
به کتاب پاسخ‌نامهء ریاضیات تجربی جامع خیلی‌سبز خوش آمدید.
ویژگی‌های این کتاب و شیوۀ استفاده از آن:

پاسخ سؤال‌ها در هر فصل با توجه به یک روند آموزشی نوشته شده است. معمولاً در سؤال‌های اول، راه‌حل‌ها تشریحی‌تر و با توضیح  ١
بیشتر است و هر چه که جلوتر می‌روید راه‌حل‌ها حرفه‌ای‌تر، سریع‌تر و با توضیح کم‌تر می‌شوند.

سریع‌ترین یا متداول‌ترین راه‌حل است و راه‌حل‌های  و ... آورده شده است. معمولاً   ، در بعضی از سؤال‌ها  ٢
بعدی برای توضیح شیوه‌های دیگر و یا نوع نگاه دیگری به سؤال با توجه به مباحث دیگر یا با توجه به نکاتی که در درس‌نامه گفته شده 

آورده شده‌اند.
داریم.  خاطـره یا  اشــاره یا  در پاسخ‌ها هر جا که لازم بوده  ٣

به مفهوم مطلب، رابطه، فرمول یا ... است که باید بدانید تا بتوانید سؤال را سریع‌تر و بهتر حل کنید.
سؤالی پرسیده‌ایم که  اشــاره مثل یک تلنگر است که به شکل درست و مفهومی به سؤال نگاه کنید. گاهی وقت‌ها هم در  اشــاره

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

توصیه می‌کنیم برای حل تست‌ها:
تعداد معینی سؤال )مثلاً 30تا 40تا( برای یک نشست انتخاب کنید.

با توجه به زمانی که برای این تست در نظر گرفته‌اید تست‌ها را حل کنید.
به پاسخ‌نامهء کلیدی که در جلد درس‌نامه و سؤال آمده است مراجعه کنید و تست‌هایی را که نزده‌اید یا جواب نادرست داده‌اید مشخص کنید.

برگردید و سعی کنید اولاً تست‌هایی را که حل نکرده‌اید حل کنید و ثانیاً تست‌هایی را پاسخ نادرست داده‌اید دوباره بررسی کنید و 
ببینید آیا می‌توانید به پاسخ درست برسید.

ها،  اشــاره ها،  حالا بیایید سراغ پاسخ‌نامه، پاسخ همه تست‌ها را حتی آن‌هایی را که درست پاسخ داده‌اید بررسی کنید. به 
توجه کنید تا هر چه را که لازم است درست یاد بگیرید. و 

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

این همه بنویسید.
استفاده کرده‌ایم. سعی‌مان این بوده که در تست‌هایی از این روش استفاده کنیم که مناسب  عددگذاری در بعضی از سؤال‌ها، 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 

زیاده‌روی و افراط نکنیم. عددگذاری کرده‌ایم در استفاده از 
امسال یک ID هم داریم که می‌توانید 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 پاسخ‌ها چند بار بررسی و ویرایش شده‌اند. سعی‌مان این بوده که کتاب بدون اشتباه باشد. اما حتماً طبق قوانین طبیعت ممکن است 
باز هم اشتباهاتی رخ داده باشد. اگر اشتباه، نقص یا نکته‌ای در کتاب دیدید لطفاً برایمان بنویسید و بفرستید. به ما در بهترشدن این کتاب 

بسیار کمک می‌کنید. در هر مورد دیگر هم هر پیشنهادی داشتید خوشحال می‌شویم که بشنویم.
آقایان افشین ملاک‌پور و علی مقدم‌نیا که از اساتید برجسته و خوشنام‌اند با نظرات و پیشنهادات‌شان سهم مهمی در بهترشدن کتاب 

داشته‌اند. بر خود واجب می‌دانیم از ایشان نهایت سپاس و تشکر را داشته باشیم.
هم‌چنین همکاران عزیز دیگری نیز با ارائهء نظرات و پیشنهادات خود در مورد چاپ قبلی کتاب به ما در بازنویسی کتاب کمک کرده‌اند، 
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 می‌کنند نیز درخواست می‌کنیم 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: قدر‌مطلق	
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 بازنمایی‌های 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 چندجمله‌ای 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 یک‌به‌یک	
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 اندازه‌گیری زاویه )درجه و رادیان(	
90 	632 درس 2: نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه	
94 	670 درس 3: دایرهء مثلثاتی و علامت نسبت‌های مثلثاتی	

در ربع‌های چهارگانه
98 	704 درس 4: اتحادهای اولیه ‌	
103 	735 درس 5: زاویه‌های ترکیبی	
105 	757 	 2a درس 6: کمان‌های 
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 چندجمله‌ای‌ها	
134 	988 درس 2: همسایگی 	
135 	999 درس 3: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد	
143 	1076 	 ( )oÿÅ

oÿÅ درس 4: رفع ابهام صفر‌صفرم
157 	1173 درس 5: حد بی‌نهایت	
162 	1221 درس 6: حد در بی‌نهایت	
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 مشتق‌گیری	
187 	1448 درس 3: مشتق‌گیری با چشم‌های باز	

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

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

شمارۀ صفحهشمارۀ پاسخ



فصل چهارم
مشتق 

 فصل 4 ریاضـی دوازدهم

203 	1582 درس 7: نقاط مشتق‌ناپذیر ـ نقاط گوشه‌ای 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: اکسترمم‌های نسبی	
239 	1863 درس 4: اکسترمم‌های مطلق	
244 	1899 درس 5: بهینه‌سازی	

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 نمونه‌ای 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 درجه‌دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهــــم

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

292 	2316 درس 1: معادلهء درجه‌دوم	
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: ویژگی‌های لگاریتم 	
353 	2793 درس 4: معادلات لگاریتمی	
356 	2820 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی	



فصل دوازدهم
توان‌های گویا و عبارت‌های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــــم

357 	2828 درس 1: توان و ریشه 	
358 	2847 درس 2: رادیکال و توان‌های 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: مجموعه‌های اعداد، بازه، مجموعه‌های 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: مقدمه‌ای بر علم آمار	
396 	3247 درس 2: شاخص‌های مرکزی	
399 	3275 درس 3: شاخص‌های پراکندگی	

فصل هفدهم
هـنـدسـه

فصل 2 ریاضــی یازدهـم

404 	3330 درس 1: ترسیم‌های هندسی	
408 	3359 درس 2: استدلال	
408 	3369 درس 3: نسبت و تناسب ـ قضیهء تالس	
413 	3410 درس 4: تشابه مثلث‌ها	
415 	3429 درس 5: نسبت مساحت‌ها	
420 	3459 درس 6: روابط طولی مثلث قائم‌الزاویه	
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تک‌تک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:43343
١ f = -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 0 1 2 3 3 �

با افزایش xها مقدار yها هم زیاد شده پس اکیداً صعودی است.

٢٣

x مقدار تابع نسبت به  a= چون در ٣ تابع اکیداً صعودی است. در  ٢ در 
نقاط همسایگی چپش کم‌تر شده )نقطهء توپر( تابع نه صعودی است و نه نزولی ولی 

] ثابت است. , ]a b صعودی است، اکیداً صعودی نیست چون تابع در بازهء
می‌دانیم در یک تابع اکیداً صعودی اگر x زیاد شود، y زیاد 43443 ٢

، پس بهتر است زوج ‌مرتب‌های  x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( ) می‌شود؛ یعنی
تابع f را به ترتیب صعودی برحسب x مرتب کنیم:

 f m= -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 2 2 3 6 10 20
2 �

f باشد: f f( ) ( ) ( )1 2 3< < 1 است. پس باید 2 3< < x بین = 2
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پس حدود m شامل دو عدد صحیح است.
43543

صعودی  بخواهد  اگر   f a a a= + - + +{( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 1 1 1 2 4 3 تابع
باشد باید با افزایش مقدار x، مقدار y زیاد شود )یا ثابت بماند(، پس:

 - < Þ + £ + Þ ³ Þ ³1 1 1 3 1 2 0 0a a a a �
 - < Þ + £ + Þ ³ - Þ ³ -1 2 1 4 3 3 2

2

3
a a a a �

 1 2 3 1 4 3 2< Þ + £ + Þ ³ -a a a �
حالا با اشتراک این‌ها داریم:

�
. a ³0 پس جواب می‌شود

اول نمودار تابع را رسم می‌کنیم:43643 ٣
با توجه به نمودار، تابع ابتدا صعودی و سپس 

نزولی است.

نمودار هر یک از گزینه‌ها را رسم می‌کنیم:43743 ٢

 f x x
x

x
x x

x x
( ) | |= + =

+ >
- + <

ì
í
î

1 0

1 0
� ١

 f x x( ) | |= - -2 1 � ٢

f x
x x

x x
( ) =

- + ³
+ <

ì
í
î

3 1

1 1
�

f x x x( ) | |= - -2 1 � ٣

Þ =
+ ³
- <

ì
í
î

f x
x x
x x

( )
1 1

3 1 1
�

 f x
x x

x x
( ) =

- £

- >

ì
í
ï

îï

2

2

0

1 1

�

تابع‌ها  بقیهء  و  است  غیریکنوا   f x x( ) | |= - -2 1 تابع نمودارها،  به  توجه  با 
صعودی اکید هستند.

را 43843 تابع  اول نمودار  ٣
رسم می‌کنیم:

حالا با توجه به نمودار تابع برای این‌که تابع 
 - £ = £2 1 1f ( ) k باید باشد  نزولی 
- و مقادیر صحیح  £ £2 1k باشد، پس
، 0 و 1 یعنی چهار  -1، -2 k عبارت‌اند از

مقدار صحیح.
را 43943 تابع  نمودار  اول  ٢

رسم می‌کنیم:
حالا با توجه به نمودار برای این‌که تابع 
در دامنه‌اش صعودی اکید باشد، حداکثر 

a می‌تواند برابر ۱ باشد.

f را به ازای هر کدام 44044 x x x
g x x
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نمودار تابع ٣
از گزینه‌ها رسم می‌کنیم:
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65فصل اول: تابع

، نمودار  ٣ نزولی است پس جواب می‌شود  ٣ می‌بینیم که تابع f به ازای 
را هم خودتان رسم کنید!

x و44144 f را به ازای0< x x x x
x

( ) | |
| |

= + اول ضابطهء تابع ١
x در دامنه نیست( =0 x ساده می‌کنیم: )حواسمان هست که  <0

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

2( ) 	
) رسم  , )-1 1 حالا نمودار تابع را در بازهء

می‌کنیم.
همان‌طور که در شکل می‌بینیم تابع در 

) صعودی )اکید( است. , )-1 1 بازهء

] )بازه‌ای که شامل تمام 44244 , )0 3 نمودار هر دو تابع را در بازهء
گزینه‌ها باشد( رسم می‌کنیم:

 y x x
x

x x
x x

= =
£ <
£ <
£ <

ì

í
ï

î
ï

[ ]
0 0 1

1 2

2 2 3

     �

 y x x
x

x x
= + =

<
³

ì
í
î

| |
0 0

2 0
   �

x صعودی اکید است. پس فقط کافی است تابع y به ازای³0 x x= + | | تابع
] ثابت است پس باید  , )0 1 y در بازهء x x= [ y را بررسی کنیم. تابع[ x x= [ ]

. [ , ]3

2

7

3
] نباشد. یعنی بازهء , )0 1 بازه‌ای را انتخاب کنیم که شامل قسمتی از بازهء

y را رسم می‌کنیم:44344 x x= -| | ( )1 نمودار تابع 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��ا توجه به نمودار، تاب��ع در بازهء

b برابر a- اکید اس��ت پس بیش��ترین مقدار

1 است.
2

0
1

2
- =

Þ  

f را رسم می‌کنیم:44444 x x x( ) | |= -2 2 نمودار تابع 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 ) نزولی است و , )1 2 پس تابع در

نمودار تابع را رسم می‌کنیم:44544 ١
 f x x x( ) | | | |= + + -2 1 �

Þ
- -3

5

2

3

1

3

2

5
�

 ( , ]-¥ - 2 بازهء در  تابع  نمودار  طبق  حالا 
اکیداً نزولی است.

نمودار تابع را رسم می‌کنیم:44644 ٣
 f x x x( ) | | | |= + - -1 2 �

Þ
-
-

-
-

2

3

1

3

2

3

3

3
�

اکیداً   [ , ]-1 2 بازهء در  تابع  نمودار  حالا طبق 
صعودی است.

تابع44744 نمودار  روی  از  را   y f x= -( )1 تابع نمودار  اول 
y رسم می‌کنیم: f x= ( )

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

1
x¾ ®¾¾¾¾¾  �

 ¾M  SLvº  ·nI£U
IÀ  n¼d¶y¾ ®¾¾¾¾  �

] نزولی اکید است  , ]1 2 ] و , ]- -2 1 بازه‌های تابع در  با توجه به نمودار،  حالا 
. پس با توجه به گزینه‌ها جواب می‌شود 

نمودار هر کدام از تابع‌ها را رسم می‌کنیم:44844

١٢

٣
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y غیریکنوا و یک‌به‌یک است. در درس‌نامه 
x

= 1 حالا با توجه به نمودارها، تابع

( غیریکنوا هستند. - 1
x

1 و
x

هم داشتیم که تابع هموگرافیک )و از جمله

0، نزولی اکید 44944 1< <a f به ازای x ax( ) = می‌دانیم تابع ٢
f هم نزولی )ثابت( است. پس  x( ) = 1 f و x( ) است و از طرفی تابع به ازای0=

f باید داشته باشیم: x m x( ) ( )= +3 1

4
در تابع

 0 3 1

4
1 0 3 1 4£ + £ Þ £ + £m m �

 Þ - £ £ Þ - £ £1 3 3
1

3
1m m �

m یعنی دو مقدار  = 1 m و =0 - عبارت‌اند از £ £1

3
1m مقادیر صحیح بازهء

صحیح.
45045 f x a x( ) ( )= -2

3 تابع و   f x k( ) = یعنی ثابت  تابع  ٣
. a = -2 a یا = 2 a2 و در نتیجه 4= a2 باشد پس 3 1- = ‌وقتی ثابت است که

 g x x( ) = 2 a غیر قابل قبول است پس = -2 g مقدار x ax( ) = حالا برای تابع
و در نتیجه تابع g، صعودی اکید است.

45145١

 ( ) log loga a n ab
n

b> =0 ضابطهء تابع را با استفاده از رابطهء

 f x x x( ) log log= =2

3

2

1

3
ساده و نمودار تابع را رسم می‌کنیم: �

⇒

با توجه به شکل تابع اکیداً صعودی است.
تابع دو  ترکیب  شکل  به  می‌توانیم  را   f x x( ) log= 2

3 تابع

. f x goh x( ) ( ) ( )= g در نظر بگیریم یعنی x x( ) log= 2 h و x x( ) = 3

حالا در g ،goh و h هر دو صعودی اکیدند پس goh هم اکیداً صعودی است.

45245 log logb
n

ba n a= اولاً با استفاده از رابطهء ٣
( می‌توانیم بنویسیم: a >0 )با شرط

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

2

0 5 1

2

22 2 2 �

 y x= log2 y را با استفاده از نمودار تابع x= −2 2log | | حالا نمودار تابع
رسم می‌کنیم:

ÞÞ

با توجه به نمودار، تابع نه صعودی است و نه نزولی.
بگیریم نظر  در  را   g x x( ) log /= 0 5 و  h x x( ) = 2 تابع دو  اگر 

f است. 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

h نه صعودی است و نه نزولی، پس goh هم نه صعودی است و نه نزولی. x x( ) = 2

45345٢
f )که یک س��همی  x x x( ) = - +3 6 2

2 نمودار تابع
اس��ت( را رس��م می‌کنیم: )یادمان هس��ت که طول رأس 

x به دست می‌آید.( b
a

= - 2 سهمی از رابطهء

 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( , ) نقطهء برخورد با محور yها:�

] صعودی است؛  , ]1 2 ] نزولی و در بازهء , ]-1 1 حالا با توجه به نمودار، تابع در بازهء
] ابتدا نزولی و سپس صعودی است. , ]-1 2 پس تابع روی بازهء

} را ساده می‌کنیم:45445 : | | }x x - <1 2 اول دامنهء
 | |x x x- < Þ - < - < Þ - < <1 2 2 1 2 1 3 �

f را رسم می‌کنیم: x x x( ) = - -2
2 3 حالا نمودار تابع

 y x x= - -2
2 3 � 

Þ سهمی =
- -

= 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��الا ب��ا توجه ب��ه ش��کل، تاب��ع در بازهء
] همواره منفی است. , ]-1 3

f یک سهمی است 45545 x
m

x x( ) ( )= - +1
3

2 نمودار تابع ٢

.) ( یا ماکزیمم) ‌که یا مینیمم دارد )

] صعودی باشد که اولاً مینیمم داشته  , )1 + ¥ پس در صورتی می‌تواند در بازهء
£ طول رأس( باشد، برقراری این دو شرط را بررسی می‌کنیم: 1 باشد و ثانیاً )

a مینیمم
m

m> Þ > Þ >0
1

0 0 �

£ طول رأس Þ - - £ Þ £ ¾ ®¾¾ £>
1

1

2
1

1
2

1 2
0

( )
m

m mm �

0 باشد. 2< £m پس باید
سهمی 45645 یک   f x x m x( ) ( )= - + +2

2 1 تابع1 نمودار 
] غیریکنواست که طول رأس سهمی بین1-  , ]-1 2 است پس به شرطی در بازهء

) - b
a2 و۲ باشد: )طول رأس سهمی برابر بود با

 - < -
- +

< 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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f یک تابع درجه‌دوم 45745 x a x ax( ) ( )= - + +2 2 3
2 تابع

x2 حذف  است پس نمی‌تواند یکنوا باشد. پس برای یکنوابودن تابع باید جملهء
a و در نتیجه: = 2 a پس - =2 0 شود یعنی

 f x x f( ) ( ) ( )= + Þ = + =4 3 2 4 2 3 11 �
x2 عضو 45845 x1 و عبارت »برای هر

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) رابطهء بازه  این 
برقرار باشد«، یعنی می‌خواهیم بازه‌ای را پیدا کنیم که 
تابع در آن بازه نزولی اکید باشد. برای پیدا‌کردن این 

بازه، تابع را رسم می‌کنیم:
باید بازه‌ای را  ) نزولی اکید است پس  , )0 + ¥ با توجه به نمودار، تابع در بازهء

. ( , )0 1 انتخاب کنیم که زیرمجموعهء این بازه باشد که می‌شود بازهء

f در همس��ایگی ریش� ءه45945 x
x

( ) = -
-
1

2
می‌دانی��م تاب��ع ١

تابع  این‌که  برای  ± میل می‌کند. پس  ¥ قائمش( به سمت مخرجش )مجانب 
بازهء که  کنیم  انتخاب  را طوری   a باید  باشد  صعودی  اکیداً   ( , ]-¥ a بازهء در 
) شامل عدد ۲ )یعنی ریشهء مخرج( نشود و چون قرار است a عدد  , ]-¥ a

صحیح باشد پس حداکثر a برابر است با ۱.
البته می‌توانستیم از نمودار تابع هم استفاده 

کنیم:
با توجه به نمودار، حداکثر مقدار صحیح a که 
باشد،  صعودی  اکیداً   ( , ]-¥ a بازهء در  تابع 

می‌شود 1.
طبق آن‌چه در سؤال قبل دیدیم ریشهء مخرج تابع باید در 46046 ١

 y x
x

= -
+
1

3
یعنی ١ ) قرار نداشته باشد و با این حساب فقط  , )- + ¥2 بازهء

قابل قبول است.
الان46146 پس  می‌کند.  درست  دردسر  مخرج  ریشهء  گفتیم 

 a
2

1£ ) باشد. پس داریم: , )1 + ¥ x یعنی ریشهء مخرج نباید در فاصلهء a= 2
a باشد، اصلاً تابع هموگرافیک  = -2 . اما دقت کنید که اگر a £ 2 و در نتیجه

 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 )
, ( ) �

پس در این حالت، f به تابعی ثابت تبدیل می‌شود که اکیداً یکنوا نیست. پس 
. ( , ] { }-¥ - -2 2 a است. یعنی = -2 a به‌جز £ 2 جواب کامل‌تر

؛ پس 46246 f ( )3 0= f یک تابع نزولی اکید است و ١
اگر یک نمودار فرضی برای f رسم کنیم:

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

علامت می‌کنیم:

 

x
f x

x
xf x

x

-¥ + ¥
+ + -
- + +
- + -

Þ £ £

0 3

0

0

0 0

0 3
( )

( )

�

تابع خطی  تابع،  بزنیم. ساده‌ترین  تابع مثال  f یک  برای  می‌توانیم 
3+ را برای این نوشتیم که  f را در نظر می‌گیریم ) x x( ) = - + 3 است پس
y را  xf x= ( ) x قطع کند(. حالا دامنهء تابع = 3 تابع محور xها را در نقطهء

 y x x= - +( )3 �x x( )- + ³3 0 پیدا می‌کنیم:	

 S¶°ø  ¸ÃÃ÷U¾ ®¾¾¾¾
-¥ + ¥

- + -
x 0 3

0 0
�

 Þ £ £0 3x �
f نتیجه 46346 ( )2 0= f تابعی صعودی است پس از ١

می‌گیریم:
 

x
f x

-¥ + ¥
- +

2

0( ) �

) را تعیین علامت می‌کنیم: ) ( )x x f x2 - حالا عبارت

 

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 y برابر بازه‌ای است که x x f x= -( ) ( )2 دامنهء تابع

] که شامل تمام اعداد طبیعی  , ] [ , )0 1 2 + ¥ باشد، پس طبق جدول می‌شود
هست.

می‌توانیم برای f یک تابع ساده )مثلاً خطی( مثال بزنیم که اکیداً 

، f x x( ) = - 2 x قطع کند یعنی = 2 ‌صعودی باشد و محور طول‌ها را در نقطهء

y را پیدا می‌کنیم: 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 �

 S¶°ø  ¸ÃÃ÷U¾ ®¾¾¾¾
-¥ + ¥

- + - +
x 0 1 2

0 0 0
�

اعداد طبیعی  تمام  ] که شامل  , ] [ , )0 1 2 + ¥ با است  برابر  تابع  دامنهء  پس 
هست.
f باشد 46446 x f x( ) ( )

1 2
> می‌دانیم در یک تابع صعودی اگر ٢

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

> حتماً داریم

 Þ < Þ <3 2
2

3
a a �

a است، بزرگ‌ترین مقدار صحیح a برابر صفر است. < 2

3
و حالا که

خب شرط دامنهء رادیکال چی بود؟ باید زیر رادیکال 46546 ٣
 f x f x( ) ( )2 1 2 0+ - - ³ بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد: �
 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؛ پس خود رادیکال صفر است که مشکلی  زیر   x = -3 ازای به  نیست(. 
نیست(. 3- هست )

عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار می‌دهیم:46646

 f
x

f x f
x

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

1− ≥ ⇒ ≥ �
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f تابعی اکیداً صعودی است، پس با حذف fها، علامت برنمی‌گردد. x x( ) = 2

 1
x

x≥ �
نامعادلهء به دست ‌آمده را حل می‌کنیم:

 1 0
1

0
1 1

0

2

x
x x

x
x x

x
− ≥ ⇒ − ≥ ⇒

− +
≥

( ) ( ) �

جدول تعیین علامت می‌کشیم:
-

+ + -
Þ -¥ -

-

1 0 1

0 0
1 0 1

®¨ · R

JH¼] JH¼]

( , ] ( , ]∪
� � �

) نزولی اکید است، پس:46746 , )0 +∞ تابع f در 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 ) حل کردیم جواب می‌شود  , )0 + ¥ حالا چون نامعادله را در بازهء 
از بین گزاره‌ها، )ب( و )پ( همواره درست است؛ چون اگر 46846 ٢

f صعودی اکید و g صعودی باشد، 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

�

g- صعودی است. اگر g نزولی باشد،  اشــاره
برای نشان‌دادن نادرستی گزاره‌های دیگر مثال نقض می‌آوریم:

f یک تابع ثابت است: g+ الف( اگر f صعودی و g نزولی باشد،

 
f x x
g x x

f g x x
( )
( )

( ) ( )
= +
= -

ü
ý
þ

Þ + = +
2 3

3
 Áj¼÷Å

Â²»qº
صعودی �

f صعودی اکید است: g´ ت( اگر تابع f صعودی اکید و g تابعی ثابت باشد،

 
f x x
g x

f g x x
( )
( )

( ) ( )
= +
= -

ì
í
î

Þ ´ = - -
2 3

3
6 9

 kÃ¨H  Áj¼÷Å
  SMIY

نزولی اکید �

اگر توجه کنید، دو گزارهء )ب( و )پ( در حقیقت یکسان‌اند:
f صعودی اکید است. g+ ب( اگر f صعودی اکید و g صعودی باشد،
f صعودی اکید است.  g- پ( اگر f صعودی اکید و g نزولی باشد،

بگویید چرا این دو گزاره یکسان‌اند؟!
از نکات درس‌نامه استفاده می‌کنیم:46946 ٢

 
Â²»qº  ÓHkÃ¨ H Â²»qº  ÓHkÃ¨ H

Áj¼÷Å  ÓHkÃ¨ Hy f x= - Þ -´ - Þ



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گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:47047
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 - Å و برای تعیین صعودی و نزولی‌بودن در تابع‌های مرکب از روش گذاشتن
برای صعودی و نزولی که در درس‌نامه دیدیم، استفاده کردیم.

با توجه به نمودار تابع f ،f یک تابع نزولی است 47147 ٢
که مقدارش همیشه مثبت است. از نکاتی که در درس‌نامه داشتیم استفاده می‌کنیم:
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f یک تابع اکیداً نزولی است پس داریم:
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پس g یک تابع صعودی است. �
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پس h یک تابع اکیداً نزولی است.
درست است.  ٢ با این حساب g صعودی و h نزولی است، یعنی 

47247
0 بررسی  1£ £x - و £ £1 0x fof را در دو بازهء

می‌کنیم:
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] ابتدا نزولی و سپس صعودی است. , ]-1 1 پس تابع در بازهء
47347 g صورت سؤال می‌گوید ٢

چنین چیزی است:

پس علامت g مثل جدول زیر است:
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سؤال گفته کسر کم‌تر از صفر باشد؛ یعنی جاهایی که منفی است، قبول‌اند:
 ( , ) ( , )- + ¥1 0 3 �

) مناسب است. , )-1 0 پس در گزینه‌ها



69فصل اول: تابع

)برای 47447 می‌کنیم:  پیدا  را   ( ) ( )fog x تابع ضابطهء  اول  ٢
ساده‌کردن ضابطه باید علامت g را تعیین کنیم(.
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) را رسم می‌کنیم: ) ( )fog x +1 ) و ) ( )fog x حالا نمودار تابع

⇒

 ( , )a +∞ بازهء در   ( ) ( )fog x +1 تابع این‌که  برای  شکل  به  توجه  با  حالا 
. -1 صعودی باشد حداقل a برابر است با 

نمودار f را رسم می‌کنیم باید بازهء47547 ٢
 ( , )−∞ − a3 ) زیرمجموعه‌ای از بازهء , )−∞ −a 2

باشد، یعنی: 
 a a a a− ≤ − ⇒ + − ≤2 2 0
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a یکی از ریشه‌های نامعادله  برای تجزیهء عبارت سمت چپ، دقت کنید که1=

است و داریم:
 ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a− + − ≤ ⇒ − + + ≤1 1 0 1 2 0
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 ⇒ − ≤ ⇒ ≤a a3
1 0 1 پس تنها مقدار طبیعی a برابر 1 است.�

5 نزولی است، پایهء 2 صعودی است که ضریب منفی، 47647 - x ٢
آن را نزولی می‌کند. و توان 5 صعودی‌اند و یک منفی در پشت رادیکال 
) می‌شود و  )- داریم که نزولی است. پس 3تا عامل نزولی داریم که ضربشان

تابع در کل نزولی است.
این‌طور هم می‌توانیم بنویسیم:
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