
به کتاب پاسخ نامهء ریاضیات تجربی جامع خیلی سبز خوش آمدید.
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  ١
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  ٢
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.  خاطـره یا  اشــاره یا  در پاسخ ها هر جا که لازم بوده  ٣

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

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. خاطـره

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،  اشــاره 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  عددگذاری 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. عددگذاری کرده ایم در استفاده از 
امسال یک ID هم داریم که می توانید هر سؤال یا اشکالی که داشته باشید بروید سراغ این ID. نظرات، پیشنهادات و انتقادات خود 

را هم از همین طریق برایمان بفرستید. 
 @riazi_hamrah_konkoor

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.
آقایان افشین ملاک پور و علی مقدم نیا که از اساتید برجسته و خوشنام اند با نظرات و پیشنهادات شان سهم مهمی در بهترشدن کتاب 

داشته اند. بر خود واجب می دانیم از ایشان نهایت سپاس و تشکر را داشته باشیم.
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  @soroushmueeni



فصل صفر
قدرمطلق و جزءصحیح

7  1 درس 1: قدر مطلق 
10  28 درس 2: جزء صحیح 

فصل اول
تابــع 

فصـل 5 ریاضــی دهـــم

فصـل 3 ریاضـی یازدهـم

فصـل 1 ریاضـی دوازدهم

15  73 درس 1: رابطه و بازنمایی های یک رابطه 
20  118 درس 2: مفهوم دامنه و برد ـ تعیین دامنه 
28  184 درس 3: انواع تابع 
35  243 درس 4: انتقال نمودارها  
45  294  x3 درس 5: معرفی توابع چندجمله ای و بررسی
48  318 درس 6: اعمال جبری روی توابع 
53  352 درس 7: ترکیب توابع 
64  433 درس 8: یکنوایی )توابع صعودی و نزولی( 
69  477 درس 9: تابع یک به یک 
72  497 درس 10: وارون تابع و تابع وارون 
83  583 درس 11: تعیین برد تابع 

فصل دوم
مثلثات 

فصل 2 ریاضــی دهــــم

فصل 4 ریاضــی یازدهـم

فصل 2 ریاضـی دوازدهم

88  618 درس 1: واحدهای اندازه گیری زاویه )درجه و رادیان( 
90  632 درس 2: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 
94  670 درس 3: دایرهء مثلثاتی و علامت نسبت های مثلثاتی 

در ربع های چهارگانه
98  704 درس 4: اتحادهای اولیه   
103  735 درس 5: زاویه های ترکیبی 
105  757   2a درس 6: کمان های 
112  814 درس 7: تابع متناوب 
114  836 درس 8: رسم نمودار توابع مثلثاتی سینوس و کسینوس 
120  882 درس 9: تانژانت  
124  915 درس10: معادلهء مثلثاتی 

فصل سوم
حد و پیوستگی 

فصل 6 ریاضــی یازدهـم

 فصل 3 ریاضـی دوازدهم

133  972 درس 1: تقسیم چندجمله ای ها 
134  988 درس 2: همسایگی  
135  999 درس 3: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد 
143  1076   ( )oÿÅ

oÿÅ درس 4: رفع ابهام صفر صفرم
157  1173 درس 5: حد بی نهایت 
162  1221 درس 6: حد در بی نهایت 
169  1287 درس 7: پیوستگی 

فصل چهارم
مشتق 

 فصل 4 ریاضـی دوازدهم

178  1348 درس 1: آشنایی با مفهوم مشتق 
180  1383 درس 2: قواعد مشتق گیری 
187  1448 درس 3: مشتق گیری با چشم های باز 

)عامل صفرشونده ـ ساده کردن(
191  1498 درس 4: معادلهء خط مماس بر منحنی  
195  1522 درس 5: مشتق چپ و راست ـ مشتق گیری در حضور 

براکت و قدرمطلق
200  1564 درس 6: پیوستگی و مشتق پذیری )در نقطه و بازه( 

شمارۀ صفحهشمارۀ پاسخ



فصل چهارم
مشتق 

 فصل 4 ریاضـی دوازدهم

203  1582 درس 7: نقاط مشتق ناپذیر ـ نقاط گوشه ای ـ مماس قائم 
209  1636 درس 8: دامنه و نمودار تابع مشتق  
211  1655 درس 9: مشتق تابع مرکب 
217  1707 درس 10: آهنگ تغییر 

فصل پنجم
کاربـرد مشتـق 
 فصل 5 ریاضـی دوازدهم

220  1730 درس 1: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق 
225  1771 درس 2: نقطهء بحرانی 
230  1808 درس 3: اکسترمم های نسبی 
239  1863 درس 4: اکسترمم های مطلق 
244  1899 درس 5: بهینه سازی 

فصل ششم
هندسه )تفکر تجسمی و ...(

فصل 6 ریاضـی دوازدهم

251  1943 درس 1: تفکر تجسمی 
257  1994 درس 2: بیضی 
262  2036 درس 3: دایره 

فصل هفتم
احـتمـال 

فصل 7 ریاضــی دهــــم

فصل 7 ریاضــی یازدهـم

فصل 7 ریاضـی دوازدهم

272  2109 درس 1: فضای نمونه ای و پیشامد 
274  2128 درس 2: احتمال رخداد یا پیشامد 
280  2188 درس 3: قوانین احتمال 
282  2212 درس 4: احتمال شرطی 
285  2249 درس 5: پیشامدهای مستقل 
289  2291 درس 6: قانون احتمال کل 

فصل هشتم
معادلۀ درجه دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهــــم

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

292  2316 درس 1: معادلهء درجه دوم 
305  2419 درس 2: سهمی 

فصل نهم
معادله، نامعادله و تعیین علامت

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

313  2478 درس 1: معادلات گویا 
316  2496 درس 2: معادلات رادیکالی 
319  2520 درس 3: تعیین علامت 
324  2557 درس 4: معادلات قدرمطلقی 

فصل دهم
هندسۀ تحلیلی

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

328  2581 درس 1: یادآوری و تکمیل معادلهء خط 

فصل یازدهم
توابع نمایی و لگاریتمی

فصل 5 ریاضــی یازدهــم

342  2686 درس 1: تابع نمایی 
347  2726 درس 2: تابع لگاریتمی 
350  2754 درس 3: ویژگی های لگاریتم  
353  2793 درس 4: معادلات لگاریتمی 
356  2820 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی 



فصل دوازدهم
توان های گویا و عبارت های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــــم

357  2828 درس 1: توان و ریشه  
358  2847 درس 2: رادیکال و توان های گویا 
360  2863 درس 3: اتحادها 
365  2904 درس 4: گویاکردن مخرج  کسرها 

فصل سیزدهم
مجمــوعه و بــازه

فصل 1 ریاضــی دهــــم

367  2919 درس 1: مجموعه های اعداد، بازه، مجموعه های متناهی 
و نامتناهی

369  2943 درس 2: مجموعهء مرجع و متمم 
371  2956 درس 3: تعداد اعضای مجموعه 

فصل چهاردهم
الــگو و دنبالــه

فصل 1 ریاضــی دهــــم

372  2968 درس 1: الگوهای هندسی 
377  3012 درس 2: دنبالهء حسابی 
380  3051 درس 3: دنبالهء هندسی 

فصل پانزدهم
شمارش، بدون شمردن

فصل 6 ریاضــی دهــــم

384  3089 درس 1: شمارش 
387  3129 درس 2: جایگشت 
389  3166 درس 3: ترکیب 
394  3223 درس 4: جایگشت با حضور اشیای تکراری 

فصل شانزدهم
آمـــار

فصل 7 ریاضــی دهــــم

فصل 7 ریاضــی یازدهــم

396  3238 درس 1: مقدمه ای بر علم آمار 
396  3247 درس 2: شاخص های مرکزی 
399  3275 درس 3: شاخص های پراکندگی 

فصل هفدهم
هـنـدسـه

فصل 2 ریاضــی یازدهـم

404  3330 درس 1: ترسیم های هندسی 
408  3359 درس 2: استدلال 
408  3369 درس 3: نسبت و تناسب ـ قضیهء تالس 
413  3410 درس 4: تشابه مثلث ها 
415  3429 درس 5: نسبت مساحت ها 
420  3459 درس 6: روابط طولی مثلث قائم الزاویه 
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تکتکگزینههارابررسیمیکنیم:3 433
١ f = -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 0 1 2 3 3 

باافزایشxهامقدارyهاهمزیادشدهپساکیداًصعودیاست.

٢٣

مقدارتابعنسبتبه x a= چوندر ٣ تابعاکیداًصعودیاست.در ٢ در
نقاطهمسایگیچپشکمترشده)نقطهءتوپر(تابعنهصعودیاستونهنزولیولی

ثابتاست. [ , ]a b صعودیاست،اکیداًصعودینیستچونتابعدربازهء
میدانیمدریکتابعاکیداًصعودیاگرxزیادشود،yزیاد3 434 ٢

،پسبهتراستزوجمرتبهای x x f x f x
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< Þ <( ) ( ) میشود؛یعنی
تابعfرابهترتیبصعودیبرحسبxمرتبکنیم:
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پسحدودmشاملدوعددصحیحاست.
435 3

صعودی بخواهد اگر  f a a a= + - + +{( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 1 1 1 2 4 3 تابع
باشدبایدباافزایشمقدارx،مقدارyزیادشود)یاثابتبماند(،پس:
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حالابااشتراکاینهاداریم:


. a ³0 پسجوابمیشود

اولنمودارتابعرارسممیکنیم:3 436 ٣
باتوجهبهنمودار،تابعابتداصعودیوسپس

نزولیاست.

نمودارهریکازگزینههارارسممیکنیم:3 437 ٢
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تابعها بقیهء و است غیریکنوا  f x x( ) | |= - -2 1 تابع نمودارها، به توجه با
صعودیاکیدهستند.

را3 438 تابع نمودار اول ٣
رسممیکنیم:

حالاباتوجهبهنمودارتابعبرایاینکهتابع
 - £ = £2 1 1f ( ) k باید باشد نزولی
ومقادیرصحیح - £ £2 1k باشد،پس
،0و1یعنیچهار -1، -2 kعبارتانداز

مقدارصحیح.
را3 439 تابع نمودار اول ٢

رسممیکنیم:
حالاباتوجهبهنموداربرایاینکهتابع
دردامنهاشصعودیاکیدباشد،حداکثر

aمیتواندبرابر1باشد.
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65فصل اول: تابع

،نمودار ٣ نزولیاستپسجوابمیشود ٣ میبینیمکهتابعfبهازای
راهمخودتانرسمکنید!

و3 441 x رابهازای0< f x x x x
x

( ) | |
| |

= + اولضابطهءتابع ١
دردامنهنیست( x =0 سادهمیکنیم:)حواسمانهستکه x <0

 x f x x> Þ = +0 1
2( ) x f x x< Þ = - -0 1

2( ) 
رسم ( , )-1 1 حالانمودارتابعرادربازهء

میکنیم.
همانطورکهدرشکلمیبینیمتابعدر

صعودی)اکید(است. ( , )-1 1 بازهء

)بازهایکهشاملتمام3 442 [ , )0 3 نمودارهردوتابعرادربازهء
گزینههاباشد(رسممیکنیم:
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صعودیاکیداست.پسفقطکافیاستتابع x بهازای³0 y x x= + | | تابع
ثابتاستپسباید [ , )0 1 دربازهء y x x= [ رابررسیکنیم.تابع[ y x x= [ ]

. [ , ]3

2

7

3
نباشد.یعنیبازهء [ , )0 1 بازهایراانتخابکنیمکهشاملقسمتیازبازهء

رارسممیکنیم:3 443 y x x= -| | ( )1 نمودارتابع ٢


x y x x

x y x x
f x

x x x

x x x

< Þ = - +

³ Þ = -
Þ =

- + <

- ³

ì
í
ï

îï

0

0

0

0

2

2

2

2
( ) 

نزولی [ , ]0
1

2
ب��اتوجهبهنمودار،تاب��عدربازهء

برابر b a- اکیداس��تپسبیش��ترینمقدار

است. 1
2

0
1

2
- =

Þ 

رارسممیکنیم:3 444 f x x x( ) | |= -2 2 نمودارتابع ٣

 f x x

x x x

x x x

x x x

( ) | x |= - =

- £

- + £ £

- ³

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

2

2

2

2

2 0

2 0 2

2 2



. b a- = - =2 1 1 نزولیاستو ( , )1 2 پستابعدر

نمودارتابعرارسممیکنیم:3 445 ١
 f x x x( ) | | | |= + + -2 1 

Þ
- -3

5

2

3

1

3

2

5


 ( , ]-¥ -2 بازهء در تابع نمودار طبق حالا
اکیداًنزولیاست.

نمودارتابعرارسممیکنیم:3 446 ٣
 f x x x( ) | | | |= + - -1 2 

Þ
-
-

-
-

2

3

1

3

2

3

3

3


اکیداً  [ , ]-1 2 بازهء در تابع نمودار حالاطبق
صعودیاست.

تابع3 447 نمودار روی از را  y f x= -( )1 تابع نمودار اول
رسممیکنیم: y f x= ( )

 Oa  ¾M  keH»    ÏI£TºH
IÀ  n¼d¶  ÁITwHn  nj

1
x¾ ®¾¾¾¾¾  

 ¾M  SLvº  ·nI£U
IÀ  n¼d¶y¾ ®¾¾¾¾  

نزولیاکیداست [ , ]1 2 و [ , ]- -2 1 بازههای تابعدر باتوجهبهنمودار، حالا
. پسباتوجهبهگزینههاجوابمیشود

نمودارهرکدامازتابعهارارسممیکنیم:3 448

١٢

٣
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غیریکنواویکبهیکاست.دردرسنامه y
x

= 1 حالاباتوجهبهنمودارها،تابع

(غیریکنواهستند. - 1
x
و 1
x
همداشتیمکهتابعهموگرافیک)وازجمله

0،نزولیاکید3 449 1< <a بهازای f x ax( ) = میدانیمتابع ٢
همنزولی)ثابت(است.پس f x( ) =1 و f x( ) استوازطرفیتابعبهازای0=

بایدداشتهباشیم: f x m x( ) ( )= +3 1

4
درتابع

0 3 1

4
1 0 3 1 4£ + £ Þ £ + £m m 

Þ - £ £ Þ - £ £1 3 3
1

3
1m m 

mیعنیدومقدار =1 mو =0 عبارتانداز - £ £1

3
1m مقادیرصحیحبازهء

صحیح.
450 3 f x a x( ) ( )= -2

3 تابع و  f x k( ) = یعنی ثابت تابع ٣
. a = -2 یا a = 2 ودرنتیجه a2 4= باشدپس a2 3 1- = وقتیثابتاستکه

 g x x( ) = 2 غیرقابلقبولاستپس a = -2 مقدار g x ax( ) = حالابرایتابع
ودرنتیجهتابعg،صعودیاکیداست.

451 3١

 ( ) log loga a n ab
n

b> =0 ضابطهءتابعرابااستفادهازرابطهء

 f x x x( ) log log= =2

3

2

1

3
سادهونمودارتابعرارسممیکنیم:

⇒

باتوجهبهشکلتابعاکیداًصعودیاست.
تابع دو ترکیب شکل به میتوانیم را  f x x( ) log= 2

3 تابع

. f x goh x( ) ( ) ( )= درنظربگیریمیعنی g x x( ) log= 2 و h x x( ) = 3

حالادرg،gohوhهردوصعودیاکیدندپسgohهماکیداًصعودیاست.

452 3 log logb
n

ba n a= اولاًبااستفادهازرابطهء ٣
(میتوانیمبنویسیم: a )باشرط0<

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

2

0 5 1

2

22 2 2 

 y x= log2 رابااستفادهازنمودارتابع y x= −2 2log | | حالانمودارتابع
رسممیکنیم:

ÞÞ

باتوجهبهنمودار،تابعنهصعودیاستونهنزولی.
بگیریم نظر در را  g x x( ) log /= 0 5 و  h x x( ) = تابع2 دو اگر

است. f x goh x x( ) ( ) ( ) log /= =
0 5

2

درونی تابع و است( 0 0 5 1< </ )چون است نزولی  g x x( ) log /= 0 5 تابع

نهصعودیاستونهنزولی،پسgohهمنهصعودیاستونهنزولی. h x x( ) = 2

453 3٢
)کهیکس��همی f x x x( ) = - +3 6 2

2 نمودارتابع
اس��ت(رارس��ممیکنیم:)یادمانهس��تکهطولرأس

بهدستمیآید.( x b
a

= - 2 سهمیازرابطهء

 y x x= - +3 6 2
2 

 x x y SS S S= - -
´

= Þ = Þ = - + = - Þ -6

2 3

6

6
1 3 6 2 1 1 1( , ) 

x y A= Þ = Þ0 2 0 2( , ) نقطهءبرخوردبامحورyها:

صعودیاست؛ [ , ]1 2 نزولیودربازهء [ , ]-1 1 حالاباتوجهبهنمودار،تابعدربازهء
ابتدانزولیوسپسصعودیاست. [ , ]-1 2 پستابعرویبازهء

}راسادهمیکنیم:3 454 : | | }x x - <1 2 اولدامنهء
 | |x x x- < Þ - < - < Þ - < <1 2 2 1 2 1 3 

رارسممیکنیم: f x x x( ) = - -2
2 3 حالانمودارتابع

 y x x= - -2
2 3 

Þسهمی =
- -

= Þ = - - = -táHn x y( )
( )
2

2 1
1 1 2 3 4 

Þ -S( , )1 4 
 x y= Þ = - Þ -0 3 0 3( , ) 
 x y= - Þ = Þ -1 0 1 0( , ) 
 x y= Þ = Þ3 0 3 0( , ) 

ح��الاب��اتوجهب��هش��کل،تاب��عدربازهء
هموارهمنفیاست. [ , ]-1 3

یکسهمیاست3 455 f x
m

x x( ) ( )= - +1
3

2 نمودارتابع ٢

.) (یاماکزیمم) کهیامینیممدارد)

صعودیباشدکهاولاًمینیممداشته [ , )1 + ¥ پسدرصورتیمیتوانددربازهء
طولرأس(باشد،برقراریایندوشرطرابررسیمیکنیم: £1 باشدوثانیاً)

مینیمم a
m

m> Þ > Þ >0
1

0 0 

طولرأس £ Þ - - £ Þ £ ¾ ®¾¾ £>
1

1

2
1

1
2

1 2
0

( )
m

m mm 

0باشد. 2< £m پسباید
سهمی3 456 یک  f x x m x( ) ( )= - + +2

2 1 تابع1 نمودار
 غیریکنواستکهطولرأسسهمیبین1- [ , ]-1 2 استپسبهشرطیدربازهء

) - b
a2 و۲باشد:)طولرأسسهمیبرابربودبا

 - < -
- +

< Þ - < + <1
2 1

2 1
2 1

2 1

2
2

( )
( )
m m 

Þ - < + < Þ - < < Þ - < <2 2 1 4 3 2 3
3

2

3

2
m m m 
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یکتابعدرجهدوم3 457 f x a x ax( ) ( )= - + +2 2 3
2 تابع

حذف x2 استپسنمیتواندیکنواباشد.پسبراییکنوابودنتابعبایدجملهء
ودرنتیجه: a = پس2 a - =2 0 شودیعنی

 f x x f( ) ( ) ( )= + Þ = + =4 3 2 4 2 3 11 
عضو3 458 x2 و x1 عبارت»برایهر

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) رابطهء بازه این
برقرارباشد«،یعنیمیخواهیمبازهایراپیداکنیمکه
تابعدرآنبازهنزولیاکیدباشد.برایپیداکردناین

بازه،تابعرارسممیکنیم:
بایدبازهایرا نزولیاکیداستپس ( , )0 + ¥ باتوجهبهنمودار،تابعدربازهء

. ( , )0 1 انتخابکنیمکهزیرمجموعهءاینبازهباشدکهمیشودبازهء

درهمس��ایگیریش��هء3 459 f x
x

( ) = -
-
1

2
میدانی��متاب��ع ١

تابع اینکه برای میلمیکند.پس ± ¥ قائمش(بهسمت مخرجش)مجانب
بازهء که کنیم انتخاب راطوری a باید باشد صعودی اکیداً  ( , ]-¥ a بازهء در
شاملعدد۲)یعنیریشهءمخرج(نشودوچونقراراستaعدد ( , ]-¥ a

صحیحباشدپسحداکثرaبرابراستبا1.
البتهمیتوانستیمازنمودارتابعهماستفاده

کنیم:
باتوجهبهنمودار،حداکثرمقدارصحیحaکه
باشد، صعودی اکیداً  ( , ]-¥ a بازهء در تابع

میشود1.
طبقآنچهدرسؤالقبلدیدیمریشهءمخرجتابعبایددر3 460 ١

 y x
x

= -
+
1

3
یعنی ١ قرارنداشتهباشدوبااینحسابفقط ( , )- + ¥2 بازهء

قابلقبولاست.
الان3 461 پس میکند. درست دردسر مخرج ریشهء گفتیم

 a
2

1£ باشد.پسداریم: ( , )1 + ¥ یعنیریشهءمخرجنبایددرفاصلهء x a= 2
باشد،اصلاًتابعهموگرافیک a = -2 .امادقتکنیدکهاگر a £ 2 ودرنتیجه

 a f x x
x

=-¾ ®¾¾ = +
- -

2 1

2 2
( )

( )
نداریم:

 = +
+

= +
+

= ¹ -x
x

x x1

2 2

1

2 1

1

2
1

(x )
, ( ) 

پسدراینحالت،fبهتابعیثابتتبدیلمیشودکهاکیداًیکنوانیست.پس
. ( , ] { }-¥ - -2 2 است.یعنی a = -2 بهجز a £ 2 جوابکاملتر

؛پس3 462 f ( )3 0= fیکتابعنزولیاکیداستو ١
اگریکنمودارفرضیبرایfرسمکنیم:

برای و مثبت f مقدار  x < برای3 نتیجهمیگیریم
پیداکردن برای حالا است. منفی f مقدار  x > 3
تعیین را  xf x( ) عبارت  xf x( ) تابع دامنهء

علامتمیکنیم:



x
f x

x
xf x

x

-¥ + ¥
+ + -
- + +
- + -

Þ £ £

0 3

0

0

0 0

0 3
( )

( )



تابعخطی تابع، بزنیم.سادهترین تابعمثال fیک برای میتوانیم
رابرایایننوشتیمکه +3 رادرنظرمیگیریم) f x x( ) = - + 3 استپس
را y xf x= ( ) قطعکند(.حالادامنهءتابع x = 3 تابعمحورxهارادرنقطهء

 y x x= - +( )3 x x( )- + ³3 0 پیدامیکنیم:

 S¶°ø  ¸ÃÃ÷U¾ ®¾¾¾¾
-¥ + ¥

- + -
x 0 3

0 0


Þ £ £0 3x 
نتیجه3 463 f ( )2 0= fتابعیصعودیاستپساز ١

میگیریم:


x
f x

-¥ + ¥
- +

2

0( ) 

راتعیینعلامتمیکنیم: ( ) ( )x x f x2 - حالاعبارت



x
f x

x x

x x f x

-¥ + ¥
- - - +

- + - + +

- - + - +

0 1 2

0

0 0

0 0 0

2

2

( )

( )

( ) ( )



 ( ) ( )x x f x2
0- ³ برابربازهایاستکه y x x f x= -( ) ( )2 دامنهءتابع

کهشاملتماماعدادطبیعی [ , ] [ , )0 1 2 + ¥ باشد،پسطبقجدولمیشود
هست.

میتوانیمبرایfیکتابعساده)مثلاًخطی(مثالبزنیمکهاکیداً

، f x x( ) = قطعکندیعنی2- x = 2 صعودیباشدومحورطولهارادرنقطهء

راپیدامیکنیم: y x x f x= -( ) ( )2 حالادامنهءتابع

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

 x x x( ) ( )- - ³1 2 0 

 S¶°ø  ¸ÃÃ÷U¾ ®¾¾¾¾
-¥ + ¥

- + - +
x 0 1 2

0 0 0


اعدادطبیعی تمام کهشامل [ , ] [ , )0 1 2 + ¥ با است برابر تابع دامنهء پس
هست.
باشد3 464 f x f x( ) ( )

1 2
> میدانیمدریکتابعصعودیاگر ٢

 f a f a a a( ) ( )3 2 1 3 2 1- > + Þ - > + ،پس: x x
1 2
> حتماًداریم

Þ < Þ <3 2
2

3
a a 

است،بزرگترینمقدارصحیحaبرابرصفراست. a < 2

3
وحالاکه

خب شرط دامنهء رادیکال چی بود؟بایدزیررادیکال3 465 ٣
 f x f x( ) ( )2 1 2 0+ - - ³ بزرگتریامساویصفرباشد:
Þ + ³ - Þ + £ -f x f x x x( ) ( )2 1 2 2 1 2 
Þ £ - Þ = -¥ -x D3 3( , ] 
در  x =0 و است منفی  f f( ) ( )1 2- - است،پس نزولی f  عددگذاری
٢ و ١ ( هستند غلط صفر شامل گزینههای یعنی نمیخورد.  g(x)

ندارد؛پسخود رادیکالصفراستکهمشکلی زیر  x = -3 ازای به نیست(.
نیست(. هست) -3

عبارتزیررادیکالرابزرگترمساویصفرقرارمیدهیم:3 466

 f
x

f x f
x

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

1− ≥ ⇒ ≥ 
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تابعیاکیداًصعودیاست،پسباحذفfها،علامتبرنمیگردد. f x x( ) = 2

 1
x

x≥ 
نامعادلهءبهدستآمدهراحلمیکنیم:

 1 0
1

0
1 1

0

2

x
x x

x
x x

x
− ≥ ⇒ − ≥ ⇒

− +
≥

( ) ( ) 

جدولتعیینعلامتمیکشیم:
-

+ + -
Þ -¥ -

-

1 0 1

0 0
1 0 1

®¨ · R

JH¼] JH¼]

( , ] ( , ]∪
� � 

نزولیاکیداست،پس:3 467 ( , )0 +∞ تابعfدر ١

 f x f x x x x x( ) ( )1 3 1 3 2 0
4 2 4 2 4 2+ > + Þ + < + Þ - - < 

Þ + - < Þ - < <( ) ( )x x x2 2
1 2 0 2 2 

.0 2< <x حلکردیمجوابمیشود ( , )0 + ¥ حالاچوننامعادلهرادربازهء
ازبینگزارهها،)ب(و)پ(هموارهدرستاست؛چوناگر3 468 ٢

fصعودیاکیدوgصعودیباشد،داریم:


x x f f x
x x g x g x

x x1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

> Þ >
> Þ ³

ü
ý
þ

Þ >
(x ) ( )
( ) ( )



Þ + > +( )(x ) (f g)(x )f g
1 2



صعودیاست. -g اگرgنزولیباشد، اشــاره
براینشاندادننادرستیگزارههایدیگرمثالنقضمیآوریم:

یکتابعثابتاست: f g+ الف(اگرfصعودیوgنزولیباشد،


f x x
g x x

f g x x
( )
( )

( ) ( )
= +
= -

ü
ý
þ

Þ + = +
2 3

3
 Áj¼÷Å

Â²»qº
صعودی 

صعودیاکیداست: f g´ ت(اگرتابعfصعودیاکیدوgتابعیثابتباشد،


f x x
g x

f g x x
( )
( )

( ) ( )
= +
= -

ì
í
î

Þ ´ = - -
2 3

3
6 9

 kÃ¨H  Áj¼÷Å
  SMIY

نزولیاکید 

اگرتوجهکنید،دوگزارهء)ب(و)پ(درحقیقتیکساناند:
صعودیاکیداست. f g+ ب(اگرfصعودیاکیدوgصعودیباشد،
صعودیاکیداست. f g- پ(اگرfصعودیاکیدوgنزولیباشد،

بگوییدچراایندوگزارهیکساناند؟!
ازنکاتدرسنامهاستفادهمیکنیم:3 469 ٢


Â²»qº  ÓHkÃ¨ H Â²»qº  ÓHkÃ¨ H

Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨ Hy f x= - Þ -´ - Þ




( )3


گزینههارابررسیمیکنیم:3 470

 ١ Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨H Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨H
Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨Hy f x x= + Þ( ) 

 ٢ y gog x= Þ - ´ - Þ( ) ( )

ÓHkÃ¨ H
Â²»qº

ÓHkÃ¨ H
Â²»qº

Áj¼÷Å 

 ٣ y g x y g x= Þ = Þ( ) ( )2 2
Â²»qº H¼¹§ÄoÃü

}hz¶Iº 



Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨H Áj¼÷Å

Â²»qº

Â²»qº Ó

y f x= = Þ Å´ -´ Å Þ


¯
(fog) (x) (g ( ))

↗�

HHkÃ¨H



 - Åو برایتعیینصعودیونزولیبودندرتابعهایمرکبازروشگذاشتن
برایصعودیونزولیکهدردرسنامهدیدیم،استفادهکردیم.

باتوجهبهنمودارتابعf،fیکتابعنزولیاست3 471 ٢
کهمقدارشهمیشهمثبتاست.ازنکاتیکهدردرسنامهداشتیماستفادهمیکنیم:

g x x f x( ) ( )= - Þ + Þ2
Áj¼÷Å Áj¼÷Å

Áj¼÷Å Áj¼÷Å Áj¼÷Å
 



h x
f x
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( )

( ) ( )

=
-
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1 1

Â²»qº Â²»qº
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fیکتابعاکیداًنزولیاستپسداریم:
x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) 

g x x f x( ) ( )= - :hوgحالامیرویمسراغتابعهای

x x

x x

f x f x
f x

1 2

1 2

1

1 2
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2 2

< Þ

<

- < -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ >
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( )
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� �� ��

� ��� ���
ff x( )

2


´Ã¹¨Â¶  Íµ]  Hn (2) » (1)¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - < -2 2
1 1 2 2

x f x x f x( ) ( ) 
Þ <g x g x( ) ( )

1 2
پسgیکتابعصعودیاست.

x x x x f x f x
1 2 1 2 1 2

< Þ - > - Þ - < -( ) ( )  
´Ã¹¨Â¶  t¼§÷¶¾ ®¾¾¾¾¾

-
>

-
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پسhیکتابعاکیداًنزولیاست.
درستاست. ٢ بااینحسابgصعودیوhنزولیاست،یعنی

472 3
0بررسی 1£ £x و - £ £1 0x fofرادردوبازهء
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ابتدانزولیوسپسصعودیاست. [ , ]-1 1 پستابعدربازهء
473 3gصورتسؤالمیگوید ٢

چنینچیزیاست:

پسعلامتgمثلجدولزیراست:
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سؤالگفتهکسرکمترازصفرباشد؛یعنیجاهاییکهمنفیاست،قبولاند:
 ( , ) ( , )- + ¥1 0 3 

مناسباست. ( , )-1 0 پسدرگزینهها



69فصل اول: تابع

)برای3 474 میکنیم: پیدا را  ( ) ( )fog x تابع ضابطهء اول ٢
سادهکردنضابطهبایدعلامتgراتعیینکنیم(.
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رارسممیکنیم: ( ) ( )fog x +1 و ( ) ( )fog x حالانمودارتابع

⇒

 ( , )a +∞ بازهء در  ( ) ( )fog x +1 تابع اینکه برای شکل به توجه با حالا
. -1 صعودیباشدحداقلaبرابراستبا

نمودارfرارسممیکنیمبایدبازهء3 475 ٢
 ( , )−∞ − a3 زیرمجموعهایازبازهء ( , )−∞ −a 2

باشد،یعنی:
 a a a a− ≤ − ⇒ + − ≤2 2 0

3 3 
یکیازریشههاینامعادله a برایتجزیهءعبارتسمتچپ،دقتکنیدکه1=

استوداریم:
 ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a− + − ≤ ⇒ − + + ≤1 1 0 1 2 0

3 3 23 3

SLX¶
� ��� ��� 

⇒ − ≤ ⇒ ≤a a3
1 0 1 پستنهامقدارطبیعیaبرابر1است.

نزولیاست،پایهء۲صعودیاستکهضریبمنفی،3 476 5- x ٢
وتوان5صعودیاندویکمنفیدرپشترادیکال نزولیمیکند. آنرا
میشودو ( )- داریمکهنزولیاست.پس3تاعاملنزولیداریمکهضربشان

تابعدرکلنزولیاست.
اینطورهممیتوانیمبنویسیم:
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