
  

 

  اولصل ف
  تابع

  ) پيمانه 34(
  

  تابع

  گام با درخت دانش، گام به
  پيشرفت خود را ارزيابي كنيد.

ميزان تسلط خـود را بـا   گام اول:
  رنگ مشخص كنيد.

  مسلطم. آبي:
  نسبتاً مسلطم. سبز:
  مسلط نيستم. زرد:
اگـر در گـام اول    هاي بعـدي:  گام

دانش خود را در حد رنگ زرد ارزيابي 
هاي بعدي پيشرفت  كرديد اما در نوبت

آبي  هاي سبز يا توانيد خانه كرديد، مي
هـا نگـاه    را رنگ كنيد. هرگاه به رنگ

شــويد در كــدام  كنيــد متوجــه مــي
  تر داريد. ها نياز به تمرين بيشقسمت

  پيمانه1
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آبي              سبز                 زرد  

 ايابع چندجملهوت
1  ي سوم و تابع درجه
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آبي              سبز                 زرد  

  نزوليتوابع توابع صعودي و 
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آبي              سبز                 زرد  

3  تركيب توابع

 پيمانه7

  تست70

آبي              سبز                 زرد  

5  تابع وارون

 پيمانه2

  تست20
  بندي پايان فصل آزمون جمع

زرد  سبز                       آبي  

  انتقال و تبديل نمودار توابع 
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آبي              سبز                 زرد  

  پيمانه10
  تست100

  دار  سؤال شناسنامه 340
  سؤال تأليفي و طراحي شده  162

  از كتاب درسي       
  

    سؤال از كنكورهاي سراسري108
  هاي كانون سؤال از آزمون 70

  بينيد نامه مي در درس
  سؤال   82

راحي شده با نگاه به تست ط  48
    رويكردهاي كنكورهاي جديد

    براي ادراك و تثبيتمثال34

مؤلف اين فصل: فرهاد حامي

 3  هاي آن نمودار تابع وارون و ويژگي

 1  پذير توابع وارون

 2  ي تابع وارون  ي مقدار و ضابطه محاسبه

fبا  fتركيب   4  و وارون تركيب تابع 1−

 3  انقباض عمودي و افقيانبساط و 

 1  )(يادآوري و تكميلهاي افقي و عمودي انتقال

 2  يابي و تقارن) انعكاس نمودارها (قرينه
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nهر تابع به صورت   اي توابع چندجمله   n nf (x) ax bx cx ... k− −= + + + +1 يك عدد صـحيح   nاعداد حقيقي و kو ... و a،b،cرا كه در آن 2
aنامنفي و ≠ ي دوم،  رجهتوابع ثابت، هماني، خطي و دو  ي اعداد حقيقي است اي مجموعه ي توابع چندجمله دامنه نامند. مي nي اي از درجه ، يك تابع چندجمله0

  اي هستند. توابع زير همگي چندجمله اي هستند. توابعي چندجمله
y x x x= + − +6 5 2 yو           7 x x= −3 23 yو               2 x x= y       و     2− = y      و       7 x= −5 2  

fي هر تابع به معادله   ي سوم تابع درجه  (x) ax bx cx d= + + +3 2  (a )≠ شود كه يك حالت خاص از آن، تابع بـا   ي سوم ناميده مي ، يك تابع درجه0
fي ضابطه (x) x=   است. 3
  شود: هاي زير در اين تابع ديده مي رو، ويژگي با توجه به شكل روبه توان نمودار اين تابع را يافت. يابي مي با نقطه

  است. R) دامنه و برد تابع،1
  نسبت به مبدأ مختصات متقارن است. ) نمودار تابع2
  

yهاي زير تعداد نقاط تلاقي تـابع   نظر دهيم. در شكلها  توانيم در مورد وجود تعداد نقاط تلاقي آن با رسم نمودار دو تابع در يك دستگاه مختصات مي   x= 3 
  با برخي توابع معروف نمايش داده شده است.

y x=   وy x= 3  y
x

= yو   1 x= 3  y x= yو   2 x= 3  y x=   وy x= 3  

        
  ي تلاقي دو نقطه
  1و 0ها:  ريشه

 ي تلاقيدو نقطه
1−,ها:ريشه 1 

  ي تلاقي دو نقطه
  1و  0ها: ريشه

  ي تلاقي سه نقطه
  1و 1،0−ها: ريشه

yتوانيم نمودار توابع به شكل كلي با استفاده از خواص انتقالي مي   a(x b) c= + +3  )a ≠ yاعداد حقيقي) را به كمك تابع cو bو 0 x=   رسم كنيم. 3
 :ي تابع با ضابطه مثالy x= fرا در نظر بگيريد. نمودار تابع 3 (x) x= −   يد.را رسم كن 31

  براي رسم نمودار تـابع  ل:حf (x) x= − y، ابتـدا نمـودار تـابع   31 x= را نسـبت بـه    3

yها قرينه كرده تاxمحور x= − 3
به دست آيد؛ سپس نمودار حاصل را يك واحد بـه بـالا    1

  دهيم. انتقال مي
  

    
  
  

yنمودار تابع  .1 x= −   مكمل كار در كلاس) -5ي  (صفحه  ؟كند نميي دستگاه مختصات عبور  از كدام ناحيه 32
  ) چهارم4   ) سوم3   ) دوم2   ) اول1

fنمودار تابع  .2 (x) x= )ي  در بازه 3 , a]−∞  بالاي نمودار تابعg(x) x=  مكمل فعاليت) -4ي  (صفحه  كدام است؟ aقرار ندارد. بيشترين مقدار 2

  -1) 4  ) هر مقدار دلخواهي3  1) 2  ) صفر1

fي نمودار تابع با ضابطه .3 (x) x= g(x)با دو انتقال بر نمودار تابع 3 x x x= + +3 23 واقـع بـر    2شود. در اين انتقال، نقطـه بـه طـول     نطبق ميم 3
  مرتبط با كار در كلاس) -5ي  (صفحه  ؟گيرد قرار مي gاي با كدام عرض بر نمودار تابع به نقطه fنمودار

1( 7  2( 63  3( 1-  4( 26  

yي نمودار تابع با ضابطه .4 (x )= − + 32   مشابه كار در كلاس) -5ي  (صفحه  كدام شكل زير است؟ 1

1( 

y

x
1  2( 

y

x  3( 

y

x1
  4( 

y

x  

y

x

f(x) x=
3

  اولفصل   3رياضي 
  5تا  2هاي:  صفحه  دهمدواز

 3رياضي  10ي هاي صفحهو تمرين5تا2هايصفحه 1تيپ ي سوم و تبديل نمودار آنع درجهتاب

1 ي سوم اي و تابع درجه توابع چندجمله

 پيمانه 1

 تست 10

  ي پيمانه
1 
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f ي با ضابطه نمودار تابع .5 (x) (x ) a= − −    كدام است؟ aكند. حدود  ي سوم عبور نمي از ناحيه xهمواره به ازاي هر مقدار  ،31+
  )1مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  

1( a 1≥   2( a 1≤  3( a 1≥ −  4( a 1≤ −  

3نمودار تابع  .6 3 1f (x) x x( x)= +   )99دي  26 –كانون آزمون ( )1مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  ؟گذرد نمي(ها)  از كدام ناحيه −
  چهارم) 4  اول) 3  دوم و چهارم) 2  اول و دوم) 1

3fتابع  .7 (x) x=  مفروض است. اگر تابعf (x)  واحد به راست منتقل كنـيم، تـابع    2واحد به پايين و  4راg(x)    ي  آيـد. معادلـه   بـه دسـت مـي
f (x) g(x)= 98آبان  3 –(آزمون كانون  )1مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  چند جواب دارد؟(  

  فاقد جواب) 4  يك جواب مثبت و يك جواب منفي) 3  يك جواب منفي) 2  يك جواب مثبت) 1

fي نمودار تابع با ضابطه .8 (x) x= )ي  ، در بازه3 , a)−∞ ي  همواره پايين خط به معادلهy x= −3  كدام است؟ aاست، بيشترين مقدار  2
  مكمل فعاليت) -4ي  (صفحه  

1( 1  2( 2  3( 1−  4( 2−  

xي  برد تابع با ضابطه .9 xf (x)
a x x

 − ≥= 
+ <

3 2 0
0

 )1مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  كدام است؟ aترين مقدار  ي اعداد حقيقي است، كم مجموعه 

1( 2   2( 3   3( 1−   4( 2−   

تابع  .10
3

3
1 0

1 4 0
x , x

f (x)
(x ) , x

 − ≥= 
− + <

fي  ، معادلهkمفروض است. به ازاي چند مقدار صحيح   (x) k= داراي دو جواب است؟  

  )98آبان  3 –(آزمون كانون   )1مكمل تمرين  -10ي  (صفحه
1 (3  2 (4  3 (5  4 (2  
  
  
  
 
  

A f(Aي مجموعه تعريف و شناخت نموداري     D   :f، تابعAي مجموعهمتعلق به  x2و x1را در نظر بگيريد. به ازاي هر ⊇(

  هاي آن نمودار و ويژگي  توصيف  تعريف رياضي تابع

x  صعودي x f (x ) f (x )<  ≤1 2 1 2  

ــله ــابعدر فاصـ ــه تـ fاي كـ
اسـت، بـا حركـت از     صعودي

رو چپ به راست روي نمودار، 
  .به پايين نخواهيم رفت

  
   ماند. يابد يا ثابت مي افزايش مي x ،yا افزايشب

  اكيداً صعودي
  (صعودي اكيد)

x x f (x ) f (x )<  <1 2 1 2  

اكيـداfًاي كه تابعدر فاصله
اسـت، بـا حركـت از     صعودي

چپ بـه راسـت روي نمـودار،    
ــالا خــواهيم همــوا ــه ب ره رو ب
  .رفت

  
  يابد. افزايش مي x ،y)  با افزايش 1(
)2(f.تابعي همواره يك به يك است  

x  نزولي x f (x ) f (x )<  ≥1 2 1 2  

نزوليfاي كه تابعدر فاصله
است، با حركت روي نمودار از 

ــالا چــپ بــه راســت،  رو بــه ب
    .نخواهيم رفت

   يابد يا ثابت است. كاهش مي x ،yبا افزايش

  اكيداً نزولي
  (نزولي اكيد)

x x f (x ) f (x )<  >1 2 1 2  

اكيـداfًاي كه تابعدر فاصله
اسـت، بـا حركـت روي     نزولي

ــت،    ــه راس ــپ ب ــودار از چ نم
همواره رو به پـايين خـواهيم   

    .رفت
  يابد. كاهش مي x،y)  با افزايش1(
)2(f.تابعي همواره يك به يك است  

  اولفصل   3رياضي 
  10تا  6هاي:  صفحه  دهمدواز

 2 نزوليتوابع توابع صعودي و 
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  ريف:با توجه به تعا
  ناميم. هر تابع صعودي (نزولي) را يك تابع يكنوا و هر تابع اكيداً صعودي (نزولي) را اكيداً يكنوا مي 
در واقع يك تابع هر تابع اكيداً صعودي، خود يك تابع صعودي است ولي عكس آن همواره درست نيست، يعني ممكن است تابع صعودي باشد ولي صعودي اكيد نباشد.   

در بالا) باشد. اين توضيح براي تابع اكيداً نزولي و نزولي نيز برقرار است. به شكل زير توجه كنيد. با توجه  2و  1هاي  در بالا) يا غيراكيد (شكل 3تواند اكيد (شكل  صعودي مي
  :fبه نمودار تابع 

)ي در بازه) 1( , ]−∞    اكيداً صعودي   :1
]ي  در بازه) 2( , ]1   ثابت :3
)ي در بازه) 3( , ]−∞   صعودي :3

]ي در بازه) 4( , )+   اكيداً صعودي : 3∞
]ي در بازه) 5( , )+   صعودي :1∞
)ي خود در دامنه) 6( , )−∞ +   صعودي :∞

  تابع ثابت، تابعي هم صعودي و هم نزولي است. 
  ناميم. مي غيريكنوااش  را در دامنه fاي نزولي باشد، در اين صورت  اي صعودي و در بازه ي خود، در بازه در دامنه fممكن است تابع  

     
)ي  در بازه hتابع , )−∞   اكيداً صعودي است. 0
]ي  در بازه h تابع , )+   اكيداً صعودي است 0∞
غيريكنواست زيرا در حركـت   Rدر  h تابع
  هاي منفي به مثبت، به پايين رفتيم.xاز

)ي  در بازه g تابع , )−∞ −     اكيداً نزولي است. 2
]ي  در بازه g تابع , ]−2   ثابت است. 2
)ي  در بازه g تابع , ]−∞   نزولي است. 2
]ي  در بازه g تابع , )− +   صعودي است. 2∞
  اش غيريكنواست. در دامنه g تابع

]ي  در بازه f تابع , ]−1    ست.نزولي ا 1
]ي  در بازه f تابع , ]1    صعودي است. 3
]ي  در بازه f تابع , ]3    نزولي است. 4
]ي  در بازه f تابع , ]−1   غيريكنواست. 4

fاست، اگر  Rي  با دامنه fشكل زير، نمودار تابع نزولي    ( ) a=0 آنگاه مجموعه مقادير ممكن براي ،a كدام است؟  
  1 (( , )−1 2    
  2 ([ , )+ ∞2   
  3 ([ , ]−1 2     
  4 (( , ]−∞ −1  

xطبق تعريف در تابع نزولي بايد در حركت از چپ به راست، به بالا حركت نكنيم، پس مقدار تابع در    »3«ي  گزينه   = يا مساوي  2و  1−بايد بين دو عدد  0
fبا يكي از آنها قرار گيرد، بنابراين  ( )− ≤ ≤1 0 −a، پس 2 ≤ ≤1   انتخاب شود تابع غير يكنوا خواهد بود. -2يا  3مثلاً  a. توجه كنيد اگر  2

}تابع  اگر   }f ( , ) , ( , ) , ( , m) , ( , ) , ( , )= −2 4 3 9 1 5 10 2   باشد؟ تواند نميكدام عدد زير  mدي باشد، اكيداً صعو 7
  1 (8  2 (5   3 (6   4 (5/5  

نماييم و شرط  از كوچك به بزرگ مرتب مي xيابد، پس نقاط را در جدول برحسب  همواره افزايش مي x ،yدر تابع اكيداً صعودي با افزايش    »1«ي  گزينه  
  كنيم. طبق تعريف: اكيداً صعودي را بررسي مي

f ( ) f ( ) f ( ) m− < <  − < <  < <2 1 2 2 1 2 4 7          
x
y m

−2 1 2 3 5
4 7 9 10   

mپس  =   قابل قبول نيست. 8

xيف رياضي، بايد از شرط براي بررسي يكنوايي يك تابع با استفاده از تعر   x<1   نتيجه بگيريم. با تشكيل تابع مورد نظرهاي چهارگانه را  يكي از نامساوي 2
fبه عنوان مثال براي بررسي يكنوايي تابع  (x) x= −3   داريم: 1

x x x x x x f (x ) f (x )−< ⎯⎯⎯⎯⎯→ < ⎯⎯⎯⎯⎯→ − < −  <13 3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 21 1   

  اكيداً صعودي است. fبع با توجه به نامساوي به دست آمده، تا
  با توجه  به تعريف تابع صعودي و نزولي داريم:  تذكر

  .شود نميجهت نامساوي عوض ، نامساوي از دو طرف fاز دو طرف نامساوي يا گرفتن f، با حذفاكيداً صعوديدر تابع   1
  .شود ميجهت نامساوي عوض ، نامساوي از دو طرف fاز دو طرف نامساوي يا گرفتن fبا حذف اكيداً نزولير تابع د  2

fاكيداً نزولي و ،Rي با دامنه fاگر تابع   ( a ) f ( a)+ > −5 3   كدام است؟ aباشد، آنگاه حدود 2
  1( a −

>
1

6  2 (a −
<

1
6  3 (a ≤ 0   4 (a ≥ 0   

  شود، پس: از دو طرف نامساوي، جهت آن عوض مي fنزولي است، پس با حذفاكيداً  f    »2«ي  گزينه  

 f ( a ) f ( a) a a a a −
+ > − ⎯⎯⎯⎯⎯→ + < − → < − → <

15 3 2 5 3 2 6 1 6  

 3به توان 

fاكيداً نزولي 
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هـيم. بـه   توانيم در مورد يكنوايي تابع نظر د ي يك تابع در اختيار باشد، با رسم نمودار آن مي وقتي ضابطه يكنوايي انواع توابع (ضابطه و رسم نمودار)   
  هاي زير توجه كنيد. مثال

 تابع ثابت    تابع خطي     3تابع درجه  

        
yنزولي: x= − yصعودي:  3 x= yنزولي:  3 x= − + yصعودي:   1 x=   هم صعودي و هم نزولي  1−

  تابع راديكالي      تابع نمايي    ريتمي تابع لگا  

          
xyصعودي:  log= xنزولي:   2

/y log= 0 xyنزولي:   1 ( )=
1
xyصعودي:   2 = yنزولي:   2 x= yصعودي:   − x=  

  گيريم كه: ها نتيجه مي با توجه به شكل
fتابع ثابت   (x) c= گيريم. (يا بخشي از آن) را هم صعودي و هم نزولي در نظر مي  
yهاي خطي تابع   ax b= yهاي راديكالي ، تابع+ ax b= y ي سوم هاي درجه و تابع + (ax b)= + aبه ازاي 3 > a، صعودي و به ازاي0 <   نزولي هستند. 0
xyهاي تابع   a= وx

ay log= به ازايa > >a، صعودي و به ازاي1 <0   اند. نزولي 1
  توان تابعي يكنوا به دست آورد. ي تابع مي ي خود  غيريكنوا هستند ولي با محدود كردن دامنه بعضي از توابع در دامنه  توجه

)ي ي خود غيريكنوا ولي در بازه در دامنه نمودار دو تابع مقابل را در نظر بگيريد. تابع شكل  , ]−∞ 1 
]ي لي و در بازهنزو , )+ ي خـود غيريكنواسـت    نيز در دامنه صعودي است. همچنين تابع شكل  1∞

)ي ولي در بازه , ]−∞ ]ي ، صعودي و در بازه2 , )+   گيريم كه: نزولي است. بنابراين نتيجه مي 2∞
  

yي دوم تابع درجه   ax bx c= + ي قبل از رأس و خود آن، يا بعد از رأس و خود آن يكنواست؛ به عبارت ديگر  ي خود غيريكنواست ولي در بازه در دامنه 2+
]bهاي اين تابع در هر يك از بازه , )

a
−

+ )bيا  2∞ , ]
a

−
−∞   اي از اين دو بازه، يكنواست. يا هر زيرمجموعه 2

yاگر تابع درجه دوم   ax (a )x= + − −2 1 ]ي  در بازه 2 , )− +   كدام است؟ aنزولي باشد، حدود 1∞
  1 (a > 0                                  2 (a < 0                                 3 (a− ≤ <1 0                                4 (a ≤ −1    

]ي تواند باشد. تابع داده شده در بازه رو مي نمودار سهمي به يكي از دو شكل روبه   »3«ي  گزينه   , )− + نزولي است، پس  1∞
a)ند درست باشدتوا مي شكل  )< S[xي . اين تابع در بازه 0 , )+ ]ي نزولي است، پس براي آنكـه تـابع در بـازه    ∞ , )− + ∞1 

]ي نزولي باشد، بايد بازه , )− + S[xي ي بازه زيرمجموعه 1∞ , )+ Sxيعني باشد، ∞ ≤   ، در نتيجه خواهيم داشت:1−

a a
S S

a
(a ) ax x a a a a

a a
< <

<

 − −

≤ −  = − ≤ −  ≥ ⎯⎯⎯→ − ≤ → ≥ − ⎯⎯⎯→ − ≤ <
0 0

0
1 11 1 1 1 2 1 1 02 2

   

  :با رسم نمودار، يكنوايي توابع زير را بررسي كنيد.  مثال   

f (x)
x

=
1  )2(  

  :ي تابع دامنه  حلf،R { }− در  f.اسـت  0
ي خود غيريكنواسـت ولـي در هـر يـك از      دامنه
)هاي بازه , )−∞ )و 0 , )+   نزولي است. 0∞

f (x) | x |= − 3 )1(  

  :شود كـه  با توجه به نمودار ديده مي  حلf 
]ي ت ولي در بازهغيريكنواس , )+ صـعودي   3∞
)ي و در بازه , ]−∞   نزولي است. 3

  :2يكنوايي تابع   مثالy x | x |=   را بررسي كنيد. −

  :كنيم.  اي تبديل كرده و نمودار آن را رسم مي تابع را به يك تابع دو ضابطه  حل  
02 3 0

x , x
y x | x |

x , x
− ≥

= − =  <
  

  شود كه اين تابع نه صعودي است نه نزولي (غيريكنواست). با توجه به نمودار، ديده مي

  :با رسم نمودار تابع  مثالf (x) cosx= ي در بازه[ , ]− π π2    ، يكنوايي آن را بررسي كنيد.2

  :شـود كـه تـابع    است. با توجه به نمودار ديده مـي رو رسم شده  نمودار تابع در روبه  حلf    در ايـن بـازه
]هاي در هر يك از بازه fيكنواست. تابعغير , ]π0 و[ , ]− π − π2 هاي نزولي و در هر يك از بازه[ , ]π π2 
]و , ]−π   صعودي است.  0

y

x3

y

x

y

x
-1

1

2�

-� �

-2�

y

x
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fي تابع با ضابطه   (x) | x | | x |= + + −2         است؟ نزولي، در كدام بازه 1
  1 ([ , )+ ∞0  2 (( , ]−∞ 1   3 ([ , ]0 2  4 (R   

f نمودار تـابع     »2«ي  ينهگز   (x) | x | | x |= + + −2 Aدانـيم اگـر    كنـيم. مـي   مـي  رسـم را  1 > باشـد، آنگـاه:    0
| A | A= با توجه به اينكه ،| x |   همواره مثبت است، داريم: 2+

f (x) | x | | x |= + + −2 1   
yودار تابع اگر نم | x | | x |= +   آيد. به دست مي fواحد به بالا انتقال دهيم، نمودار تابع  2را  1−

) ي بازهدر  fبا توجه به نمودار، تابع  , ]−∞   نزولي است. 1
  

ي  اگر تابع با ضابطه  
x a , x

f (x)
x , x

+ <= 
≥

2
0
0

  باشد؟ تواند نميكدام عدد  aي خود همواره صعودي باشد، روي دامنه 

   2−) 4                            1) 3                           1−) 2                            صفر )1  
  عرض از مبدأ خط است. aي بالايي، كنيم. در ضابطه را رسم مي fنمودار تابع    »3«ي  گزينه  

x < 0 ، y x a= +1  
x ≥ 0 ، y x= 2

2  
aاكيداً صعودي است كه عرض از مبدأ خط كوچكتر يا مساوي صفر باشد، بنابراين Rبا توجه به نمودار، تابع زماني در ≤ ، در 0

   باشد. 1تواند  نمي aنتيجه
  

  لزوماً اكيداً يكنوا نيست. ،تابع يك به يك يعني هر ولي عكس آن همواره درست نيست،به يك است،  هر تابع اكيداً يكنوا، تابعي يك  
  هاي زير توجه كنيد: به شكل

    
f ي در بازه[ , ]−1 يك به يك است ولي 1

 در اين بازه يكنوا نيست.
fاست.اكيداً صعودي و يك به يك  f است. اكيداً صعودي و يك به يك  

 ـ   fكنيم. براي اين منظور در تـابع  توانيم از تعريف استفاده  براي تعيين يكنوايي اعمال روي توابع مي   يكنوايي و اعمال روي توابع  1fادير(تـابع داده شـده) مق (x ) 
2fو (x   كنيم. ) بين آنها، نوع يكنوايي يا عدم وجود آن را بررسي مي≥يا  ≤را تشكيل داده و با تعيين علامت نامساوي ( (

1باشد، با اثر دادن آن بر  اكيداً صعودي fاگر تابع -الف 2x x< ،شود عوض نميهت نامساوي ج.  
1باشد، با اثر دادن آن بر  نزولياكيداً  fاگر تابع -ب 2x x< شود عوض مي، جهت نامساوي.  

  :اگر  مثالf وg توابعي اكيداً صعودي باشند، نشان دهيدf g+ .نيز تابعي اكيداً صعودي است  

  :بنابر تعريف داريم:                                                                                                      (  حلf    (1اكيداً صعودي است 2 1 2x x f (x ) f (x )<  <   
)g    (1اكيداً صعودي است 2 1 2x x g(x ) g(x )<  <  

1 2 1 1 2 2 1 2x x f (x ) g(x ) f (x ) g(x ) (f g)(x ) (f g)(x )<  + < +  + < +  
fبنابراين g+     .اكيداً صعودي است  

fهر دو اكيداً صعودي باشند، آنگاه  gو  fاگر g+  اكيداً صعودي است ولي در موردf g− ،f g×  وf
g

ع را توان نظـر قطعـي داد و بايـد تـاب     نمي 
fاكيداً نزولي باشند، آنگاه  gاكيداً صعودي و  fاگر  چنين تشكيل دهيم. هم g−   اكيداً صعودي است. (براي اثبات تعريف يكنوايي دو تابع را نوشته

  ها استفاده كنيد.) و از خواص نامساوي

xنوان مثال تابع به ع
/f (x) ( ) log x= + 0 2

1
  ي خود است، زيرا از مجموع دو تابع اكيداً نزولي تشكيل شده است. تابعي اكيداً نزولي در دامنه 2

  ؟نيستي زير اكيداً يكنوا  كدام تابع با ضابطه  
  1( y x x= +  2( y x | x | [x]= +   3( y x x=    3و 2هاي  گزينه) 4   3−

yتابع    »3«ي  گزينه   x x= yتشكيل شده پس يكنواست. تابع  xو  xاز مجموع دو تابع صعودي  + x | x | [x]= از مجموع تابع اكيـداً صـعودي    +
x | x yتابع  تشكيل شده پس اكيداً يكنواست. [x]و تابع صعودي  | x x= )yاكيداً يكنوا نيست، زيرا:  3− ) y( )= =0 1 0.    

  د:توان به نتايج زير رسي با توجه به تعريف، در مورد اعمال روي توابع مي  تذكر
  ).1اكيداً نزولي است (شكل  −fاكيداً صعودي باشد،  fخلاف يكديگر است؛ يعني اگر  −fو  fهمواره جهت حركت 1  
fاكيداً صعودي باشد، آنگاه  fاست، يعني اگر  اثر بيبرجهت حركت  وان فردت2    ).2نيز اكيداً صعودي است (شكل  3
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و  fجهت حركت  3
f
افزايشي باشد،  fخلاف يكديگر است، يعني اگر  1

f
  ).3(شكل كاهشي است  1

 

 

  

  

  

yجهت حركت  x=  وy
x

=
بـه   1

xازاي >  خلاف يكديگر0
  y x=  وy x= ــداً   3 ــر دو اكيـ هـ

  رند.صعودي و جهت حركت يكساني دا
خـلاف   −fو  fجهت حركـت    

  يكديگر

ن مقدار يك ياكيداً يكنوا و پيوسته باشد، آنگاه ابتدا و انتهاي دامنه، ابتدا و انتهاي برد را خواهد داد، از اين موضوع در تعيين كمترين و بيشتر fتابع  اگر  تذكر
  توانيم استفاده كنيم. ي پيوسته مي تابع پيوسته در يك بازه

fبه عنوان مثال تابع  (x) log(x )= + ]ي  است، پس كمترين و بيشترين مقدار آن در بازهو پيوسته صعودي اكيداً تابعي  1 , ]0 با قرار دادن ابتدا و انتهاي بازه بـه   99
  اهد آمد:دست خو

maxy = minfو 2 ( ) log y= =  =99 100 2 fو   0 ( ) log= =0 1 0  

|ي  برد تابع با ضابطه   cos x|f (x) −= a]ي  بازه 13 , b] ،مقدار استb a− كدام است؟   

  1( 1  2( 4
3  3( 10

3  4 (2
3  

−cosxدانيم همواره  مي   »4«ي  گزينه   ≤ ≤1 |                                                      ، پس:1 cosx | | cosx |≤ ≤  − ≤ − ≤0 1 1 1 0  
tyبرد تابع  , t= − ≤ ≤3 1 حاصـل   tمقـدار   بيشـترين و  كمتـرين است، كمترين و بيشترين مقدار آن به ترتيب بـه ازاي   صعوديخواهيم. از آنجا كه تابعي  را مي 0

  شود، يعني: مي

                                           max fy R [ , ] [a , b] b a= =  = =  − =0 1 23 1 13 minyو     3 −= =1 13 3  
  

    
  
  

  )88 –) (آزمون كانون 3مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  است؟ نادرستدر شكل زير رسم شده است. كدام گزينه  fنمودار تابع .11
1( f ي در بازه( ,   اكيداً صعودي است. ∞−0(
2( f ي در بازه[ , ]0   نزولي است. 3
3( f ي در بازه[ , ]3   اكيداً صعودي است. 4
4( f ي در بازه( , )4 +   اكيداً نزولي است. ∞

 مكمل كار در كلاس)  -8ي  (صفحه  ها را .......... xمحور fاكيداً صعودي باشد، آنگاه [a,b]ي روي بازه fاگر تابع .12

  كند. ) دقيقاً در يك نقطه قطع مي2    كند. حداكثر در يك نقطه قطع مي) 1
  كند. ) حداقل در يك نقطه قطع مي4    كند. ) قطع نمي3

fي  رابطه .13 {( , m m) , ( , m ) , (m , ) , ( , )}= − −21 4 2 4 6 3   ، يك تابع اكيداً صعودي است؟mبه ازاي چند مقدار صحيح  8
  )98مهر  19 –(آزمون كانون  متن درس) -7ي  (صفحه

  شمار ) بي4  2) 3  1) 2  ) صفر1
fاي از مقادير منفي است. اگر  ي آن مجموعه دامنهاكيداً نزولي و  fتابع  .14 (m m ) f ( m m )− − < − + −2 25 3 داراي چند مقدار صحيح  mباشد،  2

  )1402تير  –(سراسري رياضي  متن درس) -7ي  (صفحه است؟  

  ) صفر4  3) 3   2) 2  1) 1
15. f  ي  با دامنهپيوسته تابعي و اكيداً نزولي است. اگر نمودار تابعf ي  از نقطهA( , )1 ، قطـع كنـد   2طـول   اي بـه  نقطهدر ها را xمحورو بگذرد 3

fي  آنگاه مجموعه جواب نامعادله ( f (x))− <1 3  متن درس) -7ي  (صفحه  كدام است؟ 3
1( ( , )1−∞  2( ( , )0−∞  3( ( , )1 + ∞  4( ( , )+∞2  
  
  

fتابع  .16 (x) mx nx k= − fي زير، تابع باشد، مقدار  در هر بازه، هم صعودي و هم نزولي است. اگر مجموعه 2− (    كدام است؟ 5(

{(m, n ) , ( , k) , (n , m m ) , ( k , k )}− − + − + +21 0 1 2 1 3 2 2 1  
  )1401دي  -(سراسري تجربي  )سؤال تركيبي -(تعريف يكنوايي و تابع

1 (−1  2 (− 5  3 (1  4 (5  

y

x
31

4

 3رياضي10تا6هايصفحه 2تيپ تعريف وشناخت  نمودار

 3رياضي10تا6هايصفحه 3تيپ تعيين يكنوايي با رسم نمودار تابع

 پيمانه 5

 تست 50

  هاي پيمانه
 6تا  2
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fي با ضابطه تابع .17 (x) x x= − −2 2 x}ي با دامنه3 :| x | }− <1   )91 -مكمل پ) (سراسري رياضي  -كار در كلاس -8ي  (صفحه  ، همواره چگونه است؟2
  نزولي )4  ) صعودي3  ) مثبت2  ) منفي1

yكه تابع  براي آن aحدود  .18 (a )x x= − ]ي در بازه 24− , )+   )94دي  4 -مكمل پ) (آزمون كانون  -كار در كلاس -8ي  (صفحه  صعودي باشد، كدام است؟ 2∞

1 (a 4≥  2 (a 17
4≥  3 (a1 17

2 4< <  4 (a1 43 < <  

2تابع  .19 39 5f (x) ( k )x= − +    )1401 تير-سراسري تجربي(مكمل پ)  -كار در كلاس -8ي  (صفحه  ؟، چقدر استkاكيداً نزولي است. مجموع مقادير صحيح  +
  6) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

fي  بع با ضابطهتا .20 (x) x | x |= )ي  در بازه 2 , a]−∞  نزولي است، بيشترين مقدارa 5تمرين  -10ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(  كدام است؟(  
  2) 4  1) 3  -1) 2  ) صفر1

xي  تابع با ضابطه aبه ازاي كدام مجموعه مقادير .21 | x | , x
f (x)

a , x
≠

=  =

0
    صعودي است؟Rدر 0

  )89 -(آزمون كانون ) 5تمرين  -10ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(
1( { }0   2( R { }− 0   3( [ , ]−1 1   4( { , }−1 1  

  )88 –) (آزمون كانون 2مكمل كار در كلاس  -9ي  (صفحه  كدام تابع زير نزولي است؟ .22
1( y x | x |= +   2( y x | x |2= +   3( y | x | x= −   4( y x | x |2= −   

  )5مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  كدام تابع زير غير يكنواست؟ .23

1( y [x]=   2( y [ x]= −   3( y
x
1=   4( | x |y x

x
= +   

  )5مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  ي خود غيريكنواست؟ كدام تابع در دامنه .24
1 (y x [x]= +     2 (y x [x]= −    3 (y [ x]2= +    4 (y [ x]1= − −   

fي  با ضابطه تابع .25 (x) | x | | x |= + + −2  )98 -(سراسري تجربي) 2مكمل كار در كلاس  -9ي  (صفحه  ، در كدام بازه، اكيداً نزولي است؟1
1 (( , )2−∞ −   2 (( , )1−∞   3 (( , )2 1−   4 (( , )1 +∞   

fي تابع با ضابطه .26 (x) | x | | x |= + − −1  )98 -(سراسري تجربي خارج از كشور) 2مكمل كار در كلاس  -9ي  (صفحه  ، در كدام بازه، اكيداً صعودي است؟  2
1(( , )2−∞   2(( , )1− + ∞   3(( , )1 2−   4(( , )2 +∞   

fي  اي كه تابع با ضابطه در بازه .27 (x) | x | | x |= − + −2 22اكيداً نزولي است، نمودار آن با نمودار تابع  3 10g(x) x x= −     در چند نقطه مشترك هستند؟  ،−
  )97 -(سراسري تجربي )2مكمل كار در كلاس  -9ي  ه(صفح

  ي مشترك فاقد نقطه )4  3 )3  2 )2   1 )1

ي  تابع با ضابطه .28
2 3 4
3 4 2

2

x , x
f (x) , x

ax b , x

− − < −
= − ≤ <
 + ≥

a)ي خود نزولي است، زوج مرتب  در دامنه  , b) تواند باشد؟ كدام مي  

  )2تمرين  -10ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(
1 (( , )2 6−  2 (( , )0 4  3 (( , )−3 10  4 (( , )2 5−  

xتابع  اگر .29 ; x
f (x)

ax a ; x
− + ≥

=  + + <

3 1 0
4  كدام است؟ aاش نزولي اكيد باشد، مجموعه تمام مقادير ممكن براي  در تمام دامنه 0

  )95دي  3 -) (آزمون كانون 2مكمل تمرين  -10ي  (صفحه
1( {a }0≤  2 ({ a }3 0− ≤ ≤  3 ({ a }3 0− ≤ <  4 ({a }0<  

ي  تابع با ضابطه ،aبه ازاي چند مقدار صحيح  .30
( a )x ; x

f (x)
( a )x ; x

 − − ≤= 
− + + ≥



28 5 1
1 3 4 3 22

  ) 2مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  است؟  اكيداً نزولي اش  در دامنه 

1( 2   2( 3  3( 1  4( 5  

ي  با ضابطه fتابع .31
x , x

f (x)
x x , x

≤ ≤= 
+ <

2
0 4

6 0
a]ي در بازه  , b] صعودي است. بزرگترين مقدارb a− 2مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  دام است؟ك(  

1( 3  2( 6  3( 7  4( 4  

ي  با ضابطه fتابع kبه ازاي چند مقدار صحيح  .32
x , x

f (x)
x kx , x

− < −= 
− − ≥ −

2
2 2

2
  )2مكمل تمرين  -10ي  (صفحه  اكيداً نزولي است؟ Rدر  

  1 )4  شمار بي )3  3 )2  4 )1
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2ي  تابع با ضابطه .33 4 4f (x) x x x= − − 0ي  در بازه + 3[ ,   فعاليت)مرتبط با  -10ي  (صفحه  ........ . [
  ) ثابت است.4  ) نزولي است.3  ) صعودي است.2  ) يك به يك است.1

1fتابع  .34 (x) x (a )| x |= +   ب) -كار در كلاس -9ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(  ، يكنواي غيراكيد است؟aمقادير به ازاي كدام مجموعه  −
1 ({ , }1 2  2 (( , ]0−∞  3 ([ , )2 + ∞  4 ({ , }0 2  

2fي  تابع با ضابطه .35 (x) (x ) | x |=   )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  دهد؟ در كدام نقطه به طول زير، از صعودي به نزولي تغيير جهت مي −
  ) وجود ندارد.4   -1) 3   ) صفر2   1) 1

4yتابع  .36 x | x |= a]ي  در بازه − , b]  نزولي است. حداكثر مقدارb a− 99مهر  18 –(آزمون كانون  )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  كدام است؟(  
1 (4  2 (3  3 (1  4 (2  

1fي  تابع با ضابطه .37 (x) | x |(x )
x

=   )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  ي خود چگونه است؟ در دامنه +
  ) غيريكنوا4  ) غير يك به يك3  ) نزولي2  ) صعودي1

fي تابع با ضابطه .38 (x) x | x |= + −2 2   )2مكمل كار در كلاس  -9ي  (صفحه  در كدام بازه صعودي است؟ 2
1( ( , )1−∞   2( ( , )1 + ∞   3( ( , )1− + ∞   4( ( , )1−∞ −   

fي تابع با ضابطه .39 (x) | x | | x |= + − +2 1   )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  كدام بازه اكيداً نزولي است؟ در 1

1 (( , )1−∞     2 (( , )1− + ∞    3 (( , )1
2 + ∞    4 (( , )1

2−∞   

fي اگر تـابع بـا ضـابطه    .40 (x) | x a | | x | x= − + − −2 4 ]ي  در بـازه  3 , )+ ي  از نقطـه  fهـم صـعودي و هـم نزولـي باشـد و نمـودار تـابع         2∞
A( , )−3   )2با تمرين  مرتبط -10ي  (صفحه  كند؟ ها را در چه طولي قطع ميxمحور fنمودار تابععبور كند، آنگاه 5

1 (5
6  2 (4

5  3 (3
4  4 (2

3  

fي تابع با ضابطه .41 (x) | x m | x= − −5 axصورت  را به 4 , x
f (x)

cx b , x
− ≥

=  + <

1 1
ي تـابع   اكيداً نزولـي اسـت، ضـابطه    fاي كه  ايم، در بازه نوشته 1

f ( x)−1 2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  كدام است؟(   
1( x , x− − <4 0  2( x , x− <9 4 0  3( x , x− − >4 0  4 (x , x− >9 4 0  

xي  تابع با ضابطه .42 | x | x | x |f (x) + −   = −   
   

2 2

2   مرتبط با كار در كلاس) -9ي  (صفحه  :Rدر 2
  ) ابتدا نزولي و سپس صعودي است.2       ) ابتدا صعودي و سپس نزولي است.1
  ) همواره نزولي است.4      ) همواره صعودي است.3

fي تابع با ضابطه .43 (x) (x | x |)= − −   )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  م بازه، اكيداً نزولي است؟در كدا 21

1 (( , ]1
2−∞     2 ([ , ]1 12    3 (( , ]1−∞    4 ([ , )1

2 + ∞   

x ي تابع با ضابطه .44 [x] , [x]
f (x)

x [x] , [x]
−

=  +
)ي ، در بازه , a)−1  اكيداً صعودي است، بيشترين مقدارa ؟كدام است   

   )2مرتبط با تمرين  -10ي  (صفحه  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

22اگر  .45 3xf (x) −= g(x)و  + log
x

= + 2
  )4تمرين  -10ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(  آنگاه: ،14

1 (f  صعودي وg 2  است. نزولي (f  نزولي وg .3  صعودي است (f وg 4  اند. صعودي (f  وg اند. نزولي  
yتابع  .46 cosx= ي  در بازه( , )−π π31مكمل كار در كلاس  -9ي  (صفحه    دهد؟  ، چند بار از صعودي به نزولي تغيير جهت مي( 

  ) چهاربار4  بار ) سه3  ) دوبار2  ) يكبار1
yي زير، هر دو تابع  در كدام بازه .47 sinx=  وy cosx= 1مشابه كار در كلاس  -9ي  (صفحه    العلامت هستند؟  ها مختلف اند و مقادير آن نزولي( 

1 (( , )0 2
π   2 (( , )2

π π  3 (( , )3
2
ππ  4 (( , )3 22

π π  

3fتابع  .48 (x) cos(x )π= 0ي  با دامنه − 2[ , ]π، ي  در بازهA ي  با بيشترين طول، صعودي است. طول بازهA كدام است؟  
  الف) -كار در كلاس -9ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(

1 (π  2 (2
3
π  3 (3

π  4 (4
3
π  

  

  زوج
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g(x)در شكل زير رسم شده است. در كدام بازه نمودار تابع  fنمودار تابع  .49 f (x)=  است؟ ، صعودي غيراكيد و نامثبت−

  )3تمرين  -10ي  صفحه -منطبق بر كتاب درسي(  
1 ([ , ]0 5  
2 ([ , ]0 4  
3 ([ , ]3 2−  
4 ([ , ]4 5  
  

]ي رن و در بازهها متقاyنسبت به محور fاگر تابع .50 , ]0 ]ي در بازه −fاكيداً نزولي باشد، آنگاه تابع 2 , ]−2   متن درس) -7ي  (صفحه  چگونه است؟ 0
  ابتدا نزولي و بعد صعودي )4  ابتدا صعودي و بعد نزولي )3  اكيداً صعودي )2  اكيداً نزولي )1

fتابع  اگر .51 (x) براي   تابع هماني باشد، به ازاي كدام ضابطهg(x) تابع ،f( )(x)
g

   اش اكيداً يكنواست؟ در دامنه 

  )1400فروردين  20 –(آزمون كانون  )سؤال تركيبي -(اعمال روي توابع و يكنوايي  
1 (x | x |−   2 (

x
1  3 (| x |  4 (x  

yاگر .52 f (x)=   89 -مون كانون (آز )سؤال تركيبي -(اعمال روي توابع و يكنوايي  تابعي نزولي اكيد و مثبت باشد، كدام تابع زير الزاماً اكيداً صعودي است؟(  

1( 
f (x)

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

]ي تابعي با دامنه fاگر .53 , ]0 f، نزولي اكيد باشد و داشته باشيم5 ( ) =0 fو 3 ( ) =5 g(x)  ، آنگاه تابع1 f (x)
f (x)

= ]ي روي بازه 1− , ]0   چگونـه  5

  )سؤال تركيبي -(اعمال روي توابع و يكنوايي  است؟ 
  يد) نزولي اك4  ) صعودي اكيد3  ) ابتدا نزولي بعد صعودي2  ابتدا صعودي و بعد نزولي) 1

}اگر داشته باشـيم   .54 }f (m , ) , ( , m) , ( , )= 1 1 4 g(x)و  4 x=   و تـابعf g+   صـعودي وm ≥    mباشـد، چنـد مقـدار صـحيح بـراي       0
 )97شهريور  2 –(آزمون كانون  )يسؤال تركيب -(اعمال روي توابع و يكنوايي  قابل قبول است؟

  شمار بي )4  دو )3 يك )2  صفر )1

3اكيداً نزولي است. اگر  Rروي  fتابع  .55 0f ( ) 2g(x)ي  باشد، دامنه = x f (x)= شامل چند عدد صحيح نامنفي است؟  
  )1401 تير- سراسري تجربي خارج از كشور( )سؤال تركيبي -وي توابع و يكنوايي(اعمال ر

  4) 4  3) 3  2) 2  صفر) 1
fدر تابع خطي نزولي .56 (x) ax b= f، اگر+ (ax b) x+ = +4 fباشد، 1 (   متن درس) -7ي  (صفحه  كدام است؟ 1(

  −3 )4   −2 )3  صفر )2  2 )1

fي  تابع با ضابطه .57 (x)
| x |

= −
+

1
    )سؤال تركيبي -(اعمال روي توابع و يكنوايي  :Rدر 1

  ) ابتدا نزولي و سپس صعودي است.2       ) ابتدا صعودي و سپس نزولي است.1
  ) همواره نزولي است.4      ) همواره صعودي است.3

xyكمترين مقدار تابع .58 −=
2   )سؤال تركيبي -(تابع نمايي و يكنوايي  كدام است؟ 13

1 (1     2 (1
   ) صفر4    3) 3    3

a]فرض كنيد  .59 , b]  برد تابعsin (x)f (x) − −=
25 aر باشد. مقدا 12 b+كدام است؟ ، 

 )1400-(سراسري رياضي خارج از كشور  )سؤال تركيبي -(تابع نمايي و يكنوايي  

1 (1
4   2 (1

2   3 (3
4   4 (5

4  

2 فرض كنيد برد تابع .60 23 39 1 1 92 2cos (x) cos (x)f (x) − −= a]به صورت  − , b]  باشد. مقدارb a− ،كدام است؟   
  )1400-(سراسري رياضي  )سؤال تركيبي -(تابع نمايي و يكنوايي  

1 (9
4  2 (15

4  3 (9
2  4 (21

4  
  
  
  

 3رياضي10تا6هايصفحه 4تيپ يكنوايي اعمال روي توابع و 
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  تابع  پاسخ تشريحي

  
  

  )1راهبرد حل تيپ (

fي سوم  نمودار تابع درجه (x) x= به شكل   3

y

x   .اسـت

yتوانيم نمودار تـابع   با استفاده از خواص انتقال مي a(x b) c= + +3 
yرا رسم كنيم. براي رسم آن ابتدا تابع  x= |را 3 b واحد بـه راسـت    |

(b )< b)و يا چپ  0 )>  aمنتقل كرده و سپس عرض هـر نقطـه را    0
|برابر كرده و در انتها نمودار حاصل را  c c)واحد به بالا  | )> يا پايين  0

(c )<   دهيم. انتقال مي 0

 3گز�نۀ .1

yنمودار تابع x= −   كنيم. را رسم مي 32

y

x

y x= 3

به نهسبت قر	نه

ها xمحوريال

y

x

y x=- 3

واحد دو

بالا به

y

x

y x=2- 3

2

  
yشود نمودار تابع همانطور كه مشاهده مي x= − ي سـوم   از ناحيه 32

  كند. عبور نمي

 2گز�نۀ .2
  م.كني نمودار دو تابع را در يك دستگاه رسم مي

شود دو تـابع   همانطور كه مشاهده مي
)ي در نقطه , )1 انـد و بـه    متقـاطع  1

1xازاي ( , ]∈ نمــــــــــودار   ∞−
ــابع fتـ (x) x= ــودار  3 ــالاي نمـ بـ

g(x)تابع x= گيرد، پس  قرار نمي 2
  برابر با يك است. aحداكثر مقدار

 1گز�نۀ .3
  كنيم: را به صورت زير بازنويسي مي gي تابع ضابطه

g(x) x x x (x )= + + + − = + −3 2 33 3 1 1 1 1   

fبنابراين اگر نمودار تابع  (x) x= را يك واحد به چپ و سپس يـك   3
g(x)واحــد بــه پــايين انتقــال دهــيم، نمــودار تــابع  f (x )= + −1 1   

  شود. حاصل مي
بنابراين از طول هر نقطه يك واحد كم شده و از عرض هر نقطه نيز يك 

f                    شود، پس خواهيم داشت: واحد كم مي ( ) = =32 2 8   
g(x) f (x )A( , ) A ( , ) ( , )= + − ′⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =1 12 8 2 1 8 1 1 7   

)ي  پس نقطه , )2 )ي به نقطه fبعروي نمودار تا 8 , )1 روي نمودار  7
   شود. تبديل مي gتابع

 1گز�نۀ .4
yنمودار تابع  (x )= − + 32 yرا با اسـتفاده از نمـودار تـابع    1 x= 3 

 كنيم. ترتيب زير رسم مي به

y

x

y x= 3

چمپ به واحد �	

y

x

y (x )= +1
3

-1

1

  
y

x

y (x )=- +1
3

-1

به نهسبت قر	نه

ها xمحوريال -1

بالا به واحد دو

y

x-1

1

2

1

y (x )=- +1 +2
3

  
yي ها كه با حل معادلهxه كنيد كه محل تلاقي تابع با محورتوج = 0 
3−آيد برابر با  دست مي به 2   است كه از يك كوچكتر است. 1

y (x ) (x )=  − + =  + =3 30 2 1 0 1 2   
x x + =  = − <3 31 2 2 1 1   

 3گز�نۀ .5
fنمودار تابع  (x) (x ) a= − − را به كمك انتقـال نمـودار تـابع     31+

y x=   كنيم. رسم مي 3
y

x

y x= 3

ريالاست به واحد �	

y

x

y (x )= -1
3

-1
1

  

  
aاگر  ≥ ي  شـود و از ناحيـه   واحد به بالا منتقل مـي  aباشد، نمودار  0

aسوم عبور نخواهد كرد. اگر  < باشد و نمودار حداكثر تا يك واحد به  0
بـه   aكنـد، پـس حـدود    ي سوم عبور نمـي  پايين منتقل شود، از ناحيه

aصورت  ≥   خواهد بود. 1−

 2گز�نۀ .6
  كنيم: ي تابع را به صورت زير بازنويسي مي ابتدا ضابطه

3 2 33 3 1 11 1f (x) x x x (x )= − + = −− ++   
، كـافي اسـت نمـودار تـابع     fبراي رسـم نمـودار   

3y x=  را يك واحد به راست و سپس يك واحد
رو، تابع  به بالا انتقال دهيم. با توجه به نمودار روبه

f  كنـد. توجـه    از نواحي دوم و چهارم عبور نمـي
  گذرد. تابع از مبدأ مختصات مي كنيد كه

 4گز�نۀ .7
  آوريم: دست مي را به gي تابع  ابتدا ضابطه

3 3 4f (x) x y x= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    
32 4g(x) (x )⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −   

3 32 4f (x) g(x) x (x )=  = − −   
3 3 2 2 33 2 3 2 2 4x x (x )( ) (x)( ) ( ) = + − + − + − −   
3 3 26 12 8 4x x x x = − + − −   

2 26 12 12 0 2 2 0x x x x − + =  − + =   
0فاقد جواب  Δ <    

 واحد به پايين 4

واحد به راست 2

 حسين حاجيلو(به ترتيب حروف الفبا):  پاسخ تشريحي
 خانلو حميدرضا رحيم ،فرهاد حامي، فرزانه دانايي
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 1گز�نۀ .8
ــابع    ــودار دو تـ ــم نمـ ــا رسـ بـ

y x= −1 3 yو  2 x= 3
2 ،

شــود كــه دو نمــودار  ديــده مــي
يكــــديگر را در يــــك نقطــــه 

ــه ــول ب ــي x0ط ــع م ــد،  قط   كنن
x  ي: لذا معادله x x x= − → + − =3 33 2 2 3 0  

تنها يك ريشه دارد. چون مجموع ضرايب اين معادله صـفر اسـت، پـس    
ــه ــه  1ي آن  ريشــ ــت در نتيجــ xاســ =0 ــابع 1 yو تــ x= ، در 3

)ي بازه , )−∞ yپـايين خـط    1 x= −3 ن بيشـترين  اسـت. بنـابراي   2
  برابر يك است. aمقدار 

 4گز�نۀ .9

  كنيم: را رسم مي fنمودار تابع
3 2 0

0
x xf (x)
x a x

 − ≥= 
+ <

   

3y، نمودار تابع fي بالايي تابع براي رسم ضابطه x=   را دو واحد بـه
  كنيم. ها را حذف ميyايين منتقل كرده، سپس قسمت چپ محورپ

با توجه به نمودار، براي آنكه برد 
ــا  ــر ب ــابع براب ــد  Rت ــود، باي ش

2a ≥ باشــد، پــس كمتــرين  −
  است. −2برابر با aمقدار

  

 2گز�نۀ .10
ي بالايي، كافي اسـت   كنيم. براي رسم ضابطه را رسم مي fنمودار تابع 
3yنمودار تابع  x=      را يك واحد به پايين انتقـال دهـيم. بـراي رسـم

3yي پاييني، كافي است نمودار تابع  ضابطه x=  را يك واحد به راست
  واحد به بالا انتقال دهيم. 4و سپس 

yبا توجه به نمودار، خـط   k= 
ي  در محــــــدوده kاگــــــر 

1 3k− ≤ ي  باشد، دو نقطـه  >
 خواهد داشـت  fتلاقي با نمودار 

fي  و در نتيجه معادله (x) k= 
  دو جواب خواهد داشت.

1پس به ازاي مقادير  0 1 2k , , ,=   ، معادله دو جواب دارد.−
 

  )2راهبرد حل تيپ (
  روي يك بازه با حركت روي نمودار از چپ به راست: fتابع
هاي  هرگاه همواره رو به بالا حركت كنيم. (شكلاكيداً صعودي است   1

  )2و  1
  )3صعودي است هرگاه رو به پايين حركت نكنيم. (شكل   2
اكيداً نزولـي اسـت هرگـاه همـواره رو بـه پـايين حركـت كنـيم.           3

  )5و  4هاي  (شكل
  )6نزولي است هرگاه رو به بالا حركت نكنيم. (شكل   

aبه زبان رياضي اگر  , b I∈ )I  يك بازه) وa b< :آنگاه  
y

x

3
f

a b

  

y

x

2

a
b

f

 

y1

a b

f

 
f (a) f (b)≤   

  صعودي غيراكيد
f (a) f (b)<   
 اكيداً صعودي

f (a) f (b)<   
 اكيداً صعودي

y

x

6

f

a b

  

y

x

5

f

a b

  

y

x

4

a b

f

  
f (a) f (b)≥   
  نزولي غيراكيد

f (a) f (b)>   
  اكيداً نزولي

f (a) f (b)>   
  اكيداً نزولي 

 3گز�نۀ .11
]ي نادرست است زيرا در بازه )3ي (  گزينه , )3 با حركت روي نمودار  4

xي از چپ به راست همواره رو به بالا خواهيم رفت، ولي در نقطـه  = 4 
]ي رويم، پـس در بـازه   رو به پايين مي , ]3   تـابع نـه صـعودي اسـت      4

  و نه نزولي.

 1گز�نۀ .12
ها را حداكثر در يك نقطه قطع xباشد، محور  يصعوداكيداً  fاگر تابع

  ه كنيد.هاي زير توج كند. به شكل مي
y

x

y

x

  
  1گز�نۀ .13

1باشد، چون  صعودييك تابع اكيداً  fي  خواهيم رابطه مي ، پـس  >2
1بايد  2f ( ) f (   باشد: >(

2 24 4 5 4 0m m m m m− < −  − + <   
1 4 0 1 4(m )(m ) m − − <  < <   

2 3m , m⎯⎯⎯⎯⎯→ = =   

2ست.تابع ني 1 4 2 2 2 6 3 8m f {( , ),( , ),( , ) ,( , )}=⎯⎯⎯→ = − − →   

3تابع نيست. 1 3 2 1 3 6 3 8m f {( , ),( , ),( , ),( , )}=⎯⎯⎯→ = − − →   

  ي وجود ندارد.اmپس هيچ

 1گز�نۀ .14
، جهـت  fاكيداً نزولي است، پس در نامساوي زيـر، بـا برداشـتن    fتابع

  كند: نامساوي تغيير مي
  f (m m ) f ( m m )− − < − + −2 25 3 2   

  m m m m⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − > − + −2 25 3 2   

  m m m m× − − > ⎯⎯→ − − >22 22 3 2 0 4 6 4 0   
  ( m) ( m) ( m )( m ) − − >  − + >22 3 2 4 0 2 4 2 1 0   

  (m )( m ) m m ( )*
÷⎯⎯→ − + >  > < −2 12 2 1 0 2 2   

ــه   از آن ــه دامن ــا ك ــابع ج ــد    fي ت ــس باي ــت، پ ــي اس ــادير منف ، مق
mهاي عبارت m− −2 mو 5 m− + −2 2 منفي باشند. بـا توجـه    3

)ي  دست آمده به حدود به m، بـه ازاي *( > )، m(مقـادير صـحيح   2
mعبارت m− −2   شود، پس قابل قبول نيست. مثبت مي 5

mبراي < −
1
خواهيم، فقـط بـه    را مي mجا كه مقادير صحيح ، از آن2

mازاي = شوند، پس فقط يك عدد صحيح  هر دو عبارت منفي مي 1−
mتـر از  توجه كنيد كه بـه ازاي اعـداد صـحيح كوچـك    داريم.  = −1 

mعبارت و 3−، 2−عنيي m− −2   همواره مثبت خواهد بود. 5
  

y

xx

m حيحمقدار ص

  يا

 f اكيداً نزولي  
  كند. جهت نامساوي تغيير مي

x
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 4گز�نۀ .15
)Aاز آنجا كه , ) f∈1 f، پس 3 ( ) =1   ، بنابراين خواهيم داشت:3

f ( )f ( f (x)) f ( f (x)) f ( )=− < ⎯⎯⎯⎯→ − <1 31 3 3 1 3 1  
xاكيداً نزولي است، پس  fتابع x f (x ) f (x )< ⇔ >1 2 1 ، يعنـي  2

  كند و داريم: تغيير مي نامساوي از طرفين نامساوي، جهت fدر برداشتن
f (x) f (x) f (x)− > − >  <1 3 1 3 0 0  

كنـد،   قطـع مـي   2طـول   اي بـه  ها را در نقطـه xمحور fاز طرفي تابع 
fبنابراين ( ) =2   ، پس:0

f ( )f (x) f (x) f ( ) x=< ⎯⎯⎯⎯→ < ⎯⎯⎯⎯⎯→ >2 00 2 2  
xدر نتيجه ( , )∈ + ∞2.  

  )3راهبرد حل تيپ (
. از ميـان  توان در مورد يكنوايي آن نظـر داد  با رسم نمودار يك تابع، مي

  توابع شناخته شده:
fتوابع خطي به شكل   1 (x) ax b= a، اگر + > اكيداً صـعودي و   0

a <   ).2و  1هاي  اند. (شكل اكيداً نزولي 0
fي دوم  تـاـبع درجـهـ  2 (x) ax bx c= + ــك از بـاـزه 2+ هـاـي  ، در هـرـ ي

b[ , )
a

−
+ )bو  2∞ , ]

a
−

−∞   )3غيريكنواست. (شكل  Rاكيداً يكنواست ولي در 2

fتابع   3 (x) ax b= a، اگر + > aاكيداً صعودي و اگـر   ،0 < 0 ،
  )5و  4هاي  است. (شكل  ياكيداً نزول

yتوابع   sin x= وy cos x= .غيريكنوا هستند  
y

x

1

a�0

y

x

2 a�0 y

x

3

x=-b
2a

y

x

4

-b
a

y

x

5

-b
a  

 3گز�نۀ .16
فقط تـابع ثابـت، هـم صـعودي و هـم نزولـي اسـت. بـراي اينكـه تـابع           

2f (x) mx nx k= − 0m، تابع ثابت شود، بايد − 0nو  = باشد.  =
  ي زير خواهيم داشت: بنابراين با جايگذاري اين مقادير در مجموعه

  21 0 1 2 1 3 2 2 1{(m , n ) , ( , k) , (n , m m ) , ( k , k )}− − + − + +   

  m , n {( , ) , ( , k) , ( , ) , ( k , k )}= =⎯⎯⎯⎯→ − − − + +0 0 0 1 0 1 1 3 2 2 1   
)ي فوق تابع باشد، بايـد   براي اينكه مجموعه , ) ( , k)− =0 1 باشـد، در   0

1kنتيجه:  =   بنابراين:، −
  5 1 1f ( ) k ( )= − = − − =  

  1گز�نۀ .17
| x |− <1   دامنه: 2

  برسانيم: 2توانيم به توان  چون طرفين نامعادله نامنفي هستند مي

(x ) − <21 4  

x x x x f (x) − + <  − − <  <2 22 1 4 2 3 0 0  
xتقارن محور همواره منفي است. fبنابراين تابع = است، با توجه به  1
)ي دامنه كه بازه , )−1   است، تابع ابتدا نزولي و بعد صعودي است. 3

 2گز�نۀ .18
yي دوم  در تابع درجه ax bx c= + a، اگر2+ > باشـد، تـابع در    0

ــازه ]bي بـ , )
a

− + ــر   2∞ ــعودي و اگـ aصـ < ــازه  0 ــد، در بـ ي  باشـ

b( , ]
a

−
−∞ ــه    2 ــراي اينكـــ ــابراين بـــ ــت. بنـــ ــعودي اســـ صـــ

yتابع (a )x x= − ]ي  در بازه 24− , )+ صعودي باشد، بايد دو  2∞
  شرط زير برقرار باشد:

a a (I)>  − >  >0 4 0 )ضريب4 ) x21   

 b ( )( )
a (a )

− − −≤  ≤
−
12 2 22 2 4   

(a ) a a (II) − ≥  − ≥  ≥1 1 172 4 42 4 4  

aداريم:  (II)و (I)از اشتراك ≥ 17
4.    

  1گز�نۀ .19

3yتابع  x= گر اكيداً صعودي است، پس اa  عددي منفي باشد، تابع
3y ax=  3و در نتيجه تابعy ax b=   اكيداً نزولي است. +

  
2پس براي آنكه تابع  39 5f (x) ( k )x= − + اكيـداً نزولـي باشـد،     +

  :منفي باشد 3xبايد ضريب 
29 0 3 3 0 3 3k (k )(k ) k− + <  − + <  − < <   

2 1 0 1 2{ , , , , }= −    kي مقادير صحيح مجموعه −
  برابر است با: kبنابراين مجموع مقادير صحيح قابل قبول براي 

2 1 0 1 2 0− − + + + =  
 1گز�نۀ .20

  كنيم. ميبندي رسم  نمودار تابع را با ضابطه
x , x

f (x)

x , x

 ≥
= 


− <

3

3

0

0
   

  

      

)ي  شود كه تابع در بازه با توجه به نمودار ديده مي , ]−∞  ،نزولي است 0
  ، صفر است.aپس بيشترين مقدار

 1گز�نۀ .21
  كنيم: دار تابع را رسم ميي تابع را به صورت زير نوشته و نمو ضابطه

x(x) x , x
x | x | x

f (x) x( x) x , x
a x

a , x

 = >
≠ = = − = − < =  =

2

2
0

0 00 0
   

با توجه به نمـودار، بـراي اينكـه    
ــد،  ــعودي باش ــابع ص ــط  aت فق

  تواند صفر باشد. مي

ــت ــمت راسـ ــودار: سـ (نمـ
3yنمودار x=(  

y(نمودار: ابتدا  x= − را 3
رسم كرده و سـپس سـمت

يريم.)گ چپ آن را در نظر مي

f نزولي اكيد

y

x

a

a
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 3گز�نۀ .22
اي نوشته و سپس نمودار آنها  ابتدا هر يك از توابع را به صورت دو ضابطه
  ودي يـا نزولـي بـودن آنهـا را     را رسم كرده و بـا توجـه بـه نمـودار صـع     

  كنيم: مشخص مي
  ):1ي ( گزينه

x , x
y x | x |

, x
≥

= + =  <

2 0
0 0   

  با توجه به نمودار، اين تابع صعودي است.
  ):2ي ( گزينه

x , x
y x | x |

x , x
≥

= + =  <

3 02 0   

  
  با توجه به نمودار، اين تابع صعودي است.

  ):3ي ( گزينه
, x

y | x | x
x , x

≥
= − = − <

0 0
2 0   

  
  ه به نمودار، اين تابع نزولي است.با توج
  ):4ي ( گزينه

x , x
y x | x |

x , x
− ≥

= − =  <

02 3 0   

  
  با توجه به نمودار، اين تابع نه صعودي است نه نزولي (غيريكنواست).

 3گز�نۀ .23
  كنيم: نمودار هر يك از توابع را رسم كرده و يكنوايي آنها را تعيين مي

  ):1ي ( گزينه
بــا توجــه بــه نمــودار، تــابع     

y [x]=    صعودي اسـت، پـس
  يكنواست.

  
  

ــابع ):2ي ( گزينــه ــراي رســم نمــودار ت yب [ x]= ي نمــودار  ، قرينــه−
y [x]= را نسبت به محورyكنيم. ها رسم مي  

بــا توجــه بــه نمــودار، تــابع     
y [ x]= نزولـي اسـت، پــس    −

  يكنواست.
  

  ):3ي ( گزينه

yبا توجه به نمودار، تابع 
x

= 1 
Rي خود يعني  در دامنه { }− 0 

  غيريكنواست.
   ):4ي ( گزينه

xx x x| x | xy x
xx x x x

x

 + = + >= + =  − + = − <


1 0

1 0
   

|با توجه به نمودار، تابع  x |y x
x

=   است، پس يكنواست. صعودي +

 2گز�نۀ .24
  كنيم: ها را رسم مي نمودار هر يك از گزينه

  )2ي (: گزينه

  
  نه صعودي و نه نزولي (غيريكنوا) است.

  )1ي ( : گزينه

  
  صعودي است.

2y [x]=   )3ي ( : گزينه +
yنمودار  [x]= :مطابق شكل زير است  

  
  
  

2yصعودي است  [x] =   صعودي است. +

كردن نمودار تابع  با قرينه ):4ي ( گزينه
y [x]= نسبت به محورy ها، نمودار

yتابع  [ x]=     آيد. دست مي به −
  

1yنزولي است  [ x] = − +   نزولي است. −

  1گز�نۀ .25
fبع تا (x) | x | | x |= + + −2   نويسيم: اي مي را به صورت چندضابطه 1

x x x , x
f (x) x (x ) , x

(x ) (x ) x , x

+ + − = + >
= + − − = − ≤ ≤
− + − − = − − < −

2 1 2 1 1
2 1 3 2 1

2 1 2 1 2
   

xي تابع، اگر  با توجه به ضابطه < ، يك تابع خطي با f، آنگاه تابع2−
اً نزولـي  دانيم توابع خطي بـا شـيب منفـي اكيـد     شيب منفي است و مي

)ي هستند، بنابراين تابع در بازه , )−∞ −   اكيداً نزولي است. 2
)ي توجه كنيد كه تابع در بازه , )−∞   نزولي است ولي اكيداً نزولي نيست. 1

  3گز�نۀ .26
  نويسيم: اي مي را به صورت چندضابطه fابتدا تابع

f (x) | x | | x |
x (x ) , x
x (x ) x , x
(x ) (x ) , x

= + − −
+ − − = >

= + + − = − − ≤ ≤
− + + − = − < −

1 2
1 2 3 2
1 2 2 1 1 2

1 2 3 1

   

)ي كنيد در بازه همانطور كه ملاحظه مي , )−1 يك تـابع   f، تابع2
دانيم توابع خطي بـا شـيب مثبـت     خطي با شيب مثبت است كه مي

  اكيداً صعودي هستند.

 1گز�نۀ .27
fنمودار تابع  (x) | x | | x |= − + −2   . به صورت زير است 3

شـود كـه ايـن تـابع بـه       ملاحظه مـي 
xازاي < اكيداً نزولي است كـه در   2

هاي داخـل هـر دو    اين صورت عبارت
  قدرمطلق منفي هستند.

  بنابراين:

2 2 3 2 5x : f (x) (x ) (x ) x< = − − − − = − +  

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y= 1
x

y

x
-1

1

y

x-2 -1
-1

-2

1 2 3

1

2

. .
. .

. .
. .

y [x]=

y

x-2 -1
-1

-2

1 2

1

2

-3

y [ x]= -

x2

y

1

3
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2ي  حال بايد بررسـي كنـيم معادلـه   

2
2 10 2 5

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

<
− − = − +    چنـد

2xجواب در   دارد. >

2
5 22 15 0 2 5 3 0 2

3 2

x
x x ( x )(x )

x

 = >+ − =  − + =  
 = − <




  

 4گز�نۀ .28
)2ي  ابتدا نمودار تابع را براي بازه , كنيم، سپس شرايط  رسم مي ∞−(

]2ي  را براي بازه , )+   كنيم. اگر شيب خط بررسي مي ∞
y ax b= تـابع غيـر    ،مثبت باشـد  +

0aكنوا خواهد شد، پس بايد ي و در  ≥
 4يـا   3يـا   2هـاي   نتيجه يكي از گزينه

توانند درست باشند. از آنجايي كه در  مي
تابع نزولي رو به بالا نخواهيم رفت، پس 

اي مورد قبول اسـت كـه بـرد آن     گزينه
ــاوي    ــا مس ــوچكتر ي ــا   3ك ــد  (ي باش

هـا را   نمودارش را بكشيد)، پـس گزينـه  
  كنيم: بررسي مي

2xق  ق غ ≥ ،0 4
3 4a , b y= =⎯⎯⎯⎯⎯→   )2ي ( : گزينه =

 2x ≥ ،3 10
3 3 10a , b y x=− =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   )3ي ( : گزينه +

2 3 6 3 10 4x x x≥  − ≤ −  − + ≤   
y  ق ق غ ≤3 4  

2x ≥ ،2 5
3 2 5a , b y x=− =⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   )4ي ( : گزينه +

2 4 2 5 1 1x x y− ≤ −  − + ≤  ≤     

 3گز�نۀ .29
  كنيم: را رسم مي fنمودار تابع

x , x
f (x)

ax a , x
− + ≥

=  + + <

3 1 0
4 0   

ــه     ــراي آنك ــودار، ب ــه نم ــه ب ــا توج   ب
  اش  تــــــابع در تمــــــام دامنــــــه

اكيــداً نزولــي باشــد، بايــد شــيب     
yخط ax a= + + منفي باشد و  4

عرض از مبدأ آن نيز بزرگتر يا مساوي 
  بنابراين:يك باشد، 

x
y

a

a a=
≥

<  <
 ≥ ⎯⎯⎯→ + ≥  ≥ −

0
1

0 0
1 4 1 3   

a⎯⎯→ − ≤ <3 0   

 3گز�نۀ .30

ي  در تابع با ضابطه
( a )x ; x

f (x)
( a )x ; x

 − − ≤= 
− + + ≥



28 5 1
1 3 4 3 22

، هـر  

براي آنكـه  يك تابع خطي هستند، بنابراين  يو پايين ييي بالا دو ضابطه
  تابع اكيداً نزولي باشد بايد اولاً شيب هر دو خط منفي باشد:

a a a a (I)

( a ) a a (II)

 − <  >  > < −


− + <  + >  > −


2 28 0 8 8 8
1 43 4 0 3 4 02 3

  

(I) (II) a ( )⎯⎯⎯⎯→ > ∗8  

1>ازها، تابع وقتي اكيداً نزولي است كه  ثانياً با توجه به ضابطه (مـرز   2
f ها) نتيجه بگيريم: دامنه ( ) f ( )>1 توانيـد شـكل فرضـي رسـم      (مي 2

  ، پس:كنيد.)

f ( ) f ( ) ( a ) ( a )( )

a a a a
(a )(a ) a ( )

>  − − > − + +

 − > − − +  − − <
 − + <  − < < ∗∗

2

2 2

11 2 8 5 3 4 2 32
3 3 4 3 3 4 0

4 1 0 1 4
  

)از اشتراك  )و ∗( >aداريم:  ∗∗( <8   است. 3كه شامل عدد صحيح 4

 3گز�نۀ .31

xنمودار تابع  x
f (x)

x(x ) x
≤ ≤

=  + <

0 4
6   كنيم. را رسم مي 0

با توجـه بـه نمـودار، بزرگتـرين     
در آن صعودي  fاي كه تابع بازه

]ي است بازه , ]−3   است. 4
  

a  بنابراين: , b b a ( )= − =  − = − − =3 4 4 3 7  

 4گز�نۀ .32
 ي دوم دانيم توابع درجه يي دوم است، م ي پاييني تابع، يك تابع درجه ضابطه
نزولي هسـتند،   ،بزرگتر از رأس مساوي يا هاي و به پايين در بازهي ر با دهانه

Sxهاي يعني در بازه x≥، باشد: ي پاييني ي ضابطه پس رأس نبايد در دامنه  

y x kx , x= − − ≥ −2   يي پايين : ضابطه2

Sx
S

k k kx
( )

≤−−= − = − ⎯⎯⎯⎯→− ≤ −
−

2 22 1 2   : طول رأس2

k k (I) ≥  ≥2 42  

xاز طرفي مقدار تابع در  = ي پـاييني بايـد كـوچكتر يـا      از ضـابطه 2−
xمساوي مقدار تابع در  =   ي بالايي باشد: ضابطه از 2−

( ) k( ) ( ) k
k k (II)

− − − − ≤ − −  − + ≤
 ≤  ≤

22 2 2 2 4 2 4
2 8 4

 

kيم: ، دار(II)و (I)از اشتراك  = 4.  

 2گز�نۀ .33
  كنيم: تابع را به شكل زير بازنويسي مي

22 2f (x) x (x ) x | x |= − − = − −   
2 2
2 2 2

, x
f (x)

x , x
≥

=  − <
   

  

  شود كه تابع صعودي است ولي غيراكيد. با توجه به نمودار ديده مي

 4گز�نۀ .34
  كنيم: تابع را به صورت زير بازنويسي مي

0
2 0
ax , x

f (x)
( a)x , x

≥
=  − <

   

يك تابع يكنواي غيراكيد پيوسته در نمودارش داراي تـابع ثابـت اسـت،    
  پس دو حالت ممكن است:

0 01 0 2 0
, x

( ) a f (x)
x , x

≥
=  =  <

  

 عرض از مبدأ

 شيب

 اشتراك

y

x4-6 -3

4

-9

y

x

1

a+4

y ax a= + +4

y x=-3 +1

 يا
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2 02 2 0 0
x , x

( ) a f (x)
, x

≥
=  =  <

  

0ي  ، مجموعهaبنابراين مجموعه جواب  2{ ,   خواهد بود. {

   2گز�نۀ .35
بـه يـك تـابع    را كنـيم، بـراي ايـن منظـور تـابع       ع را رسم مينمودار تاب

  كنيم. اي با تعيين علامت قدرمطلق تبديل مي چندضابطه

2 0

2 0

x(x ) , x
f (x)

x(x ) , x

− − <
= 
 − ≥

   

     

0xشود كه در  با توجه به نمودار ديده مي تابع از صعودي به نزولي  =
  دهد. علامت مي تغيير

 4گز�نۀ .36
  كنيم: اي نوشته و سپس رسم مي را به صورت دوضابطه تابع

x(x ) , x
y x | x |

x(x ) , x
− ≥

= − = − − <

4 44 4 4   

ي  با توجه به نمودار، تابع در بازه
[ , ]2   نزولي است، بنابراين: 4

 b a− = − =4 2 2  
  

  1گز�نۀ .37
  م آن داريم:اي و رس با تبديل تابع به يك تابع چندضابطه

2

2

1 1 0

1 1 0

x(x ) x , x
x

f (x)

x(x ) x , x
x

 + = + >
= 
− + = − − <

  

      

  ي خود صعودي است. شود كه تابع در دامنه با توجه به نمودار ديده مي

 2گز�نۀ .38

fتابع (x) x | x |= + −2 2 را با تعيين علامت قدرمطلق بـه صـورت    2
  كنيم: اي نوشته و نمودار آن را رسم مي چندضابطه

x (x ) x x , x
f (x)

x ( (x )) x x , x

 + − = + − ≥= 
+ − − = − + <

2 2

2 2
2 2 2 4 2
2 2 2 4 2

   

  
(x ) , x

f (x)
(x ) , x

 + − ≥ = 
− + <

2

2
1 5 2
1 3 2

   

  
  
  
  

]ي در بازه fبا توجه به نمودار، تابع , )+ صعودي است، بنـابراين   1∞
)ي در بازه , )+   نيز صعودي است. 1∞

 4گز�نۀ .39

2نمودار تابع  1 1f (x) | x | | x |= + − دانيم اگر  كنيم. مي را رسم مي +
0A |باشد، آنگاه  < A | A=.       2بـا توجـه بـه اينكـه عبـارت 1x + 

  همواره مثبت است، داريم:
2 2

2 2
1 1 1
1 1 2 1

x (x ) x x , x
f (x)

x ( (x )) x x , x

 + − + = − ≥ − = 
+ − − + = + + < −

   

 
 fبا توجه به نمودار، تـابع  

1ي  در بازه
2( , اكيداً  ∞−(

  نزولي است.
  

  1گز�نۀ .40
fتابع (x) | x a | | x | x= − + − −2 4 )Aي  از نقطه، 3 , )−3 عبور 5
fپس  كند، مي ( ) = −3   ، بنابراين:5

f ( ) | a | | | | a |= − + − − = −  − =3 3 6 4 9 5 3 2  
]ي  تابع در بازهاز طرفي  , )+ است، پـس   هم صعودي و هم نزولي 2∞

ي تـابع بـا برداشـتن     در اين بازه يك تابع ثابت اسـت و بايـد در ضـابطه   
ــازهxهــا،  قــدرمطلق ]ي  هــا حــذف شــوند، در نتيجــه در ب , )+ ∞2 

x،بايد a− ≥ xيا  0 a≥پس باشد ،a ≤ كـه  م گيـري  و نتيجه مـي  2
  همواره مثبت بوده و خواهيم داشت: ،ي بالا در معادله a−3عبارت 

| a | a a− =  − =  =3 2 3 2 1  
f ي ها بايـد معادلـه  xبراي يافتن محل تقاطع تابع با محور (x) = را  0

  حل كنيم:
f (x) f (x) | x | | x | x=  = − + − − =0 1 2 4 3 0  

  بندي داريم: با بازه

xغ ق ق  x ( x ) x x≤ ≤  − − − − =  = 31 2 1 2 4 3 0 4  

x (x ) ( x ) x x≤  − − − − − =  = 51 1 2 4 3 0 6  

 4گز�نۀ .41
ي داخـل   يك تـابع قـدرمطلقي را بـا اسـتفاده از تعيـين علامـت ريشـه       

بنويسيم. با توجـه بـه   اي  شكل يك تابع دوضابطه توانيم به قدرمطلق، مي
ي داخـل قـدرمطلق    اي داده شده، مرز ناحيه، همان ريشـه  تابع دوضابطه

xاست، بنابراين  m= =   دهيم: ي را تشكيل مي ا ، حال تابع دوضابطه1
(x ) x , x

f (x) | x | x
(x ) x , x

− − ≥
= − − = − − − <

5 1 4 15 1 4 5 1 4 1  

x , x
f (x)

x , x
− ≥

 = − + <

5 1
9 5 1  

fحال نزولي است،  ي پاييني اكيدا ابطهدر ضfتابع  ( x)−1  را تشكيل
  دهيم: مي

x x ( x) , x
f ( x)

( x) , x
→ − − − − ≥

⎯⎯⎯⎯→ − = − − + − <

1 1 5 1 11 9 1 5 1 1  

x , x
f ( x)

x , x
− − ≤

 − =  − >

4 01 9 4 0  

fي تابع  بنابراين ضابطه ( x)−1اي كه  ، در بازهf نزولـي اسـت   اكيدا ،
  با: برابر است

x , x− >9 4 0  

y

x2-1

4

-4

3

-5

1



  

23

235 
بع
ي تا

يح
شر

خ ت
پاس

 
ل 

فص
)

ول
ا

( 

 ي پايينيضابطه

 ي پايينيضابطه

 ي بالاييضابطه

 ي بالاييضابطه

 3گز�نۀ .42
  كنيم: اي نوشته و سپس رسم مي را به صورت دوضابطه تابع

2 2

2 2
x | x | x | x |f (x) + −   = −   

   
   

2 2

2 2

02 2

02 2

x x x x , x
f (x)

x ( x) x ( x) , x

 + −    − ≥       = 
 + − − −   − <   
   

  

  
2

2
0
0

x , x
f (x)

x , x

 ≥ = 
− <

  

  
  همواره صعودي است. fبا توجه به نمودار، تابع 

 1گز�نۀ .43
  كنيم: اي نوشته، سپس نمودار آن را رسم مي را به صورت دوضابطه fعابتدا تاب

21f (x) (x | x |)= − −   

(x (x )) , x
f (x)

(x ( (x ))) , x

2

2
1 1

1 1

 − − ≥= 
− − − <

   

  

2
1 1
2 1 1

, x
f (x)

( x ) , x

≥ = 
− <

  

1ي  در بازه fبا توجه به نمودار، تابع
2( ,   نزولي است. ∞−[

  1گز�نۀ .44
ــابطه ــراي  ضـ ــابع را بـ xي تـ > ــي 1− ــودار آن را   مـ ــيم و نمـ   نويسـ
  كنيم: رسم مي

 

[x]

[x]

[x]

[x]

x x

x x
f (x)

x x

x x

=−

=

=

=

− < < ⎯⎯⎯⎯⎯→ −


≤ < ⎯⎯⎯⎯⎯→= 
 ≤ < ⎯⎯⎯⎯⎯→ +

 ≤ < ⎯⎯⎯⎯⎯→ −

1

0

1

2

1 0 1

0 1

1 2 1

2 3 2

  

  
  

در  fبا توجـه بـه نمـودار، تـابع    
)ي بازه , )−1 اكيداً صـعودي   2

 2برابر aرين مقدار است و بيشت
  است.

  
  

 4گز�نۀ .45

2ابتدا توجه كنيد كه  12 4
x x( )− 1، پـس  = 34

xf (x) ( )= ، تـابع  +

1
4

xy ( نزولي و انتقال عمودي نيز بر يكنوايي  با نمودار  =(
  نزولي است. fاثر است، پس تابع  بي

، ابتدا دقـت كنيـد كـه    gدر تابع 
11

2 2 2
x xxlog log log

−
== = − ،

2پس  4xg(x) log= − 2. تـابع  +
xy log=    بـه شـكل 

2صعودي است، پس تابع 
xy log= ي آن نسبت بـه محـور    كه قرينه −

x نزولي اسـت و انتقـال عمـودي هـم بـر        هاست به شكل
  نزولي است. gاثر است، پس تابع  يكنوايي بي

 2گز�نۀ .46
yبا رسم نمودار تابع  cosx= ي در بازه( , )−π π3 شـود   ، ديده مـي

xاط كه نمودار دو بار در نق = xو  0 = π2  از صعودي به نزولي تغيير
  دهد. جهت مي

  
  
  
  

 2گز�نۀ .47
yبا توجه به نمودار دو تابع  sinx=  وy cosx=شود كه  ، ديده مي

)ي  در بازه , )π
π2  العلامـت و مقـادير هـر دو     مختلـف ، مقدار دو تـابع

  يابند. كاهش مي
y

x

3�

2
�

2 {

�

y

x3�

2

�

2 {

�

2�

y cosx=y sinx=

  
  2گز�نۀ .48

yبــه نمــودار تــابع  cosx=  توجــه كنيــد. بــراي رســم نمــودار تــابع

3f (x) cos(x )π= yبايد نمودار  − cosx=  3را
π واحد به راست  

رسـم محـور   (بـراي   انتقال دهـيم. 
y ها را مطابق شكل در ابتدا خط

3x −π
قرار دهيـد و شـكل را    =

  رسم كنيد.) 
نقــاطي كــه بيشــترين و كمتــرين 

دهند  مقدار براي تابع به دست مي
كنيم. بـا توجـه بـه     را مشخص مي

  :fنمودار تابع 

0 :هاي هدر باز 3[ , ]π  23و[ , ]ππ + π   صعودي  

3ي: در بازه 3[ , ]π π
π   نزولي +

ي  بيشـترين اسـت، پـس از ميـان دو بـازه، بـازه       Aي  چون طول بـازه 
4 23[ , ]π

π 2، طول بيشتري دارد و برابر
3
π .است  

  )4راهبرد حل تيپ (
 fكنيم. در تابع توانيم از تعريف استفاده  تعيين يكنوايي اعمال روي توابع مي براي

1f(تابع داده شده) مقادير (x 2fو ( (x اـ تعيـي    ( ن علامـت  را تشـكيل داده و ب
  كنيم. ) بين آنها، يكنوايي يا عدم وجود آن را بررسي مي≥يا  ≤نامساوي (

  

y

x
-1

2�

-� � 3�
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 2گز�نۀ .49
هاسـت. از  xنسـبت بـه محـور    fي نمودار تابع  ، قرينهgنمودار تابع 

اي  است، پس بايد بازه يكديگرخلاف  −fو  fكه جهت حركت  آنجايي
در آن نزولي غيراكيـد و نـامنفي اسـت كـه      fرا انتخاب كنيم كه تابع 

0ي  بازه 4[ ,   خواهد بود. [

 1گز�نۀ .50
هـا  yرا به صورت زير در نظر گرفت كه نسبت به محـور  fتوان تابع مي

]ي  متقارن است و در بازه , ]0 ي آن را نسبت  نزولي است. قرينه اكيداً 2
  حاصل شود. −fدار تابعكنيم تا نمو ها رسم ميxبه محور

y

x

به نهسبت قر	نه

ها xمحوريال

f

-2 2

y

x

-f

-2 2

  
]ي در بــازه  −fشــود تــابع  همــانطور كــه مشــاهده مــي    , ]−2 0   

   اكيداً نزولي است.

  4گز�نۀ .51
fي تابع هماني به صورت  ضابطه (x) x=   ،است. با توجه به هر گزينـه

fبع ي تا ضابطه
g

  دهيم: را تشكيل مي 

00
02

x x , x
f x x x( )(x) x xg x | x | , x

x ( x) x

 = ≥ −= = −  = <
 − −

  )1ي ( : گزينه 

xتابع ثابت، اكيداً يكنوا نيست.   < →0   ،1
2

f( )(x)
g

 =   

xيكنوا نيست.   ≠ →0  ، 2
1

f x( )(x) x
g

x

=   )2ي ( گزينه:  =

0

0

x , xf x x( )(x)
xg | x | , x
x

 >= = 
 <
−

  )3ي ( : گزينه 

1تابع، اكيداً يكنوا نيست.   0
1 0

, xf( )(x)
, xg

>
 = →− <

   

0xاكيداً صعودي است.   >  ،f x( )(x) x
g x

=   )4ي ( : گزينه =

    1گز�نۀ .52
ت تـابع  دانيم كه جهت حرك ـ با توجه به مطالب گفته شده در درس، مي

f ، حركتخلاف
f
 ،اكيداً نزولي است fاست، بنابراين وقتي  −fو  1

f
 اكيداً صعودي و در نتيجه 1

f
−

  زولي خواهد بود.اكيداً ن 1

fاثر است، پس  از طرفي توان فرد بر يكنوايي بي نيز اكيداً نزولي است.  3
  طبق تعريف داريم: )4ي ( گزينه براي

f (x) 4ي ( : گزينه(  

x x f (x ) f (x ) f (x ) f (x )< ⎯⎯⎯⎯→ > ⎯⎯→ >1 2 1 2 1 2
  لي است.اكيداً نزو fتابع

  3گز�نۀ .53
f  ،تابعي نزولي اكيد و مثبت است، بنابراين طبق تعريف تابع نزولي اكيد

f−  و
f
توابعي صعودي اكيد هستند (در تعريف جهت نامساوي عوض  1

  است. ها نيز صعودي اكيد شود.)، بنابراين مجموع آن مي

  3گز�نۀ .54
f)تابع  g)(x)+ ي با دامنه{m, , }1   دهيم: را تشكيل مي 4

f g {(m , m ) , ( , m ) ,( , )}+ = + +1 1 1 4 6  
>mاگـــر  <0 mگـــاه بايـــد  باشـــد، آن 1 m+ ≤ +1 يعنـــي  1

m m≤ ي  هكه اين معادله در باز( , )0   جواب ندارد. 1
mاگر  > mبايد  1 m+ ≥ +1   پذير نيست.  باشد كه امكان 1

mبا در نظر گرفتن  =   داريم: 0
f g {( , ) , ( , ) , ( , )}+ = 0 1 1 1 4 6  

mو اگر  = 1:  
f g {( , ) , ( , )}+ = 1 2 4 6  

  وجود دارد. mصعودي هستند. بنابراين دو مقدار صحيح براي 2كه هر 

 4گز�نۀ .55

ــه ــابع  دامن 2g(x)ي ت x f (x)=ــه ــه  ، مجموع ــواب نامعادل ي  ي ج
2 0x f (x)   است.  ≤

 fرو را بـراي تـابع    شكل فرضي روبه
2xگيريم و عبـارت   در نظر مي f (x) 

  كنيم. را تعيين علامت مي

با توجـه بـه جـدول، مجموعـه     
2ي  جواب نامعادله 0x f (x) ≥ 

3xبــه صــورت  اســت كــه  ≥
شامل چهار عدد صحيح نامنفي 

0 1 2 3, ,   است. ,

 4گز�نۀ .56
fبا توجه به اينكه تابع خطي (x) ax b= aنزولي است، پـس  + < 0 .

fتابع (ax b)+ دهيم: را تشكيل مي  

f (ax b) a(ax b) b a x ab b
f (ax b) x

 + = + + = + +


+ = +

2

4 1
   

  هاي بالا، خواهيم داشت: با متحد قرار دادن طرف راست معادله
a

a
a a

ab b b b b

<

=−

 = ⎯⎯⎯→ = −

 + = ⎯⎯⎯→ − + =  = −

02

2
4 2

1 2 1 1
   

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

  2گز�نۀ .57

با  fي بين جهت تغييرات تابع  از رابطه
f
  كنيم.  استفاده مي 1

yاز تابع  | x |= در مخرج كسر شروع  1+
كنـيم.   كنيم و يكنـوايي را بررسـي مـي    مي

  است. رو بهروشكل  بهنمودار 
ولي و سپس صعودي شود كه تابع ابتدا نز ابع ديده ميبا توجه به نمودار ت

و  fاست، با توجه به اينكه جهت حركت 
f
خلاف يكديگر است، پس  1

2

2

0 3x

x
f (x)

x f (x)

+ + +
+ + −

+ + −




 

 

 قابل قبول

 اكيداً نزوليf جذر

y

x
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فص
)

ول
ا

( 

y
| x |

=
+

1
همچنـين جهـت    .، ابتدا صعودي و سـپس نزولـي اسـت   1

yخلاف يكديگر است، پس−fو fحركت
| x |

−=
+
1

و  نزولـي ، ابتدا  1

  .سپس صعودي است

 2گز�نۀ .58
 از دو طـرف  fاكيداً صعودي باشد، با گرفتن  fبنا به تعريف، اگر تابع 

3xfكند. از طرفي تابع  يك نامساوي، جهت نامساوي تغيير نمي (x) = 
2  همواره صعودي است، بنابراين: 20 1 1x x≥  − ≥ −   

xf (x) f (x ) f ( )=⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − ≥ −3 2 1 1   
2 1 1 13 3 3

x y− − ≥  ≥   

بنابراين كمترين مقدار تابع 
2 13xy 1ر با براب =−

  است. 3

 4گز�نۀ .59
1دانيم همواره  مي 1sinx− ≤   ، پس:≥

2 2 20 1 0 5 5 1 5 1 4sin x sin x sin x≤ ≤  ≤ ≤  − ≤ − ≤  
20 5 1 2sin x ≤ − ≤   

12برد تابع  0 22
t ty ( ) , t−= = ≤ خواهيم. از آنجا كه  را مي ≥

تيب به ازاي تابعي نزولي است، كمترين و بيشترين مقدار آن به تر
  شود، يعني: حاصل مي tبيشترين و كمترين مقدار 

1 14[ , برد تابع =[
2

0

12 4
2 1

min

max

y

y

− = = 
 = =

   

1 1 51 14 4 4a , b a b = =  + = + =  

  4گز�نۀ .60
3با فرض  29 1t cos x=   ، داريم:−

2 21 1 0 1 1 9 1 8cosx cos x cos x− ≤ ≤  ≤ ≤  − ≤ − ≤  
3 21 9 1 2 1 2cos x t − ≤ − ≤  − ≤ ≤   

2حالا برد تابع  2t ty −= 1خواهيم كه در آن  را مي − 2t− ≤ ≤.  

ــابع  2tg(t)ت ــابع   = ــعودي و ت 12ص 2
t th(t) ( )−= − = ــز  − ني

  صعودي است. به نمودارهاي آنها توجه كنيد:

  
yپس تابع  g(t) h(t)= هم صعودي است، يعني كمترين مقدار آن  +

 tو بيشترين مقدار آن به ازاي بيشترين مقدار  tبه ازاي كمترين مقدار 
  آيد: به دست مي

1 1

2 2

1 32 2 2 3 152 2
1 15 2 42 2 4 4 4

min
f

max

y
R [ , ]

y

−

−

 = − = − = −  = −
 = − = − =


   

3 15 15 3 21
2 4 4 2 4a , b b a = − =  − = + =  

  )5راهبرد حل تيپ (
(a)(fog)از آنجايي كه  f (g(a))=  ي تـابع   ، پس بـراي محاسـبهfog 
 fogاند، مقدار تابع به صورت زوج مرتب داده شدهgو fوقتي دو تابع

   كنيم. حساب مي gي را در نقاط دامنه
ــر    ــال اگ ــوان مث ــه عن gب {( , )}= 1 fو 2 {( , )}= 2 ــاه در 5 ، آنگ

  شود و خواهيم داشت: گرفته مي g، ورودي ازfogتشكيل


x f (g( )) f ( ) ( , ) fog=⎯⎯⎯→ = = → ∈1

2
1 2 5 1 5   

fogو داريم  {( , )}= 1 5.  

 3گز�نۀ .61
   با توجه به شكل داريم:

  f {( , ) , ( , ) , ( , )}
g {( , ) , ( , ) , ( , )}

= −
= − −

1 3 2 5 1 1
0 1 5 3 4 1  

  كنيم: شروع مي gي  از دامنهfogي تابع  براي محاسبه
x : (fog)( ) f (g( )) f ( ) ( , ) fog= = = =  ∈0 0 0 1 3 0 3  

xوجود ندارد : (fog)( ) f (g( )) f ( ) := = = −5 5 5 3  
x : (fog)( ) f (g( )) f ( ) ( , ) fog= = = − =  ∈4 4 4 1 1 4 1

fog {( , ),( , )} = 0 3 4 1  

 3گز�نۀ .62
(x)(fog)ا توجه به اينكه ب f (g(x))=   براي آنكـه تـابع ،f (g(x)) 

باشـد،   gبتوانـد ورودي تـابع    xتعريف شود، شرط اول آن است كـه  
باشد. از آنجا كه  fدي تابع بتواند ورو g(x)شرط دوم هم آن است كه 
كم است، به ازاي هر سـه عضـو    gهاي تابع  در اين سؤال تعداد ورودي

f، تركيب gي تابع  دامنه (g(x)) دهيم: را تشكيل مي  

x (fog)( ) f (g( )) f ( )=  = = = =
−
1 11 1 1 4 4 1 3   

( , ) fog ∈11 3   

xتعريف نشده (fog)( ) f (g( )) f ( ) :=  = = =
−
12 2 2 1 1 1   

x (fog)( ) f (g( )) f ( ) −=  = = − = =
− −

1 13 3 3 1 1 1 2   

( , ) fog−
 ∈13 2  

fog ( , ) , ( , )−  =  
 

1 11 33 2  

 2گز�نۀ .63
ff {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} D { , , , }= → =2 6 1 5 5 7 6 9 2 1 5 6   
  دهيم:  را تشكيل مي fof، تابعfي به ازاي اعضاي دامنه

  fof ( ) f (f ( )) f ( ) ( , )= = = →2 2 6 9 2 9  
fof ( ) f (f ( )) f ( ) ( , )= = = →1 1 5 7 1 7  

fofوجود ندارد : ( ) f (f ( )) f ( )= =5 5 7  
fofوجود ندارد : ( ) f (f ( )) f ( )= =6 6 9  

fof {( , ) , ( , )} = 2 9 1 7  
= + =9 7   →مجموع اعضاي برد 16

 3گز�نۀ .64
fبا توجه بـه فرضـيات مسـأله،    (x) x= −2 اسـت لـذا بـا توجـه بـه       1

xكه اين A∈ داريم: است  
  f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )= = = = =1 1 2 3 3 5 4 7 5 9  

f.اكيداً صعودي است
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