگو و دنبالــه

فصل 1 ریاضــی دهــم

فصل 1 حسابان یازدهـم

574  558 درس 1: الگوهای هندسی 
577  562 درس 2: دنبالهء حسابی 
581  568 درس 3: دنبالهء هندسی 

فصل دوازدهم
هندسه تحلیلی

فصل 1 حسابان یازدهم

596  585 درس 1: هندسهء تحلیلی 

602 پاسخ نامة کلیدی 

ء

تستدرس نامه



حسابان و ریاضیات پایه50

نمودار روبه رو را ببینید: 
هر وقت با حرکت روی نمودار در یک بازه، مقدار y افزایش پیدا کند )یا نمودار رو به بالا برود(، 

می گوییم تابع در آن بازه صعودی اکید است.
] در نمودار روبه رو. , ]3 8 ] و , ]− −10 4 مثلاً بازه های

هر وقت با حرکت روی نمودار در یک بازه، مقدار y کاهش پیدا کند )یا نمودار رو به پایین برود(، 
می گوییم تابع در آن بازه نزولی اکید است.

] در نمودار بالا. , ]1 3 ] و , ]− −4 2 مثلاً بازه های

اگرتابعیدربازهایصعودیاکیدیانزولیاکیدباشد،میگوییمتابعدرآنبازهیکنوااکیداست.

، یکنوا اکید است. [ , ]3 8

kÃ¨ H  Áj¼÷Å


و [ , ]1 3

kÃ¨ H Â²»qº


، [ , ]- -4 2

kÃ¨ H Â²»qº
��� �� ، [ , ]- -10 4

kÃ¨ H Áj¼÷Å
��� �� مثلاً نمودار رسم شده در بازه های

هر وقت با حرکت روی نمودار در یک بازه، مقدار y افزایش پیدا کند یا ثابت بماند )نمودار رو به بالا یا ثابت باشد(، می گوییم تابع در آن بازه صعودی 
در نمودار بالا. [ , )3 +∞ ] و , ]− −10 4 است. مثلاً بازه های

هر وقت با حرکت روی نمودار در یک بازه، مقدار y کاهش پیدا کند یا ثابت بماند )نمودار رو به پایین یا ثابت باشد(، می گوییم تابع در آن بازه نزولی 
] در نمودار بالا. , )8 +∞ ] و , ]−4 3 است. مثلاً بازه های

اگرتابعیدربازهایصعودییانزولی باشد،میگوییمتابعدرآنبازهیکنوا است.

] یکنوا است. , )3 +∞
 Áj¼÷Å
��� �� ] و , ]−4 3

 Â²»qº
��� ، [ , ]− −10 4

Áj¼÷Å
��� �� مثلاً نمودار رسم شده در بازه های

درتعریفتابعصعودی،درجملۀ»مقدارyافزایشپیداکندیاثابتبماند«بهکلمۀ»یا«دقتکنید؛یعنیهرکدامشاتفاقبیفتد،صعودیاست،
حتیاگرفقطیکخطافقیباشد.)برایتابعنزولی،عکسهمینجمله(

] در نمودار بالا. , )8 +∞ ] و , ]−2 1 اگر در بازه ای، نمودارمان یک خط افقی باشد، تابع در آن بازه ثابت است. مثلاً بازه های

،تابعیصعودیو f x( ) = 2 تابعثابتتنهاتابعیاستکههمصعودیمحسوبمیشودوهمنزولی.پساگرگفتند»تابع

نزولیاست«،جملۀدرستیاست.

فرقبین»صعودی«و»صعودیاکید«درآناستکهصعودیاکیدفقطنمودارروبهبالاحرکتمیکندولیدرصعودی،تابعمیتواندهمروبهبالا
برودوهمثابتبماند)فقطحقنداردروبهپایینبرود(.پسمیتوانیمنتیجهبگیریم»هرصعودیاکیدی،حتماًصعودیهماست«ولیعکسشدرستنیست.

 [ , ]− −6 3 اگر در بازه ای، قسمتی از نمودار صعودی اکید و قسمتی از آن نزولی اکید باشد، تابع در آن بازه غیر یکنوا است. مثلاً تابع رسم شده در بازۀ
] نزولی اکید است. , ]− −4 3 ] صعودی اکید و در بازۀ , ]− −6 4 غیر یکنواست، چون در بازۀ

در جدول زیر خلاصۀ مطالب بالا را ببینید:

تعریف ریاضیمثال نموداریوضعیت نمودارنوع یکنوایی

یکنوا اکید
aفقط رو به بالا می رود.صعودی اکید b f a f b> ⇔ >( ) ( )

aفقط رو به پایین می رود.نزولی اکید b f a f b> ⇔ <( ) ( )

یکنوا

aیا رو به بالا می رود یا ثابت است.صعودی b f a f b> ⇒ ≥( ) ( )

aیا رو به پایین می رود یا ثابت است.نزولی b f a f b> ⇒ ≤( ) ( )

aروی یک خط افقی است.ثابت b D f a f bf, ( ) ( )∈ ⇒ =

قسمتی رو به بالا و قسمتی رو به پایینغیر یکنواغیریکنوا



51فصل اول: تابع

با توجه به نمودار رسم شده، چه تعداد از جملات زیر درست است؟
] صعودی است. , ]−−3 4 الف( f در بازۀ
] یکنوا اکید است. , ]5 9 ب( f در بازۀ

] هم صعودی است و هم نزولی. , ]−−1 1 پ( f در بازۀ
] غیریکنوا است.  , ]2 5 ت( fدر بازۀ

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
همۀ جملات را بررسی می کنیم.

الف( چون نمودار در این بازه یا رو به بالا رفته یا ثابت بوده، پس صعودی است.
 

] نمودار فقط رو به پایین رفته، پس نزولی اکید است. تابعی که نزولی اکید است، یکنوا اکید هم می باشد. , ]5 9 ب( در بازۀ
 

] تابع ثابت می باشد پس هم صعودی هم نزولی است. , ]−1 1 پ( در بازۀ
، قسمتی از نمودار صعودی اکید و قسمتی نزولی اکید است، پس غیریکنواست:  [ , ]2 5 ت( در بازۀ

پس هر 4 جمله درست بودند.

در جدول زیر معروف ترین توابع یکنوا آورده شده اند.

شرط اکیداً نزولی  بودنشرط اکیداً صعودی  بودنضابطهاسم تابع

yخطی mx h= +m >0m <0

yدرجه 3 a x= + +( )α β3a >0a <0

yرادیکالی ax b c= + +a >0a <0

yنمایی ax=a >10 1< <a

yلگاریتمی log xa=a >10 1< <a

yآبشاری x a x b= − − −| | | b )صعودی(| a≥)نزولی( a b≥

تابعآبشاری،اکیداًیکنوانیست،بلکهفقطیکنوااست.

g توابعی اکیداً صعودی باشند، محدودۀ کامل a کدام است؟ x a x a( ) ( )== −− ++ −−2 1 3 f و x a x a( ) ( )== −− ++ −−4 1
2 اگر تابع

− < <2
1

2
a )4  0 1

2
< <a )3  1

2
1≤ <a )2  1

2
2< <a )1

4 0 4 2 2 2
2 2− > ⇒ < ⇒ < ⇒ − < <a a a a| | f )1 تابعی خطی است، برای اکیداً صعودی  بودن باید شیبش مثبت باشد: 

2 1 0
1

2
a a− > ⇒ > y است. برای اکیداً صعودی  بودن باید ضریب x مثبت باشد:  Ax B C= + + g )2 تابعی رادیکالی به فرم

    Þ =(1) (2) ( , )1

2
2 بین شرط )1( و )2( اشتراک می گیریم: 

f یک تابع صعودی است. a چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد؟ x a x( ) ( )== −− −−
3

2 تابع
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

f x a a
a

x x x( ) ( ) ( ) ( )= − = − =
−

− −
3

2
6

3

3

6
y درمی آوریم:  Ax= ابتدا ضابطه را به شکل

3 باید بزرگ تر یا مساوی 1 باشد. )اگر بزرگ تر از 1 باشد، تابع نمایی اکیداً 

6a −
برای آن که f صعودی باشد )دقت کنید نگفته f نماییه و کلمۀ اکیداً هم نیامده(، پس

3

6
1

3

6
1 0

3 6

6
0

9

6
0

9

6
0

1

a a
a
a

a
a

a
a−

≥ ⇒
−

− ≥ ⇒ − +
−

≥ ⇒ − +
−

≥  → −
−

≤× −( ) y می شود.(  صعودی و اگر 1 باشد، تابع ثابت1=

Þ
+ - +

¾ ®¾ < ££6 9

0
6 9

0

·ïR
a  

پس مقادیر صحیح a، سه عدد 7، 8 و 9 هستند.
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خیلی وقت ها تشخیص یکنوایی از روی ضابطه کار سختی است. در این صورت باید سراغ رسم نمودار برویم.

f را در نظر بگیرید. نمودارش را رسم می کنیم:  x x x
x x

( ) = ≥
− <







0

1 0

مثلاً تابع

همان طور که معلوم است وقتی روی نمودار از چپ به راست حرکت می کنیم، نمودار فقط رو به بالا 
می رود، پس تابع ما یک تابع اکیداً صعودی است.

برایجوابدادنبهسؤالاتاینقسمتبایدنمودارتوابعمعروفرابلدباشید.

کدام گزینه یک تابع اکیداً یکنوا است؟

y x x
x

= −3
| |

)4  y x x
x

= +3
| |

)3  y x x x
x

= −| | | | )2  y x x
x

= +2
| |

)1

اول هر تابع را دو ضابطه ای می نویسیم، بعد نمودار هر 4 گزینه را رسم می کنیم.

، چون نمودار فقط رو به بالا حرکت کرده، تابعی اکیداً صعودی است. غیریکنوا هستند ولی  و   ، با توجه به نمودارها، گزینه های 

بعضی وقت ها بازه های یکنوایی را می خواهند. مثلاً می پرسند تابع در کدام بازه، اکیداً نزولی است؟ نمودار را می کشیم و بازه را پیدا می کنیم.

f در آن اکیداً نزولی است، کدام بازه می باشد؟ x x x( ) | | | |== ++ −− −−1 2 4 بزرگ ترین بازه ای که تابع
[ , )2 +∞ )4  [ , )− +∞1 )3  ( , ]−∞ 2 )2  ( , ]−∞ −1 )1

ریشۀ قدرمطلق ها را پیدا می کنیم و با نقطه یابی، نمودار f را رسم می کنیم:
A B C D

x
y

Â±L¤ ¾zÄn ¾zÄn Ák÷M

− −
− −
2 1 2 3

7 6 3 2

 

4 نقطۀ بالا را به ترتیب به هم وصل می کنیم تا نمودار f به دست آید.
] است.  , )2 +∞ بزرگ ترین بازه ای که نمودار رو به پایین می رود )اکیداً نزولی می باشد(، بازۀ

y هستند. برای بررسی یکنوایی آن ها، می توانیم آن ها را دوضابطه ای  = ±õi õi| | یکی از توابع مورد علاقۀ طراحان سؤال در این قسمت، توابع به فرم
بنویسیم و بعد از نکتۀ زیر استفاده کنیم. 

y را اگر دوضابطه ای بنویسیم، به دو معادلۀ خط می رسیم. حالا با توجه به علامت شیب ها: = ±õi õi| تابع به فرم|
اگر هر دو منفی باشند، تابع اکیداً نزولی است. اگر هر دو مثبت باشند، تابع اکیداً صعودی است. 

اگر یکی منفی و یکی صفر باشد، تابع نزولی است. اگر یکی مثبت و یکی صفر باشد، تابع صعودی است. 
اگر یکی مثبت و یکی منفی باشد، تابع غیریکنواست. 

، آن را دوضابطه ای می نویسیم: (x )= 2 y را در نظر بگیرید. با توجه به ریشۀ قدرمطلق x x= − +| |2 4 3 مثلاً تابع

y x x
x x x
x x x

x x
x x

= − + =
− + ≥

− + + <




=
− ≥
+ <





| |
( )
( )

2 4 3
2 4 3 2

2 4 3 2

5 4 2

4 2
 

چون شیب هر دو ضابطه مثبت شد پس تابع اکیداً صعودی است.

f تابعی اکیداً نزولی باشد، محدودۀ a کدام است؟ x x ax( ) | |== ++ ++2 1 اگر تابع
a < 2 )4  − < <2 2a )3  a > −2 )2  a < −2 )1

− می شود. +2 a +2 و شیب دیگری a شیب ضابطه ها مهم است. شیب یکی
 
a a
a a

a
+ < Þ < -
- < Þ <

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ < -
2 0 2

2 0 2
2

¥ HoT{H باید هر دو منفی باشند: 
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برای بررسی یکنوایی تابعی با نمایش زوج مرتبی، ابتدا زوج مرتب ها را از x کوچک به بزرگ مرتب می نویسیم.
الان 5 حالت ممکن است رخ دهد:

با افزایش xها، yها یا زیاد شوند یا ثابت بمانند.  صعودی با افزایش xها، yها هم زیاد شوند.  اکیداً صعودی 
با افزایش xها، yها یا کم شوند یا ثابت بمانند.  نزولی با افزایش xها، yها هم کم شوند.  اکیداً نزولی 

با افزایش xها، yها هم کم شوند، هم زیاد.  غیریکنوا

f تابعی اکیداً نزولی است. محدودۀ m کدام است؟ m m m== −− −− ++ −−{( , ),( , ),( , )}2 5 1 11 6 2 1 تابع
− ≤ ≤3 2m )4  − < <3 2m )3  m < −3 )2  m > 2 )1

f m m m= − + − −
↓ ↓

{( , ) , ( , ) , ( , )}1 11 2 5 6 2 1


زوج مرتب ها را از x کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: 

m m m+ > − > −11 5 2 1 در تابع اکیداً نزولی با افزایش xها، yها کم می شوند، پس:  
 m m m m+ > − ⇒ > − ⇒ > −11 5 2 6 3  )1( نامعادلۀ بالا تبدیل به دو نامعادله می شود: 
5 2 1 3 6 2− > − ⇒ − > − ⇒ <m m m m  )2(  
− < <3 2m بین دو شرط بالا، اشتراک می گیریم: 

قبل از این در یک جدول توابع یکنوای معروف را دیدیم. الان می خواهیم معروف ترین توابع غیریکنوا را بررسی کنیم. در این توابع، بازه های یکنوایی مهم 
هستند؛ یعنی بدانیم کجا صعودی و کجا نزولی هستند. در جدول زیر این توابع را می بینیم:

نقطۀ مرزی بازه های یکنوایینمودارضابطهتابع

yسهمی ax bx c= + +2
رأسیا 

yقدرمطلقی خطی ax b= ± +| ریشۀ داخل قدرمطلقیا |

yگلدانی x a x b= − + −| | | ریشه های داخل قدرمطلق|

yهموگرافیک ax b
cx d

= +
یا +

ریشۀ مخرج

y که دهانه اش رو به بالاست، طول رأس برابر است با: x x= − +2
6 مثلاً در سهمی1

x b
aS =
− = =
2

6

2
3  

] صعودی است. , )3 +∞ ) تابع نزولی و در بازۀ , ]−∞ 3 با توجه به نمودار، در بازۀ
 

، صعودی است. محدودۀ m کدام است؟ [ , ]−−3 2 y در بازۀ x m x== −− ++ −− ++2
3 1( ) سهمی

 m >1 )4  m < 7 )3  m ≥ −1)2  m ≥ 7 )1
x b

a
m m

S =
− = − +

−
= −

2

3

2

3

2
طول رأس، نقطۀ مهم داستان است: 

    x m
S = - 3

2

a است، پس سهمی این شکلی می شود:  <0 چون
x )انتهای بازه(، قبل یا رویxS باشد: = 2 ] باید در شاخۀ صعودی باشد، یعنی باید , ]−3 2 پس بازۀ

2
3

2
3 4 7≤ − ⇒ − ≥ ⇒ ≥m m m  

ازدوشاخهتشکیلشدهاست.درموردیکنواییآنبدانید: y ax b
cx d

= +
+

نمودارهرتابعهموگرافیکباضابطۀ

باشد،تابعدرهرشاخهاشصعودیاکیداستودرکلغیریکنواست. ad bc- > 0 اگر
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باشد،تابعدرهرشاخهاشنزولیاکیداستودرکلغیریکنواست. ad bc- < 0 اگر



( , ) , ( , )- + ¥ -¥ -d
c

d
c

تابعدربازههاییکهقبلوبعدازریشۀمخرجهستند،یکنوایاکیداست:

2 3 1 1 7( ) ( )( )− − = ad را تشکیل می دهیم:  bc− ، اول y x
x

= −
+

2 1

3
مثلاً در تابع

) به  , )− + ∞3 ) و , )−∞ − 3 x است، یعنی در بازه های = −3 چون مثبت شد، پس در هر شاخه اش صعودی است و در کل غیریکنواست. ریشۀ مخرج
طور جداگانه، صعودی اکید است.

) اکیداً صعودی است. محدودۀ k کدام است؟ , )3 ++ ∞∞ f در بازۀ x x
x k( ) == −− ++
−−

4 8

2
تابع

[ , )2 4 )4  [ , )6 8 )3  [ , )5 7 )2  ( , ]4 6 )1
2 0

2
x k x k− = ⇒ = ریشۀ مخرج را حساب می کنیم: 

قرار است تابع هموگرافیکمان، در هر شاخه اکیداً صعودی باشد، این شکلی: 
پس الان دوتا شرط لازم است:

( )( k) ( )− − − > ⇒ − > ⇒ >4 8 2 0 4 16 0 4k k ad مثبت باشد:  bc− )1

3
2

6≥ ⇒ ≤k k k باشد: 
2 x باشد، یعنی 3 باید بزرگ تر یا مساوی k= 2 ) بعد از , )3 +∞ 2( بازۀ

 ( ) ( )k k k> ≤ = < ≤4 6 4 6 اشتراک شرط )1( و )2( را می گیریم: 

aتابع اکیداً صعودی b f a f b> ⇔ >( ) ( )

aتابع اکیداً نزولی b f a f b> ⇔ <( ) ( )
یک بار دیگر تعریف ریاضی توابع اکیداً یکنوا را ببینید: 

دوجملۀبالارابهزباندیگریمیگوییم.ازایندوجملهدرحلنامعادلاتوبرخیسؤالهایدامنهاستفادهمیکنیم.

a b> ،باحذفfها،جهتعوضنمیشود: f a f b( ) ( )> اگرfاکیداًصعودیو

a b< ،باحذفfها،جهتعوضمیشود: f a f b( ) ( )> ولیاگرfاکیداًنزولیو

است. x > 1 ودرنتیجه 3 2x x> + ،آنگاه f x f x( ) ( )3 2> + مثلًااگرfاکیداًصعودیو

f قرار دارد؟ x( )2 9++ f بالای نمودار تابع x( )2
1++  باشد، در چه بازه ای نمودار تابع اگر f تابعی اکیداً نزولی با دامنۀ

( , )−4 2 )4  ( , )−2 4 )3   − −[ , ]4 2 )2   − −[ , ]2 4 )1

f( ) ( )x f x

x x

2

2

1 2 9

1 2 9

+ > +

+ < +


f باشد:  x( )2 9+ f بالای تابع x( )2
1+ قرار است تابع

چون f اکیداً نزولی است، پس با حذف fها، جهت تغییر می کند: 
x x x x x2

2 8 0 4 2 0 2 4− − < ⇒ − + <  → − < <( )( ) IÀ¾zÄn ¸ÃM نامعادله را حل می کنیم: 

ممکن است این موضوع را با دامنۀ یک تابع رادیکالی ادغام کنند. یک تست ببینید.

مقدار باشد،    −− ( , )a b صورت به   g تابع  دامنۀ  اگر  مفروض اند.   g x f x( ) (| |) f(| x |)== −− −−2 1 و  f x x( ) ( )== −− −− ++1 12
3 توابع

a کدام است؟ b++
1

3
)4  4

3
)3  2

3
)2  −2

3
)1

f x f x f x f x(| |) (| |) (| |) (| |)− − ≥ ⇒ ≥ −2 1 0 2 1 برای دامنۀ تابع رادیکالی g، باید زیرش را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم: 
x3 منفی می شود(، پس با حذف fها، جهت عوض می شود: حالا باید بگوییم چون f نزولی است )چون ضریب

f x f x x xf(| |) (| |) | | | |≥ −  → ≤ −2 1 2 1
Â²»qº  

، بهترین راه توان 2 رساندن است )هیچ محدودیتی ایجاد نمی کند(: | | | |A B≥ برای حل نامعادله های به فرم

| | | x |x x x x x x a b c≤ −  → ≤ − + ⇒ − + ≥ + + =
2 1 4 4 1 3 4 1 0

2 2 2 2 0·H¼U
IÀ¾zÄn ¸ÃMIºº → ≥ ≤x x1

1

3
IÄ  
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Dg = -
¯

¯
 ( , )

a b

1

3
1 پس: 

 a b+ = + =1

3
1

4

3
در نتیجه: 

اگر هم لازم شد یک نمودار فرضی برای تابع اکیداً صعودی )یا اکیداً نزولی( f بکشید و بعد حل نامعادله یا محاسبۀ دامنه را انجام دهید.
، شکل روبه رو را می کشیم: f ( )3 0= مثلاً اگر گفته شده بود، f اکیداً نزولی و

 

x شامل چند عدد صحیح است؟ x
f x
3

9
0

−− ≥≥( ) f باشد، جواب نامعادلۀ ( )−− ==2 0  و اگر f تابعی اکیداً نزولی با دامنۀ

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
2− قطع کند، می کشیم و نامعادله را ساده تر می نویسیم: برای f یک شکل فرضی که نزولی باشد و محور xها را در

 

0

3 2

2

9
0

9
0

3 3
0

3 - 3

x x
f x

x x
f x

x x x
f x

- ³ Þ
-

³ Þ
- +

³

  

¯
-

( )
( )
( )

( )( )
( )

                                          

- -

- - + + - +
+ + - - -
- + - + -

3 2 0 3

9 0 0 0

0

0 0 0

3x x
f x( )

®¨
JH¼] JH¼]

· 
R

� ��� ��� ���� ��

با توجه به ریشه ها و نمودار f، کل کسر را تعیین علامت می کنیم: 

xهاست، بالایمحور نمودار که ،قسمتهایی f x( تعیینعلامت( برای

مثبتوقسمتهاییکهزیرمحورxهاست،منفیشدهاست.

[ , ) [ , ]− −3 2 0 3 قسمت های مثبت و صفر جدول، جواب است: 
{ , , , , }−3 0 1 2 3 بازۀ بالا شامل 5 عدد صحیح است: 

f یا ... هستیم. تعداد حالت های بررسی  g× f یا g− f یا g+ f− یا فرض کنید وضعیت یکنوایی توابع f و g را می دانیم و دنبال وضعیت یکنوایی توابع
زیاد می شود. مهم ترین حالت ها را در جدول روبه رو می بینید:

خانههایخالیجدولمقابل،یعنیوضعیتتابعنامشخصاست)وهرچیزیمیتونهبشه!

صعودی،نزولی،غیریکنوا(

حالا نکات زیر را بخوانید:
f− اکیداً نزولی است. f− در یکنوایی کاملاً برعکس هم هستند. یعنی اگر f اکیداً صعودی باشد، f و
1 به شرطی که f تغییر علامت ندهد، در یکنوایی برعکس هم هستند ولی اگر f تغییر علامت 

f
f و

1 غیریکنوا می شود.
f

بدهد،

f هم اکیداً صعودی )یا نزولی( می ماند ولی تفریقشان نامعلوم است. g+ اگر دو تابع f و g هر دو اکیداً صعودی )یا نزولی( باشند، جمعشان یعنی
f را به  g− g− صعودی است، می توانیم برای تفریق دو تابع، می توانیم از نکتۀ )3( استفاده کنیم، مثلاً اگر f صعودی و g نزولی باشد، آن گاه چون

f ببینیم که مجموع دو تابع صعودی است و در نتیجه صعودی می شود. g+ −( ) شکل
یکی از خطرناک ترین اشتباهات در قسمت ضرب دو تابع صعودی رخ می دهد که بچه ها فکر می کنند ضرب دو تابع صعودی، تابعی صعودی است ولی 

2 یک سهمی است که غیریکنواست. 2x 2x هر دو صعودی اند ولی ضربشان این طور نیست! مثلاً x و
جملۀ درست این قسمت این است: »ضرب دو تابع صعودی با مقادیر مثبت، تابعی صعودی است.«

y تابعی صعودی است. xx= 2 y هر دو توابعی صعودی و مقادیرشان مثبت است، پس تابع x= y و x= 2 مثلاً 

y از نظر یکنوایی چگونه است؟ x x== ++ −−3
2 6 تابع

4( ابتدا نزولی، سپس صعودی 3( ابتدا صعودی، سپس نزولی  2( اکیداً نزولی  1( اکیداً صعودی 
y x x= + −( ) ( )3

2 6 2 ببینیم:  6x − x3 و تابع داده شده را به صورت جمع دو تابع
2 هم خطی با شیب مثبت است، پس اکیداً صعودی می باشد. 6x − x3 که اکیداً صعودی است. 

y x x= + −3
2 6

 

kÃ¨H Áj¼÷Å kÃ¨H Áj¼÷Å

جمع دو تابع اکیداً صعودی، تابعی اکیداً صعودی است: 
y اکیداً صعودی است. x x= + −3

2 6 پس

fgf g--f g++gf

صصص
صنص
نصن

ننن
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f از اشتراک دامنۀ f و g به دست می آید. ممکن است از توابع f و g، یکی غیر یکنوا باشد ولی محدود شدن دامنه باعث یکنوا شدنش شود  g+−× دامنۀ توابع

و بعد بتوانیم از نکات گفته شده استفاده کنیم. یک تست ببینید:

y از نظر یکنوایی چگونه است؟ x x x== −− ++ −−log( )2 4
2 تابع

2( اکیداً نزولی 1( اکیداً صعودی  
4( ابتدا نزولی، سپس صعودی 3( ابتدا صعودی، سپس نزولی  

y x x x
f x g x

= − + −log( )
( ) ( )
2 4

2

� �� �� ��� �� تابع داده شده را به صورت جمع دو تابع می نویسیم: 
f به صورت زیر است: x x( ) log( )= −2 نمودار تابع

 

g هم اثر می گذارد. x x x( ) = −2 4 x می باشد. این دامنه روی سهمی < 2 پس f نزولی است. از طرفی دامنۀ f، به صورت

x رسم می کنیم: < 2 g را با دامنۀ x x x( ) ( )= − 4 سهمی
 

y x x x= - + -log( )2 4
2

kÃ¨H Â²»qº kÃ¨H Â²»qº

kÃ¨H Â²»qº

� �� �� ��� ��
� ���� �����

g هم در این بازه، اکیداً نزولی است. مجموع دو تابع اکیداً نزولی، تابعی اکیداً نزولی است: 

برایتعیینوضعیتترکیبدوتابعیکنوا،ازقانون»علامتضربدوعدد«میتوانیماستفادهکنیم.

تابع صعودی را با علامت+ و تابع نزولی را با علامت− نشان می دهیم. مثلاً اگر f صعودی و g نزولی باشد، fog هم نزولی است، چون مثبت ضربدر منفی 
fog ⇒ +× − = − می شود منفی. 

کل حالات هم در جدول می بینید:
foggf
|

+
|

+
|

+
·

−
·

−
|

+
·

−
|

+
·

−
|

+
·

−
·

−

اگر f تابعی اکیداً نزولی و gof تابعی اکیداً صعودی باشد، g کدام می تواند باشد؟

g x x( ) = 3 )4  g x
x

( ) = 1 )3  g x x( ) = −3
1 )2  g x x( ) = 2 )1

g اکیداً نزولی است. x
x

( ) = 1 چون منفی در منفی، می شود مثبت، پس g باید نزولی باشد. در بین گزینه ها فقط

1 اکیداً نزولی می شود.
x

( پس x ≥0 y تابعی اکیداً صعودی است که تغییر علامت نمی دهد )چون x= دقت کنید

اگر f تابعی اکیداً صعودی و g اکیداً نزولی باشد، کدام تابع زیر قطعاً اکیداً نزولی است؟

( )( )gog x− 3 )4  ( )( )fof x− 2 )3  ( )( )gof x− )2  ( )( )fogog x )1

 ( )( )f ogog x
↓ ↓ ↓ ↓
+ − − +

⇒ + × − × − × + = + ⇒ اکیداً صعودی همۀ گزینه ها را بررسی می کنیم: 

 ( )( )g o f x
↓ ↓ ↓
− + −

− ⇒ − × + × − = + ⇒ اکیداً صعودی  

 ( )( ) ? ?f o f x
↓ ↓ ↓
+ +

− ⇒ + × + × = ⇒2

H¼¹§ÄoÃü

نامشخص  

 ( )( )g og x
↓ ↓ ↓
− − −

− ⇒ − × − × − = − ⇒3 اکیداً نزولی  
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کدام تابع صعودی است اما اکیداً صعودی نیست؟- 408

 )4   )3   )2  f = -{( , ),( , ),( , )}1 2 10 3 3  )1

اگر با توابعی که همیشه یکنوا هستند، آشنا نیستید حتماً درس نامه را نگاه کنید.

، تابعی اکیداً صعودی باشد، عرض نقطۀ برخورد f با محور yها در چه بازه ای است؟- 409 f x a( ) ( )x a== -- ++ ++1 3
2 اگر تابع

( , )4 6 )4  ( , )3 5 )3  ( , )2 4 )2  ( , )1 3 )1
کدام تابع زیر، اکیداً صعودی است؟- 410

y x= (cos )p
6 )4  y x= log /0 1 )3  y x= - - -( )2 1

3 )2  y x= - +2 4 )1

b کدام است؟- 411 a-- y تابعی صعودی است. بیشترین مقدار k
k
x== ++

--
( )1
3

k، تابع نمایی a bÎÎ ( , به ازای(

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

،نزولی است؟- 412 f با دامنۀ x m x( ) ( )== ++3 1

4
به ازای چند مقدار صحیح m، تابع

m4(هیچمقدار  3 )3  2 )2  1 )1
f تابعی نزولی باشد، محدودۀ کامل m کدام است؟- 413 x x m x m( ) | | | |== ++ -- -- -- ++2 1 5 اگر تابع

m < 2 )4  m > 2 )3  m £ 2 )2  m ³ 2 )1
برای تعیین یکنوایی توابعی که چندضابطه ای، قدرمطلقی یا براکتی هستند، همیشه تابع را رسم می کنیم.

f چگونه است؟- 414 x
x x

x x
( ) ==

++ ££

-- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

3

2

1 0

0
تابع

4(ابتدانزولیوسپسصعودی 3(ابتداصعودیوسپسنزولی 2(اکیداًنزولی 1(اکیداًصعودی

f از نظر یکنوایی چگونه است؟- 415 x x( ) log== 2
3 تابع

4(همصعودی،همنزولی 3(نهصعودی،نهنزولی 2(نزولی 1(صعودی
f از نظر یکنوایی چگونه است؟- 416 x x( ) log /== 0 5

2 تابع
4(همصعودی،همنزولی 3(نهصعودی،نهنزولی 2(نزولی 1(صعودی
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f چگونه تابعی است؟- 417 x x
x

( ) ==
3

تابع

4(هموارهنزولی 3(هموارهصعودی 2(ابتدانزولی،سپسصعودی 1(ابتداصعودی،سپسنزولی
کدام یک از توابع زیر در دامنۀ خود اکیداً صعودی نیست؟- 418

f x
x x

x x
( ) =

- £

- >

ì
í
ï

îï

2

2

0

1 1

)4  f x x x( ) | |= - -2 1 )3  f x x x
x( ) | |= - )2  f x x

x x( ) | |= + )1

کدام یک از توابع زیر در دامنۀ خود اکیداً نزولی است؟- 419
f x x x( ) | |= - )4  f x x x( ) | |= )3  f x x x( ) | |= - 2 )2  f x x x( ) | |= 2 )1

 چگونه است؟- 420
f

f x x x x
x

: ( , ) { }

( ) | | | |

-- -- ®®

== ++

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1 0 

یکنوایی تابع

4(ابتدانزولی،سپسصعودی 3(ابتداصعودی،سپسنزولی 2(نزولی 1(صعودی
b کدام است؟- 421 a-- ) نزولی اکید است. حداکثر مقدار , )a b f در بازۀ x x x( ) | |== --2 2 x و ³³ 0 تابع

2 )4  1 )3  1
2

)2  3
2

)1
f در آن اکیداً نزولی است. کدام خط، نمودار f را در 3 نقطه قطع می کند؟- 422 x x x( ) | |== -- 2 ، بزرگ ترین بازه ای است که تابع [ , ]a b بازۀ

y b
a= )4  y a

b= )3  y a= )2  y b= )1

fg در چه بازه ای نزولی است؟- 423 g باشد، تابع x x( ) | |== f و x x x( ) == ++3 2 اگر

( , )1

2
1 )4  ( , )0

1

2
)3  ( , )-1

2
0 )2  ( , )- -

1
1

2
)1

)تجربی خارج 98(- 424 ، در کدام بازه، اکیداً صعودی است؟  f x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 تابع با ضابطۀ
( , )2 + ¥ )4  ( , )-1 2 )3  ( , )- + ¥1 )2  ( , )-¥ 2 )1

)تجربی 98(- 425 f در کدام بازه، اکیداً نزولی است؟  x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 تابع با ضابطۀ

( , )1 + ¥ )4  ( , )-2 1 )3  ( , )-¥ 1 )2  ( , )-¥ - 2 )1

f بر دامنه اش اکیداً صعودی است. حداکثر مقدار a کدام است؟- 426 x x x
x a x

( ) == ++ ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1 0

3 0
تابع

-2 )4  -1 )3  1 )2  2 )1

، تابعی اکیداً یکنواست؟- 427 f x
x x

k x x
( )

| |
==

-- -- ££

++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

4 1 0

0
2

به ازای چه حدودی از k، تابع

k < 3 )4  k ³ 3 )3  k £ 3 )2  k > 3 )1

f تابعی نزولی باشد، ضابطۀ g کدام می تواند باشد؟- 428 x x x
g x x

( )
( )

== ££ --
>> --

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1

1
اگر

y x x= + | | )4  y x x= - -| | )3  y x= - 2 )2  y x= | | )1
کدام تابع اکیداً یکنواست؟- 429

y x x= - +| |1 )4  y x x= + +| |1 2 )3  y x x= - -| |2 4 )2  y x x= +| |2 )1

، تابعی غیریکنوا باشد، محدودۀ a کدام است؟- 430 f x ax x( ) | |== ++ -- ++4
2

1 اگر تابع
- £ £1

2

1

2
a )4  - < <1

2

1

2
a )3  a < 1

2
)2  a > -1

2
)1

y در کدام فاصله اکیداً نزولی است؟ - 431 f x== --( )1 y است. نمودار تابع f x== ( ) شکل مقابل نمودار تابع
( , )- -3 1 )1
[ , ]- -4 3 )2
( , )-1 1 )3
[ , ]1 2 )4

از - 432 fog در کدام یک  ، آن گاه تابع  g x x( ) | |== --2 f در شکل مقابل رسم شده است. اگر نمودار تابع 
بازه های زیر صعودی است؟ 

( , )-4 0 )2   ( , )-2 2 )1
( , )1 5 )4   ( , )-1 3 )3
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b کدام است؟- 433 a-- ] صعودی باشد، بیشترین مقدار , ]-- --a b2 2 g و تابع fog در بازۀ x x x( ) == ++ --2 1
2 ، f x x x

x( ) | |
| |== ++

++

2

1
اگر

1 5/ )4  1 25/ )3  1 )2  0 75/ )1

) صعودی باشد، کم ترین مقدار a کدام است؟- 434 , )a ++ ¥¥ ) در بازۀ )( )fog x ++ 1 g و تابع x x x( ) == --2 ، f x
x
x x

x
( ) | |==

¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

1 0

اگر

2 )4  1 )3  -1 )2 1(صفر
) نزولی است. چند عدد طبیعی در مجموعه مقادیر a وجود دارد؟- 435 , )--¥¥ --a 2 f در بازۀ x a x( ) | |== ++ 3 تابع

4(بیشمار  2 )3  1 )2 1(صفر
در نمایش زوج مرتبی، ابتدا باید زوج مرتب ها را از x کوچک به بزرگ بنویسیم.

f اکیداً صعودی باشد، حدود m شامل چند عدد صحیح است؟- 436 m== --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 3 6 2 2 10 20
2 اگر تابع

6 )4  4 )3  2 )2 1(صفر
f تابعی صعودی باشد، مقادیر a در کدام بازه است؟- 437 a a a== ++ -- ++ ++{( , ),( , ),( , )}1 3 1 1 1 2 4 3 اگر

[ , )0 + ¥ )4  ( , )0 + ¥ )3  ( , )-¥ 0 )2  ( , ]-¥ 0 )1
f تابعی نزولی باشد، چند - 438 g++ g مفروض اند. اگر m== -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}3 12 1 1 4 5 2 f و m m m m== -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 3 5 1 1

2 توابع
مقدار صحیح برای m وجود دارد؟

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

در سهمی ها، یک سمت رأس صعودی و سمت دیگر رأس نزولی است.

] چگونه است؟- 439 , ]--1 2 f روی بازۀ x x x( ) == -- ++3 6 2
2 تابع

4(صعودی 3(نزولی 2(ابتدانزولیسپسصعودی 1(ابتداصعودیسپسنزولی

)سراسری91(- 440 } همواره چگونه است؟  : | | }x x -- <<1 2 f با دامنۀ x x x( ) == -- --2
2 3 مقادیر تابع با ضابطۀ

4(منفی 3(صعودی 2(مثبت 1(نزولی
] غیریکنوا است. بازۀ m کدام است؟- 441 , ]--1 2 f در بازۀ x x m x( ) ( )== -- ++ ++2

2 1 تابع1

- < <3

2

3

2
m )4  1

2

3

2
£ £m )3  - < <1

1

2
m )2  - £ £1

1

2
m )1

] اکیداً صعودی باشد، محدودۀ m کدام است؟- 442 , )1 ++ ¥¥ f در بازه x m x x( ) ( )== -- ++1
3

2 اگر تابع

m ³ 2 )4  m £ -2 )3  0 2< £m )2  - £ <2 0m )1
g تابعی اکیداً یکنوا باشد، مقدار k کدام است؟ - 443 x kx f x( ) ( )== ++2

4 ، اگر تابع y f x== ( ) با توجه به نمودار سهمی

2 )2   1 )1

1

2
)4   4 )3

تابع هموگرافیک، هیچ گاه یکنوا نیست. مگر این که دامنۀ تابع، محدود شده باشد.

) اکیداً نزولی است. حداکثر a کدام است؟- 444 , )--¥¥ a f در بازۀ x x
x( ) == ++

--
2 1

3
تابع

 3 )4  2 )3 2(صفر  - 1
3

)1

) اکیداً صعودی است. حداکثر مقدار صحیح a کدام است؟- 445 , ]--¥¥ a f در بازۀ x x( ) == --
--
1

2
تابع

4(صفر  3 )3  2 )2  1 )1
) اکیداً صعودی است؟- 446 , )-- ++ ¥¥2 کدام یک از توابع زیر در بازۀ

y x
x= +

-
2 1

1
)4  y x

x= - +
+

1

3
)3  y x

x= -
+

2 3

1
)2  y x

x= -
+
1

3
)1

f اکیداً یکنوا باشد، حدود a کدام است؟- 447 x x
x a( ) == ++

--
1

2
) تابع , )1 ++ ¥¥ اگر در بازۀ

( , ] { }-¥ - -2 2 )4  ( , ) { }-¥ - -2 2 )3  ( , ]-¥ 2 )2  ( , )-¥ 2 )1

) یکنوا اکید است و محور xها را در نقطه ای به طول 1 قطع می کند. کدام تابع زیر اکیداً صعودی است؟- 448 , )--¥¥ -- 2 ) و , )-- ++ ¥¥2 f در بازه های x x b
x d( ) == ++

++
2

3
تابع

y bx d= + )4  y dx b x= + | | )3  y bx= 3 )2  y d x= - )1



حسابان و ریاضیات پایه 116

f باشد، محدودۀ a کدام است؟- 449 a f a( ) ( )2 1 5-- >> --  و اگر f تابعی نزولی با دامنۀ
a < 2 )4  a > 2 )3  a £ 2 )2  a ³ 2 )1

450 -( )Df ==  g کدام است؟ x( g و f اکیداً نزولی باشد، دامنۀ تابع( x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- --2 1 2 اگر
( , )-¥ - 3 )4  ( , ]-¥ - 3 )3  ( , )- + ¥3 )2  [ , )- + ¥3 )1

y قرار دارد؟- 451 f x== ++( )3
2 y بالای نمودار تابع f x== ++( )1

4 ، آن گاه در کدام یک از بازه های زیر، نمودار تابع f x x
x( ) == --1 اگر

( , )2 4 )4  ( , )1 3 )3  ( , )0 2 )2  ( , )-1 1 )1
) کدام است؟- 452 )( ) ( )fof x f x>> 2 f باشد، جواب نامعادلۀ x x( ) == -- ++3

2 اگر

 - -[ , ]1 1 )4  ( , )-1 1 )3  ( , )-¥ 1 )2  ( , )1 + ¥ )1
453 -( )Df ==  g کدام است؟ x xf x( ) ( )== f باشد، دامنۀ تابع ( )3 0== اگر f یک تابع اکیداً نزولی بوده و

[ , )3 + ¥ )4  ( , ]-¥ 3 )3   - ( , )0 3 )2  [ , ]0 3 )1

g شامل چند عدد طبیعی نیست؟- 454 x x x f x( ) ( ) ( )== --2 f باشد، دامنۀ تابع ( )2 0== اگر f تابعی اکیداً صعودی و

3 )4  2 )3  1 )2 1(صفر

)خارج 93(- 455 y به کدام صورت است؟  f x f x== --( ) ( )1 f باشد، دامنۀ تابع x x( ) == 2 اگر

( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 )4  [ , ) [ , )- + ¥1 0 1 )3  [ , ) ( , ]-1 0 0 1 )2   - -( , )1 1 )1

)سراسری 93 با تغییر(- 456 g کدام بازه است؟  x xf x( ) ( )== f باشد، دامنۀ تابع x x( ) ( )== --4 1

2
اگر

 - ( , )0 2 )4  [ , ]0 2 )3   - -( , )2 0 )2  [ , ]-2 0 )1

چندتا از عبارات زیر درست است؟- 457
صعودیاکیداست. f g+ ب(اگرfصعودیاکیدوgصعودیباشد، یکتابعثابتاست. f g+ الف(اگرfصعودیوgنزولیباشد،

اکیداًصعودیاست. f g´ ت(اگرfتابعیصعودیاکیدوgتابعیثابتباشد، صعودیاکیداست. f g- پ(اگرfصعودیاکیدوgنزولیباشد،
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

y چگونه تابعی است؟- 458 f x== --( )3 f تابعی اکیداً نزولی باشد، تابع x( ) اگر

4(نامشخصمیباشد. 3(غیریکنوا 2(اکیداًصعودی 1(اکیداًنزولی
اگر f تابعی اکیداً صعودی و g اکیداً نزولی باشد، کدام یک از توابع زیر نزولی است؟- 459

y fogof x= ( )( ) )4  y g x= ( )2 )3  y gog x= ( ) )2  y f x x= +( ) )1

y چگونه است؟- 460
x

==
-- ++
1

2 1
تابع

4(ابتدانزولی،سپسصعودی 3(ابتداصعودی،سپسنزولی 2(اکیداًنزولی 1(اکیداًصعودی

h به ترتیب چگونه اند؟- 461 x f x( ) ( )==
--
1 g و x xf x( ) ( )== -- اگر f تابعی اکیداً نزولی و زیر محور xها باشد، توابع

4(نزولیـنزولی 3(نزولیـصعودی 2(صعودیـنزولی 1(صعودیـصعودی

y چند عضو دارد؟ - 462 x f x== --[ ( )] در شکل مقابل، نمودار تابع f به طور کامل رسم شده است. برد تابع
5 )2   6 )1
3 )4   4 )3

g به ترتیب چگونه اند؟- 463 x x x( ) | |== ++ -- f و x x x( ) == -- ++1 توابع

4(صعودیـنزولی 3(صعودیـغیریکنوا 2(غیریکنواـنزولی 1(غیریکنواـغیریکنوا

f از نظر یکنوایی چگونه است؟- 464 x x x x( ) == -- ++ --2
2 1 تابع

4(ابتدانزولی،سپسصعودی 3(ابتداصعودی،سپسنزولی 2(اکیداًنزولی 1(اکیداًصعودی

)سراسری 1400(- 465 f درست است؟  x x
x

( ) == --
--

2
3

2 1
23

کدام عبارت، برای تابع

صعودیاست. ( , )0 1 و ( , )1 ¥ 2(تابعfدربازههای صعودیاست. ( , ) ( , )0 1 1 ¥ 1(تابعfدربازۀ
صعودیاست. ( , )0 1 نزولیودربازۀ ( , )1 ¥ 4(تابعfدربازۀ نزولیاست. ( , )0 1 صعودیودربازۀ ( , )1 ¥ 3(تابعfدربازۀ
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نمودارها را کنار هم ببینید: 2 408

 

وقتی از چپ به راست حرکت می کنیم، نمودار فقط  و  در گزینه های 
رو به بالا رفته، پس صعودی اکیدند. 

، ابتدا نمودار رو به بالا رفته و سپس در یک نقطه به پایین آمده، پس  در 
غیریکنواست.

، نمودار یا رو به بالا رفته یا ثابت بوده، پس صعودی است ولی صعودی  در 
اکید نیست.

مثبت 2 409 شیبش  که  است  صعودی  اکیداً  زمانی  خطی  تابع 
1 0 1 1 1 1

2 2- > Þ < Þ < Þ - < <a a a a| | باشد، پس: 
. a + 3 ، می شود f x a x a( ) ( ) ( )= - + +1 3

2 عرض از مبدأ خط
، محدودهء عرض از مبدأ درمی آید:  - < <1 1a به کمک

- < < ¾ ®¾ < + < Þ < <+
1 1 2 3 4 2 4

3a a âHkL¶ pH Æoø  
گزینه ها را بررسی می کنیم: 2 410

 y x= - +2 4 ، اکیداً نزولی است، پس a <0 y با شرط ax b= +

اکیداً نزولی می باشد. 
چون توان فرد است، منفی را می توانیم به داخل پرانتز ببریم: 

y x x= - - - = - -( ) ( )2 1 2 1
3 3  

a اکیداً صعودی هستند، پس  >0 y با شرط a x= + +( )a b3 توابع به فرم
این تابع اکیداً صعودی است. 

اکیداً  ، چون مبنایش بین صفر و 1 است،  y x= log /0 1 لگاریتمی تابع 
نزولی است.

که  طرفیم   y x= ( )3
2

نمایی تابع  با  پس   . cos p
6

3

2
= می دانیم  

چون پایه اش بین 0 و 1 است، تابعی اکیداً نزولی محسوب می شود. 

)یا 2 411 صعودی  تابعی   ، A شرط1< با   y Ax= نمایی تابع 

، باید پایه بزرگ تر از 1 باشد: y k
k
x= +

-
( )1
3

اکیداً صعودی( است. پس در تابع

k
k

k
k

k k
k

+
-

> Þ +
-

- > Þ + - +
-

>1

3
1

1

3
1 0

1 3

3
0 Þ -

-
>2 2

3
0

k
k

 

ریشهء صورت 1 و ریشهء مخرج 3 است. جدول تعیین علامت می کشیم:
1 3

0- + -· R
 

k

a b

Î
¯ ¯
( , )1 3 قسمت های مثبت را می خواهیم:  

max( )b a- = - =3 1 2 پس:  
0 باشد. 2 412 1< £A y نزولی باشد باید Ax= برای آن که تابع

اگر در صورت سؤال، می گفت تابع نماییِ فلان، نزولی باشد، 

برای   f x m x( ) ( )= +3 1

4
تابع در  پس  می شد.   0 1< <A شرطمان

0
3 1

4
1 0 3 1 4

4< + £ ¾ ®¾ < + £´m m نزولی شدن، باید:  
- ¸¾ ®¾ - < £ ¾ ®¾ - < £1 3

1 3 3
1

3
1m m  

پس m دو مقدار صحیح دارد: صفر و 1
که 2 413 شرطی  به   ، y x a x b= - - -| | | آبشاری| تابع 

نزولی است )یعنی باشد  از ریشهء قدرمطلق دوم  بزرگ تر  اولش  ریشهء قدرمطلق 
:) a b>

در هر دو شرط بالا، اگر مساوی قرار دهیم، نمودارمان به یک تابع ثابت تبدیل 
می شود که هم صعودی است و هم نزولی. ریشهء قدرمطلق ها را حساب می کنیم: 
f x x m x m

m m

( ) | | | |
: :

= + - - - +
¯ ¯

- + -

2 1 5

2 1 5¾zÄn ¾zÄn  

شرط نزولی بودن را اعمال می کنیم: 
Â²»H  á¾zÄn Â¶»j  á¾zÄn³ Þ - + ³ -2 1 5m m Þ - ³ - Þ £3 6 2m m



65فصل اول: تابع

اول نم��ودار تاب��ع را رس��م 2 414
می کنیم: 

 x )در£0 ابتدا صعودی  تابع  نمودار،  به  توجه  با 
x رو به پایین(  >0 رو به بالا( و سپس نزولی )در

است. 

ابتدا ضابطه را ساده می کنیم:2 415

f x x x x( ) log log log= = =
2

3

2

1

3
2

1

3
 

y به صورت روبه رو است:   x= log2 نمودار تابع
تابع صعودی اکید است. 

ضرب  ضابطه  در   1
3

مثل مثبت  عددی  اگر 
شود، تغییری در یکنوایی ایجاد نمی کند. 

416 2

log log | x |

log log

x

x x

2

3

2

3

=

=

ì
í
ï

îï

(Z»p ·H¼U)

(joÎ ·H¼U)
 

f x x x( ) log log | |/ /= =
0 5

2

0 5
2 ابتدا ضابطه را ساده می کنیم: 

نمودار f را مرحله به مرحله رسم می  کنیم:

 
x x®¾ ®¾¾¾| |  

2 nkMoò IÀy¾ ®¾¾¾  

) و در قسمت هایی نزولی اکید  )x <0 چون تابع f، در قسمت هایی صعودی اکید
، پس غیریکنواست. ( )x >0 است

دامنه تابع f را حساب می کنیم:2 417
x

x x
x Df

³

> Þ >

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ > Þ = + ¥

0

0 0

0 0
3

 ( , )  

ضابطهء f را ساده می کنیم:

f x x
x x x

f x
x

x( )
| | | |

( )= = ¾ ®¾¾ =>1 10  

x است. >0 f با دامنهء x
x

( ) = 1 پس ضابطهء f، به صورت

نمودارش به شکل روبه رو است:
 

پس f، همواره نزولی است.
نمودار هر یک از گزینه ها را رسم می کنیم:2 418

      f x x
x

x
x x
x x

( ) | |= + =
+ >

- + <
ì
í
î

1 0

1 0
    

 

              f x x
x

x x
x x

( ) x
| |

= - =
- >
+ <

ì
í
î

1 0

1 0
 
 

  f x x x
x x
x x

( ) | |= - - =
+ ³
- <

ì
í
î

2 1
1 1

3 1 1
 

              f x
x x

x x
( ) =

- £

- >

ì
í
ï

îï

2

2

0

1 1

 

 
تابع ها صعودی  بقیهء  f غیریکنوا است و  x x x

x
( )

| |
= - به نمودارها، با توجه 

اکید هستند. 
نمودار تمام توابع را رسم می کنیم: 2 419

y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

3

3

0

0

| |  Þ غیریکنوا  

y x x= - Þ2 | | شکل بالا را نسبت به محور xها قرینه می کنیم.  

Þ غیریکنوا  

y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï
| |

2

2

0

0

 Þ اکیداً صعودی

y x x= - Þ| | شکل بالا را نسبت به محور xها قرینه می کنیم.   

Þ اکیداً نزولی  

دوضابطه ای 2 420 را  تابع   ، ( )x =0 قدرمطلق ریشهء  به  توجه  با 
می نویسیم: 

f x x x x
x

x x x
x

x

x x x
x

x
( ) | |

| |

( )

( )
= + =

+ >

- +
-

<

ì

í
ï

î
ï

0

0
 =

+ >

- - <

ì
í
ï

îï

x x

x x

2

2

1 0

1 0

 

) رسم می کنیم: , ) { }- -1 1 0 تابع را در دامنهء

 

پس  کرده،  حرکت  بالا  به  رو  فقط   f نمودار 
صعودی اکید )یا صعودی( است. 
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ریشه هایش2 421 داشتن  با  را   y x x= -( )2 سهمی ابتدا 
اثر  را  قدرمطلق  که  بعد  می کنیم.  رسم  بالا  به  رو  دهانهء  و   ( , )x x= =2 0

می دهیم، قسمت های زیر محور xها قرینه می شوند: 

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾

¾¹¶Hj ·jHj oYH¾ ®¾¾¾¾   

] نزولی اکید است، پس: , ]1 2 ) یا , )1 2 نمودار آخر در بازهء
max( )b a- = - =2 1 1  

اول تابع را دوضابطه ای می نویسیم: 2 422

y x x
x x x
x x x

= - =
- ³

- - <
ì
í
î

| |
( )
( )

2
2 2

2 2
 

هر دو ضابطهء سهمی با ریشه های صفر و 
2 هستند. نمودار را رسم می کنیم: 

 
] نزولی اکید است.  , ]1 2

¯ ¯
a b

تابع رسم شده در بازهء

خطوط داده شده در گزینه ها را 
رسم می کنیم:  

یعن��ی  y a
b

= خ��ط فق��ط 

 3 در  را   f نم��ودار   ، y = 1

2

نقطه قطع می کند.

f را می نویسیم:2 423
g

تابع

( )( )
| |

f
g
x x x

x

x x
x

x

x x
x

x
= + =

+ >

+
-

<

ì

í
ïï

î
ï
ï

3 2

3 2

3 2

0

0

 

=
+ >

- + <

ì
í
ï

îï
=

+ >
- + <

ì
í
î

x x x

x x x

x x x
x x x

2

2

0

0

1 0

1 0( )

( )
( )

 

و  x =0 ریشه های با  دو ضابطهء سهمی  هر 
هم  سهمی  دو  هر  رأس  هستند.   x = -1

است.   x = - 1

2
یعنی ریشه ها  میانگین 

f را رسم می کنیم: 
g

نمودار

) نزولی است.  , )- 1
2
0 f در بازهء

g
پس تابع

نمودار رسم می کنیم. اگر یادتان باشد شکل این توابع، آبشاری 2 424
¨¼oUï¦aمی شد! کافی است چهارتا نقطه بدهیم: ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM

   
- -
- -

x
y

2 1 2 3

3 3 3 3

 

 ( , )-1 2 ] یا , ]-1 2 این تابع در بازهء
اکیداً صعودی است.

 

اگر جای »اکیداً صعودی« می گفت »صعودی«، جواب می شد. 

f یک تابع گلدانی است. 2 425 x x x( ) | | | |= + + -2 1 تابع
با نقطه یابی آن را رسم می کنیم: 

oUï¦a¼¨ ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM
   
- -x

y
3 2 1 2

5 3 3 5  
) نزولی اکید است. , )-¥ - 2 پس f در بازهء

ضابطهء اول قابل رسم است: 2 426

     x y با دامنهء³0 x= +2
1  

مثبت  شیب  با  یک خط  دوم،  ضابطهء 
که  است(  صعودی  )یعنی  می باشد 
 a باید£1 است.   a مبدأش  از  عرض 
انتخاب شود تا تابع صعودی اکید باشد: 

 
پس حداکثر مقدار a برابر با 1 است.

، عبارت داخل قدرمطلق منفی می شود، پس 2 427 x به  ازای£0
4 1 4 1 3- - = - - + = +| | ( )x x x ضابطهء بالا این جوری می شود: 

f درآمده. x
x x

x k x
( ) =

+ £

+ >

ì
í
ï

îï

3 0

0
2

ضابطه تا این جا به شکل

ضابطهء اول را می توانیم رسم کنیم. ضابطهء 
x2 است  دوم هم قسمت راست سهمی
یا  بالا  مبدأ  از   ،k مقدار  به  توجه  با  که 
فقط  نمودار،  به  توجه  با  می رود.  پایین 
رو  نمودار  شود،  انتخاب   k ³ 3 وقتی
می شود.  اکید  صعودی  و  می رود  بالا  به 

هر 2 428 به  ازای  را   f x x x
g x x

( )
( )

= £ -
> -

ì
í
ï

îï

2
1

1

تابع نمودار 

کدام از گزینه ها رسم می کنیم: 

f x x x
x x

( )
| |

= £ -
> -

Þ
ì
í
ï

îï

2
1

1

Þ غیریکنوا  
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f x
x x

x x
( ) =

£ -

- > -
Þ

ì
í
ï

îï

2

2

1

1

Þ غیریکنوا  

f x x x
x x

( )
| | x

= £ -
- - > -

Þ
ì
í
ï

îï

2
1

1

Þ نزولی  

 

f x x x
x x

( )
x | |

= £ -
+ > -

Þ
ì
í
ï

îï

2
1

1

Þ غیریکنوا

y شرط اکیداً یکنوایی آن است 2 429 = ±ôi ôi| | در توابع
که شیب هر دو ضابطه، هم علامت باشد. 

y x x= +| |2 =
+ ³

- + <
=

³
- <

ì
í
î

ì
í
ï

îï

2 0

2 0

3 0

0

x x x
x x x

x x
x x

 

y x x= - -| |2 4 =
- - ³

- + - <
=

- ³
- + <

ì
í
î

ì
í
ï

îï

( )
( )
2 4 2

2 4 2

4 2

3 4 2

x x x
x x x

x x
x x

 

y x x= + +| |1 2 =
+ + ³ -

- - + < -
=

+ ³ -
- < -

ì
í
î

ì
í
ï

îï

( )
( )
x x x
x x x

x x
x x

1 2 1

1 2 1

3 1 1

1 1
 

y x x= - +| |1 =
- + ³

- + + <
=

- ³
<

ì
í
î

ì
í
ï

îï

( )
( )
x x x
x x x

x x
x

1 1

1 1

2 1 1

1 1

 

، شیب هر دو ضابطه هم علامت )هر دو مثبت( شد، پس اکیداً یکنواست.  فقط در 

، شیب یکی از ضابطه ها 2 و شیب دیگری صفر شد،  در 
پس صعودی )یکنوا( است ولی اکید نیست. 

، تابعی غیریکنوا باشد 2 430 y = ±ôi ôi| | برای آن که تابع
باید شیب ضابطه هایش هم علامت نباشد. 

 a + 1
2

و  a - 1
2

، شیب ضابطه ها y ax x= + - +4
2

1| | به ضابطهء توجه  با 
است. برای هم علامت نبودن، باید ضربشان منفی شود: 

( )( )a a a- + < ¾ ®¾¾¾ - < <1

2

1

2
0

1

2

1

2

IÀï¾zÄn  ¸ÃM  

f می رسیم. 2 431 x( )- +1 f به  x( ) مرحله به مرحله از نمودار

 Oa keH» 1¾ ®¾¾
® +x x 1   

 IÀ ¾M SLvº  ¾¹Äo¤y
x x®-¾ ®¾¾¾¾¾   

] اکیداً نزولی است. , ]1 2 ] و , ]- -2 1 تابع نهایی در بازه های

به 2 432  fog ، ضابطهء g x x( ) | |= - + 2 به ضابطهء توجه  با 
f g( (x)) f( | x | )= - +2 صورت مقابل می شود:  

f می رسیم.  ( | x | )- +2 f به x( ) مرحله به مرحله از نمودار

Oa keH» 2
2x x® +¾ ®¾¾¾

  
 IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y

x x®-¾ ®¾¾¾
  

x x®¾ ®¾¾| |
 

) صعودی است )چون یا  , )1 5 نمودار نهایی در بین گزینه های داده شده در بازهء
ثابت بوده یا رو به بالا حرکت کرده(.

| را بنویسیم، ضابطهء f ساده می شود: 2 433 |x 2 ، x2 اگر جای

f x x x
x

x x
x

x x
x

x( ) | |
| |

| | | |
| |

| | ( | | )
| |

| |= +
+

=
+

+
=

+
+

=
2 2

1 1

1

1
 

 می ماند.  با توجه به این که مخرج f ریشه نداشت، پس دامنه هم
fog را تش��کیل  ، ضابطهء g x x x( ) = + -2 1

2 f و x x( ) | |= ب��ا توجه ب��ه
f g x g x x x( ( )) | ( ) | | |= = + -2 1

2 می دهیم:  

y را رسم می کنیم و بعد قدرمطلق را اثر می دهیم.  x x= + -2 1
2 اول سهمی

1 هستند. 
2

، ریشه های سهمی1- و a c b+ = با توجه به رابطهء

xS =
- +

= -
1

1

2

2

1

4
طول رأس برابر است با: 

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾

، باید دنبال یک بازهء دو سر منفی باشیم. -b2 a2- و با توجه به منفی بودن
] صعودی است، پس: , ]- -

¯ ¯
- -

1
1

4

2 2a b

تابع نهایی در بازهء

- = - Þ = ±

- = - Þ = ±

ì
í
ï

îï

a a

b b

2

2

1 1

1

4

1

2

 

a باشد:  = b و1- = 1

2
b زمانی است که a- بیشترین مقدار

 1
2

1
3

2
1 5- - = =( ) /  

ضابطهء اول f را ساده تر می نویسیم: 2 434
x
x

x
x| |

=
>

- <
ì
í
î

1 0

1 0
 

پس کل ضابطهء f به این صورت می شود: 

f x
x
x
x

x
x

( ) =
>

- <
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
³

- <

1 0

1 0

1 0

1 0

1

 ³¼w »  Ï»H  á¾õMIò ³IüjH

00

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

 

fog را تشکیل می دهیم.  ، ضابطهء g x x x( ) = -2 با داشتن ضابطهء
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x قرار می دهیم:  x2 - ،f های ضابطهءx جای تمام

f g x
x x

x x

x x
x

( ( )) =
- ³

- - <
=

³ £
- < <

ì
í
î

ì
í
ï

îï

1 0

1 0

1 1 0

1 0 1

2

2

IÄ
 

fog را رسم می کنیم:  نمودار

 
به  تا  می بریم  چپ  به  واحد   1 را  بالا  نمودار 

) برسیم:  )( )fog x +1 نمودار
یا  بالا  به  رو   ( , )- + ¥1 بازهء در  نهایی  تابع 
نتیجه  در  است.  صعودی  پس  است،  ثابت 

کم ترین مقدار a برابر1- است. 
y که 2 435 x= 3 ، همان نمودار تابع y x a= +3 نمودار  تابع

f این شکلی  x x a( ) | |= +3 ( رفته است. پس نمودار aÎ a واحد بالا )چون
می شود: 

¯IM keH» a¾ ®¾¾¾

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾   

برای به دست آوردن محل برخورد با محور xها، y را صفر می دهیم:
x a x a x a3 3 3

0+ = Þ = - Þ = -  
نزولی  باشد،  زیرمجموعه اش  که  بازه ای  هر  و   ( , ]-¥ a3 بازهء در  نهایی  تابع 

اکید است. 
a باید  -2 ) باشد، یعنی , )-¥ a3 ) باید زیرمجموعهء  , )-¥ -a 2 پس الان

a a a a- £ - Þ + - £2 2 0
3 3 - باشد:   a3 کوچک تر یا مساوی از

a را می دهیم: t3 = برای حل نامعادله، تغییر متغیر

t t t3 1
2 0+ - £ ¾ ®¾¾¾¾¾-oÄmQïyhM oM  

(t ) (t )
,

- + + £ ¾ ®¾¾¾¾ - £
< >

1 2 0 1
2

0 0

t t
aD

� �� ��
³»j qTºHoQ

SLX¶ ½nH¼µÀ 00  

Þ £ ¾ ®¾¾ £ Þ £=t a at a
1 1 1

3
3  

a را می تواند داشته باشد.  پس a فقط یک مقدار طبیعی1=
 زوج مرتب ها را از x کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:2 436

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )1 1 2 2 3 6 10 20
2m -  

در تابع اکیداً صعودی، با افزایش xها، باید yها هم زیاد شوند: 

1 2 6 20
2< - < <m  

1 را حل کنیم: 2 6
2< - <m فقط باید

1 2 6 3 8
2 2 2< - < ¾ ®¾ < <+m m  

Þ < < ¾ ®¾¾¾
< <

- < < -

ì

í
ï

î
ï

3 2 2

1 7 2 8

2 8 1 7

3 1 7

2 2 2 8
| |

/ /

/ /

/
/

m
m

m





IÄ  

2± را می گیرد.  پس m فقط دو مقدار صحیح
زوج مرتب ها را از x کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: 2 437

( , ) , ( , ) , ( , )- + + +1 1 1 3 1 2 4 3a a a  
در تابع صعودی، با افزایش xها، باید yها یا زیاد شوند یا ثابت بمانند: 

( )

( )

2

1

1 3 1 4 3

� ��� ���

� �� ��
a a a+ £ + £ +  

نامعادلهء بالا به دو نامعادله تقسیم می شود: 
1( a a a a+ £ + Þ ³ Þ ³1 3 1 2 0 0  
2( 3 1 4 3 2a a a+ £ + Þ ³ -  

اشتراک می گیریم:

   1 2 0 = ³a  
، اول دامنه اش را حساب می کنیم: 2 438 f g+ برای تشکیل 

D D Df g f g+ = = - { , , }3 1 5  
f را پیدا می کنیم:  g+ در xهای مشترک، مقدار

x f g m

x f g m m

x f g

= - - + - = +

= + = - + =

= +

3 3 3 12

1 1 1 1 1

5 5 5

2 2

: ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( )) = - +m 2

 

در تابع نزولی با افزایش xها، باید مقادیر y کم شوند یا ثابت بمانند:
( )

( )

2

1

2
2 12

� ��� ���

� �� ��
- + £ £ +m m m  

دو نامعادله را حل می کنیم: 
1( m m m m2 2

2 2 0³ - + Þ + - ³  

Þ + - ³ ¾ ®¾¾ ³ £ -( )( )m m m m2 1 0 1 2
¸ÃMIº

IÀï¾zÄn IÄ  

2( m m m m2 2
12 12 0£ + Þ - - £  

Þ - + £ ¾ ®¾ - £ £( )( )m m m4 3 0 3 4
¸ÃM  

اشتراک می گیریم:

 
1 2 3 2 1 4∩ ∪= - -[ , ] [ , ]  

cÃdÅ jHkøH¾ ®¾¾¾¾ - - Þ{ , , , , , }3 2 1 2 3 4 6 مقدار  
f مهم است:2 439 x x x( ) = - +3 6 2

2 طول رأس سهمی

x b
aS = - = =
2

6

6
1  

دهانه هم که رو به بالاست. پس شکلش این جوری است:

 
] را روی سهمی مشخص می کنیم: , ]-1 2 بازهء

 
قسمت باقی مانده، ابتدا نزولی و سپس صعودی است. 
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| به دست می آید: 2 440 |x - <1 2 دامنهء تابع از حل نامعادلهء
| |x x x- < Þ - < - < ¾ ®¾ - < <+

1 2 2 1 2 1 3
1  

f را حساب می کنیم:  x x x( ) = - -2
2 3 ریشه های سهمی

( )( )x x
x
x

- + = Þ
=
= -

ì
í
î

3 1 0
3

1
 

xS =
+ -

=
3 1

2
1

( ) طول رأس هم میانگین ریشه ها است: 

y fS = = -( )1 4  
سهمی را رسم می کنیم: 

در دامنهء داده شده، سهمی غیریکنوا است 
و چون زیر محور xهاست، پس مقادیرش 

منفی است.
طول رأس سهمی برابر است با: 2 441

x b
a

m
S = - = +

2

2 1

2
 

x2 مثبت است، پس دهانهء سهمی رو به بالاست: ضریب

 
] غیریکنوا باشد،  , ]-1 2 برای آن که سهمی در بازهء

xS در این بازه قرار گیرد:  باید

- < < Þ - < + <1 2 1
2 1

2
2x m

S پس: 

´ -¾ ®¾ - < + < ¾ ®¾ - < <2 1
2 2 1 4 3 2 3m m  

¸¾ ®¾ - < <2 3

2

3

2
m  

پیدا 2 442 را   y
m
x x= - +( )1 3
2 سهمی رأس  طول  اول 

می کنیم: 
x b

a
m

m
S = - = =

2

1

2
1 2( )

 

چون علامت a را نداریم، باید در دو حالت بررسی کنیم: 
باشد مثبت   1

m
یعنی  x2 ضریب  )1

این شکلی  سهمی  حالت  این  در   . ( )m >0
است: 

 
] صعودی باشد باید 1 یا روی رأس باشد یا بعد از  , )1 + ¥ برای آن که در بازهء

1
2

2³ Þ £m m رأس، پس:  

 0 2< £m m به £ 2 m و >0 از اشتراک دو شرط
می رسیم.

. در این  ( )m <0 1 منفی باشد
m

x2 یعنی 2( ضریب

حالت سهمی این شکلی است: 
] صعودی  , ]1 + ¥ که با کمی دقت متوجه می شویم که امکان ندارد تابع در بازهء

m هر چه که باشد باز هم امکان 
2 ] نزولی است، , ]m

2 + ¥ باشد، چون تابع در بازهء

] اشتراکی پیدا نکند! پس این حالت کلاً اتفاق نمی افتد. , )1 + ¥ ندارد که با

حالا بین جواب های دو حالت، اجتماع می گیریم:
( ) ( ) ( , ] ( , ]1 2 0 2 0 2 = Æ =  

ضابطهء سهمی را با داشتن ریشه هایش می نویسیم:2 443
y a x x= - +( )( )6 2  

6 6 2
1

2
= - Þ = -a a( )( ) ) می گذرد، پس: , )0 6 سهمی رسم شده از نقطهء

در نتیجه ضابطهء سهمی به این شکل می شود: 

f x x x x x( ) ( )( )= - - + = - + +1

2
6 2

1

2
2 6

2  

g x kx x x( ) ( )= + - + +2 2
4

1

2
2 6 حالا ضابطهء g را تشکیل می دهیم:  

= - + + = - + +kx x x k x x2 2 2
2 8 24 2 8 24( )  

می دانیم توابع درجه  2، یکنوا نیستند، پس برای آن که g یکنوا باشد باید ضریب

k k- = Þ =2 0 2 x2 صفر باشد:  

444 2x x- = Þ =3 0 3 ریشهء مخرج را حساب می  کنیم: 

یکنواست.  ( , )3 + ¥ ) و , )-¥ 3 پس تابع در بازه های

، حداکثر a برابر 3 است. )دقت کنید که چون ( , )-¥ a با توجه به بازهء یکنوایی

، پس تابع روی هر کدام از بازه ها نزولی است.( ad bc- = - <7 0

y را پیدا می کنیم. 2 445
x

= -
-
1

2
ریشه مخرج تابع

x x- = Þ =2 0 2  
اکیداً یکنواست.  ( , )2 + ¥ ) و , )-¥ 2 پس تابع در بازه های

، حداکثر مقدار صحیح a، عدد 1  ( , ]-¥ a بازهء انتهای  با توجه به بسته بودن 
است نه 2.

، پ��س تاب��ع در ه��ر ی��ک از بازه ه��ای ad bc- = >1 0 )دق��ت کنی��د ک��ه
) صعودی است.( , ) , ( , )-¥ + + ¥d

c
d
c

ad باید مثبت باشد.2 446 bc-

y x
x

ad bc= -
+

Þ - = + =1

3
3 1 4    

y x
x

ad bc= -
+

Þ - = + =2 3

1
2 3 5    

y x
x

ad bc= - +
+

Þ - = - - = -1

3
3 1 4    

y x
x

ad bc= +
-

Þ - = - - = -2 1

1
2 1 3    

بازهء داخل  تابع،  مخرج  ریشهء  کنیم،  چک  باید  باقی مانده  گزینهء  دو  بین  در 
) نباشد.  , )- + ¥2

y x
x

x= -
+

¾ ®¾¾ - Ï - + ¥=-1

3
3 2

3 ( , )    

y x
x

x= -
+

¾ ®¾¾ - Î - + ¥=-2 3

1
1 2

1 ( , )    
پس جواب،  است. 

ریشهء مخرج را حساب می کنیم:2 447

2 0
2

x a x a- = Þ =  

a باید از 1 کوچک تر یا 
2 ) نباشد، پس , )1 + ¥ کافی است ریشهء مخرج در بازهء

a a
2

1 2£ Þ £ مساوی باشد: 

چون می خواهیم تابع اکیداً یکنوا باشد، پس تابع ما نباید تابع ثابت باشد.
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ad را داشته  bc- ¹ 0 y ثابت نباشد، باید شرط ax b
cx d

= +
+

برای آن که تابع

f باید: x x
x a

( ) = +
-
1

2
باشد، پس در تابع

( )( ) ( )( )1 1 2 0 2 0 2- - ¹ Þ - - ¹ Þ ¹ -a a a  
) می رسیم. , ] { }-¥ - -2 2 a به مجموعهء ¹ -2 a و £ 2 از دو شرط

در 2 448  f x b
x d

(x) = +
+

2

3
هموگرافیک تابع  که  آن جایی  از 

 ، -2 ) یکنوا اکید است، نتیجه می گیریم عدد , )-¥ - 2 ) و , )- + ¥2 بازه های
3 2 0 6( )- + = Þ =d d ریشهء مخرج است: 

f درآمد. این تابع، محور xها را در  x x b
x

( ) = +
+

2

3 6
تا این جا ضابطهء f به شکل

f b b( )1 0 2 0 2= Þ + = Þ = - نقطه ای به طول 1 قطع می کند:  
، یکنوایی گزینه ها را بررسی می کنیم:  b = -2 d و = 6 با جای گذاری

y x x= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾-
6

1

6
( ) 1 » oÿÅ  ¸ÃM  â¾ÄIQ IM  ÂÄIµº نزولی اکید  

y x= - ¾ ®¾¾2
3 nHj¼µº  ® نزولی اکید  

y x x
x x
x x

= - =
³
<

ì
í
î

6 2
4 0

8 0
| |  

چون شیب هر دو ضابطه مثبت شد و تابع ناپیوستگی ندارد، پس صعودی اکید است.

y x= - + ¾ ®¾¾¾2 6
Âÿ¹¶ KÃ{ نزولی اکید  

است.  پس جواب 
نامساوی 2 449 f، جهت  از حذف  بعد  نزولی است، پس   f چون 

f a f a a a( ) ( )2 1 5 2 1 5- > - ¾ ®¾¾¾ - < -S¿] oÃÃûU عوض می شود: 
Þ < Þ <3 6 2a a  

برای دامنهء تابع رادیکالی g، باید زیرش را بزرگ تر یا مساوی 2 450
f x f x f x f( ) ( ) ( ) (x )2 1 2 0 2 1 2+ - - ³ Þ + ³ - صفر قرار دهیم: 

حالا باید بگوییم چون f نزولی است، پس با حذف fها، جهت عوض می شود: 

f x f x x xf( ) ( )2 1 2 2 1 2+ ³ - ¾ ®¾¾ + £ -Â²»qº Þ £ -x 3  
.Dg = -¥ -( , ]3 پس، 

451 2 ad bc- f یک تابع هموگرافیک است.  x x
x

( ) = - +1

( )( ) ( )( )- - = -1 0 1 1 1 را حساب می کنیم: 
x است.  =0 ریشهء مخرج هم

پس این تابع در بازه های قبل و بعد ریشهء مخرج، اکیداً نزولی است. 

3 هر دو بزرگ تر از صفر هستند، پس هر دو  2+ x 1 و 4+ x با توجه به این که

f بالای نمودار x( )1
4+ ) قرار دارند. می خواهیم نمودار تابع , )0 + ¥ در شاخهء

f x f x( ) ( )1 3
4 2+ > + f باشد:   x( )3

2+

(، پس با حذف fها، جهت عوض  ( , )0 + ¥ چون f اکیداً نزولی است )در شاخهء

1 3 2 0
4 2 4 2+ < + Þ - - <x x x x می شود:  

¥oTz¶ ¾±µ]

SLX¶ ½nH¼µÀ

¾ ®¾¾¾¾ - + <( ) ( )x x2 2
2 1 0���  

Þ - < Þ < Þ <x x x2 2
2 0 2 2| | Þ - < <2 2x  

) است. , )- 2 2 ، زیرمجموعهء بازهء ( , )-1 1 فقط بازهء

، می فهمیم f تابعی 2 452 f x x( ) = - +3
2 با  توجه به ضابطهء

اکیداً نزولی است. 
f f x f x( ( )) ( )> 2 نامعادله را به شکل روبه رو می نویسیم: 
f x x( ) < 2 با حذف fها، جهت نامساوی عوض می شود:  

، ضابطه اش را می نویسیم:  f x( حالا جای(
- + < Þ + - >x x x x3 2 3 2

2 2 0  
x بخش پذیر است.  x صفر می شود، پس بر1- x به  ازای1= x3 2

2+ - عبارت
 x x2 2 2+ + خارج  قسمت کنیم،  تقسیم   x -1 بر را   x x3 2

2+ - اگر
x x x x x3 2 2

2 0 1 2 2 0+ - > Þ - + + >( )( ) می شود، پس: 
همواره  پس  است،  مثبت  اش  x2 ضریب و  منفی   x x2 2 2+ + دلتای چون 

مثبت است و می توانیم حذفش کنیم: 
( ) ( )x x x x x- + + > Þ - > Þ >1 2 2 0 1 0 1

2

oYHïÂM
� �� ��  

یک 2 453  f برای 
نمودار اکیداً نزولی که محور xها را در 3 قطع کند، 

رسم می کنیم: 
برای دامنهء تابع رادیکالی g، باید زیرش را بزرگ تر یا 
xf x( ) ³0 مساوی صفر قرار دهیم:  

x f x( ) ³
¯ ¯

0

0 3

برای رسم جدول تعیین علامت، ریشه های عبارت را پیدا می کنیم: 

0جدول می کشیم: 3

0

0

0 0

x
f x

- + +
+ + -
- + -

( )
®¨

JH¼]
��� ��

 

Dg = [ , ]0 3 پس: 
تابع خطی  تابع،  بزنیم. ساده ترین  تابع مثال  f یک  برای  می توانیم 
3+ را برای این نوشتیم که  f را در نظر می گیریم ) x x( ) = - + 3 است پس
 y xf x= ( ) x قطع کند(. حالا دامنهء تابع = 3 تابع، محور xها را در نقطهء

y x x= - +( )3 را پیدا می کنیم: 
x( x )- + ³3 0  

S¶°ø ¸ÃÃ÷U
¾ ®¾¾

-¥ + ¥
- + -

x 0 3

0 0

Þ £ £0 3x  

454 2
 برای f یک نمودار اکیداً صعودی که محور 

xها را در 2 قطع کند، رسم می کنیم: 

، g x x x f x( ) ( ) ( )= -2  برای دامنهء تابع رادیکالی
باید زیرش را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم:

( ) ( ) ( ) ( )x x f x x x f x2

0 1 2

0 1 0- ³ Þ - ³
¯ ¯ ¯

 

xجدول تعیین علامت می کشیم: 
f x

x x

0 1 2

0

0 0

0 0

2

0

( )

( )

- - - +

- + - + +
- + - +®¨

JH¼] JH¼]
��� ���

 

D دامنهء g و شامل تمام اعداد طبیعی می باشد.  [ , ] [ , )g = + ¥0 1 2 پس:



71فصل اول: تابع

 می توانیم برای f یک تابع ساده )مثلاً خطی( مثال بزنیم که اکیداً 
، f x x( ) = - 2 x قطع کند یعنی = 2  صعودی باشد و محور طول ها را در نقطهء

y را پیدا می کنیم: x x= -( ) f(x)2 حالا دامنهء تابع

y x x x x x x= - - = - -( )( ) ( )( )2
2 1 2  

x x x( )( )- - ³1 2 0  
حالا جدول تعیین علامت می کشیم: 

x 0 1 2

0 0 0- + - +

JH¼] JH¼]
��� ���

 

Dg = + ¥[ , ] [ , )0 1 2 پس:  

عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر مساوی صفر قرار می دهیم: 2 455

f
x

f x f
x

f x( ) ( ) ( ) ( )1
0

1- ³ Þ ³  

f تابعی اکیداً صعودی است، پس با حذف fها، علامت برنمی گردد: x x( ) = 2
1
x

x³  
نامعادلهء به دست آمده را حل می کنیم: 

1
0

1
0

1 1
0

2

x
x x

x x
- ³ Þ - ³ Þ

- +
³

( x)( x)  

xجدول تعیین علامت می کشیم:  -
+ - + -

1 0 1

0 0®¨ · R

JH¼] JH¼]
� ��� ��

 

( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 پس: 
f را می کشیم: 2 456 x x( ) ( )= - +1

2
4 نمودار تابع

 SLvº ¾¹Äo¤
IÀ   n¼d¶ ¾M¾ ®¾¾x

 ¯IM keH» 4¾ ®¾¾¾   

محل برخورد تابع نهایی با محور xها مهم است: 
- + = Þ = Þ = -( ) ( )1

2
4 0

1

2
4 2

x x x  
x است. = -2 پس f تابعی اکیداً صعودی با ریشهء

یا  بزرگ تر  را  زیرش   ، g x x f x( ) ( )= رادیکالی تابع  دامنهء  محاسبهء  برای 

x f x( ) ³
¯ ¯

-

0

0 2

مساوی صفر قرار می دهیم: 

-جدول تعیین علامت می کشیم: 
- - +
- + +

- ++

2 0

0

0

0 0

x
xf ( )

®¨

JH¼] JH¼]
��� ���

 

Dg = -¥ - + ¥ = - -( , ] [ , ) ( , )2 0 2 0∪ � پس:  

همهء جملات را بررسی می کنیم: 2 457
الف( جمع تابع صعودی و نزولی، نامشخص است یعنی می تواند صعودی یا نزولی 
g باشد،  x x( ) = - -1 f و x x( ) = +3 اگر1 یا ثابت یا غیریکنوا شود. مثلاً 

f) که تابعی صعودی است.  g)(x) x+ = 2 آن وقت 
ب( جمع صعودی اکید و صعودی، تابعی صعودی اکید است. 

g- صعودی است، پس:  پ( اگر g نزولی باشد، آن گاه 
f g f g- = + - =( ) + صعودی اکید = )صعودی( صعودی اکید  

ت( اگر f صعودی اکید و g تابعی ثابت باشد، fg، می تواند صعودی اکید یا نزولی 
اکید یا ثابت باشد: 

f x x g x fg x x( ) , ( ) ( )( )= = Þ = Þ2 2 صعودی اکید  
f x x g x fg x x( ) , ( ) ( )( )= = - Þ = - Þ2 2 نزولی اکید  
f x x g x fg x( ) , ( ) ( )( )= = Þ = Þ0 0 ثابت  

پس دو جملهء )ب( و )پ( درست بودند. 
می توانیم 2 458  f x( )- 3 جای  ، g x x( ) = - 3 فرض با 

.fog بنویسیم
g هم اکیداً نزولی است. با  x x( ) = - 3 سؤال گفته f اکیداً نزولی است، از طرفی

- ´ - Þ + توجه به این که ضرب دو  عدد منفی، عددی مثبت است: 
f g fog, Þ

Â²»qº      Â²»qº            Áj¼÷Å
پس: 
گزینه ها را بررسی می کنیم: 2 459

f x x( ) + = + =Áj¼÷Å Áj¼÷Å Áj¼÷Å  
gog x
¯
-

¯
-

¯
+

Þ - ´ - ´ + = + Þ( ) صعودی  

g x( )2

¯
Þ - ´ Þ

H¼¹§ÄoÃü

}hz¶Iº }hz¶Iº  
 

( )( )f ogo f x
¯
+

¯
-

¯
+

¯
+

Þ + ´ - ´ + ´ + = - Þ   نزولی

صورت 2 460 به   2 1- +x تابع
مقابل است:  

تغییر  مقادیرش  و  است  نزولی  اکیداً  تابع،  این 
xهاست(، پس علامت نمی دهند )چون بالای محور 

1 تابعی اکیداً صعودی می شود. 

2 1- +x
461 2. y x= - ( )2 برای f یک ضابطه در نظر می گیریم؛ مثلاً

f نزولی اکید و زیر محور xهاست. 
، وضعیت  x = 2 x و حالا دو ضابطه را تشکیل می دهیم و با مقایسهء مقادیر در1=
یکنوایی را مشخص می کنیم )چون در گزینه ها غیریکنوا نداریم، مشکلی پیش نمی آید(.

g x x f x x
g
g

x( ) . ( ) .
( )
( )

= - = Þ
=
=

ì
í
î

Þ2
1 2

2 8
اکیداً صعودی  

h x
f x x x

x( )
( ) ( )

( )=
-

=
-

=
-

= - Þ
-

1 1

2

1

1

2

2 اکیداً نزولی  

پس2 462 است،  نزولی  اکیداً  تابعی   f x( ) نمودار، به  توجه  با 
f- تابعی اکیداً صعودی است. از طرفی جمع دو تابع اکیداً صعودی، تابعی  x( )

x f x
Áj¼÷ÅkÃ¨H Áj¼÷ÅkÃ¨H

Áj¼÷Å kÃ¨H

� ��� ��
� ���� ����

+ -( ( )) اکیداً صعودی است:  
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برای به دست آوردن برُد تابع اکیداً صعودی که ناپیوستگی ندارد، مقادیر تابع را 
] و دامنهء  , )0 + ¥ x بازهء در نقاط ابتدا و انتهای دامنه حساب می کنیم. دامنهء

) می شود، پس: , )2 5 ) است که اشتراکشان , )2 5 f، بازهء

g x x f x
g f

g f
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
= - ¾ ®¾

= - = -

= - = +

ì
í
ï

îï

joM 2 2 2 2 3

5 5 5 5 1

 

] می شود.  / , / ]-1 6 3 2 ] است که تقریباً , ]2 3 5 1- + پس بردمان محدودهء
- می شود.  -2 1 0 1 2 3, , , , , الان اگر براکت بگیریم، بردمان شامل

دقت کنید دامنه های هر دو تابع محدود است. هر دو تابع 2 463
را بررسی می کنیم. 

بازهء  f دامنهء   : f x
x

x( ) = - +1  )1

) است. , )0 + ¥

روبه رو  صورت  به  بازه  این  در   y
x

= -1 نمودار

است:
f x

x
x( ) = - + Þ1

Áj¼÷Å
Áj¼÷Å

Áj¼÷Å




پس: 

) است. , ]-¥ 0 : دامنهء g، بازهء g x x x( ) | |= + -  )2
x- قرار دهیم: | می توانیم |x پس جای

g x x x( ) = - + - Þ
Â²»qº Â²»qº

Â²»qº




 

و2 464  g x x x( ) = -2 2 تابع دو  جمع  صورت  به  را   f تابع 

f x x x x
g x h x

( )
( ) ( )

= - + -2
2 1��� � h می بینیم:  x x( ) = -1

 ( , ]-¥ 1 دامنهء f، به صورت
است. نمودار g و h را با شرط

x رسم می کنیم: £1

        
اکیداً  تابعی  نزولی،  اکیداً  تابع  دو  نزولی هستند. چون جمع  اکیداً  تابع،  دو  هر 

نزولی است، پس f اکیداً نزولی است.
دامنهء تابع f را حساب می کنیم: 2 465

x x

x x

Þ ³

- ¾ ®¾¾ ¹ ±

ü
ý
ï

þï

0

2 1 1
23 Zoh¶

¥HoT{H¾ ®¾¾ = + ¥Df [ , ) ( , )01 1  

، یکنوایی تابع را بررسی می کنیم. ( , )1 + ¥ ] و , )0 1 در دو بازهء
y در هر دو بازهء بالا صعودی اکید است.  x= 2 1( تابع

y را مرحله به مرحله بررسی می کنیم: 
x

= -

-

3

2 1
23

2( تابع

kÃ¨H Áj¼÷Å kÃ¨H Áj¼÷Åy x y x= - ¾ ®¾ = -2 23
1 1

3

 

t¼§÷¶ kÃ¨H Â²»qº¾ ®¾¾¾ =
-

¾ ®¾¾
´-

y
x

1

1
23

3

2  

y صعودی اکید
x

= -

-

3

2 1
23

 

از طرفی می دانیم مجموع دو تابع صعودی اکید، تابعی صعودی اکید است، پس 

f x x
x

( ) = + -

-
2

3

2 1
23

kÃ¨HïÁj¼÷Å
kÃ¨HïÁj¼÷Å

�
��� ��

f صعودی اکید است.   x( ) تابع
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