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توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی بسته اول
صفحه 2 تا 10 کتاب درسی

 بستۀ اول شامل تعریف توابع چندجمله ای، توابع صعودی و نزولی است که معمولاً در امتحان نهایی به صورت درست یا نادرست و هم چنین 
تکمیل کردن جای خالی، از آن سؤال مطرح می شود.

توابع چند جمله ای الف

ضابطــۀ بــا  تابــع  بــه  دیگــر  عبــارت  بــه  می گوییــم.  چندجملــه ای  توابــع  باشــند،  متغیــر  یــک  از  جبــری  چندجمله ای هــای  آن هــا،  ضابطــۀ  کــه  را   توݤابعــی 
n می گوییم. ، تابع چندجمله ای از درجۀ nw an و   an اعداد حقیقی،0  و



، a1، a0که در آن f x a x a x a x an
n

n
n( )    


1
1

1 0

r است. r خواهد بود. برد توابع چندجمله ای از درجۀ فرد، همواره برابر نکته دامنۀ توابع چندجمله ای برابر مجموعۀ اعداد حقیقی، یعنی

f x x x x g x x x( ) ( )       2 4 1
2 3 3 5 15 3 2 r می باشند:    مثال   هر یک از توابع مقابل یک تابع چندجمله ای با دامنۀ

r است. f برابر f یک تابع چند جمله ای از درجۀ فرد 5 است و در نتیجه برد تابع

  یادآوری   با انواع توابع چندجمله ای قبلًا آشنا شده ایم، تعریف آن ها به صورت یادآوری گفته می شود: 

f است  x a( )  که به آن تابع ثابت می گوییم. ضابطۀ تابع ثابت به صورت 1 تابع چندجمله ای از درجۀ صفر 

ها می باشد.  x a یک عدد حقیقی دلخواه است. نمودار تابع ثابت به صورت یک خط به موازات محور که در آن
f به صورت مقابل است: x( )  1مثال   نمودار تابع  

 

a می باشد. نمودار آن یک خط راست است و برای   0، f x ax b( )   2 تابع چندجمله ای از درجۀ یک که به آن تابع خطی می گوییم. ضابطۀ آن به صورت

رسم آن از دو نقطۀ دلخواه روی آن استفاده می کنیم.

f یک تابع دو جمله ای از درجۀ اول است. برای رسم نمودار، دو نقطۀ دلخواه روی آن مشخص می کنیم: x x( )  3   مثال   تابع2

x f A       0 0 3 0 2 2 0 2( ) ( ) ( , )                                  

x f B     1 1 3 1 2 1 1 1( ) ( ) ( , )  

دو نقطۀ A و B را روی دستگاه مشخص می کنیم و آن ها را به هم وصل می کنیم و از دو طرف ادامه می دهیم.

فصل اولدرس اول

1 تـــابــع

فصل اول ریاضی 3، در امتحان نوبت اول، 7 نمره و در نوبت دوم، 2 نمره و در شهریور و دی، 3 نمره دارد. در این فصل مباحثی چون توابع چندجمله ای، توابع 

 یکنوا، ترکیب توابع، رسم نمودار به کمک انتقال، قرینه و ... وارون تابع و ویژگی های آن مطرح شده است.
ً
یکنوا و اکیدا

فــیلـــم  فــیلـــم  
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

بسته 4بسته 2 و 3بسته 1

ــای  ــم هـ ــلـ ــیـ فـ از  اســـــتـــــفـــــاده  بـــــــــرای 
ــر بسته ــتـــحـــان هــ امـ  آمــــوزشــــی شــــب 
کنید. QR-code های مقابل را اسکن 
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، است. نمودار تابع درجه 2 را سهمی می گوییم و برای رسم آن باید  a f x ax bx c   0 2, ( ) 3 تابع چندجمله ای از درجۀ 2 که ضابطۀ آن به صورت

S رأس سهمی را مشخص کنیم: x b
a f b

a a( , ( ) )    2 2 4
  

، محور تقارن سهمی است. x b
a

  2 ، آن گاه سهمی رو به پایین است. در سهمی خط a  گر0 ، سهمی رو به بالا و ا a  گر0 ا

نکته برای رسم سهمی می توان در صورت امکان، محل تلاقی سهمی با محورهای مختصات را مشخص کرد.

f را رسم کنید.    x x x( )    2 6 سؤال  نمودار تابع درجه دوم به معادلۀ5

x پاسـخ ابتدا مختصات رأس سهمی را مشخص می کنیم: b
a y fs s   


       2

6
2 1 3 3 9 18 5 4( ) ( )  

حالا مختصات محل تلاقی سهمی با محورهای مختصات را نیز به دست می آوریم: 

x y y x x x x               0 5 0 6 5 0 6 5 02 1 2, ( )  

     ( )( )x x x1 5 0 x یا 1  5    

x
y

0 1 3 5
5 0 4 0

S
   

y را نیز حفظ کنید که با توجه به آن و به کمک انتقال و ... نمودارهای دیگری را رسم می کنیم. x 3 علاوه بر نمودارهایی که تاکنون یادگرفته اید، نمودار

 تابع درجه 3

 3 درجۀ  تابع  یک   f x ax bx cx d( )    3 2  , a  ضابطۀ0 با  چندجمله ای  تابع 

r، یعنی مجموعۀ اعداد حقیقی است. است. دامنه و برد این تابع برابر

y به کمک نقطه یابی به صورت مقابل است:  x 3 نمودار تابع

y را می توان رسم کرد که  ax bx cx d   3 2 نکته فقط نمودار توابعی به صورت

y نوشته شود. به عنوان مثال، ضابطۀ  a x b c  ( )3 کمک اتحادها به صورت با 

y است و می توان نمودار آن را  x ( )1 3 y به صورت x x x   3 23 3 تابع1

به کمک انتقال رسم کرد.

سؤال  نمودار هر یک از توابع زیر را رسم کنید.

y x  3 1  2    y x ( )2 3 1

y را دو واحــد بــه ســمت راســت انتقــال دهیــم، نمــودار تابــع x 3 گــر نمــودار 1 ا پاسـخ 

می آیــد. به دســت   y x ( )2 3

       

y به اندازۀ یک واحد به سمت پایین،  x  3 y به دست آید. با انتقال نمودار x  3 ها قرینه می کنیم تا نمودار x y را نسبت به محور x 3 2 ابتدا نمودار

y رسم می شود: x  3 نمودار1

     

f x x( )  3x
82
11

 1
8 1

2
00
1
8

1
2

11
82
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y که در یک بازه، کدام بالاتر و یا پایین تر قرار می گیرد، از سؤالات امتحانی است. x 3 y و x 2 تلنگر:حواست باشه مقایسۀ نمودار توابع

y قرار می گیرد؟ x 3 y بالاتر از نمودار x 2 y را در یک دستگاه رسم کنید و مشخص کنید که در کدام بازه، نمودار x 3 y و x 2 سؤال  نمودار توابع

x را حل کنیم: x2 3 پاسـخ برای مقایسۀ نمودار دو تابع، ابتدا نقاطی را که مقدار دو تابع برابر می شوند را مشخص می کنیم. یعنی باید معادلۀ

x x x x x x x x
x x

2 3 2 3 2
2

0 1 0 0 0
1 0 1

          
   






( )  

x بر هم منطبق اند.   x و 1  پس دو تابع در دو نقطه با طول های0

از دو نقطۀ کمکی دیگر نیز برای رسم نمودار استفاده می کنیم.
X 1 0 1 2

y x 2 1 0 1 4

y x 3 1 0 1 8

نمودار دو تابع در یک دستگاه به صورت مقابل است: 

y بالاتر از  x 2 ، نمودار ( , )0 1 ) و  , ) 0 با توجه به نمودار، در بازۀ

y بالاتر از  x 3 ، نمودار ( , )1  قرار دارد و در بازۀ y x 3 نمودار

y قرار دارد. x 2 نمودار

 در این قسمت، تعریف توابع یکنوا و اکیداً یکنوا را یاد می گیریم. توابعی را بررسی می کنیم که ابتدا نمودار آن ها را رسم می کنیم و سپس به سؤالات پاسخ می دهیم.

 صعودی و نزولی
ً
توابع اکیدا ب

A باشد؛ Df فرض کنیم

x x f x f x1 2 1 2  ( ) ( ) x داشته باشیم:  x A1 2,  کیداً صعودی است هر گاه برای هر A ا f روی   تعریف   می گوییم تابع

نمودار  می کنیم،  حرکت  راست  به  چپ  از  ها،  x محور روی  وقتی  صعودی،  کیداً  ا توابع  نمودار  در 

همواره در حال بالا رفتن است.  

x x f x f x1 2 2 1  ( ) ( ) x داشته باشیم:  x A1 2,  کیداً نزولی است، هر گاه برای هر A ا f روی   تعریف   می گوییم

واقع  در  می یابد.  کاهش   y مقدار می یابد،  افزایش   f دامنۀ در   x مقدار وقتی  مقابل،  نمودار  در 

نمودار از چپ به راست، در حال پایین آمدن است.

 

کیداً یکنوا می گوییم.  کیداً نزولی باشد، تابع ا کیداً صعودی یا ا   تعریف   به تابعی که ا

 توابع صعودی و نزولی

x x f x f x1 2 1 2  ( ) ( )  : x x A1 2,  گر برای هر گر و فقط ا A صعودی است ا f روی   تعریف   تابع

x x f x f x1 2 2 1  ( ) ( )   : x x A1 2,  گر برای هر گر و تنها ا A نزولی است ا f روی و تابع

y یا کاهش می یابد یا  f بیش تر می شود، مقدار x در دامنۀ تابع  مثال   در نمودار زیر، هر چه مقدار

، تابعی نزولی است.  f ثابت می ماند. طبق تعریف، تابع

x x x x f x f x f x f x1 2 3 4 1 2 3 4      ( ) ( ) ( ) ( )

  تعریف   به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، تابع یکنوا می گوییم.

ح می شود. تلنگر:حواست باشه تعریف تابع ثابت و این نکته که تابع ثابت در یک بازه هم صعودی و هم نزولی است، در امتحان مطر
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f ثابت باشد. x در این بازه، مقدار گر برای تمام مقادیر f را در یک بازه ثابت می گوییم، ا   تعریف   تابع

نکته با توجه به تعریف، تابع ثابت در یک بازه هم صعودی و هم نزولی محسوب می شود و در نتیجه تابعی یکنوا است.

  یادآوری   در این قسمت برخی از نمودارهایی را که باید به عنوان نمودار اصلی حفظ باشیم و از آن ها در یکنوایی استفاده کنیم را رسم کرده ایم:

y

x

y |x|=

کیداً نزولی است. کیداً صعودی و در چه بازه هایی ا f در چه بازه هایی ا f را رسم کنید و مشخص کنید تابع x
x x
x x
x x

( ) 
 
  
 







2

3

1 1
2 0 1

0
سؤال  نمودار تابع

y در  x  3 ] و تابــع درجــه ســوم , )0 1 y در بــازۀ x  ]، خــط2 , )1  y در بــازۀ x 2 پاسـخ بــا رســم ســهمی1

، نمــودار تابــع f بــه دســت می آیــد: ( , ) 0 بــازۀ

کیداً صعودی و در بازۀ ]، تابعی ا , )0 1 کیداً نزولی، روی بازۀ ، تابعی ا ( , ) 0 f روی بازۀ ، تابع f با توجه به نمودار تابع

کیداً یکنوا نیست f رویr، ا کیداً صعودی است. توجه کنید که تابع ]، تابعی ا , )1  

کیداً یکنوا و توابع یکنوا در این است که در توابع یکنوا قسمتی از نمودار یا تمام نمودار می تواند  نکته تفاوت نمودار توابع ا

ها باشد. x خطی به موازات محور

کیداً یکنوا نمی باشد.  y که نمودار آن به صورت مقابل است، تابعی یکنوا است ولی ا x [  مثال    تابع[
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توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی پرسش های تشریحی 1
 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.

)دی 97، خرداد 98(      تابع ثابت در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی است.  

)شهریور  1400(     R است.   دامنۀ توابع چندجمله ای برابر

)شهریور  98(     y در دامنۀ تعریفش صعودی است.   x  3 2 تابع

)شهریور  1400(     f در دامنه اش اکیداً نزولی است.  x x( )  تابع با ضابطۀ

)دی  1400(     y یک  چندجمله ای از درجۀ 3 است.   x x 2 3
4

3 تابع

R است.     f برابر x x(x)   4 13 برد تابع 

 در سؤال های 7 تا 12، در جاهای خالی، عبارت مناسب قرار دهید.
)شهریور  99(     توابع اکیداً یکنوا، همواره ............. هستند.  

)دی  99 و 1400(     y قرار دارد.   x 2 y ، ............. نمودار تابع x 3 ، نمودار تابع ( , )0 1 در بازۀ

)خرداد  98(     y در دامنۀ تعریف خود ............. )صعودی - نزولی( است.   x ( )1 3 تابع

)دی  98(      تابعی که در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می شود، تابع ............. نامیده می شود.  

y در دامنۀ تعریف خود ............. )اکیداً صعودی - اکیداً نزولی( است.      x 2 تابع

، ........... است. )خرداد 91(      ( , ]2 5  تابع f با نمودار مقابل در بازۀ .............. اکیداً صعودی و در بازۀ ............. اکیداً نزولی و در بازۀ

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 5 کتاب درسی(      ضابطۀ هر تابع را به نمودار آن نظیر کنید. 

  y x  ( )1 13 ت   y x  ( )1 23 پ    y x  3 ب 1   y x 3 آ 1

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

)مشابه تمرین 1 صفحۀ 10 کتاب درسی(   نمودار توابع سؤالات 14 تا 18 را رسم کنید و دامنه و برد آن ها را مشخص کنید. 

       y x 3 1

     y x  3 2

      y x  ( )2 13  

     y x  ( )1 23
       y x   ( )1 13

y را در یک دستگاه رسم کنید و مشخص کنید در کدام بازه، نمودار کدام تابع بالاتر و کدام پایین تر است؟      x 3 y و x 2 نمودار توابع

)فعالیت صفحۀ 4 کتاب درسی(  

 نزولی )نزولی( هستند. 
ً
 صعودی )صعودی( و در چه بازه هایی اکیدا

ً
 در هر کدام از توابع  سؤالات 20 و 21، مشخص کنید در چه بازه  هایی اکیدا

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 8 کتاب درسی(  
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] اکیداً نزولی باشد.      , ]1 2 ] اکیداً صعودی و روی بازۀ , ]0 1 ] نمودار یک تابع را رسم کنید که روی بازۀ , ]0 2 روی بازۀ

) اکیداً صعودی باشد ولی رویR اکیداً صعودی نباشد.  )تمرین 7 صفحۀ 10 کتاب درسی(      , )0  ) و , )  0 نمودار تابعی را رسم کنید که در هر یک از بازه های

)مشابه تمرین 2 صفحۀ 10 کتاب درسی(      نمودار تابع زیر را رسم کنید و بازه هایی که در آن ها تابع صعودی، نزولی یا ثابت است را مشخص کنید. 

  f
x x

x
x x

(x) 
  

  
 







1 2
1 2 1
2 1

 

ضابطۀ تابعی را بنویسید که در دامنۀ خود غیریکنوا باشد.     

 نمودار توابع سؤالات 26 تا 32 را رسم کنید و مشخص کنید در چه بازه هایی صعودی و در چه بازه هایی نزولی هستند.

       f x x(x)   2 4

        f x x x( ) | | 

       f x x( )  3

       f x x( )  1

       f x x( )   3 2

      f x x x( ) | | 2

     f x x x( ) cos , [ , ]   2

0 رسم کنید و در هر حالت نوع یکنوایی تابع را مشخص کنید. هم چنین       1 b b و  y را در حالت های1 xb log y و bx نمودار هر یک از توابع

، نوع یکنوایی آن ها را مشخص کنید. y x log ( )1
2

1 y و x 2 2 با رسم توابع

)مشابه تمرین 5 صفحۀ 10 کتاب درسی(       ) نزولی است. حداکثر مقدار a چقدر است؟  , ] a f در بازۀ x
x x

x
x x

( ) 
 

 
  







1 1
2 0 1

1 0
تابع

y را رسم کنید.      x x x   3 23 3 2 نمودار تابع

c را مشخص کنید.      b و ، a y به صورت مقابل است. مقادیر a x b c  ( )3 نمودار تابع

 

)g را به دست آورید.      )2 g باشد، مقدار x b x a c( ) ( )  3 f به صورت مقابل است. اگر x a x b c( ) ( )  3 نمودار تابع

 
g حاصل شود.       f را ابتدا به اندازۀ یک واحد به سمت راست و سپس به اندازۀ 7 واحد به سمت بالا انتقال می دهیم تا نمودار تابع (x) x 3 نمودار

f و g با چه طول هایی همدیگر را قطع می کنند؟ نمودار توابع

ترکیب توابع بسته دوم
صفحه 11 تا 14 کتاب درسی

 در این قسمت از دو تابع f و g، تابع جدیدی می سازیم که به آن ترکیب توابع می گوییم. مسائل مهم در این درسنامه به دست آوردن ضابطۀ تابع 
مرکب، مقدار عددی و دامنۀ تابع مرکب با استفاده از تعریف است.

ترکیب توابع

 fog x f g x:   ( ( ) یا (( )( ) ( ( ))fog x f g x fog نشان می دهیم )بخوانید اف اُ جی( و به صورت g تابعی است که آن را با نماد f و   تعریف   ترکیب دو تابع

تعریف می کنیم.

نمودار ترکیب دو تابع به صورت مقابل است:
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 :fog مراحل ساخت تابع 

g خروجی است. x( ) x ورودی و g باشد. در مرحلۀ اول، x باید در دامنۀ  1

f خروجی است. g x( ( )) g ورودی و  x( ) f باشد. در مرحلۀ دوم، g باید در دامنۀ x( )  2

  

g را قرار می دهیم. x( ) f به جای x ضابطۀ ، در تابع ( )( )fog x نکته برای به دست آوردن ضابطۀ

gof را مشخص کنید. g دو تابع باشند، ضابطۀ هر یک از توابع fog و x x( )  4 5 f و x x( )  3 2 گر سؤال  ا

(x)(fog) مشخص می شود: g قرار دهیم، ضابطۀ تابع x( ) ، x به جای f گر در ضابطۀ تابع  پاسـخ ا

 ( )(x) ( (x)) ( x ) ( x ) xfog f g f x          4 5 3 4 5 2 12 15 2 12 17  

) مشخص می شود: )( )gof x ، ضابطۀ تابع g f به جای x در ضابطۀ تابع x( هم چنین با قرار دادن(

( )( ) ( ( )) ( ) ( )gof x g f x g x x x x          3 2 4 3 2 5 12 8 5 12 13  

gof یکسان شوند. fog و gof لزوماً یکی نیستند. ممکن است در مثال هایی fog و نکته همان طور که در این سؤال می بینیم، ضابطۀ

) را مشخص کنید.  )( )fog x  4 g باشند، جواب های معادلۀ x x( )  2 1 f و x x x( )   2 5 2 گر سؤال  ا

4 قرار می دهیم: fog را به دست می آوریم و آن را مساوی  پاسـخ ضابطۀ تابع

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )fog x f g x f x x x       2 1 2 1 5 2 1 22  

 (fog)(x) ( x ) ( )        4 2 1 5 2 1 2 42 x  

A A A A A A2 25 2 4 5 6 0 2 3 0           ( )( ) ، داریم:  2 1x A  با فرض










 
 
























A
A

x
x

x
x

x

x

2
3

2 1 2
2 1 3

2 3
2 4

3
2
2

 

اینکه ضابطۀ دو تابع f و g را داشته باشیم و بخواهیم مقدار عددی fog یا gof را به دست بیاوریم، در سؤالات امتحان نهایی وجود دارد. 
تلنگر:حواست باشه

) را به دست آورید. )( )gof 4 ) و )( )fog 3 g دو تابع باشند، مقدار عددی  x x
x

( ) 
 1 f و x x( )  2 1 گر سؤال  ا

به دست می آوریم: g در ضابطۀ x 3 به جای )g را با قرار دادن عدد  )3 f است. ابتدا مقدار (g( ))3 ) برابر  )( )fog 3 پاسـخ مقدار عددی

 g x x
x g f g f( ) ( ) ( ( )) ( )


   
 

 


   1 3 3
3 1

3
2

3
2 3 3

2  

32 قرار دهیم: ، x به جای  f حال باید در ضابطۀ 

f x x f fog( ) ( ) ( )( )           2 1 3
2 2 3

2 1 3 1 2 3 2  

را به دست می آوریم: f ( )4 g ابتدا مقدار f( ( ))4 ، یعنی ( )( )gof 4 برای به دست آوردن مقدار

f x x f g( ) ( ) (f( )) g( )         2 1 4 2 4 1 9 3 4 3  

g به دست بیاوریم: x( را از ضابطۀ( g( )3 حال باید مقدار
g x x

x
g g f( ) ( ) ( ( )) g( )


 


   1 3 3

3 1
3
4 4 3 3

4  

مشابه تمرین 9 کتاب درسی
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gog را به صورت مجموعه ای  g دو تابع باشند، هر یک از توابعfog و  {( , ), ( , ) , ( , ) , ( , )}4 2 3 1 2 1 1 6 f و  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 1 4 3 0 5 2 گر سؤال  ا

از زوج های مرتب بنویسید. 

g اثر می کند: ، ابتدا تابع روی fog پاسـخ برای مشخص کردن تابع

4 2 1

4 1

g f

fog

    

 ( )( )

3 1 4

3 4

g f

fog

   

( )( )

2 1 4

2 4

g f

fog

   

( )( ) وجود ندارد

1 6

1

g f

fog

    ?

( ) ( )
















  fog {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 4 2 4

  

، داریم: gog برای مشخص کردن تابع
 ( )( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog4 4 2 1 4 1      , ( )( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog3 3 1 6 3 6      

 ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog2 2 1 6 2 6      , ( )( ) ( ( )) ( )gog g g g1 1 6  تعریف نشده   

gog  {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 6 2 6 بنابراین: 

h را به صورت ترکیب دو تابع بنویسید )به دو طریق(. x x( ) ( ) 3 21 سؤال  تابع

f در نظر می گیریم: x( ) ، تابع حاصل را x3 x به جای g در نظر می گیریم و با قرار دادن x( y را به عنوان تابع( x 3 پاسـخ   طریقۀ اول   تابع

g x x f x x h x f f x x( ) , ( ) ( ) ( ) (g(x)) ( ) ( )       3 2 3 3 21 1  

f در نظر می گیریم: x( ) ، تابع حاصل را x3 1 x به جای g در نظر می گیریم و با قرار دادن x( y را به عنوان تابع( x 3   طریقۀ دوم   تابع1

g x x f x x h x f g x f x x( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )        3 2 3 3 21 1 1  

 دامنۀ تابع مرکب

برای محاسبۀ دامنۀ تابع gof دو روش وجود دارد:

gof را تشکیل دهیم و دامنۀ تابع به دست آمده را تعیین کنیم )در این روش نباید ضابطۀ تابع را در هیچ مرحله ای ساده کنیم(. x( )   روش اول   تابع

fog را به دست آورید. g باشد، دامنۀ تابع x x( )  f و x x( )  2 گر سؤال  ا

( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x   2 پاسـخ  

D x fog x xfog     [ , ) , ( )( )0 0 ] است، بنابراین:  , )0  y مجموعۀ x ( دامنۀ تابع2(
r خواهد بود. بنابراین  ) درمی آید که دامنۀ آن برابر )( )fog x x x بنویسیم، ضابطۀ تابع به صورت ، ( )x 2 گر قبل از تعیین دامنه به  جای توجه کنید که ا

ضروری است که ابتدا دامنۀ تابع را محاسبه کنیم و سپس آن را ساده کنیم.

 تعیین دامنۀ ترکیب دو تابع، یکی از سؤالات پرتکرار امتحان نهایی است.
تلنگر:حواست باشه

x هایی است که هم زمان در دو شرط زیر صدق کنند:  ، مجموعه gof   روش دوم   دامنۀ تابع مرکب

f قرار داشته باشد.  x در دامنۀ  1

g قرار داشته باشد. f در دامنۀ x( )  2

D x D f x Dgof f g  { | ( ) } gof را می توان به صورت مقابل نوشت:  بنابراین دامنۀ تابع

مشابه تمرین 1 کتاب درسی



بخش

پاسخنامه
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فصل

 تابع1

 درست  درست         

    نادرست 
صــورت  بــه    y x  3 تابــع2    نمــودار
ــع  ــه نمــودار، تاب ــا توجــه ب مقابــل اســت و ب

ــی اســت.   نزول
ً
کیــدا ا

    نادرست 
 به صورت مقابل است و  y x نمودار
 
ً
کیدا با توجه به نمودار، تابع در دامنه اش، ا

صعودی است:

 برابر 3 است. x  درست، زیرا بزرگ ترین توان    

 درست    
r است. f یک تابع سه جمله ای  برد توابع چندجمله ای از درجۀ فرد برابر 

r است. از درجۀ 3 است و در نتیجه برد آن برابر 

 یکنوا    

 پایین     
 ( , )0 1  در بازۀ y x 3  و y x 2 نمودار توابع

به صورت مقابل است:
 

 صعودی    
مقابل  به صورت    y x ( )1 3 تابع   نمودار

است:

 

 ثابت     

 صعودی کیداً  ا     
است  مقابل  صورت  به  y x 2 تابع    نمودار

 صعودی است: کیداً که تابعی ا
 

]، ثابت , )5  ، ( , )0 2      

به صورت   که    y x 3 نمودار گر  ا      آ( 
مقابل می باشد را به اندازۀ یک واحد به سمت 
 به دست  y x 3  انتقال دهیم، نمودار1 بالا
 y x 3 می آید. نمودار )3(، انتقال یافتۀ نمودار

 است. به اندازۀ یک واحد به سمت بالا

و سپس  کنیم  قرینه  ها  x محور به  نسبت  ابتدا  را    y x 3 نمودار گر  ا ب( 
 y x  3 1 نمودار دهیم،  انتقال  پایین  سمت  به  واحد  یک  اندازۀ  به 

 می باشد. y x  3 1 به دست می آید. نمودار )2(، نمودار
سپس  و  راست  سمت  به  واحد  یک  اندازۀ  به  را    y x 3 نمودار گر  ا پ( 
 y x  ( )1 23 نمودار دهیم،  انتقال    بالا سمت  به  واحد   2 اندازۀ  به 

 می باشد.  y x  ( )1 23  )1(، نمودار به دست می آید. نمودار
اندازۀ یک واحد به سمت چپ و سپس  ابتدا به  را    y x 3 گر نمودار ت( ا
 y x  ( )1 13 به اندازۀ یک واحد به سمت پایین انتقال دهیم، نمودار

 می باشد. y x  ( )1 13 به دست می آید. نمودار )4(، نمودار

مقابـــل  به صـــورت    y x 3 تابـــع    نمـــودار
اســـت:

واحـد  یـک  را    y x 3 نمـودار گـر  ا       

نمـودار  دهیـم،  انتقـال  پاییـن  سـمت  بـه 
می آیـد: به دسـت    y x 3 1
r می باشند. دامنه و برد تابع برابر

نسبت  را    y x 3 نمودار ابتدا       

نمودار  تا  می کنیم  قرینه  ها  x   محور به 
 به دست آید: y x  3

اندازۀ دو واحد   به  y x  3 انتقال نمودار با 
 y x  3 2   نمودار پایین،  سمت  به 

به دست می آید:
r می باشند. دامنه و برد تابع برابر

 

 به اندازۀ 2  y x 3       با انتقال نمودار

 y x ( )2 3   واحد به سمت چپ، نمودار
به دست می آید:
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واحـد  یـک  انـدازۀ  بـه  را    y x ( )2 3 نمـودار
نمـودار  تـا  می دهیـم،  انتقـال  پاییـن  سـمت  بـه 

آیـد: به دسـت    y x  ( )2 13

r می باشند. دامنه و برد تابع برابر

 

یک  اندازۀ  به  را    y x 3 نمودار گر  ا      

نمودار دهیم،  انتقال  راست  سمت  به  واحد 
 به دست می آید: y x ( )1 3

 

دو  انـدازۀ  بـه   ، y x ( )1 3 نمـودار انتقـال  بـا 
 y x  ( )1 23    نمـودار واحـد بـه سـمت بـالا

می آیـد.  به دسـت 
r است. دامنه و برد تابع برابر

 

یک  اندازۀ  به  را    y x 3 نمودار گر  ا        

نمودار دهیم،  انتقال  راست  سمت  به  واحد 
 به دست می آید:  y x ( )1 3

 

به نسبت    y  (x )1 3 نمودار کردن  قرینـه  با 

y به دست می آید: x  ( )1 ها، نمودار3 x محور

 
سمت  به  واحد  یک  را    y x  ( )1 3  نمودار
 y x   ( )1 13 پایین انتقال می دهیم تا نمودار

به دست آید:
r می باشند. دامنه و برد تابع برابر

 

است.  منفی  عددی    x3 و مثبت  عددی    x2 ، ( , ) 0 بازۀ    در     

در است.    y x 3 نمودار از  بالاتر    y x 2 نمودار  ، ( , ) 0 بازۀ   در پس 
، مقدار دو تابع برابرند و در نتیجه دو نمودار همدیگر را قطع  x   و1 x  0
 y x 2  است و در نتیجه نمودار x3  بیش تر از x2 ، ( , )0 1  بازۀ می کنند. در
 x3 مقادیر  ، x ( , )1 برای و  می گیرد  قرار    y x 3     نمودار از  بالاتر 

نتیجه  در  و  است    x2 مقادیر از  بیش تر 
 y x 2 نمودار از  بالاتر    y x 3 نمودار
قرار می گیرد. نمودار دو تابع در یک دستگاه 

به صورت مقابل است:

 صعودی است، هرگاه:
ً
کیدا A ا  روی f A باشد. تابع Df کنیم  فرض 

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )     
 نزولی است، هرگاه:

ً
کیدا A ا  روی f تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )     
A صعودی است، هرگاه:  روی f تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )     
A نزولی است، هرگاه:  روی f تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )     

کم تر می شود.   تابع همواره  ، مقدار x با افزایش  با توجه به شکل و      

 نزولی است. کیداً r، ا بنابراین تابع روی

  کیداً ]، ا , )2    و ( , ]  2  بازه های  با توجه به نمودار، تابع در     

 صعودی است.  کیداً ]، تابعی ا , ]0 2  و ( , )2 0  بازه های نزولی و در

مقابل  به صورت    f نمودار گر       ا

] در حال  , ]0 1  بازۀ  در f باشد، آن گاه نمودار
] در حال نزول است. , ]1 2  بازۀ صعود و در

 ( , ) 0  به صورت زیر باشد، آن گاه f روی بازه های f گر نمودار تابع      ا

 r  صعودی است ولی در کیداً  ا ( , )0   و
 صعودی نمی باشد. کیداً ا

نمودار  باید  سؤالاتی  چنین  به  پاسخ  برای 
کنیم. توابع غیرپیوسته را رسم 

 را در  y x 1باید خط ، f  تابع سه ضابطه ای  برای رسم نمودار     

 y x 2  و خط ( , )2 1  را در محدودۀ y  1 ، خط  ( , )  2 محدودۀ
را  خط  از  نقطه  دو  خط،  رسم  )برای  کنیم  رسم    ( , )1   محدودۀ در  را 

مشخص می کنیم(:

 x
y x

x
y

x
y x

 
   


    

3 2
1 2 1

2 1
1 1 1

1 2
2 2 4  

 ، ( , )  2 بازۀ در  تابع  نمودار،  به  توجه  با 
، تابعی  ( , )2 1  بازۀ  صعودی، در کیداً تابعی ا
 نزولی  کیداً ، تابعی ا ( , )1    بازۀ ثابت و در

می باشد.
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ابتدا  که  می کنیم  رسم  را  تابعی     نمودار     

 صعودی باشد و سپس 
ً
کیدا  نزولی و سپس ا

ً
کیدا ا

ضابطۀ آن را می نویسیم:

 
 است. f x

x x

x x
( ) 

   









1 0

02 ضابطۀ تابع به صورت

با  تلاقی  نقاط  و  سهمی  رأس   ، y x x  2 4 نمودار رسم   برای      

محورهای مختصات را مشخص می کنیم:
 x b

a
yS S   


     2

4
2 1 2 2 4 2 42
( )

( ) ( )  

 x y y x x x x           0 0 0 4 0 4 02, ( )  
 x  یا 0 x  4  

  کیداً ا   ( , ] 2 بازۀ   در تابع  نمودار،  به  توجه  با 
نزولی    کیداً ا  [ , )2  بازۀ   در تابع  و  صعودی 

است.
 

     با حذف قدرمطلق، تابع را به صورت یک تابع دوضابطه ای می نویسیم 

و سپس نمودار آن را رسم می کنیم:
 | |x x x

x x 
  0

0  

     
    

y x x x x x
x x x

x x
x| | ( )

0
0

2 0
0 0  

 و نیم خط x   برای0 y  با رسـم تابع ثابت0
رسـم    f تابـع   نمـودار  ، x  بـرای0   y x 2

می شـود:

، هم  صعودی و هم  ( , ] 0  صعودی و در بازۀ کیداً ] ا , )0    در بازۀ f نمودار
 صعودی است. ( , )   در بازۀ f  تابع ثابت است(. تابع f نزولی است )

به صــورت    f x x( )  3 تابــع   نمــودار      

مقابل است:

 
 صعودی است. کیداً r ا با توجه به نمودار، تابع روی

به صورت    y
x

 1 گویای تابع    نمودار       

مقابل است:

 
 r  نزولی است. ولی تابع روی کیداً  ا ( , )0   و ( , ) 0  بازه های تابع در

غیریکنوا است.

 به صورت مقابل است: y x  3  تابع2  نمودار     

 
 نزولی است.

ً
کیدا r، ا تابع روی

دو ضابطه ای  تابع  به صورت یک  را  تابع  قدرمطلق،  با حذف  ابتدا       

می نویسیم:
 y x x x x x

x x
x x
x x

  
 






 

 






2

2

2

3

3
0
0

0
0

| | ( )
( x)

 

 تابع به صورت مقابل است: نمودار

 
 صعودی است. کیداً ]، ا , )0    نزولی و روی بازۀ کیداً ، ا ( , ] 0  بازۀ تابع در

 در  f x x( ) cos  تابـع      نمـودار

] به صـورت مقابـل اسـت: , ] 2 بـازۀ

 
و  صعودی    کیداً ا  [ , ] 2 و  [ , ] 0 بازه های   در تابع  نمودار،  به  توجه  با 
] غیریکنوا است. , ] 2  نزولی است. تابع روی بازۀ کیداً ]، ا , ]0  بازۀ در

 به صورت زیر است: y bx  تابع نمایی      نمودار

( b )0 1 ( )b  1

حالت در  و  صعودی    کیداً ا  ،r روی   y bx تابع  ، b  حالت1 در 
 نزولی است. کیداً ، ا y bx 0، تابع 1 b

 به صورت زیر است: y xb log  تابع لگاریتمی نمودار

( )0 1 b( )b  1

در  و  صعودی    کیداً ا  ، ( , )0  روی    y xb log تابع  ، b  حالت1 در 
      نزولی است.  کیداً ، تابعی ا y xb log 0، تابع 1 b حالت

دو  اندازۀ  به  را    y x 2 تابع نمودار  گر  ا
واحد به سمت پایین انتقال دهیم، نمودار 

 به دست می آید: y x 2 تابع2
 صعودی است. کیداً r، ا تابع روی



بخش سوم

120120امتحان نهایی
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120120 زمون 4:  خرداد 1400 ساعت شروع: 8 صبحآزمون نوبت دومآ

امتحــانـــی سؤالات  نمرهردیف

0/5درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.1

کسترمم نسبی تابع، یک نقطۀ بحرانی آن است.  آ( هر نقطۀ ا

بیضی به صفر نزدیک تر باشد، شکل بیضی به دایره نزدیک تر خواهد شد. وج از مرکز  ب( هر چه مقدار خر

0/5در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.2

ولی است، برابر .................... است.  کیداً نز f در آن ا x x x( )  3 3 که تابع آ( بزرگ ترین بازه ای 

x برابر .................... است. y x2 2 2 3 0    ب( شعاع دایره ای به معادلۀ

کنید. 3 y را رسم  f x  ( ) ، نمودار تابع2 y f x ( ) با توجه به نمودار تابع

 

0/75

g باشد؛ 4 x x( )  2 12 f و x x( )   1 گر ا

کنید.  ) را تعیین  )( )gof 2 ب( مقدار fog را با استفاده از تعریف به دست آورید.   آ( دامنۀ تابع

1/25

y است. 5 a bx c cos بوط به تابعی با ضابطۀ نمودار زیر مر

کنید.  با توجه به نمودار، ضابطۀ آن را مشخص 

 

1

6
کنید. sin را حل  cosx x  3

4 1معادلۀ مثلثاتی

کنید. 7 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه 

lim
x

x

x






3 1

4 5

2
پ(   lim [x]

| x |( )x  1
3

3 1 ب(   lim
x

x
x
 
5

2 1
5 آ(

2

. با توجه به شکل، مختصات 8 f ( )4 24  و f ( )4 1 5/ f در شکل روبه رو داریم برای تابع

C را بیابید. B و نقاط

1

f در نقطۀ9 که تابع ، نشان دهید  A f در نقطۀ با محاسبۀ مشتق راست و مشتق چپ تابع

A مشتق پذیر نیست.

1
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| آزمون 5:  شهریور 1400 |

کردن مشتق الزامی نیست.(10 مشتق تابع های زیر را به دست آورید. )ساده 

g x x( ) ( )( x )  3 4 2 52 3 ب(   f x x
x

( )  9 2 آ(

1/5

جسمی را از سطح زمین به طور عمودی پرتاب می کنیم. جهت حرکت را به طرف بالا مثبت در نظر می گیریم. ارتفاع از سطح زمین در هر لحظه 11

h به دست می آید؛ t t t( )   5 402 از معادلۀ

35m است.  s/ کنید در چه لحظه ای سرعت جسم ب( مشخص  ] به دست آورید.  , ]5 8 آ( سرعت متوسط جسم را در بازۀ

1/5

d را به دست آورید. 12 b و f باشد، مقادیر x x bx d( )   3 2 کسترمم نسبی تابع ، نقطۀ ا ( , )2 1 گر نقطۀ 1/5ا

1/5در بین تمام مستطیل هایی با محیط ثابت 14 سانتی متر، طول و عرض مستطیلی با بیش ترین مساحت را بیابید.13

) است.14 , )1 5 ) و , )1 3 کانون های یک بیضی نقاط
کانونی و مختصات مرکز بیضی را بنویسید. آ( فاصلۀ 

کنید. )a اندازۀ نصف قطر بزرگ بیضی است.( a باشد، اندازۀ قطر کوچک را پیدا   6 گر ب( ا

1/5

3 وتری به طول 6 15 4 2 0x y   )O است. این دایره روی خط , )2 3 مرکز دایره ای، نقطۀ

جدا می کند. معادلۀ دایره را بنویسید. 

1/5

با چه 16 باشد،  فرزندی  آمدن  به دنیا  و خانواده ای منتظر  باشد   0 03/ نوزاد دختر و   0 08/ نوزاد پسر به  بیماری خاص  نوعی  انتقال  احتمال  گر  ا

احتمالی نوزاد آن ها به بیماری مذکور مبتلا خواهد بود؟

2

20  موفق و مؤید باشید.

120120 زمون 5:  شهریور 1400 ساعت شروع: 8 صبحآزمون نوبت دومآ

امتحــانـــی سؤالات  نمرهردیف

0/75درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.1

r است. الف( دامنۀ توابع چندجمله ای برابر

g وارون یکدیگرند. x x( )  3 f و x x( )  3 ب( دو تابع با ضابطه های

ولی است. کیداً نز f در دامنه اش ا x x( )  پ( تابع با ضابطۀ

f را ابتدا دو واحد به سمت پایین سپس یک واحد به سمت چپ و در مرحلۀ آخر نسبت به محور2 x x x( )   2 2 1 نمودار تابع با ضابطۀ

ها قرینه می کنیم. ضابطۀ نمودار تابع را در هر مرحله بنویسید. x

0/75

3210 1x

52 10f x( )

2432g(x)

با توجه به جدول مقابل، مقادیر خواسته شده را به دست آورید. 

( )( )gof 1 آ(

( ( ))( )fo f g 0 ب(

1/5

 و دورۀ تناوب آن8 است.4 کزیمم آن 5 و مقدار مینیمم آن1 y را بنویسید که مقدار ما a bx c sin( ) 1معادلۀ یک تابع سینوسی

گر اندازۀ دو ضلع این مثلث به ترتیب 4 و 8 سانتی متر باشند، آن گاه چند مثلث با 5 وض است. ا بع مفر 8 سانتی متر مر 2 مثلثی با مساحت

این خاصیت ها می توان ساخت؟

1

x محاسبه نمایید.6  7 5/  4 را به ازای 2sin cos cosx x x1حاصل عبارت

کنید.7 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه 

lim
x

x x
x

 


4 5
2 9

7 2

3 پ(    lim tan
x

x



2

ب(    lim
x

x x
x x

 1 2 2

آ( 

2
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کنید.8 d را با مشتق های داده در جدول نظیر  c و ،b ، a f در شکل زیر، نقاط به طول های گرفتن نمودار تابع با در نظر 

f x( )x

0

0 5/

2

 0 5/
      

1

f موجود نیست.9 ( )0 f موجودند ولی ( )0 f و ( )0 f نشان دهید x x x
x x

( )  






2 0
0

گر  ا
1

مشتق تابع های زیر را به دست آورید. )ساده ترین مشتق الزامی نیست.(10

g x x
x

( ) 
3 2

ب(    f x x x( ) ( )  2 52 1 آ( 

1/5

x مدت زمان پس از تولد )برحسب ماه( 11 f متوسط قد کودکان تا شصت ماهگی را نشان می دهد که در آن x x( )  7 50 تابع با ضابطۀ

است.

] چقدر است؟  , ]0 25 آ( آهنگ تغییر متوسط رشد در بازۀ زمانی

ب( آهنگ لحظه ای تغییر قد در 49 ماهگی چقدر است؟

1/5

ولی است؟12 کیداً نز کیداً صعودی و در کدام بازه ا f در چه بازه هایی ا x x x( )  3 3 1/5تابع با ضابطۀ

گردد.13 که تفاضل آن ها 10 باشد و حاصل ضرب شان کم ترین مقدار ممکن  1/5دو عدد حقیقی بیابید 

) باشد؛14 , )4 5 گر مرکز این بیضی نقطه ای با مختصات در یک بیضی افقی، طول قطر بزرگ 6 و قطر کوچک 4 واحد است. ا

ب( مختصات نقاط دو سر قطر بزرگ را بنویسید. کنید.  کانونی بیضی را پیدا  آ( فاصلۀ 

1

کنید.15 x  را نسبت به هم مشخص  y x2 2 2 3 0    x و دایرۀ y  3 1/5وضعیت خط

دو ظــرف یکســان داریــم. ظــرف اول شــامل 6 مهــرۀ ســبز و 4 مهــرۀ آبــی و ظــرف دوم شــامل 5 مهــرۀ ســبز و 7 مهــرۀ آبــی اســت. از ظــرف اول مهــره ای 16

ــبز  ــی ایــن مهــره س ــه چــه احتمال ــم. ب ــرف دوم انتخــاب می کنی ــادف از ظ ــه تص ــک مهــره ب ــم. ســپس ی ــرار می دهی ــرف دوم ق ــرده و در ظ ک ــاب  انتخ

اســت؟

1/5

20  موفق و مؤید باشید.

0/75درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.1

y یک چندجمله ای از درجۀ 3 است. x x 2 3
4

3  آ( تابع

. ( )( )fog 4 5 ، آن گاه g( )4 7 f و ( )7 5 گر ب( ا

g وارون یکدیگرند. x x( )   2 7
6 f و x x( )   7

2 3 پ( دو تابع

0/5در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب را انتخاب کنید.2

g قرار دارد. )بالاتر ـ پایین تر( x x( )  2 ، .............. از نمودار تابع ( , )0 1 f در بازۀ x x( )  3 آ( نمودار تابع

 (( ) ,( ))x x 1 1 p بر دو جمله ای .............. بخش پذیر است. x x x( )   2 13 2 ب( چند جمله ای

120120 زمون 6:  دی 1400 ساعت شروع: 10 صبحآزمون نوبت دومآ

امتحــانـــی سؤالات  نمرهردیف
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0/75درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.1

f یک تابع درجه دوم است. x x x( )  2 2 آ( تابع

کیداً صعودی است.  ، تابعی ا f x x( )  3 ب( تابع

وط نام دارد. پ( شکل حاصل از دوران یک مستطیل حول طول آن، مخر

0/75در جاهای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.2

f برابر ............... است.  1 3( ) f باشد، حاصل  {( , ) , ( , )}2 3 3 5 گر آ( ا

2 برابر ............... است. 5 12x x  ب( باقی مانده تقسیم عبارت

کانونی 6 برابر ............... است. وج از مرکز بیضی با قطر بزرگ 8 و فاصلۀ  پ( خر

1/5سؤالات چهارگزینه ای:3

y کدام یک از موارد زیر است؟ f x   2 3 1 3( ) ) است. برد تابع , ]3 1 I. برد تابع f بازۀ 

 [ , ) 10 2 ت(   [ , )1 9 پ(   ( , ] 12 0 ب(   ( , ]8 0 آ(

x قرار دارد؟ y x y2 2 2 4 1 0     II. کدام یک از نقاط زیر روی محیط دایره به معادله

  ( , ) 1 0 ت(    ( , )0 1 پ(    ( , )1 0 ب(    ( , )0 0 آ(

گزینه های  کدام یک از  m نمایش داده شود.  m mc b a, , c به ترتیب با b a, , گر شیب خط مماس در نقاط III. با توجه به نمودار تابع f، ا

زیر صحیح است؟ 

m m mc b a  آ(

  m m mb a c  ب(

   m m ma b c  پ(

 m m mc b a  ت(

وجی آن چقدر است؟4 گر ورودی ماشین زیر 3 باشد، مقدار خر ا

 Áj»n» Â]»oix x x
x

  


2 2
1

 

0/75

] و دورۀ تناوب اصلی آن 2 است.5 , ]4 4 که برد آن y را بنویسید  a bx c sin( ) 1معادلۀ یک تابع سینوسی

کنید.6 sin را حل  sin2x x 1معادلۀ مثلثاتی

کنید.  7 نمودار تابع f به صورت شکل مقابل است. حدود خواسته شده را محاسبه 

  lim ( )
x

f x


 آ(

  lim ( )
x

f x


 ب(

 lim ( )
x

f x



1

پ(

lim ( )
( )
f x

x


 1
ت(

1

کنید.8 حد زیر را در صورت وجود محاسبه 

lim
x

x x
x x
 
 3

2

2
5 6

2 7 3
 

0/75

) را به دست آورید.9 ) ( )fg  2  حاصل      g g f f( ) , ( ) , ( ) , ( )2 6 2 8 2 5 2 3 g مشتق پذیر باشند و f, گر توابع 1ا

120120 زمون 7:  خرداد 1401 ساعت شروع: 8 صبحآزمون نوبت دومآ

امتحــانـــی سؤالات  نمرهردیف
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