
ویژگی های این کتاب و شیوۀ استفاده از آن:
پاسخ سؤال ها در هر فصل با توجه به یک روند آموزشی نوشته شده است. معمولاً در سؤال های اول، راه حل ها تشریحی تر و با توضیح 

بیشتر است و هر چه که جلوتر می روید راه حل ها حرفه ای تر، سریع تر و با توضیح کم تر می شوند.
سریع ترین یا متداول ترین راه حل است و راه حل های  و ... آورده شده است. معمولاً   ، در بعضی از سؤال ها 
بعدی برای توضیح شیوه های دیگر و یا نوع نگاه دیگری به سؤال با توجه به مباحث دیگر یا با توجه به نکاتی که در درس نامه گفته شده 

آورده شده اند.
داریم.  یا  یا  در پاسخ ها هر جا که لازم بوده 

به مفهوم مطلب، رابطه، فرمول یا ... است که باید بدانید تا بتوانید سؤال را سریع تر و بهتر حل کنید.
سؤالی پرسیده ایم که  مثل یک تلنگر است که به شکل درست و مفهومی به سؤال نگاه کنید. گاهی وقت ها هم در 

باعث شود بیشتر با مفاهیم سؤال درگیر شوید.
همان طور که از اسمش پیداست یک یادآوری سریع در مورد مفهوم، فرمول، رابطه یا ... آن مبحث درسی است.

توصیه می کنیم برای حل تست ها:
تعداد معینی سؤال )مثلاً 30تا 40تا( برای یک نشست انتخاب کنید.

با توجه به زمانی که برای این تست در نظر گرفته اید تست ها را حل کنید.
به پاسخ نامهء کلیدی که در جلد درس نامه و سؤال آمده است مراجعه کنید و تست هایی را که نزده اید یا جواب نادرست داده اید مشخص کنید.

برگردید و سعی کنید اولاً تست هایی را که حل نکرده اید حل کنید و ثانیاً تست هایی را پاسخ نادرست داده اید دوباره بررسی کنید و 
ببینید آیا می توانید به پاسخ درست برسید.

ها،  ها،  حالا بیایید سراغ پاسخ نامه، پاسخ همه تست ها را حتی آن هایی را که درست پاسخ داده اید بررسی کنید. به 
توجه کنید تا هر چه را که لازم است درست یاد بگیرید. و 

گاهی وقت ها ممکن است با دیدن راه حل یک تست که به نظر طولانی می رسد تعجب کنید یا ناامید شوید. حواستان باشد که در این 
کتاب بعضی از راه حل ها به علت این که لازم بوده همه چیز را خوب توضیح دهیم طولانی شده است و در عمل، هنگام حل سؤال لازم نیست 

این همه بنویسید.
استفاده کرده ایم. سعی مان این بوده که در تست هایی از این روش استفاده کنیم که مناسب  در بعضی از سؤال ها، از روش 
بوده و در عین  حال تست و مفاهیمش این ویژگی را داشته باشند که در موارد مشابه از همین شیوه استفاده کنیم. به همین علت سعی 

زیاده روی و افراط نکنیم. کرده ایم در استفاده از 
کل پاسخ ها چند بار بررسی و ویرایش شده اند. سعی مان این بوده که کتاب بدون اشتباه باشد. اما حتماً طبق قوانین طبیعت ممکن است 
باز هم اشتباهاتی رخ داده باشد. اگر اشتباه، نقص یا نکته ای در کتاب دیدید لطفاً برایمان بنویسید و بفرستید. به ما در بهترشدن این کتاب 

بسیار کمک می کنید. در هر مورد دیگر هم هر پیشنهادی داشتید خوشحال می شویم که بشنویم.
هم چنین همکاران عزیز دیگری نیز با ارائهء نظرات و پیشنهادات خود در مورد چاپ قبلی کتاب به ما در بازنویسی کتاب کمک کرده اند، 
از این دوستان، آقایان معین کرمی، حسین نادری، مصطفی کرمی، حمید گلزاری، ایمان کاظمی، عباس موسوی و فرزاد فتاحی نیز کمال 

تشکر را داریم.
از تمام معلمان 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. 
خوب و شاد و پیروز باشید.  

 @mathmohsenimanesh  @Shahraabiali



فصل اول
تابــع 

فصـل 5 ریاضــی دهــم

فصـل 2 حسابان یازدهـم

فصـل 1 حسابان دوازدهم

7  1 درس 1: رابطه و بازنمایی های یک رابطه 
14  63 درس 2: دامنهء توابع 
22  129 درس 3: معرفی چند تابع خاص 
29  184 درس 4: تبدیل نمودارها 
41  255 درس 5: توابع چندجمله ای 
45  279 درس 6: اعمال جبری روی توابع 
50  316 درس 7: ترکیب توابع 
64  408 درس 8: توابع یکنوا 
72  466 درس 9: تابع یک به یک 
76  491 درس 10: تابع وارون 
91  607 درس 11: برُد 
96  650 درس 12: تقسیم 

فصل دوم
مثلثات 

فصل 2 ریاضــی دهـــم

فصل 4 حسابان یازدهــم

فصل 2 حسابان دوازدهـم

105  718 درس 1: رادیان 
108  740 درس 2: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 
113  781 درس 3: دایرهء مثلثاتی  
118  825 درس 4: اتحادهای مثلثاتی مقدماتی 
123  861 درس 5: زاویه های متمم، مکمل، قرینه و هم پایان 
127  892 2a و ...   ، a b± درس 6: اتحادهای مثلثاتی
143  1024 درس 7: تابع متناوب  
147  1054 درس 8: نمودار توابع سینوسی و کسینوسی 
154  1106 درس 9: تانژانت  
158  1135 درس10: معادلهء مثلثاتی 

فصل سوم
حد، پیوستگی و مجانب

فصل 5 حسابان یازدهـم

 فصل 3 حسابان دوازدهـم

170  1216 درس 1: همسایگی 
171  1228 درس 2: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد  
179  1302  ( )oÿÅ

oÿÅ درس 3: رفع ابهام صفر صفرم 
194  1418 درس 4: حد بی نهایت 
200  1473 درس 5: حد در بی نهایت 
208  1553 درس 6: مجانب 
217  1618 درس 7: پیوستگی 

شمارۀ صفحهشمارۀ پاسخ



فصل چهارم
مشتـق 

فصل 4 حسابان دوازدهم

226  1683 درس 1: آشنایی با مفهوم مشتق 
228  1716 درس 2: قواعد مشتق گیری 
237  1802 درس 3: مشتق گیری با چشم های باز  

)عامل صفرشونده ـ ساده کردن(
243  1863 درس 4: معادلهء خط مماس بر منحنی  
248  1895 درس 5: مشتق چپ و راست ـ مشتق گیری در حضور 

براکت و قدرمطلق
254  1940 درس 6: پیوستگی و مشتق پذیری )در نقطه و بازه( 
257  1958  ـ درس 7: نقـاط مشتـق ناپذیر ـ نقـاط گوشـه ای 

مماس قائم
264  2017 درس 8: دامنه و نمودار تابع مشتق  
266  2037 درس 9: مشتق تابع مرکب 
275  2108 درس 10: آهنگ تغییر 

فصل پنجم
کاربـرد مشتـق 
فصل 5 حسابان دوازدهم

277  2131 درس 1: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق 
282  2174 درس 2: نقطهء بحرانی 
288  2214 درس 3: اکسترمم های نسبی 
295  2267 درس 4: اکسترمم های مطلق 
300  2303 درس 5: بهینه سازی 
307  2344 درس 6: تقعر و نقطهء عطف 
320  2430 درس 7: رسم نمودار 

فصل ششم
معادله درجه دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهـــم

فصل 1 حسابان یازدهــم

327  2471 درس 1: روش های حل معادلهء درجه دو 
339  2568 درس 2: سهمی 

فصل هفتم
معادله، نامعادله و تعیین علامت

فصل 4 ریاضــی دهــــم

فصل 1 حسابان یازدهــم

348  2635 درس 1: معادلات گویا 
352  2664 درس 2: معادلات رادیکالی 
356  2700 درس 3: تعیین علامت و نامعادله 

فصل هشتم
قدرمطلق و جزء صحیح 

فصل 4 ریاضــی دهــــم

فصل های 1 و 2 حسابان یازدهـــم

361  2737 درس 1: قدرمطلق 
371  2815 درس 2: جزء صحیح 

ء



فصل نهم
تـوان هـای گویـا و 
عبارت های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــم

378  2875 درس 1: توان و ریشه 
379  2894 درس 2: رادیکال و توان های گویا 
381  2911 درس 3: اتحادها 
386  2959 درس 4: گویا کردن مخرج کسرها 

فصل دهم
توابع نمایی و لگاریتمی

فصل 3 حسابان یازدهــم

388  2980 درس 1: تابع نمایی 
395  3033 درس 2: تابع لگاریتمی 
399  3067 درس 3: ویژگی های لگاریتم  
402  3109 درس 4: معادلات لگاریتمی 
405  3137 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی 

فصل یازدهم
الــگو و دنبالــه

فصل 1 ریاضــی دهــــم

فصل 1 حسابان یازدهـــم

406  3147 درس 1: الگوهای هندسی 
411  3187 درس 2: دنبالهء حسابی 
417  3253 درس 3: دنبالهء هندسی 

فصل دوازدهم
هندسه تحلیلی

فصل 1 حسابان یازدهــــم

423  3306 درس 1: هندسهء تحلیلی 

602 پاسخ نامۀ کلیدی 

ء



حسابان و ریاضیات پایه64

         

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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