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  رياضيات كنكور
  

  بخش نخست
  توان، ريشه، راديكال، عبارات جبري، اتحاد، تجزيه، تابع، 

  قدرمطلق و جزء صحيح
  
  
  
  

  دكتر سامان سلاميان: رسمد
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  توان، ريشه، راديكال، عبارات جبري، اتحاد، تجزيه، تابع، قدرمطلق و جزء صحيح
  

  ها روابط و قضيه
  : روابط توان-1
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n nn ( a) a  زوج   n nn ( a) a   فرد   
  .گيريم اگر توان عدد غيرصحيح باشد، پايه را مثبت در نظر مي

  

  : راديكال-2

nعدد : توان كسري ma وقتي a مثبت باشد را به صورت 
m
naنويسيم  مي.  
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  . هست3 فقط 9ولي منظور از .  است3 و 3، دو عدد 9ة دوم منظور از ريش

)توجه كنيد كه  x) x2 و x حتماً نامنفي است ولي x | x |2.  
  

  :اتحادها -3
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(x a)(x b) x (a b)x ab     2 (a b)(a b) a b   2 2 

(a b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 
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  :ها بندي تست دسته
  : و راديكاليهاي تواني كردن عبارت  ساده- 1

Aاگر : 1تست   
13

1218 12
6

  ؟ باشد، كدام درست است

  1 (A 4 2  2 (A 4 3  3 (A 6 2  4 (A 6 3  
  
  
  
  
  
  : استفاده از اتحادها- 2

xاگر : 2تست  y 11 و x y 3 3   ؟ برابر كدام استxy باشد، حاصل 407
  1 (24  2 (28  3 (30  4 (33  

  
  
  
  
  

fاگر : 3تست  (x) x ax x b   3 3 28 a يك تابع خطي باشد، مقدار 54 bكدام است؟   
  1 (9 -  2 (8 -  3 (8  4 (9  

  
  
  
  
  

xهاي   كار كردن با عبارت-3
x

 S رساندن و يا استفاده از اتحادهاي 3 يا 2معمولاً با توان : 1 P2 S و 2 PS3   .شود  مسئله حل مي3

xاگر : 4تست 
x

 1 x باشد، مقدار مثبت 3
x

    كدام است؟1

  1( 3 5  2 (5 3  3 (3 7  4 (7 3  
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  .وقتي صفر است كه همگي صفر باشند) هاي با توان زوج، راديكال و قدرمطلق مثل عبارت( مجموع چند عبارت نامنفي -4

aاگر : 5تست  b b(a )   2 24 2 4 4 a باشد، حاصل 1 bكدام است؟   
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  :ها  گويا كردن راديكال-5

bاگر : 6تست  a    3 1 2  باشد، حاصل 7
a b
1    كدام است؟3

  1 (2  2 (2  3 (4 7  4 (42 7  
  
  
  
  

aاگر : 7تست  
 

3 33 3
3 3 3

3 22 2
9 6 4

   برابر كدام است؟a باشد، مقدار 

  1 (9  2 (8  3 (3  4 (6  
  
  
  
  
  
  :هاي مركب  راديكال-6
  كردن عبارت زير راديكال مربع) 1

  a b
( ) | |

ab

        


2 2
21717 12 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2

2 12 2
  

  دو برابر كردن صورت و مخرج) 2

  ( )    
25 38 2 15 5 34 15 2 2 2

  

  هاي متقارن  رساندن در عبارت2به توان ) 3

  AA A ( ) ( ) A             023 5 3 5 3 5 3 5 2 9 5 2 2  
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.اگر : 8تست  a   2 13 4 3 2 2    كدام است؟a باشد، 3
  1 (24  2 (32  3 (48  4 (54  

  
  
  
  
  

حاصل عبارت : 9تست   5 21 5 21
2

   برابر كدام است؟

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (7  
  
  
  
  
  
  : باشد، وارون يكديگرند1ها  هاي راديكالي مزدوج توجه كنيد، به خصوص وقتي ضرب آن  به عبارت-7

  ( )( ) ( ) ( ) , ( ) ( )            1 12 3 2 3 4 3 1 2 3 2 3 2 3 2 3  

n.اگر : 10تست    3 122 3 2 3 7 4    كدام است؟n، مقدار 3
  1 (18  2 (8  3 (6  4 (4  

  
  
 
 
  
  
  

xاگر : 11تست  x   2 4 x، مقدار 2 x  2    كدام است؟4
  1 (5/1  2 (5/2  3 (3  4 (5/3  
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  :هاي جبري  تجزيه عبارت-8

  استفاده از اتحاد جمله مشترك) 1 
aba b

x x (x )(x )



    2 7 12 3 4  

  حل معادلة درجه دوم به كمك فرمول) 2

  x x : x , (x )(x ( )) ( x )(x )             2 5 25 24 1 12 5 3 3 2 3 2 1 34 2 2  

  )هاي درجه سوم و بالاتر به ويژه در عبارت(حدس زدن ريشه و سپس تقسيم يا جور كردن ضرايب ) 3

x) تقسيم يا جور كردن ضرايب: پرانتز دوم(   x (x )(x x )     3 2 23 2 1 x: حدس ريشه  (2 1 (x x 3 3 2  

  (x )(x )(x ) (x ) (x )     21 1 2 1 x) تجزية پرانتز دوم (2 x (x )(x x )     3 23 2 1 2  
  مربع كامل كردن) 4

  a b (a b ) a b (a b ) ( ab) (a b ab)(a b ab)           4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 4 2 2 2 2 2 2  
  بندي دسته) 5

  x a x ax (x x ) ( a ax) x (x ) a(x ) (x )(x a)              3 2 3 2 2 21 1 1  

x)كدام عامل در تجزية : 12تست  x) (x x)   2 2 24 2 4    وجود ندارد؟15
  1 (x 1  2 (x  2  3 (x  3  4 (x  5  

  
  
  
  

xعبارت : 13تست  x 6 24   پذير است؟ يك از عبارات زير بخش  بر كدام5

  1 (x x 2 5  2 (x x 2 5  3 (x x 4 2 5  4 (x x 4 2 5  
  
  
  
  
ها را به عنـوان مخـرج مـشترك در نظـر      آن» م.م.ك«ها را تجزيه كنيد و  در مجموع چند كسر حتماً مخرج : هاي جبري   كردن عبارت    ساده -9

  .بگيريد

aاگر : 14تست 

x x x x x x x x
  

     2 2 2 2
1 1 3

2 3 2
   كدام است؟a باشد، 

  1 (1  2 (2  3 (1 -  4 (2-  
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  زوج مرتب
ها مهم دقت كنيد كه در زوج مرتب، ترتيب مؤلفه. ناميمرا مؤلفه دوم مي bرا مؤلفه اول و  aشود كه گفته مي (a,b)زوج مرتب به دوتايي 

  .فرق دارد (b,a)با زوج مرتب  (a,b)است، يعني زوج مرتب 
هاي دومشان نيز هاي اولشان با هم و مؤلفهكند و دو زوج مرتب، وقتي با هم برابرند كه مؤلفههر زوج مرتب، يك نقطه را در صفحه مشخص مي

  .با هم برابر باشند
(a,b) (c,d) a c , b d        

x)اگر دو زوج مرتب : 15تست  y, ) )و  1 , x y)3 2 xيك نقطه را در صفحه مشخص كنند، حاصل  3 y3   كدام است؟ 2
  1 (4  2 (5  3 (6  4 (9  

  
  
 
  
 
 
  
  
  
  

  رابطه
توان به ها را ميرابطه. دهندنشان مي R حرف شود و آن را معمولاً بابراي نشان دادن ارتباط و وابستگي بين دو مجموعه از رابطه استفاده مي

  .شكل زوج مرتب، جدول، نمودار ون و نمودار دكارتي نشان داد

  )     جدول   (   
x

y

1 3 2
2 0 R)          زوج مرتب(   ب(     1 {( , ),( , ), ( , )} 1 2 3 0 2   الف( 1

  
  

                                     
  

  )          نمودار ون                                      (ت(      

A B



3 0
1 1
2 2

  پ(   

  
  
  

 )مؤلفه اول(

 )دوممؤلفه (

 )مؤلفه اول( )دوممؤلفه (

3 

2 
1

2- 
x 

y 

 )نمودار دكارتي يا نمايش هندسي(
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Rي رابطه: 16تست  {(x,y) | x, y N, x y }   2   )سراسري رياضي خارج(    ، داراي چند زوج مرتب است؟  7
  1 (5  2 (6  3 (8  4 (9  

  
  
  
  
  
  
  

Rي رابطه: 17تست  {(x,y) | x,y , | x | | y | }      )سراسري رياضي(    ، چند زوج مرتب دارد؟  2
  1 (8  2 (6  3 (7  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  

  تابع
ها توانيم به همان شكلبدانيد كه تابع را هم مي. نشان داد... هاي مختلف مثل زوج مرتب، نمودار ون و توان به شكلها را ميگفتيم كه رابطه

  :با هم ببينيم. نشان دهيم
  

  هاي مرتبيف تابع از نظر زوجتعر) 1
هاي اول مساوي هاي اول متمايز باشند، پس اگر دو زوج مرتب پيدا شوند كه مؤلفههاي مرتب است كه در آن مؤلفهاي از زوجتابع مجموعه

  :ها نيز برابر باشندهاي دوم آن زوج مرتبكه مؤلفهداشتند، آن رابطه تابع نيست، مگر اين
(x,y ) f , (x, y ) f y y     1 2 1   اگر 2

  

  هاي زير تابع نيست؟يك از رابطهكدام: 18مثال 
         f {( , ), ( , ), ( , )}2 1 2 3 4 1 2   f {( , ), ( , ), ( , )} 1 0 1 2 3 4 2   
      f {( , )} 4 1 2   f {( , ), ( , ), ( , )} 3 2 3 1 4 2 9   
      f {( , ), ( , ),( , )}6 1 2 2 2 1 5             f { } 5   
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a)ي اگر رابطه:19تست  ) , f {(a, ),( ,a b),(b a,a ),( ,b ),(b,a b),(b a, )}     2 20 1 2 1    كدام است؟a.bتابع باشد، مقدار 1
  1 (2 -  2 (1 -  3 (1  4 (2  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

fاگر رابطة : 20تست  {( ,n) ,(m ,n ) ,( ,m ),(m ,n )}  2 21 2 1    صحيح باشد؟تواند نميگاه كدام گزينه   يك تابع باشد، آن2
1 (mn  1  2 (mn 1  3 (mn  4  4 (mn  4  

)هاي   ـ چون عضو اول زوج»1«گزينة : پاسخ ,n)1 و ( ,m )21 mها نيز برابر باشند، يعني بايد   برابرند، بايد عضو دوم آن2 n 2 ، به 2

m)هاي  همين ترتيب در زوج ,n m) و 2( ,n ) 2.  

  
n m

n n
n m

    
       

2 1 1
2

2 2
  

nتابع نيست    , m {( , ) ,( , )}    1 1 1 1 1 1  
  mn  n تابع است 1 , m {( , ) ,( , )}      1 1 1 1 1 1  

  mn  n تابع است 4 , m {( , ) ,( , )}  2 2 1 2 2 4  
  mn  4 تابع است n , m {( , ) ,( , )}    2 2 1 2 2 4  

  تعريف تابع از نظر نمودار ون) 2
) مؤلفه اول( Aشود، وقتي تابع است كه از هر مؤلفه مجموعه مايش داده ميكه با نمودار ون ن Bو مجموعه  Aيك رابطه بين مجموعه 

 Aود نباشد كه از آن فلش خارج نش Aبه بازي گرفته شوند و هيچ عضوي از  Aفقط و فقط يك فلش خارج شود نه بيشتر و همه اعضاي 
  .ي تابع استهمان دامنه

          
  
  
  
  
  

0 0
1 2
2 4
3 6

  
1 1

2 0
3 1

 

 تابع است
 ستنيتابع 

A 
A B 

B 
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  ي يك تابع است؟ دهنده  پيكان رسم كنيم، كدام گزينه هميشه نشانB به اعضاي Aهاي زير اگر از تمام اعضاي  در گزينه: 21تست 

1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  

  
  

Aي  از مجموعه: 22تست  { , , , } 1 2 3 Bي   تابع به مجموعه چند4 { , , } 1 2 fتوانيم تعريف كنيم به شرطي كه   مي3 ( ) 1    باشد؟1
1 (16  2 (64  3 (27  4 (81  

  
  
  
  
  
  

  )هندسي(تعريف تابع از نظر نمودار دكارتي ) 3
  .نمودار را حداكثر در يك نقطه قطع كند، نه بيشتر) هاyموازي محور (دهنده يك تابع است كه هر خط عمودي نمودار دكارتي وقتي نشان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كدام شكل نمودار يك تابع است؟: 23تست 
  

  1  (  2 (  3 (  4 (  
  
  
  
  
  

x 

y 

  تابع است 
چون هر خطي به موازات ) تهي(

ها، در هيچ جا چيزي را yمحور 
  .كندقطع نمي

 .تهي يك تابع است

x 

y 

x 

y 

x 

y 

  .نيستتابع 
 در yچون خطي به موازات محور 

بيش از يك نقطه نمودار را قطع 
 .كندمي

  .تابع نيست
در  yچون خطي به موازات محور 

بيش از يك نقطه، نمودار را قطع 
 .كندمي

  .تابع است
، yچون هر خط به موازات محور 

حداكثر در يك نقطه نمودار را 
  .كندقطع مي

x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 
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  تعريف تابع از نظر ضابطه) 4

yضابطه  f (x) ي يك تابع است كه به ازاي هر دهندهوقتي نشانx  حداكثر يكy دست آيدبه .  
  
در واقع براي اثبات تابع نبودن از مثال .  بشيyاي رو انتخاب كن به ازاي اون مشكوك به توليد چند تا xها       توي اين مدل از سوال     

  .كنيم نقض استفاده مي
  :ق و يا درون پرانتز توان زوج بود كاري كن عبارت قدرمطلقي و يا توان زوج با يك عدد مثبت برابر بشهدار توي قدرمطلy اگر عبارت - 1

  | y | x   2 1 2   الف (0
  
  

  (y ) x  2 21   ب (1
  
  :ر بشهاي را انتخاب كنيد كه سمت راست تساوي صفxهاي فرد و مختلف كنار هم هستند،   با توانy وقتي چند -2

  y y x  3 2   پ (1
  
  
  .ها را برابر صفر قرار دهيم تك آن  اگر جمع چند عبارت نامنفي برابر صفر بشه، بايد تك-3

  (y ) x  2 21   ت (0
  
  

  (y ) x  2 2 21   ث (0
  
  

  x y y y x     2 4 3 22 4 4   ج (0
  
  

|ها  معمولاً روابطي كه در آن y | ،ny2 يا [y] و يا sin y ،cos y ،tan y و يا cot yشه تابع نيستند  ديده مي.  
  x sin y) چ  

  
  
  

  [y] x  2 1   ح (0
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اي برخورد كرديم كـه بيـانگر تهـي اسـت و       اگر جمع چند عبارت نامنفي و يا چند عبارت همواره مثبت برابر يك عدد منفي بشه به رابطه  -4

  .دانيم تهي يك تابع است مي

  x| y |   3   خ (1
  
  
  

  x y   21   د (1
  
  
  

  كدام رابطه يك تابع است؟: 24تست 

  1 (y y x  3 23 0   2 (y y x  3 3 1   3 (| y | x  1 0   4 (xy x 2 1   
  .بدست مياد پس تابع نيستن yبيش از يك مقدار واسه  xكنيم كه به ازاي يك كنيم و ثابت مي رو تحليل مي4 و 3 و 1هاي گزينه

x y y
) y y x y y y (y )

y y

               
   

203 2 3 2 2 0 01 3 0 3 0 3 0
3 0 3

   

x) | y | x | y | | y | y y , y                   13 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 0   
x) xy x y y y          12 2 24 1 1 1 2 2   

  ها نامعادله
  تعيين علامت
، )به هر شكلي كه باشد(براي تعيين علامت يك عبارت جبري . استهاي جبري  ها، تعيين علامت عبارت هاي اصلي حل نامعادله يكي از روش

  :دهيم كارهاي زير را انجام مي
  .كنيم پيدا مي) چه در صورت و چه در مخرج(ها را  ي عبارت ريشه) الف
  .كنيم ها را تعيين مي ي ريشه مرتبه) ب
جا براي  ما در اين(نيم : ي زوج را مشخص مي رتبههاي با م نويسيم و ريشه ها را به ترتيب در جدول تعيين علامت مي ريشه) پ

  ).گذاريم مي* كردنشان، بالايشان يك  مشخص
ن .نويسند ت هاي مخرج مي ها روي خط ريشه بعضي. (نشده است هاي مخرج تعريف هاي صورت برابر صفر و در ريشه عبارت در ريشه) ت
  .)گذاريم  مينماد ) نيستولي درست (چه متداول شده  ولي ما بر اساس آن) نشده تعريف(

 را در مخرج، در هم ضرب xترين توان  و علامت ضريب بزرگ) ها كردن عامل بعد از ضرب( را در صورت xترين توان  علامت ضريب بزرگ) ث
  .ي سمت راست جدول گذاريم توي اولين خانه كنيم و نتيجه را مي مي
ي زوج علامت را  ي مرتبه كنيم؛ ولي با عبور از ريشه ي فرد، علامت را عوض مي ي مرتبه م و با عبور از هر ريشهكني به سمت چپ حركت مي) ج

  .كنيم عوض نمي
  .كند ي زوج عمل مي ي مرتبه ي قدرمطلق مثل ريشه ريشه) چ

Aعادله به شكل طرف تا به يك نام آوريم يك ي اجزا را مي براي حل يك نامعادله با روش تعيين علامت، اول همه  A يا 0   برسيم و 0
  .كنيم كنيم و با توجه به جهت نامعادله، مجموعه جواب را انتخاب مي  را تعيين علامت ميAسپس عبارت 
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xي  مجموعه جواب نامعادله: 25تست  x
x x
  
 

1 6 11   ، شامل چند عدد صحيح است؟2

  شمار بي) 4  دو) 3  يك) 2  هيچ) 1  
  :گيريم طرف و مخرج مشترك مي آوريم يك ي عوامل را مي ـ اول همه» 3«ي  گزينه: پاسخ

x x x x x x x x x x
x x (x )(x ) (x )(x )
                  
     

2 2 2 21 6 3 2 5 6 2 3 101 0 0 01 2 1 2 1 2  

  
x ( ) x ( )

x x (x )(x )
x ( ) x ( )

   
            

2 5 1 1 13 10 0 1 2 02 1 2 1  

  
x    

      
5 2 1 2

0 0  

xبا توجه به جهت نامعادله، مجموعه جواب برابر است با  1 x يا 2   5  يعني دو عدد صحيح - 3 و - 4 كه شامل اعداد صحيح 2
  .است

xاي كه نامساوي  ترين بازه طول بزرگ: 26تست  x
(x )(x )

  
 

4 3 2 11    در آن برقرار است، برابر كدام است؟2

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

  :گيريم مشترك مي آوريم يك طرف و مخرج ـ اول همه را مي» 3«ي  ينهگز: پاسخ
x x x x x x x x

x x x x x x

            
     

4 4 2 4 2
2 2 2

4 2 3 2 3 21 0 0 0
3 2 3 2 3 2

  

  :كنيم حالا كسر به دست آمده را تعيين علامت مي
x ( )

x ( )
x x x ( ) x x

x ( )
x ( )


           

4 2 2
0 2 1 10 1 1 3 2 0 2 11 1

  

xي  دقت كنيد كه چون ريشه  xي  ي ريشه به دست آمده، پس مرتبه) يك بار در صورت و يك بار در مخرج (  دو بار1   زوج است؛ يعني 1
xيكي : ي زوج داريم ي مرتبه دو ريشه  x و ديگري 0  1:  

  
x   

     

0 01 20 1
0 0 0

  

]اند از  هاي جواب نامعادله عبارت بنابراين بازه , )1 ) و 1 , )1 ]ي  ي جواب نامعادله برابر طول بازه ترين بازه ؛ پس طول بزرگ2 , )1  2 يعني 1
  .است

  

axاگر بخواهيم عبارت درجه دوم  bx c 2مثبت باشد، بايد داشته باشيم همواره مثبت يا همواره منفي يا همواره نامنفي يا همواره نا:  

  
a

 
 

0
  )تر از صفر كوچك( همواره منفي 0

a

 
 

0
  )تر از صفر بزرگ( همواره مثبت 0

  
a

 
 

0
  )ـر يا مساوي صفر كوچك( همواره نامثبت 0

a

 
 

0
  )تر يا مساوي صفر گبزر( همواره نامنفي 0
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yاگر نمودار تابع : 27تست  (m )x mx   23 2    كدام است؟mها قرار گيرد، حدود x بالاي محور x به ازاي تمام مقادير 4
  1 (m  3 2  2 (m  3 6  3 (m   3 2  4 (m  2 6  

axـ با توجه به چيزهايي كه در مورد تعيين علامت گفتيم، براي آن كه عبارت درجه دوم » 4«ي  گزينه: پاسخ bx c 2 همواره مثبت 

باشد، بايد ريشه نداشته باشد؛ يعني   aبودن عبارت، بايد   است يعني براي مثبتa يعني x2لامت ضريب ,  و از طرفي عبارت هم0  0 
  :باشد

m (m ) (m m ) m             2 20 4 16 3 0 4 4 12 0 2 6  
a m m      0 3 0 3  

mي  و اشتراك دو بازه  2 m و 6  3شود  مي :m  2 6.  

xمجموعه جواب نامعادلة : 28تست 
x
 


2 31   )96 و مشابه 98تجربي (     به كدام صورت است؟31
  1 ([ , ] 6 4  2 ([ , ] 4 6  3 (x  4  4 (x  6  

  
  
  
  
  
  
  

xyر تابع ها، نمودا در كدام بازه: 29تست 
x x


 

2
2
2 6

2
y، در زير خط به معادلة      قرار دارد؟2

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

f)ي  ، اگر مجموعه جواب نامعادلهg و fابع با توجه به نمودار تو: 30تست  .g)(x)  ) به صورت 0 , ) 2ي   و مجموعه جواب نامعادله
(f g)(x)  ) به صورت 0 b ,c )  1 a باشد، حاصل 1 b c كدام است؟   

  1 (1  
  2 (1-  
   صفر)3  
  4 (2  
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xي  مجموع جواب نامعادله: 31تست  ax bx c   3 22 ) به صورت 3 , ) ( , ) 1 1 1مقدار .  استacكدام است؟   
  1 (2 -  2 (2  3 (4 -  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

m))ي  فرض كنيد مجموعه جواب نامعادله: 32تست  )x mx )(x x )
x

     


2 21 4 4 3 2 02 x، به ازاي 3  3
]ي  ، بازه2 , ]2 .  باشد4

  )1401رياضي (         كدام است؟mمقدار 
  2) 4  1) 3  صفر) 2  - 2) 1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قواعد تعيين دامنه
  .است Rدامنه اين توابع برابر با : ايتوابع چند جمله) الف

  : 33مثال 

f (x) x x  2 5 6  
 f (x) x  1  

f (x)  2  
f (x) x x  3 4 10  
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  .كنند، قابل قبول نيستندهايي كه مخرج را صفر ميx، )تابع گويا(كسري باشد  fاگر ضابطه : توابع كسري) ب

f }هاي مخرجريشه{
g(x)

f (x) D R {x | h(x) } R
h(x)

      0  

f
xf (x) x x D { }
x
        


1 1 0 1 11 ) 1  

f
xf (x) x x x D { }
x

            


2 2
2

5 1 0 1 1 1
1

) 2  

a b c
ff (x) x x x , x D { , }

x x

              
 

02
2

1 4 5 0 1 5 5 1
4 5

) 3  

fD   مخرج ريشه ندارهق.ق. غ f (x) x x
x

      


2 2
2
1 1 0 1

1
) 4  

fD   مخرج ريشه نداره f (x) x x
x x

       
 

2
2

1 1 0 0
1

) 5  

f

x) f (x) [ x] [ x] x x
[ x ]

D R [ , ) ( , ) [ , )

           


     

1 36 2 3 0 2 3 3 2 4 22 3 2
3 32 22 2 

   

f (x)
[x]

 


1
1
2

) 7  

  !     قبل از تعيين دامنه، حق ساده كردن عبارت را نداريد     

  g
xg(x) D R { , , }

x
x


   



1 11 0 1 23
2

 )8  

            
  (a,b) ( ,a] [b, )      
  (a,b] ( ,a] (b, )      
  [a,b) ( ,a) [b, )      
  [a,b] ( ,a) (b, )      

  :تر يا مساوي صفر قرار دهيمدر اين توابع بايد عبارت زير راديكال را بزرگ: توابع راديكالي با فرجه زوج) ج
k

ff (x) g(x) D {x | g(x) }   2 0  
  

  :تر از صفر قرار دهيم     اگر راديكال با فرجه زوج در مخرج كسر باشد، بايد زير راديكال را فقط بزرگ  

  ff (x) x D ( , )
x

      1 0 0) 9  

f( ) , ( ) D [ , ) ( , ]      1 2 3 1 1 3  
) x x

) x x x

      

       

2

2
1 9 0 3 3
2 1 0 1 1

                   xf (x)
x




2

2
9

1
 ) 10  

  
 يا
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x xf (x)
x x
   
 

3 3 04 4) 11  

  
  
  

  :گيريم براي تعيين دامنه توابع راديكالي با فرجه فرد، راديكال را ناديده مي:توابع راديكالي با فرجه فرد) د
k

f gf (x) g(x) D D  2 1   

f (x)
x x


 

3 2
5

12
 ) 12  

ff (x) x D   3 25 7 ) 13  

ff (x) x x D { }
x

        


3 1 1 0 1 11 ) 14  

xf (x)
x

 3
1) 15  

  
f    در تعيين دامنه توابع    (x) [g(x)] , f (x) | g(x) |    گيريم يعني قدرمطلق و براكت را ناديده ميf gD D است:  

ff (x) [ x] D x    0 )16  

ff (x) [ ] D R { }
x

   1 0 ) 17  

ff (x) [x] x D R [ , )
[x]

        1 0 0 1 0 1 )18  

xf (x)
| x |



29
1) 19  

fدامنة تابع با ضابطة : 34تست  (x)
x (a )x b


  2

1
1

} به صورت  , } 1 6مقدار .  استa bكدام است؟   

1 (6  2 (8  3 (10  4 (12  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
18 

xfاگر دامنه تابع : 35تست  (x)
x ax b


 22

Rبرابر   { } 2  ،باشدb a قدر است؟چه  

  1 (8  2 (16  3 (20  4 (4  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

yي تابع  دامنه: 36تست  x (x )  2 2    چند عضو دارد؟24
  شمار بي) 4  3) 3  1) 2  صفر) 1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

yرو نمودار تابع شكل روبه: 37تست  f (x) ي تابع دامنه. استxf (x)  92سراسري رياضي (    ، كدام است؟(  
  1 ([ , ]0 2     
  2 ([ , ]3 2     
  3 ([ , ] [ , ] 4 3 1 2     
  4 ([ , ] [ , ]3 0 1 2   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 
x 

y 

1 
3- 

4- 
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y نمودار تابع با ضابطة شكل زير،: 38تست  f (x)اي  دامنة تابع غيرنقطه.  است(x )f (x)197خارج رياضي (   كدام است؟(  
  1 ([ , ]3 2  
  2 ([ , )  1  
  3 (( , ] 1  
  4 (( , ) 3 2  

  
  
  
  
  
  
  

yاگر نمودار تابع : 39تست  f (x) به صورت زير باشد، دامنة y
(x x )f (x)


 2

4
5 4

   كدام است؟

1 (( , ) 4  
2 (( , ) 1  
3 (( , ) ( , ) 1 3 5  
4 (( , ) ( , )3 4 5   

  
  
  
  
  
  

fاگر دامنة : 40تست  (x) ( a )x ax a    22 3 4 2    كدام است؟a مجموعة اعداد حقيقي باشد، حدود 3

1 (a  30 2  2 (a  3 ({}  4 (a  3
2  

  . باشد، بايد زير راديكال همواره نامنفي باشدبراي اين كه دامنه  ـ »3«گزينة : پاسخ

    ( a )x ax a    22 3 4 2 3 0  

  . مثبت و دلتاي عبارت درجة دوم منفي يا صفر باشدx2براي آن كه نامعادلة درجه دو نامنفي باشد، بايد ضريب 

    a a ( )    32 3 0 12  

  ( a) ( a )( a ) a ( a a ) ( a ) a ( )                  2 2 2 30 4 4 2 3 2 3 0 16 4 4 12 9 0 4 12 9 0 24  

    ( ) ( )  1 2  
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fاگر دامنة تابع : 41تست  (x)
( a )x ax


  2

1
4 3 2 1

 a شامل همة اعداد حقيقي به غير از يك عدد حقيقي باشد، چند مقدار براي 

  وجود دارد؟
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

fاگر دامنة تابع : 42تست  (x) (a )x ax b   22 به صورت ( , ]    كدام است؟b باشد، مقدار 3
  1 (2 -  2 (3 -  3 (6  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  
  

  »تساوي دو تابع«
  :مساوي هستند هر گاه gو  fدو تابع 

  . با هم برابر باشندg و fي دامنه) الف
fداشته باشيم، ) gيا  ( fي از دامنه xبراي هر ) ب (x) g(x)  )ها برابر باشندضابطه (.    

x دو تابع aبه ازاي چند مقدار : 43تست  x af (x)
x x a

 
 

2
2

2 2 g(x) و 2 a a  3    با هم مساوي هستند؟2

  2) 4  3) 3  1) 2  صفر) 1
    »2« گزينة :پاسخ

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

x x a

               
 

2
3 3 2

2
2 2 2 0 1 0 0 1  
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gDاز طرفي    پس fD   يعني مخرج تابع ،fنبايد داراي ريشه باشد .  

    x x a a a a             2 10 0 1 4 0 14  

  كدام دو تابع با هم، برابرند؟: 44تست 

1 (g(x) x x . x , f (x) x x x   21  2 (
x

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

x

 
  


12
1 1 2

1
  

3 (g(x) cos x , f (x) sin x   21  4 (xg(x) , f (x) [ ]
x

 


2
2

10
2

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

axfاگر دو تابع : 45تست  (x)
x mx n


 2

x و 2 bg(x)
x x


 22 3 5

am مساوي باشند، حاصل  bnكدام است؟   

1 ( 29
4  2 (17

2  3 ( 37
4  4 (23

2  
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f ، دو تابع kبه ازاي كدام مقدار : 46تست  (x) x 2 و  1
x , x
xg(x)

k , x

     
   

24 1 1
2 1 2

11 2

  برابرند؟ 

  -1) 4  صفر) 3  3) 2  - 3) 1
  
  
  
  
  

  تابع گويا
  .هاي جبري باشند به طوري كه مخرج صفر نشود، تابع گويا نام دارد اي هر تابع كسري كه صورت و مخرج آن چندجمله

fترين تابع گويا  ساده (x)
x

 }ي   با دامنه1 } 0 حال با توجه به اين تابع، بقيه را با . باشد  مي است كه به صورت

  . كنيم استفاده از انتقال رسم مي
  

yنمودار : 47تست 
x

 

1    در كدام گزينه به درستي نمايش داده شده است؟34

  1 (  2 (  

  3 (  4 (  
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    )مشابه تمرين كتاب درسي(   است؟نشدهزينه، شكل تابع به درستي رسم در كدام گ: 48تست 

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  y
x

  1  y
| x |

 1  y
x



1

1  y
| x |

 

1  

  
  
  
  
  
  

xyهاي زير نمودار تابع  يك از گزينه كدام: 49تست 
x



2 1
  دهد؟  را به درستي نمايش مي1

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  
  
  
  

xاگر نمودار تابع : 50تست  af (x)
bx

 f به صورت زير باشد، 2 (    كدام است؟1(

1 (1  

2 ( 1
2  

3 ( 3
2  

4 ( 1
3   
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fاگر : 51تست  {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 4 2 3 5 1 4 xg(x) و 2
x



1
fي تابع  دهنده ي زير نشان  باشد، كدام مجموعه1 gباشد؟  مي  

1 ({( , ), ( , ), ( , )}5 112 6 5 42 3    2 ({( , ),( , )}52 6 5 2  

3 ({( , ),( , ), ( , )}2 6 5 10 4 11    4 ({( , ),( , ), ( , )}2 4 5 1 4 10   
  
  
  
  
  

  اعمال روي توابع
  :شود صورت زير تعريف مي گاه جمع، تفاضل، ضرب و تقسيم اين دو تابع به  دو تابع باشند، آنg و fاگر 

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

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

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

  
  

fي توابع  دامنه g و f gهاي   اشتراك دامنهf و gي   است و دامنهf
g

g(x)جز نقاطي كه   است بهg و fهاي   اشتراك دامنه 0.  
  

fهاي مرتب مطرح شوند، مثلاً  صورت زوج  بهg و fاگر توابع  {(a ,b) , ( , )} 1 g و 2 {(a ,c) , ( , )} 2 f، منظور از 1 g آن است كه 
  :يعني.  با هم جمع كنيم،)ها اشتراك دامنه(هاي اول يكي هستند   را كه داراي مؤلفهg و fهاي مرتبي از  هاي دوم زوج مؤلفه

    

fو به همين ترتيب  g ،f g و f
g

  : عبارت است از

   f bf g {(a , b c)} , f g {(a , b c)} , (a , ) , c
g c

       0  

)حواستون باشه كه دو زوج مرتب  , )1 ) و 2 , )2 fهاي اول يكسان ندارن در  ، چون مؤلفهg و f در 1 g و f g و f
g

 به بازي گرفته 

  !شن نمي
kf): تذكر )(x) kf (x) و kf fD D و منظور از (kf )(x) آن است كه اعضاي برد f در kمثلاً.  ضرب شوند:  

  f {(a ,b) , ( , )} f {(a , b) , ( , )}  1 2 3 3 1 6  

f اگر :52تست  (x) x 1 و xg(x)
x



1
)، مقدار 2 f g)( )2    كدام است؟3

  1 (1 -  2 (0  3 (1  4 (2  
  
  
  
  
  
  

f g {(a , b c)}  



  
25 

f اگر :53تست  {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 2 2 3 3 g و 4 {( , ) ,( , ) , ( , )} 1 5 2 6 3 fگاه تابع  باشد، آن0
g
  كدام است؟2

  1(   2 ( ( , ) , ( , )41 3 15  3 ( ( , ) , ( , )4 11 25 2  4 ( ( , ) , ( , )42 1 1 5  

  
  
  
  
  
  

fاگر : 54تست  {( , ) ,( , ) , ( , )} 4 3 3 1 5 f و 4 g {( , ) , ( , )} 2 3 6 4 f باشد، تابع 4
g

   كدام است؟

1 ({( , ) , ( , )} 1 33 44 2    2 ({( , )} 13 4  

3 ({( , ) , ( , )}3 33 48 2    4 ({( , )}34 2  

  
  
  
  
  
  
  

xfاگر : 55تست  (x)
x



1
xg(x)  و3

x




2 6
1

fگاه نمودار تابع  ، آن .gكدام است؟   

1 (  2 (  3 (  4 (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
26 

f به صورت زير باشد، مساحت محصور بين نمودار تابع g و fاگر نمودار توابع : 56تست  g و محور xها كدام است؟  

  1 (3
2    

  2 (6  

  3 (5
2    

  4 (18  
  
  
  
  
  
  
  

xfتوابع : 57تست  (x)
x
 xg(x) و 1

x


2 fبرد تابع . اند  مفروض1 gكدام است؟   

1( { } 0  2 ({ } 1  3 ({ } 1  4 (  
  
  
  
  
  
  
  
  

xتابع : 58تست  xf (x)
x



3
,c] و برد {a,b}ي   با دامنه1 ) { }  aاصل ح.  مفروض است2 b c كدام است؟   

1 (7
4  2 ( 9

4  3 (3
4  4 ( 5

4  
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  تابع راديكالي
fهر تابع به صورت  (x) p(x)) p(x) يك تابع از xي اين نوع  براي محاسبه دامنه. ناميم مي) ريشه دوم(را يك تابع راديكالي )  است
p(x)ي  توابع بايد نامعادله    :به طور مثال به تابع زير و نمودار آن توجه كنيد.  را حل كرد0

f (x) x    

  
  

kتوانيم توابع راديكالي به صورت  نين انتقال مياكنون با استفاده از قوا ax bرا رسم كنيم .  
x و x و xنمودار توابع : 59مثال   را به كمك نمودار تابع xرسم كنيد .  

  
   است؟نشدهدر كدام گزينه، نمودار تابع صحيح رسم : 60تست 

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  y x  1 1  y x 2  y x  1  y x  1  
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fبرد تابع : 61تست  (x) x x   1    كدام است؟1

1 (( , ] 1
4  2 ([ , ) 0  3 (( , ] 1

2  4 (( , ] 1  

tبا تغيير متغير  ـ »1« گزينة :پاسخ x 1آيد  ضابطة تابع به صورت زير درمي:  y t t  2  
]ا دامنة برد سهمي فوق ب , )0 برابر برد تابع ،fاين سهمي در شكل زير رسم شده است.  است:  

      
  
  

) برابرfبرد سهمي فوق و در نتيجه برد  , ] 1
  . است4

xfبرد تابع : 62تست  (x)
| x | x

 
 

2 1
   كدام است؟2

1 (( , ] 1
2  2 ([ , ) 1

2  3 (( , ] 1  4 ([ , ) 1  

xبه ازاي مقادير  ـ »1« گزينة :پاسخ  | عبارت زير راديكال نامنفي است و داريم 2 x | x  2   :شود  و تابع به صورت زير ساده مي2

    x x xf (x)
| x | x x x

       
    

2 1 2 1 2 1
2 2 2  

  f
xx x x f (x) R ( , ]                


2 1 1 1 12 2 0 2 1 1 2 2 2 2  

  جزء صحيح
 عدد صحيح باشد جزء صحيح آن با xكنيم كه اگر  دهيم و به اين صورت تعريف مي  نمايش مي[x] را به شكل xجزء صحيح هر عددي مانند 

]مثلاً  . خودش برابر است   ]2 ]مـثلاً  .  اسـت x عددي غيرصحيح باشد، اولين عدد صحيح قبل آن، برابر جزء صحيح        xر   و اگ  2 / ]2 5  و 2
[ / ]  2 5   .باشد  مي3

    
  خاصيت جزء صحيح

[x]خروجـي جـزء صـحيح همـواره يـك عـدد صـحيح اسـت، يعنـي بـراي هـر            ) 1 : x   ًمــثلا [ ] 4 ] و 4 / ]  3 14  و 3
[ / ]  0 6 1.  

[x]:  داريمxيعني براي هر . كنيم توانيم جزء صحيح را حذف مي اگر عبارت داخل جزء صحيح يك عدد صحيح باشد مي) 2 x.  
 باشـد  kتـوانيم از جـزء صـحيح خـارج كنـيم يعنـي اگـر         هـايي كـه مطمـئن هـستيم صـحيح هـستند مـي             رتاعداد ثابـت و عبـا     ) 3

[x k] [x] k  است .  
x]مثلاً  ] [x] همان 3   :هاي زير توجه كنيد به مثال.  است3

  


[x [x]] [x] [x] [x]


    2


) 1  
  [x [x]] [x] [x] [x]



   2 2 3


) 2  
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  [x [x]] [x] [x]


   0


) 3  

]  :گيرد ها مورد استفاده قرار مي رو در برخي از تست خاصيت روبه) 4 x] [x] [x ]   12 2  

xyمثلاً اگر دامنة تابع 
[ x] [x]




2
  : را بپرسند، داريم2

  
[ x] [x] [x ]

[ x] [x] [x]
  

    
12 20 2 0 [x ] [x]  1

2 0مخرج  

  
( )[u] k ,k

k u k
[x ] x x

 
  

         
1

2
1

1 1 1 10 0 12 2 2 2
  

  fD [ , ) ( , ) [ , )      1 1 1 1
2 2 2 2   

[x]:  داريمkبراي هر ) 5 k k x k    1 يعني اگر [x]  x به صورت x باشد، حدود 2 2   . است3
] و [x]هاي  مجموع عبارت) 6 x]اي به شكل زير نوشت توان به صورت يك تابع دو ضابطه  را مي:  

  
x

[x] [ x]
x


    

0
1




  

  : را به سمت راست تساوي ببريم، در اين صورت داريم[x]اگر 
  x [ x] [x]    اگر   

  x [ x] [x]     1اگر   
[x]همواره رابطة ) 7 [y] [x y]  برقرار است .  

  :به مقايسة مقابل توجه كنيد
| x y | | x | | y |

[x] [y] [x y]

  
   

  

x]، مقدار y و xبراي هر دو عدد حقيقي ) 8 y]تواند دو مقدار متمايز زير را اختيار كند  مي:  
  [x] [y] 1 يا [x y] [x] [y]    

xاگر : 63تست  x 2 [x]گاه  ، آن0 [x ] [x ] [x ]  2 3   )خارج تجربي (     كدام است؟4
  1) 4  صفر) 3  - 1) 2  - 2) 1  
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]xاگر : 64تست  ]  x باشد، حاصل 12 x x x    2 24 4 8    كدام است؟16

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

fي  در تابع با ضابطه: 65تست  (x) x [x] 2 f، مقدار 2 ( f ( )) 1   )90سراسري تجربي خارج از كشور  (     كدام است؟32

  1 (/1 75  2 (/2 25  3 (/2 5  4 (/2 75  
  
  
  

  
  

x]اگر : 66تست  x] [x x]   2 26 10 x)] باشد، حاصل 7 ) ]    كدام است؟24
  1 (7  2 (16  3 (24  4 (23  

  
  
  
  
  
  
  
  

)اگر : 67تست  ) ( )   6 61 2 1 2 )، جزء صحيح عدد 198 ) 61    كدام است؟2
  1 (195  2 (196  3 (197  4 (198  
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nبراي هر عدد طبيعي : 68تست   ]، حاصل 2 n n ] [ n n]   2 24 3 1 2   )91سراسري تجربي ( كدام است؟ 2
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  

x]اگر : 69تست  ] 2 f تابع  باشد، نمودارهاي دو1 (x) | x | | x |   3 g(x) و 4 x x  22  در چند نقطه مشترك 17
  هستند؟

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

x[x]ي  معادله: 70تست  [x ] 2
   چند جواب دارد؟2

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1  
  
  
  
  
  
  

xدامنه و برد تابع : 71تست  [x]
f (x)

[x] [ x]


   1

  ، كدام است؟

  1 (f fD , R { }  0    2 (f fD , R { }  0  
  3 (f fD , R [ , )   0 1   4 (f fD , R [ , )   0 1    
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xحاصل عبارت : 72تست  x[ ] [ ] 1 3
2   تواند باشد؟  چه اعدادي مي2

  2 و 1) 4  - 2 و - 1) 3  - 1صفر و ) 2  1صفر و ) 1  
  .صحيح است» 1«ي  گزينه: پاسخ

  :كنيم ها استفاده مي كنيم و از خاصيت عبارت را ساده مي
x x x x x x x x[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]                1 3 1 2 1 1 1 1 11 12 2 2 2 2 2 2 2  

چون 
u

[u] [ u]
u


    

0
1




x يا صفر 1  :، پس x[ ] [ ]   1 1 12 2
  

[x]لة مجموعة جواب معاد: 73تست  [ x]     .) علامت جزء صحيح است[ ]( كدام است؟ 3

1 ([ , )0 1  2 ([ , )1 2  3 ({ }3
2  4 (( , )1 2  

    »4« گزينة :پاسخ

  :نكته
[x] x

[ x]
[x] x

 
    


1

  

[x] ق.ق.غ   ( [x]) [x] [x]        33 2 3   x اگر 2

  [x] ( [x] ) [x] [x]         1 3 2 1 3   x اگر 1

xاگر : 74تست 
x
 


4 2 03 ] باشد، مجموعه مقادير 1 x]31401تجربي (     چند عضو دارد؟(  

  1 (6  2 (7  3 (8  4 (5  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودارهاي معروف براكتي
  )شامل جزء صحيح(هاي بسيار مهم توابع معروف براكتي  شكل

    y [x]) 1  

yتوجه كنيد در تابع  [x]جا به صورت دلخواه در بازة  اين. باشند ، طول هر پله يك واحد است و نقاط سمت چپ همگي توپر مي[ , )2 2 
]اگر بازه به صورت . آن را رسم كرديم , ]2 xنقطة ) يعني انتهاي بازه بسته باشد( باشد 2    :كنيم و داريم  را جداگانه بررسي مي2

  x y [ ] A( , )    2 2 2 2 2  

 -1صفر يا 
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)Aو اين يعني به شكل بالا بايد نقطة  , )2   . نيز اضافه شود2
  

     y x [x] ) 2  

yهاي تابع  ويژگي x [x]   
  دامنة ) 1
]برد ) 2 , )0 x:  يعني1 [x]  0 1  
  .حد ندارد و ناپيوسته است ولي در ساير نقاط حد دارد و پيوسته است xدر نقاط ) 3

  . واحد است2طول هر پله ) 4
Tمتناوب است با دورة تناوب ) 5  1  

]جا به طور دلخواه آن را در بازة  در اين , )3   . رسم كرديم4

     
x

y [x] [ x]
x


     

0
1




) 3  

yهاي تابع  ويژگي [x] [ x]    
  دامنة ) 1
fRبرد دو عضوي ) 2 { , } 1 0  
  . ناپيوسته استxدر نقاط ) 3
 است يعني -1در تمام نقاط داراي حد ) 4

x a
lim[x] [ x]
 

   1


  

Tمتناوب است با دورة تناوب ) 5  1.  
  .شود  مي-1دهد و به ازاي ساير اعداد،  شود و ريشه مي نمودار به ازاي اعداد صحيح صفر مي) 6

     [x]y ( ) x   1 0 3) 4  

y[x]هاي  ويژگي ( ) 1  
]بازة جا به طور مثال در  در اين , )0   . رسمش كرديم3

  دامنة ) 1
fRبرد دو عضوي ) 2 { , } 1 1  
  . حد ندارد و ناپيوسته استxدر نقاط ) 3
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Tمتناوب است با دورة تناوب ) 4  2.  

    y x[x] x   1 1) 5  

]جا به طور مثال در بازة  در اين , )1   . رسمش كرديم1
xتوجه كنيد نقطة  0آيد  براي اين تابع، نقطة گوشه به حساب مي.  

yرسم نمودار  [ax]  
yتابع   [ax]  ي تابع    از روy [x]  فقط توجه كنيد كه طول هر پله        . شود   رسم مي

| a |
xyمـثلاً در رسـم      . شـود    برابـر مـي    1 [ ]  كـه   2

a  1
1ها   است طول پله2 21

2
y برابر و در رسم  [ x] a كه 2  1ها   است طول پله2

  .شود  برابر مي2

yتابع : 75مثال  [ x] ] را در بازة 2 , )1   . رسم كنيد1
  
  
  
  
  
  
  

xyنمودار تابع : 76مثال  [ ] ] در بازة  را2 , ]4   . رسم كنيد4

  
  
  
  
  
  
  

xي  معادله: 77تست  [x] 1
)ي   در فاصله5 , )2    چند جواب دارد؟3

  1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  
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xyبرد تابع : 78تست  x [ ]  2    كدام است؟12

  1 ([ , )2 0  2 ([ , ]1 2  3 ([ , ]0 2  4 ([ , )1 1  
  
  
  
  
  
  

yنمودار تابع : 79تست  x([ x] [x])   با دامنة x  1   .)، نماد جزء صحيح است[ ]( كدام است؟ 1

1 (  2 (  

3(     4 (   

  
  :عددگذاري: حل اول راه ـ »4« گزينة :سخپا

    x y ([ ] [ ]) ( )         
´ÃÀjÂ¶ nHo¤ ÍMIU á¾õMIò nj

0
1 1 1 1 1 1 1 0  

    x y  0 0  
    x y   1 0  

  .كند صدق مي) 4(يعني تابع در سه نقطة دلخواهي كه داديم مقداري برابر با صفر دارد كه اين سه نقطه فقط در نمودار گزينة 
  :حل دوم راه

x  :تهنك
y [x] [ x]

x

 
     




1
0

  

    :با توجه به نكته داريم
x
x

x y x

x , , y




     


   


01 1

1 0 1 0
  

xدر نقاط ) 4(ه در گزينة دش تابع رسم , , 1 0 x مقداري برابر با صفر دارد و در 1  1 y برابر با 1 x است .  
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xمودار تابع ن :80مثال  [ , ) 2 6 ; xy     
2   )تجربي خارج(   ؟ پاره خط مساوي هم تشكيل شده است ازچند 12

  1 (3  2 (4                       3 (5                      4 (6   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تابع مركّب
 خواهد g(x) دهيم، خروجي آن g را به عنوان ورودي به ماشين xاگر . مرور كنيمخواهيم با هم فرآيند آن را  به شكل زير دقّت كنيد، مي

دهيم و در نتيجه خروجي   ميfبود، حال اين خروجي را به عنوان ورودي به ماشين  f g(x)شود كه ما آن را   حاصل ميfog(x) 
  .دهيم  را ميx است وقتي به آن ورودي h، ماحصل رفتار ماشين fog(x)توانيم بگوييم  پس در واقع مي. ناميم مي

  

  

  

)x(fogf)x(ggx        وروديخروجيوروديخروجي
  

h  
fاگر : 81مثال  {( , ), ( , ),( , ), ( , ),( , )}   1 2 3 1 2 0 1 4 5 g و 7 {( , ),( , ), ( , ), ( , )}  0 1 5 2 3 5 2  را در صورت امكان fog، تابع 4

  .بنويسيد
  
  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 82تست  {( , ),( , ),( , ), ( , )} 1 1 2 3 3 3 4 g و 2 {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 2 3 3 1 4    چند عضو دارد؟fog باشد، برد تابع 6
  سه) 4  دو) 3  يك) 2  هيچ) 1  
  :fو بعد حاصلش را در )  تابع دروني استg، تابع fogچون در (دهيم   قرار ميg را در xـ اول » 3«ي  گزينه: پاسخ

g gf f

g gf f

( , ) ( , )

( , )

     

    

1 2 3 1 3 2 3 3 2 3
3 1 1 3 1 4 6 

  

fog به صورت fogپس  {( , ), ( , ), ( , )} 1 3 2 3 3 R است كه بردش برابر 1 { , } 1   .باشد و دو عضو دارد  مي3
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fاگر : 83تست  {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 2 2 3 3 4 4 fof)) باشد، تابع 5 ) f )چگونه تابعي است؟   
  خطي) 4  ثابت) 3  هماني) 2  تهي) 1  
  :كنيم  را پيدا ميfofـ ابتدا » 3«ي  ينهگز: پاسخ

fof {( , ), ( , ), ( , )}  1 3 2 4 3 5  

g f

g f

g f

g f

( , )

( , )

( , )

  

  

  

 

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

  

fof))حالا  ) f )دهيم  را تشكيل مي:  ((fof ) f ) {( , ), ( , ), ( , )}  1 1 2 1 3 1  
fof))بينيم كه  مي ) f ) تابع ثابت است دارد؛ پس 1 همواره مقداري ثابت يعني برابر.  

f:84تــــست  {( , ) ,( , ) , ( , ) ,( , )} 2 1 3 2 4 5 1 g و 7 {( , ) ,( , ) , (a , ) ,(b , )} 1 2 3 1 3 )اگــــر . انــــد  مفــــروض1 , ) fog4  و 2
( , ) gof4   )سراسري رياضي(   كدام است؟(a,b) باشند، دوتايي مرتب 1

1 (( , )3 4  2 (( , )4 3  3 (( , )4 5  4 (( , )5 4  
)جايي كه  طبق فرض مسئله از آن  »3« گزينة :پاسخ , ) gof4 gof)، پس 1 )( ) 4   : است، در نتيجه داريم1

    f ( ) g(b)g(f ( )) g( ) b     4 5 14 1 5 1 5  
)چنين  هم , ) fog4 )(fog)، پس 2 ) 4 g كه به صورت g در دامنة تابع 4 است، يعني بايد عدد 2 {( , ) ,( , ) ,(a , ) ,( , )} 1 2 3 1 3 5 1 

aباشد، خيلي واضح است كه بايد   a)در نهايت خواستة مسئله برابر .  باشد4 ,b) ( , ) 4   .ت اس5

  ي ماشين تركيب تابع با ايده
fپذيرد و مقدار   را به عنوان يك مقدار ورودي ميxاگر هر تابع را به عنوان يك ماشين در نظر بگيريم كه         (x)   را به عنوان خروجـي تحويـل 

مثلن اگر . گذارند در نظر بگيريم  اثر ميxك مقدار ورودي ها كه به دنبال هم روي ي ها را به عنوان تركيب ماشين توانيم تركيب تابع دهد مي مي

f (x)   ي     تابعي با ضابطهf (x) sin x   و g(x)   ي     تابعي با ضابطهg(x) x x 2       توانيم به شـكل زيـر         باشد، تركيب اين دو تابع را مي
  :هيمنشان د

  
  
  
  
  

xfاگر : 85تست  (x)
x



2 3
xg(x) و 2

x



1 3
g(fي تابع   باشند، ضابطه2 (x)) 96تجربي خارج ( كدام است؟(  

  1 (x  2 (x  3 (x  1  4 (x  1  
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fاگر: 86تست  (x) | x |  2 fي تابع، ضابطه 2 (f (x)) 90سراسري رياضي خارج از كشور  (    برابر كدام است؟(  
  1(x   2(x4   3(f (x)   4(f (x)2   

  
  
  
  
  

xfاگر : 87تست  (x)
x


g(x) و 21 cos x باشند، ضابطة تابع y f (g(x)) كدام است؟ )xدر ربع سوم است (.  

1 (cot x  2 (tan x  3 (tan x  4 (cot x  
yضابطة تابع  ـ »3« گزينة :پاسخ f (g(x))ببينيد. آوريم  را به دست مي:  

    | sin x |cos x sin xy f (g(x)) f (cos x)
cos x cos x cos x
    

2 21  

sin در ربع سوم است، پس xاز طرفي  xعددي منفي است، در نتيجه خواهيم داشت :  

    | sin x | sin xy f (g(x)) tan x
cos x cos x

      

4اگر خروجي ماشين مقابل : 88تست 
  )سراسري رياضي (     باشد، مقدار ورودي كدام است؟3

xxخروجي 
x

   


2 2
1

   ورودي

  1 (11
9  2 (7

2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  

xfاگر : 89تست  (x)
x


 fباشد، ضابطه تابع  1 (x ) f (x) 2 2   كدام است؟ 1

  1 (
x 2

1
1

   2 (x

x 2
2

1
   3 (x

x


 2

2 1
1

   4 (x

x


2

2 1
1
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fاگر : 90تست  (x) x x x   3 26 12 fگاه   باشد، آن5 ( )3 3    كدام است؟2

)) 2  صفر) 1   ) 33 3 1 1  3 (5  4 (16  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

xfاگر : 91تست  (x)
x



2

3 2
fofof باشد، حاصل  (   )1401رياضي (   كدام است؟2(

  1 (1
2  2 (1

2
  3 (2  4 (2  

  
  
  
  
  

g(x)يتابع با ضابطه: 92تست  x x  اگر نمودار تابع . مفروض استf محور ،xو6هاي ها را در دو نقطه به طول  1
قطع كند، آنگاه،  4

  )94سراسري رياضي خارج (      كند؟ ها را با كدام طول قطع ميx، محور fogنمودار تابع 

1 و4) 1
1 و9) 2   9

4   3(1
  4 و 9) 4  4و  4

  
  
  
  
  
  

fاگر : 93تست  (x ) f ( x) x    5 2 2 4 fگاه   باشد، آن1 (    كدام است؟3(
1 (4  2 (/4 5  3 (5  4 (/5 5  
    »2« گزينة :پاسخ

  
x : f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

f ( ) f ( ) /
x : f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

         
                 

5 5 3 3 21 25 3 5 3 105
24 3 108 3 4 5

1 5 3 3 3 5 3 3 3
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fي   ضابطهf)دارxيه عبارتِ (هيم از روي تابعِ          هر وقت بخوا (x) رو پيدا كنيم، كافيه توي پرانتز رو t بگيريم و سپس x رو تنها كنيم و 

tگذاري كنيم و آخرش هم   جايt ديديم مقدارش رو برحسب xهرجا سمت راستِ مساوي  x.   

fاگر : 94تست  ( x ) x x   22 3 4 14 f باشد، ضابطة 13 (x)97تجربي (     برابر كدام است؟(  

  1 (x x 2 3  2 (x x 2 2 1  3 (x x 2 2 1  4 (x x 2 1  
  
  
  
  
  
  
  
  

g(x)اگر : 95تست  x 2 (x)(fog) و 3 (x x )  24 4 f باشند، تابع 5 (x)93رياضي داخل (   كدام است؟(  

1 (x x 2 4 3  2 (x x 2 4 5  3 (x x 2 2 5  4 (x x 2 2 3  
f همان (x)(fog)دانيم  مي ـ »3« گزينة :پاسخ (g(x))توان نوشت پس مي.  است:  

  g(x) xf (g(x)) (x x ) f ( x ) x x        2 32 24 4 5 2 3 4 16 20  
fكه  حالا براي اين (x) را به دست آوريم، از تغيير متغير x t 2   :پس داريم. گيريم  كمك مي3

  tx t x t x        32 3 2 3 2  

  t t t tf (t) ( ) ( ) ( ) (t )         
223 3 6 94 16 20 4 8 3 202 2 4  

  f (t) t t t t t         2 26 9 8 24 20 2 5  

fپس ضابطة تابع  (x) به صورت f (x) x x  2 2   . است5

gofاگر : 96تست  (x) x 25 f و 11 (x) x g(xترين مقدار   باشد، كم2 )   )1401تجربي (   چقدر است؟7
1 (7  2 (9  3 (11  4 (3  
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xfاگر : 97تست  ( ) x
x
  


2 f باشد، 11 (x)كدام است؟   

  1 (
x

3
1  2 (

x 
3

1  3 (x1
3  4 (x  1

3  

x  .گيريم  ميtتوي پرانتز رو : پاسخ t
x
 


2
1  

fپس  (t) x  tx  : رو تنها كنيمx حالا بايد 1 tx t tx x t x(t ) t x ( )
t
                


22 2 1 2 1  

) ديديم xحالا سمت راست هرجا  )ذاريم  رو مي:  
t xt x x xf (t) f (x)

t x x x x
               

    
2 2 2 1 3 31 11 1 1 1 1  

  

a  : نيست فقط كافيه از اتحادها استفاده كنيمtها هم نيازي به          بعضي وقت b (a b) ab(a b)    3 3 3 3  

a b (a b) ab   2 2 2 2  
a b (a b) ab   2 2 2 2  

  : تا مثال خوب2
f (x ) x , f (x) ?

x x
    2

2
1 1 4) 1  

  : پاسخ

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

           2 2 21 1 1 1 12 4 2 4 2  

xحالا  t
x

 1پس :  t xf (t) t f (x) x    2 22 2  

aواسه حلّش از اتحاد  b (a b) ab   2 2 2   . استفاده كرديم2

f (x ) x
x x

   2
2

1 1 4) 2  

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

            2 2 21 1 1 1 12 4 2 4 6  

xحالا  t
x

 1پس :  t xf (t) t f (x) x    2 26 6  

aاتحاد واسه حلّش از  b (a b) ab   2 2 2   . استفاده كرديم2

fاگر : 98تست  (x ) x
x x

  3
3

1 fي تابع   ضابطه1 (x)كدام است؟   

  1 (x x2 3  2 (x x3 3  3 ((x ) 31  4 ((x ) 31  

xيعني دقيقاً بلايي كه به سر . هاي خود چه كرده است  با وروديfبايد ببينيم : پاسخ
x

    اومده چيه؟1

f (x ) x (x ) x (x ) (x ) (x )
x x x x x xx

           3 3 3
3

1 1 1 1 1 1 13 3  

xالان اگر  t
x

 1بگيريم :  f (t) t t 3 3  

tپس  x:   f (x) x x 3 3  
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دهيم و قرار مي f،g(x)هاي تابع x را بخواهيم، ابتدا به جاي g را داشته باشيم و تابع دروني f و تابع بيروني fogچنانچه تابع : تذكر 
fتابع (g(x)) را برحسبg(x) از آنجا كه تابع . ميابيميfogي اين دو ضابطه، تابع  را هم داريم، با مقايسهgآوريم را بدست مي.  

x به عنوان ماشين به صورتg و fاگر : 99تست  f g x   g(x)و 2 x 3 fباشند، آنگاه مقدار 4 (   كدام است؟ 5(
  )91رج از كشور سراسري تجربي خا(

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

fاگر : 100تست  (x) x x  2 f و 2 (g(x)) x x  2 f)گاه  ، آن2 g)(x)90خارج تجربي (  تواند باشد؟  كدام گزينه مي(  

  1 (x 2 1  2 (x 2 1  3 (x x2 2  4 (x x2 2  
  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 101تست  (x) x 2 (x)(fog) و 1 x x x  3 23 x باشد، با شرط 3     كدام است؟g(x)ي  ، ضابطه1
  1 (x  1  2 (x 3 1  3 ((x ) x 1 1  4 ((x ) x 31 1  

f يعني (x)(fog)ـ » 3«ي  گزينه: پاسخ (g(x)) پس (fog)(x) g 2   :، بنابراين1

g x x x g x x x g (x ) g (x )              2 3 2 3 3 2 2 3 31 3 3 3 3 1 1 1  
g(x) به صورت g(x)ي  بطهبنابراين ضا | x | x  1 xشرط .  است1   هم براي اين داده شده كه در اين صورت 1

g(x) (x )( x )  1 1  
  ي تابع مركبدامنه

fها يعني دو تابع باشند، آنگاه تركيب آنg  و fاگر  (g(x)) شود كه اولاً به شرطي تشكيل ميx اجازه داشته باشد به عنوان دامنه وارد g 
g(xبشود D ) ،ًو ثانياg(x) هم اجازه داشته باشد تا به عنوان دامنه واردf (x) بشودf(g(x) D ) هيم داشتو خوا:  

fog g fD {x D | g(x) D }     
g(fبراي تركيب (x)) نيز داريم:  

gof f gD {x D | f (x) D }    
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كنيم و از روي   را نوشته ولي به هيچ عنوان، آن را ساده نميgof يا fogي اگر نخواستيد از راه تعريف، دامنه را بدست آوريد، ضابطه
  .آوريمبدست ميضابطه، دامنه را 

fاگر : 102مثال  (x)
x



2

g(x) و 1
x

   . را به دست آوريدfogي  ، دامنه و ضابطه3

  
  
  
  
  
  

f اگر :103تست  (x) x 1 و g(x) x 1ي تابع  ، دامنهfogكدام است؟   
  1 ([ , ]0 1  2 ([ , ]0 2  3 ([ , ]1 2  4 ([ , ]1 3  

  
  
  
  
  
  

f اگر :104تست  (x) x 24 g(x) و 1 x     كدام است؟fog(x)ي تعريف   باشد، دامنه21

  1 ([ , ] 2 2
2 2  2 ([ , ]1 1  3 (( , ) 1 1

2 2  4 ([ , )1 1  
  
  
  
  
  
  
  

xfاگر : 105تست  (x)
x




2
2

1
1

g(x) و  x x    )96رياضي (    ، كدام است؟ gofي تابع   باشند، دامنه2

  1 ([ , )0 1  2 ({ }0  3 (( , )1 1  4 ({ , } 1 1  
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fاگر : 106تست  (x) x 24    كدام است؟gofي تعريف تابع   به صورت زير باشد، دامنهg و نمودار تابع 2
  1 ([ , ]1 1  

  2 ([ , ]1 5
2 2  

  3 ([ , ] 5 1
2 2  

  4 ([ , ] 2 2  
  
  
  
  
  

fDاگر : 107تست  [ , ] 0    كدام است؟fog به صورت زير باشد، دامنة g باشد و نمودار تابع 2
1 ([ , ]2 2  
2 ([ , ]1 1  
3 ([ , ] [ , ] 2 1 1 2  
4 ([ , ]0 2  
   

  
  
  
  
  
  

fي  ي دامنه مقايسه (x) و f (g(x))  
fي تابع  اگر دامنه) 1 (x)ي   بازه[a,b]ي تابع   باشد و بخواهيم دامنهf (g(x))ي   را پيدا كنيم، بايد نامعادلهa g(x) b را حل كنيم  .

  . استgي تابع  جواب آخر برابر اشتراك جواب اين نامعادله و دامنه
fي تابع  اگر دامنه) 2 (g(x))ي   بازه[a,b]ي تابع  امنه باشد و بخواهيم دf (x) را پيدا كنيم، بايد برد تابع g را به ازاي x هاي متعلق به

  . پيدا كنيم[a,b]ي  بازه

]ي   بازهfي تابع  اگر دامنه: 108تست  , ]3 xfي تابع   باشد، دامنه12 ( )   است؟ كدام 33

  1 ([ , ]2 1  2 ([ , ]1 2  3 ([ , ]18 45  4 ([ , ]6 39  

xي  طور كه گفتيم بايد نامعادله ـ همان» 3«ي  گزينه: پاسخ  3 3   : را حل كنيم123

x x x        3 3 12 6 15 18 453 3  

xfي تابع  امنهپس د ( ) ]ي   برابر بازه13 , ]18   . است45
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fي تابع  اگر دامنه: 109تست  ([x])ي   بازه[ , )1 fي تابع   باشد، دامنه5 ( x)حتمن شامل كدام مجموعه است؟   
  1 ({ , , , }1 2 3 4  2( { , , , }1 4 9 16  3 ([ , ]1 16  4 ([ , ]1 2  
x را به ازاي [x]ـ اول برد » 2«ي  گزينه: پاسخ 1 xاگر . كنيم  پيدا مي5 1  دارد، پس 4 و 3، 2، 1 مقاديري برابر [x] باشد، 5
fي تابع  دامنه (x)ي   مجموعه{ , , , }1 2 3 fي تابع  حالا دامنه.  است4 ( x)اگر . كنيم  را پيدا ميxباشد 4 يا 3 يا 2 يا 1 برابر  بخواهد x 

fي تابع  باشد، پس دامنه16 و 9، 4، 1بايد برابر  ( x)ي   حتمن شامل اعضاي مجموعه{ , , , }1 4 9 ي تابع  دقت كنيد كه دامنه. است 16
xي   ممكن است شامل تمام بازه[ , )1   . هم باشد16

fاگر : 110تست  (x) x [ x] 2 g(x) و 2 x x  2   )99تجربي (    ، كدام است؟gof باشند، برد تابع 4
  1 ([ , )0 2  2([ , )0 3  3([ , )0 4  4([ , )1 4  

  
  
  
  
  
  
  

  قدرمطلق

تابع 
x x

f (x)
x x


  

0
fخوانند و آن را با نماد   را تابع قدرمطلق مي0 (x) | x |دهند  نمايش مي.  

a: تذكر | a |2  
  

  !اش قدري كه توش منفيه قرينه.          قدري كه توش مثبته خودش مياد بيرون
| | 3 5  
| | 1 2  
| | 3 2  
| sin x | 1  
| cos x | 1  

aاگر : 111تست  b 0 و | b | | a | باشد، حاصل | a b | | a b | | a | | b |    كدام است؟   
  1 (a b3  2 (a b 3  3 (b a3  4 (b a 3  
aـ چون » 4«ي  گزينه: پاسخ  b و 0  | است، پس 0 a | a  و | b | b و چون | a | | b | يعني زور عدد منفي بيشتر است ( است
|پس  a b | a b    و | a b | a b   پس :  

| a b | | a b | | a | | b | a b a b a b a b              3  
| دو عدد حقيقي ناصفر باشند و y و xهرگاه : 112تست  x | | y | x y   حاصل x | x | x | y | y | x | y | y |  كدام است؟   

  1 (x y   2 (y x  3 (x y  4 (x y  
|ـ چون » 3«ي  گزينه: پاسخ x | | y | x y   شده است، پس x  y و 0    : است و در نتيجه0

x | x | x | y | y | x | y | y | x xy yx y x xy y (x y) | x y | x y               2 2 2 2 22  
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  :هاي تابع قدرمطلق ويژگي
| x |  0) 1  

u | u |2) 2  
|توان در منفي ضرب نمود  يعني داخل قدرمطلق را مي x | | x | | a b | | b a |     ) 3  

a

a

a

| u | a u a | x | x x ,

| u | a a u a | x | x x

x x

| u | a u a u a | x |

x x







              


                 
    

          
      

0

0

0

1 3 1 3 4 2

1 3 3 1 3 2 4
1 3 4

1 3
1 3 2

) 4  

fD   بديهي | x | x y | x | x | x | x | x | x        0) 5  

| x | | x | x 2 2 2) 6  
| x y | | x | | y | xy

| x y | | x | | y | xy

    
      

0
0

| نامساوي مثلثي  x y | | x | | y |  ) 7  

  

x ،xاگر به ازاي هر : 113تست  xA
| x | | x |

 
  

2
2

1
1 2

   كدام است؟Aي  ترين محدوده  باشد، دقيق

  1 (A  0  2 (A 0 1  3 (A 0 1  4 (A  1  
|ـ با توجه به نامساوي مثلثي » 2«ي  گزينه: پاسخ a b | | a | | b |  م كهگيري  نتيجه مي:  

a x
b x

| a b | | x x |
| a | | b | | x | | x |

 
 

      
   

2 21
2 2

10 1 0 1
1 2

  

xاز طرفي  x 2  يك عبارت همواره مثبت است چون 1  a و 0    :باشد  مي0
x x A

| x | | x |

     
  

2
2

10 1 0 1
1 2

  

  

| xy | | x || y | | x | | x || x |     2 1 1 1) 8  

 | x |x| |
y | y |

 )9  

|x: مثال |
x
 


1 12  

| براي حل نامعادلة قدرمطلقي :يادت باشه u | | v |ها از بين بروند  برسانيم تا قدرمطلق2توانيم دو طرف را به توان   مي:  

  | x | | x | (x ) (x ) x x x x x x                  2 2 2 2 11 2 1 2 2 1 4 4 6 3 2  

 مثلاً

 مثلاً

 يا يا مثلاً

 دامنه مثلاً

x و yعلامت  هم  
x و yالعلامت  مختلف  

 مثلاً

 2توان 
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  حل معادلات قدرمطلقي
|معادلات به فرم ) 1 f (x) | a ،(a )0 :كنيم براي حل اين معادله به صورت مقابل عمل مي:  

  | f (x) | a f (x) a     
|مثلاً  x | 3 x به صورت 2   3 xبار  شود كه يك  حل مي2  xبار   و يك5 1آيد  به دست مي.  

|معادلات به فرم ) 2 f (x) | | g(x) | :حل اين مدل از معادلات به صورت زير است:  | f (x) | | g(x) | f (x) g(x)     
|مثلاً براي حل معادلة  x | | x | 2   : داريم1

  
x x x

| x | | x | x x
x x x x

          
      

2 1 1
2 1 2 1 12 1 3 1 3

  

|معادلات به فرم    ) 3 f (x) | g(x) :                   در حل اين دسته از معادلات چون طرف چپ، يك عبارت نامنفي است پس براي برقرار بودن تـساوي

g(x)بايد عبارت سمت راست هم، نامنفي باشد يعني  0 .يابيم ها را به صورت زير مي حالا با اين شرط، جاب:  

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

  . را منفي نكنندg(x)شوند كه  ايي قبول ميهxفقط 

|مثلاً براي حل معادلة  x | x  1   :داريم 2

  
x x x

| x | x x x
x x x x

            
      

1 2 1
1 2 1 2 11 2 3 1 3

  

xاگر    1
xشود پس  ، منفي ميx2 باشد سمت راست تساوي يعني  3  1

x قبول نيست ولـي اگـر   3  1     باشـد سـمت راسـت يعنـي 

x2شود پس  ، منفي نميx  1قبول است .  

|معادلات به فرم ) 4 f (x) | f (x) :اين دسته از معادلات زماني برقرار هستند كه f (x) 0مثلاً براي حل .  باشد| x | x  1   : داريم1

  | x | x x x       1 1 1 0 1  

|معادلات به فرم    ) 5 f (x) | f (x)  :         اين دسته از معادلات زماني برقرار هستند كهf (x) 0 مثلاً بـراي حـل      .  باشد| x | x  2 2 

|  :داريم x | x x x       2 2 2 0 2  

|معادلات به فرم    ) 6 f (x) | | g(x) | 0 :                چون قدرمطلق يك عبارت همواره نامنفي است، از درسنامه معادلات گنگ فهميديم كـه جمـع

  .ها صفر باشد چند عبارت نامنفي زماني صفر است كه هر كدام از آن

|ي  لهمعاد: 114تست  x x | | x x x |     2 3 22 4 3    چند جواب دارد؟0
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1  
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مـثلاً معادلـة    . ها را در صـورت وجـود پيـدا كنـيم             حالت قبل تطابق نداشت، بايد به كمك تعيين علامت جواب          6يك از     اگر معادله با هيچ   ) 7

| x | | x | x   2 2   .كنيم شود پس به كمك تعيين علامت حلش مي ي مورد فوق حل نم6يك از   با هيچ3

xشود    آوريم كه مي    ها را به دست مي      هاي داخل قدرمطلق    براي اين منظور ابتدا ريشه     0   و x 1    و سپس x  تـر از ريـشة       بار كوچك    را يك

كنـيم كـه در       دست آمده را به شرطي قبول مـي         سپس جواب به  . دهيم  تر قرار مي    ة بزرگ تر از ريش    بار بزرگ   بار بين دو ريشه و يك       كوچك، يك 

  .شده قرار گرفته باشد محدودة تعيين

  x x ( x ) x x x x x               50 2 2 3 2 2 3 4  

x  5
x در محدودة 4 0 قرار ندارد و اشتراكشان د پس  شx  5

  .شود  قبول نمي4

  x x ( x ) x x x x x x                  50 1 2 2 3 2 2 3 2 5 2  

x شد پس اشتراكشان   5
  .شود  قبول نمي2

x شد پس اشتراكشان   1
x  .شود  قبول نمي2 x x x x x            11 2 2 3 2 1 2  

  .پس اين معادله جواب ندارد

|ي  مجموعه جواب معادله: 115تست  x x | x x   3 39 9   باشد؟  شامل چند عدد طبيعي مي0
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  

xمجموعه جواب معادلة : 116تست  x x   2 12 3    كدام است؟3

1 (  2 ({ }3  3 (( , ] 3  4 ([ , ) 3  

x    »3« گزينة :پاسخ x x x (x ) | x | x           2 22 3 3 3 3 3 3 3  

|دانيم اگر  مي u | u گاه   باشد، آنu 0است؛ پس :  x x x ( , ]      3 0 3 3  

)ي  ي جواب نامعادله مجموعه: 117تست  x )( | x | )    2 6 5 2 1    كدام است؟0
  1 (( , ) 2 3  2([ , ]2 3  3(( , )2 3  4([ , ] 2 3  
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|هاي معادلة  مجموع ريشه: 118تست  x | | x | x   3 1    كدام است؟0

1 ( 4
3  2 ( 2

15  3 ( 7
15  4 ( 4

5  

  
  
  
  
  
  
  
  

|ي  مجموعه جواب نامعادله: 119تست  x | | x |  3 1    شامل چند عدد صحيح است؟5
  سه) 4  دو) 3  يك) 2  هيچ) 1

xها  هاي قدرمطلق ـ ريشه» 4«ي  گزينه: پاسخ  x و 0  1
  : است، پس3

| x | | x |  3 1 5  

x x x x x

x x x x x x

x x x x x


             

               

          

0 3 1 5 1 1 0
1 1 30 3 1 5 2 0 13 3 2

1 3 1 33 1 53 2 3 2



 



  

]ي  شود بازه پس مجموعه جواب نامعادله مي , ] 31   .ست ا1 و 0 ، - 1 عدد صحيح 3 كه شامل 2

|ي  هاي نامعادله تمام جواب: 120تست  x | | x |  1    كدام است؟3
1 (x  2  2 (x  2  3 (x 1 3  4 (x  2  
  :رسانيم  مي2ـ طرفين را به توان » 4«ي  گزينه: پاسخ

| x | | x | x x x x x x            2 21 3 2 1 6 9 4 8 2  

| x | | x | (x ) (x ) ( x ) x            2 21 3 1 3 0 2 2 4 0    يا 2
|اگر مجموعه جواب نامعادلة : 121تست  ax b |  ] به صورت 3 , ] 1 2 ،باشد a bتواند باشد؟  كدام مي  

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

 2توان 
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  نمودارهاي قدرمطلقي
|هايي به فرم   اين روش براي رسم تابع:رسم به كمك انتقال) 1 x k | h  هاي زير توجه كنيد به مثال.  كاربرد دارد:  

        
|اگر   x هـا  x را نسبت به محور      |

|قرينه كنيم به  x |رسيم  مي.  
|همان   x  h است كه به انـدازة       |

h). بالا رفته است )0  
|همان   x  h است كه به انـدازة       |

h). پايين آمده است )0  
  

      
|همان     x  بـه راسـت     k است كه به انـدازة       |

k). رفته است )0  
|همان   x  به چپ رفته    k است كه به اندازة      |
k). است )0  

   :رسم چند تابع قدرمطلقي
yهاي ساده مثل   در تابع)1 | x a | k  شود نمودار را با انتقال نمودار تابع   ميy | x |رسم كرد .  

fبراي رسم نمودار تابع : توجه (x a) نمودار f (x)ي   را به اندازهa در امتداد محور xدهيم و براي رسم نمودار تابع  ها انتقال مي
f (x) k نمودار f (x)ي   را به اندازهk در امتداد محور yاين مثال را ببينيد. دهيم ها انتقال مي:  f (x) | x |  3  

yنمودار  | x |واحد 3ي   را به اندازه )aشود   مي( ) 3 ( در امتداد محورx دهيم انتقال ميها.  

      
  y | x |  3  y | x |  

y  :حالا يكي ديگر | x |  2 1  
|اول نمودار  x   :هاyر  واحد در امتداد محو- 1ي  دهيم و بعد به اندازه ها انتقال ميx واحد در امتداد محور - 2ي   را به اندازه|

        
  y | x |  2 1  y | x |  2  y | x |  

k
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كافي است نمودار را . استفاده كرد) و در نتيجه برد تابع(توان براي پيداكردن مينيمم و ماكسيمم تابع  از رسم نمودار توابع شامل قدرمطلق مي
  . را از روي نمودار پيدا كنيمy بيشترين مقدار ترين يا رسم كنيم و سپس كم

yمساحت مثلث كه بين نمودار تابع : 122تست  | x |  3   شود، چند واحد سطح است؟ ها تشكيل مي  و محور طول2
  1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
y  :كنيم ـ نمودار تابع را رسم مي» 3«ي  گزينه: پاسخ | x | ( , ) ( , ) ( , )      3 2 2 1 3 2 4 1  

xها را در xنمودار محور  (4ي به طول  شود، مثلثي است با قاعده ها تشكيل ميxثلثي كه بين نمودار تابع و محور م  x و 1   قطع كرده 5

 پس مساحتش برابر 2و ارتفاع )) چرا؟(است  4 2   . است42
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nرسم توابعي كه به صورت براي ) 2 ny | a x x | | a x x | | a x x | k       1 1 2 2 ي هر كدام از   هستند كافي است ريشه
ترين ريشه در نظر بگيريم و بعد مختصات  تر از بزرگ ترين ريشه و يك عدد بزرگ تر از كوچك ها را پيدا كنيم و بعد يك عدد كوچك قدرمطلق

ها را روي محور مختصات مشخص و به ترتيب به هم وصل كنيم و دو  ، پيدا كنيم و آنهايشان هستند ها طول نقاطي را كه اين عددها و ريشه
  .خط اول و آخر را امتداد دهيم پاره

  :ها را ببينيد اين مثال

  
 خواهد ةاي مختلف يك معادله خط در هر بازه باقي ها در بازه ها و تعيين علامت آن كردن قدرمطلق ها پس از ساده اگر دقت كنيد در اين ضابطه

ها  كردن آن دهيم كه با وصل باشد ما با اين كار از هر خط دو نقطه را مي          فرد مي   گذرد منحصربه   جا كه خطي كه از هر دو نقطه مي          ماند و از آن   
 .آيد به يكديگر نمودار خط هر قسمت به دست مي

fترين مقدار تابع  كم: 123تست  (x) | x | | x | x   3    برابر كدام است؟2
  -1) 4  2) 3  1) 2   صفر)1  

  
  
  
  
  
  
  

  چند نكته در مورد نمودارهاي توابع شامل قدرمطلق
nبا توجه به روش رسـم نمـودار تـابع           ) 1 ny | a x x | | a x x | | a x x |      1 1 2 2  

nمشخص است كه نمودار اين تابع از     )چرا؟. (خط تشكيل شده است خط و دو نيم  پاره1
  .آيد ها به دست مي ابع هميشه به ازاي يكي از ريشهترين مقدار ت پس كم

ي  هايي مثل عبارت بالا كافي است مقدار تابع را به ازاي ريشه بنابراين براي پيداكردن حداقل عبارت
  .آمده را انتخاب كنيم ترين مقدار به دست ها پيدا كنيم و كم هر كدام از قدرمطلق
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yي    نمودار تابع با ضابطه   ) 2 | x a | | x b |     ولي در مورد اين تـابع      . ايم، رسم كنيم    توانيم با همان روشي كه تا الان ياد گرفته           را مي
  .توانيد اين نكته را هم ياد بگيريد مي

  !)ها دوست دارند بگويند گلداني است بعضي: (رو است ها به صورت روبه نمودار اين تابع
|ترين مقدار تابع برابر       كم a b |      هـاي داخـل    هـاي عبـارت    دار نمـودار ريـشه       و طول نقـاط زاويـه

شوند برابر    خط افقي رسم مي     خطي هم كه در سمت چپ و راست پاره          قدرمطلق است، شيب دو نيم    

aي  منحنـــي داراي يـــك محـــور تقـــارن اســـت بـــه معادلـــه .  اســـت2 و -2 bx  ــا 2    يـ

x»ها ميانگين ريشه«   

yمحور تقارن تابع    ) 3 | x a | | x b |      خط a bx  اگر به نمودار نگاه كنيـد،      .  است 2

ي محور تقـارن   پس به طور كلي معادله. ها است  بينيد محور تقارن در اصل همان ميانگين ريشه         مي
yي    هر تابع با ضابطه    | a x b | | a x b |   1 1 2 |كه    به شرط اين   (2 a | | a |1 بـه  )  باشد 2

x»ها ميانگين ريشه«صورت  است .  
yي    هايي با ضابطه    نمودار تابع ) 4 | x a | | x b |      امل قـدرمطلق   هاي ش   توان با استفاده از روشي كه براي رسم نمودار تابع            را هم مي

  :ها را هم بدانيد ولي در مورد اين تابع خوب است اين. ياد گرفتيد رسم كرد

                
|تابع همواره بين !) اي يا آبشاري ها دوست دارند بگويند سرسره بعضي(نمودار تابع به يكي از دو صورت بالا است  a b | و | a b |  است 

|يعني  a b | y | a b |     . نمودار تابع يك مركز تقارن دارد كه مختصاتشa b( , ) خط افقي را به   است، شيب خطي كه دو پاره02

  . است-2 يا 2كند برابر  هم وصل مي

fبرد تابع : 124تست  (x) | x | | x |   3    شامل چند عدد صحيح است؟6
  1 (10  2 (7  3 (3  4 (4  
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yنمودارهاي دو تابع : 125تست  | x | | x |   2 y و 1 x  ، كدام ABخط  ي پاره اندازه.  متقاطع هستندB و Aي  ، در دو نقطه7
  )99رياضي خارج (        است؟

  1 (8 2  2 (12  3 (13  4 (10 2  
  
  
  
  
  
  
  
  

)Aاگر : 126تست  , )3 y مركز تقارن نمودار تابع 0 | x k | | x |    1 yترين مقدار تابع   باشد، كم2 | x | | x k |   2 كدام 
  است؟

  1 (8  2 (9  3 (11  4 (12  
  
  
  
  
  
  
 
 

  :به اين مثال توجه كنيد. ارت داخل قدرمطلق است راه اصلي رسم نمودار اين توابع تعيين علامت عب )3

            
x x x

y x | x |
x x x

     
 

2
2

2
2 02
2 0

  

x)قسمتي از نمودار اول كه  ) x)ي اول يا چهارم است را به قسمتي از نمودار دوم كه   در ناحيه0 ) ي سوم يا دوم است متصل   در ناحيه0
  .نيمك مي
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y براي رسم نمودار تابع      )4 | f (x) |     ابتدا نمودار تابع y f (x)   ها را نسبت بـه       هاي پايين محور طول     كنيم و سپس قسمت      را رسم مي
  .كنيم ها قرينه مي محور طول

yي نمودار تابع  دهنده هاي تشكيل خط مجموع طول پاره: 127تست  || x | |  2 xي   در بازه1 0    كدام است؟4
  1 (2 2  2 (4 2  3 (6 2  4 (8 2  
fـ ابتدا نمودار تابع     » 2«ي    گزينه: پاسخ (x) | x |  2 هـا  xها را نسبت بـه محـور   xهاي پايين محور  كنيم و سپس قسمت  را رسم مي 1

  :كنيم قرينه مي

    
y || x | |  2 1  y | x |  2 1  

xها را پيدا كنيم مختصات دو نقطه به طول  خط حالا براي آن كه طول پاره  x و 0  )شود  كنيم كه مي  را پيدا مي4 , )0 ) و 1 , )4 حالا . 1

4شود  ها مي خط  است پس مجموع طول پاره2شان  خط تشكيل شده كه طول همه به شكل نگاه كنيد نمودار از چهار پاره 2.  

yمساحت ناحية محدود به نمودارهاي دو تابع : 128تست  x x  2 4 y و 4 x 1   )99رياضي (  ، كدام است؟22
  1 (8  2 (9  3 (10  4 (12  

  
  
  
  
  
  
y براي رسم نمودار تابع      )5 f (| x |)     ابتدا نمودار تابع y f (x) كنيم و سپس قسمتي را كه سمت چپ محور   را رسم ميy  يعنـي  (هـا

x 0 (كنيم و قرينة قسمت سمت راست  است، حذف مي) يعنيx 0 ( را نسبت به محورyكنيم ها رسم مي.  
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|ي    براي رسم نمودار ضابطه   ) 6 y | f (x)  كه عموماً يك تابع نيست، ابتدا نمودار تابع y f (x)كنيم و سـپس قـسمت زيـر      را رسم مي
  .كنيم ها رسم ميxها را نسبت به محور xي قسمت بالاي محور  كنيم و قرينه ها را حذف ميxمحور 

                    
  

  تبديل نمودار توابع
   انتقال افقي-1
aاگر ) 1  y باشد، نمودار 0 f (x a)  همان نمودار f است كه aدر اين حالت به مقادير .  واحد به سمت راست انتقال داده شده استx ،
aكند دامنه تغيير مي. ( واحد اضافه شده است(.  
aاگر ) 2  y باشد نمودار 0 f (x a)  همان نمودار f است كه aدر اين حالت از مقادير .  واحد به چپ انتقال داده شده استx ،a واحد 

  .)كند دامنه تغيير مي. (شود كم مي
  
  
  
  
  
  
  

x(fy( نمودار تابع: 129 تست  است، نمودار تابع   به صورت )x(fy 2


 دام است؟ك  

  1 (  2 (  3 (  4(   

  

  
  
  
  
  
  

y x 2 

y 

x 

y (x )  21 

y 

x1 

y x 3 

y

x

y (x )  31 

y 

x1 
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)Aاگر نقطة : 130 تست , )3 f روي تابع 4 (x) قرار گيرد، در اين صورت كدام نقطة زير، روي تابع y f (x m) گيرد؟  قرار مي  
  1 (( m , )3 4  2 (( m , m) 3 4  3 (( m , )3 4  4 (( m , m) 3 4  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   انتقال عمودي-2
aاگر ) 1  y باشد نمودار 0 f (x) a  همان نمودار f است كه aير در اين حالت به مقاد.  واحد به بالا انتقال داده شده استy) برد (a 

  ).كند برد تغيير مي(شود  واحد اضافه مي
aاگر ) 2  y باشد نمدار 0 f (x) a  همان نمودار f است كه aدر اين حالت از مقادير .  واحد به پايين انتقال داده شده استy) برد (a 

  ).كند برد تغيير مي(شود  واحد كم مي

yبراي رسم نمودار مثلاً  x x x   3 23 3 y: نويسيممي 1 (x x x ) (x )       2 2 33 3 1 2 1   : حالا 2
  
  
  
  
  
  
  
f رسم -3 (x):  

fبراي رسم  (x) كافي است نمودار f را نسبت به محور xابت ولي عرضشان قرينه توجه كنيد در اين حالت طول نقاط ث. ها قرينه كنيم
yمثلاً براي رسم تابع . پس مقادير دامنه ثابت ولي مقادير برد قرينه خواهند شد. شود مي | x | داريم :  

  

y (x )  31 

y 

x1 

y (x )  31 2 

y

x 1 

2 
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fو يا مثلاً اگر  (x)به صورت مقابل باشد داريم :  

    

A A

B B

C C

 
 

 
      
    

  

0 0
0 0
2 2
1 1

1 1
2 2

     نقاط مهم 

yبراي رسم تابع  (x )   31 كنيم و در نهايت  ها قرينه ميx را يك واحد به سمت چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور x3، ابتدا 2
  :كنيم  واحد به پايين منتقل مي2كل نمودار را 

  
  .با انتقال افقي، سپس با علامت منفي پشت تابع و در نهايت با انتقال عمودي استطور كه ديديد اولويت  همان

f رسم -4 ( x):  
fبراي رسم نمودار  ( x) كافي است نمودار f را نسبت به محور yتوجه كنيد در اين حالت طول نقاط قرينه شده ولي . ها قرينه كنيم

  .كند پس مقادير دامنه قرينه خواهند شد ولي برد تغييري نمي. ماند  ثابت ميعرضشان
yمثلاً براي رسم  x داريم :  

  
  
  
  
  

y رسم -5 af (x)  
aاگر ) 1  f باشد، نمودار 1 (x) در امتداد محور yبا ضريب ها aدر اين حالت مقادير . گوييم شود كه به آن انبساط عمودي مي  كشيده مي

  .شوند  برابر ميa، )هاy(برد 
aاگر ) 2 0 f باشد، نمودار 1 (x) در امتداد محور y ها با ضريبaاين حالت نيز در . گوييم شود كه به آن انقباض عمودي مي  فشرده مي

  .شوند  برابر ميa، )هاy(مقادير برد 
a)اگر پشت تابع يك عدد منفي ضرب شده باشد) 3 ) كنيم كه از منفي خلاص شويم و سپس  ها قرينه ميx ابتدا تابع را نسبت به محور 0

  ).  حالت بالا2مثل (كنيم   ضرب ميaها را در عدد مثبت  عرض

  هاxقرينه نسبت به محور 

  ها قرينه طول ثابت عرض
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yهاي  ر شكل زير نمودار توابع با ضابطهد: 131مثال  sin x و y sin x y و 2 sin x 2 و y sin x 1
]ي   در بازه2 , ]  

  .دامنه و برد هر كدام را مشخص كنيد. استها مربوط به كدام نمودار  مشخص كنيد هر كدام از ضابطه. رسم شده است
  

  
  
  
  

af)در اين نوع از توابع : يادت باشه (x)) عرض نقاط در عدد ،aشود اما   ضرب ميx ماند ثابت مي) طول نقاط(ها.  

f رسم -6 (ax)  
aبا فرض اين كه  f  است، براي رسم0 (ax) كافي است طول هر نقطه از نمودار f (x) را 

a
  . برابر كنيم1

aاگر ) 1   باشد منحني با ضريب 1
a
  .شود مي) فشرده(ها منقبض x در امتداد محور 1

a اگر )2 0  باشد منحني با ضريب 1
a
  .شود ها كشيده ميx در امتداد محور 1

در هر دو حالت فوق، مقادير دامنه 
a
  .شود  برابر مي1

f)در اين مدل از توابع : يادت باشه (ax)) در عدد ، طول نقاط
a
fمثلاً اگر . ماند شود اما عرض نقاط ثابت مي  ضرب مي1 (x) sin x 

xfباشد براي رسم  ( f و 2( ( x)2 1 و 2، به ترتيب طول نقاط را در
  :كنيم  ضرب مي2
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yاگر شكل زير مربوط به نمودار تابع : 132مثال  f ( x) 1 باشد، نمودار تابع y f ( x)   )چي رشتة رياضي قلم(   كدام است؟2

  
  
  
  
  
  

fاگر : 133 تست (x) cos xگاه نمودار دو تابع   باشد، آنy f (x) و xy f ( ) ] در بازة 2 , ]0   اند؟  در چند نقطه مشترك4
  1 (2  2 (5  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y رسم -7 Af(bx c) D    
  .شود ترين روش رسم، همين مورد است كه تمام موارد قبلي را شامل مي بهترين و كامل

  :مراحل رسم
  .دهيم  را انجام ميcد ثابت ابتدا انتقال عد) 1
  .كنيم ها منبسط يا منقبض ميx نمودار را در راستاي افقي يعني محور bبا توجه به مقدار ) 2
  .كنيم ها قرينه ميy منفي باشد، در پايان، نمودار را نسبت به محور bاگر ) 3
  ).كنيم  ضرب ميAعرض نقاط را در  (كنيم ها كشيده و يا فشرده ميy نمودار در راستاي محور Aبا توجه به مقدار ) 4
يعني با (كنيم  ها قرينه ميx منفي باشد پس از آن كه عرض نقاط را در عدد مثبت پشت تابع ضرب كرديم، تابع را نسبت به محور Aاگر ) 5

  ).كنيم ها، عرض نقاط را در منفي ضرب ميxثابت نگه داشتن 
  .دهيم  را انجام ميDانتقال عمودي عدد ) 6



  
62 

B B

A A

C C


 


 


 

3

3

3

3 3
0 0

1 1
2 2

2 2
1 1
0 0

C C

B B

A A

 






3 4

3 4

3 4

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

fاگر : 134مثال  (x) به صورت زير باشد، نمودار y f ( x)  2 1   . را رسم كنيد2

                                                      

    

B B

C C

A A

 
 

 

 
 

6 3
0 0
2 1
0 0

11 2
2 2

  

A A

B B

C C




 




0 1
2 2

5 6
0 0
3 2
0 0

  

                                                                   

          
  
  

  

yنمودار تابع : 135تست  f (x) است، نمودار تابع  به صورت y f ( x)  1      كدام است؟2

  1 (    2(   

  3 (  4 (  
  
  

 تقارن عمودي شوند ها دو برابر مي عرض

2
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yبر اساس نمودار تابع : 136تست  f (x) نمودار تابعقبلي در تست ، xy f ( )  3 2    كدام است؟12

  
  1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  

  

  
  
  
  
  

yنمودار تابع : 137تست  f (x) كدام است؟  ي نموداراست، ضابطه  به شكل  

  1 (xy f ( ) 2  2 (xy f ( )  2  3 (y f ( x) 2  4 (y f ( x) 2  

  
  
  
  
  
  

  

yنمودار تابع : 138تست  f (x) است، نمودار تابع  به صورت xy f ( )  2    كدام است؟12

  
  

  1 (  2 (  3 (  4 (  
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yاگر نمودار : 139تست  f (x) به صورت زير باشد، نمودار تابع y f ( x) 1    كدام است؟3
     

1 (  2 (  

3 (  4 (   

  

1هاي آن xچنين  ها قرينه شود و همyبايد تابع نسبت به محور  ـ »3« گزينة :پاسخ
1 گردد و در آخر نمودار 3

  . به سمت راست منتقل گردد3

  
fاگر نمودار تابع : 140تست  (x) به صورت زير باشد، نمودار f ( x )  1كدام است؟   

     

1(    2 (  

3(    4 (   

fبراي رسم نمودار تابع  ـ »3« گزينة :پاسخ ( x )  1بايد مراحل زير را انجام داد :  
fها قرينه شود، سپس براي اين كه نمودار yت به محور  واحد به سمت چپ انتقال داده شود و نمودار نسب      1ابتدا نمودار    ( x )  1 را رسم 

  .رسيم مي) 3(ها قرينه كنيد كه در نهايت به گزينة xكنيد بايد نمودار را نسبت به محور 
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 به صورت شكل زير و fاگر نمودار تابع : 141تست 
f (x ) x

g(x)
f ( x) x

 
  

1 0
2 ها x و محور gمحدود بين نمودار تابع  باشد، مساحت سطح 0

  كدام است؟

  1 (7
4    2 (11

4  

  3 (13
4    4 (15

4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

xتابع : 142تست  |x|y   واحد در جهت منفي انتقال 2ها yجهت منفي و سپس در امتداد محور ها در x واحد در امتداد محور 3 را 2
  )1400خارج تجربي (    كند؟ ها را با كدام طول، قطع ميxمنحني حاصل، محور . دهيم مي

  1 ( 5
2  2 ( 3

2  3 (5
2  4 (7

2  

  
  
  
  
  
  

)Aنقطة : 143تست  , )1 f روي نمودار تابع 3 (x) و نقطة متناظر با آن يعني A (a ,b) روي نمودار تابع y f ( x )  3 2 5  قرار 7
a. دارد bكدام است؟   

  4) 4  2) 3  صفر) 2  - 2) 1
  »2«گزينة : پاسخ

Â²¼öÆIL£ºH Âòoø óIvLºH ¸ÃÄIQ ¾M −I£TºHSwHn ¾MkeH»
A


   51 4 2 2 2
3 3 3 9 2

  

A ( , ) a b     2 2 2 2 0  
fقرينة نمودار : 144تست  (x) x را نسبت به محور y واحد به طرف 2ها تعيين كرده، سپس xنمودار . دهيم هاي مثبت انتقال مي

  ) 97خارج تجربي (      كند؟  طول قطع ميحاصل، نيمساز ناحية اول و سوم را با كدام 
  1 (2 -  2 (5/0  3 (1  4 (5/1  
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xاگر : 145تست   y محور تقارن 2 f (x )  y باشد، محور تقارن 1 f ( x) 1كدام است؟   
1 (x  4  2 (x  4  3 (x  2  4 (x  1  
  
  
  
  
  

fابتدا قرينه نمودار تابع : 146تست  (x) (x )   واحد به سمت بالا 4 را نسبت به مبدأ مختصات رسم كرده، سپس منحني حاصل را 21
  )99رياضي خارج (     اصلي كدام است؟طول نقاط تلاقي منحني اخير با منحني. دهيم انتقال مي

1 (2 ،0  2 (1 ،1 -  3 (2 ،1  4 (1 ،2-  
  
  
  
  
  

fيافته رو ميدن و نمودار خود  گاهي اوقات نمودار انتقال  (x)پرسن  رو مي.  

yنمودار : 147تست  f ( x) 1 y است، نمودار  به صورت 2 f (x)است؟ كدام   

  
  

  1 (  2 (  3 (  4 (  
  
  
  
  
  
  

yاگر نمودار تابع : 148تست  f (x )   y به شكل مقابل باشد، نمودار تابع 2 f (x) 1كدام است؟   
    

  1 (  2 (  3 (  4 (  
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h(x)نمودار تابع : 149تست  f (x )  1 xfگزينه نمودار تابع كدام .  مطابق شكل زير است2 ( )   دهد؟  را به درستي نشان مي2

     

1 (  2 (

  

3 (  4  (  

yابتدا بايد نمودار تابع  ـ  »2«گزينة : پاسخ f (x)1براي اين منظور، كافي است .  را به دست آوريم
yنمودار  h(x)سمت چپ و دو واحد به سمت بالا انتقال دهيم؛ بنابراين را يك واحد به :  

    
  
  
  

xyحال براي رسم     f ( ) 2 y كافي اسـت نمـودار تـابع         2 f (x)1          را در راسـتاي افقـي دو برابـر 

xyها قرينه كنيم؛ در نتيجه تابع       xمنبسط و سپس نسبت به محور        f ( ) 2  بـه صـورت زيـر بـه         2

  :آيد دست مي
    

  »تاثير انتقال روي دامنه و برد تابع«
A.fي باشد، براي يافتن دامنه [a,b]ي ،بازه fي اگر دامنه) 1 (Bx c) D  ي كافي است نامعادلهa Bx c b   يدرا حل كن.  

]ي بازه fي تابع اگر دامنه: 150مثال  , )2 yي باشد، دامنه 3 f ( x) 5 3   .را بيابيد 3
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A.fي اگر دامنه) 2 (Bx c) D  ي بازه[a,b] ي باشد، براي يافتن دامنهf (x)  با قرار دادنa x b   عبارت ،Bx c  را بسازيم
  .اش را بيابيمو محدوده

yي اگر دامنه: 151مثال  f ( x )  2 4 ]ي بازه 1 , )3   .را بيابيد fي باشد، دامنه 3
  
  
  
  
  
  
A.fباشد، براي يافتن برد  [a,b]ي ، بازهfاگر برد ) 3 (Bx c) D   كافي است بردf  را درA  ضرب كنيم و سپس باD جمع مي-

  .كنيم
fRبرابر  fاگر برد تابع : 152تست  [ , ]  3 yباشد، برد تابع  2 f (x )  2 1   شامل چند عدد صحيح است؟ 1

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

fدامنة تابع : 153تست  (x)
y

 ]به صورت  2 , )0 xyدامنة تابع .  است4 f ( )     كدام است؟2

1 ([ , ]8 0  2 (( , ]8 0  3 ([ , ]0 8  4 ([ , )0 8  

fدانيم دامنة توابع  مي ـ »2«گزينة : پاسخ (x)
y

 y و 2 f (x)پس داريم) قبوله؟. ( برابر است:  f (x) f (x)D D [ , )


 
2

0 4  

xyاز طرفي براي محاسبة دامنة تابع  f ( )  )  :توان نوشت  مي2 )x x       20 4 8 02  

xyپس دامنة تابع  f ( )   )برابر  2 , ]8   . است0

yاگر برد تابع : 154تست  f (x ) 1 به صورت [ , )0 y باشد، برد تابع 2 f ( x)   3 2    كدام است؟1

1 (( , ]1 5  2 ([ , )1 5  3 (( , ]5 1  4 ([ , )5 1  

fدانيم انتقال افقي روي برد تابع اثر ندارد يعني برد دو تابع  مي ـ  »3«گزينة : پاسخ (x )1 و f ( x)2كنـيم و   حالا شروع مي.  يكي است

  :پس داريمكنيم،  شده را پيدا مي محدودة برد تابع خواسته

    ( )f ( x) f ( x) f ( x)                 3 10 2 2 6 3 2 0 5 3 2 1 1  

yپس برد تابع  f ( x)   3 2 ) بازة 1 , ]5   . است1



  
69 

f به صورت زير باشند، دامنة تابع g و fاگر نمودار توابع : 155تست  ( x)

g( x)

2
1
2

   كدام است؟

1 ([ , ) { }0 3 2  
2 ([ , ] { }0 3 2  
3(  [ , ) { }0 3 1  
4 ([ , ] { }0 3 1   
    »1« گزينة :پاسخ

  f (x) f ( x)D [ , ) D [ , )  20 6 0 3  

  g(x) xg( )
D [ , ] D [ , ]  

2
0 2 0 4  

  f ( x)
xg( )

xD [ , ) [ , ] {x | g( ) } [ , ) { }    2

2

0 3 0 4 0 0 3 22  

fاگر دامنة    :نكته (x)   تقسيم بر kنة  شود، دامf (kx)آيد و اگر   به دست ميk 0 kتر و اگر   باشد، اين دامنه بزرگ1   باشد، اين 1
  .شود تر مي دامنه كوچك

    
  اي توابع چندجمله

fهر تابع به صورت . هاي گذشته با توابع خطي آشنا شديد در سال (x) ax b اگر . ناميم  را يك تابع خطي ميa  ، تابع به صورت 0
f (x) bتوابع . اي نام دارند تابع ثابت و تابع خطي حالت خاصي از توابعي هستند كه توابع چندجمله. ناميم آيد كه آن را تابع ثابت مي  درمي

  .اي هستند لت خاصي از توابع چندجملهدرجه دوم نيز حا

nهر تابع به صورت  n
n nf (x) a x a x a x a x a

     1 2
1 2 1 0 را كه در آن na و na 1 و ...  وa2 و a1 و a0 اعداد 

na يك عدد صحيح نامنفي و n و حقيقي  ي اعداد  اي مجموعه ي توابع چندجمله دامنه. نامند  ميnي  اي از درجه ، يك تابع چندجمله0
  .حقيقي است

  . هستند5 و 3، 2، 1ي  اي هستند كه به ترتيب از درجه اي از توابع چندجمله توابع زير نمونه: 156مثال 

y x , y x x , y x x , y x x x          2 3 5 3 21 33 5 8 2 2 2 4 72 4  

fنمودار تابع با ضابطة : 157تست  (x) (x ) m   31 به ازاي چه مقاديري از mكند؟  ، از ناحية سوم عبور نمي  
1 (m  1  2 (m 1  3 (m  1  4 (m  1  
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fنمودار تابع با ضابطة : 158ت تس (x) x (x x)   3 23   ؟كند نمي از كدام ناحية دستگاه مختصات عبور 2
  چهارم) 4  سوم) 3  دوم) 2  اول) 1
  
  
  
  
  
  
  

fنمودار تابع: 159تست  (x) x x x  2 36    شبيه كدام گزينه است؟12

1 (  2 (

  

3 (  4 (  

    »1« گزينة :پاسخ

  
( x)

f (x) x x x ( x)



       
3

2 3 3

2
6 12 8 8 2 8  

  :كنيم حالا مرحله به مرحله نمودار تابع را رسم مي
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  هاي خطي، ثابت، هماني  تابع
   تابع خطي-1

fبه هر تابع كه بتوان ضابطة آن را به شكل  (x) ax b براي يافتن معادلة يك تابع خطي كافي است دو . نامند  نوشت يك تابع خطي مي
fمثلاً براي رسم تابع . باشد نمودار يك تابع خطي به صورت يك خط راست مي. ا داشته باشيمنقطه از آن ر (x) x 1 دو نقطه را به شكل 

  :كنيم زير در نظر گرفته و آن را رسم مي
xبهتر است يك بار  0 داده و y را پيدا كنيم و بار ديگر y 0 داده و xرا پيدا كنيم .  

x
y x

y


 

0 1
1 1 0    

fدر تابع خطي  (x) ax b  ،a شيب تابع و bدر اين نوع توابع با افزايش منظم در .  عرض از مبدأ آن استx ،هاy ها به طور منظم تغيير

yهمان  (x به yكه نسبت تغييرات براي تشخيص خطي بودن يك تابع بايد بفهميم . كنند مي
x




  .ثابت است يا خير)  يا شيب
  :هاي زير توجه كنيد به شكل

              
fاگر برد تابع خطي : 160تست  (x) ax b  با دامنة [ , ]1 ] برابر 3 , ]3    كدام است؟b مقدار aا فرض مثبت بودن  باشد ب4

  1 (5/6  2 (5/6 -  3 (5/3 -  4 (5/3  
  
  
  
  
  

f در تساوي x براي هر fتابع خطي : 161تست  ( x) f (x)2 yاگر مساحت محدود به . كند  صدق مي2 | f (x) | و خط y   12 برابر 6
fباشد، مقدار  (   تواند باشد؟  كدام مي9(

  1 (18  2 (24  3 (27  4 (36  
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   تابع ثابت-2
fنمايش اين تابع به صورت . شود كه برد آن فقط شامل يك عضو است به تابعي گفته مي (x) c است مثل f (x) 0 ،f (x)  اگر . 2

 نباشد نمودار ، خط افقي است ولي اگر دامنة تابع نمودار تابع ثابت با دامنة. آيد اين تابع را رسم كنيم به صورت يك خط افقي درمي
  .تابع بخشي از يك خط افقي و يا نقاطي روي آن است

fدر تابع خطي  (x) ax b  اگر a 0رسيم  باشد به تابع ثابت مي.  

fاگر تابع : 162تست  (x) (a )x (b )x a b     21 2 f يك تابع ثابت باشد، حاصل 2 (    كدام است؟5(
  1 (3 -  2 (5  3 (5 -  4 (3  

  
  
  
  
  
  
  
  

fمجموع دو تابع : 163تست  (x)4 و f ( x)4ي  ضابطه.  تابعي ثابت استf (x)تواند باشد؟  كدام مي  

  1 (x x2 2  2 (x x2 2  3 (x x2 4  4 (x x2 4  
  
  
  
  
  
  
  

a)، نمودار تابع aدام مقدار به ازاي ك: 164تست  )x
y

a x
 
 

2 3
5   )سنجش جامع(  ، نمايش يك خط افقي با حذف يك نقطة آن است؟2

  -1 و - 5) 4  - 1 و 5) 3  - 1 و 3) 2  1 و - 4) 1  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
73 

   تابع هماني-3
fابطة تابع هماني ض. اگر در يك تابع، هر عضو از دامنه، دقيقاً به همان عضو از برد نظير شود، تابع هماني است (x) xاست .  

y، خط نمودار تابع هماني با دامنة  x) ولي اگر دامنه . است) نيمساز ناحيه اول و سوم نباشد، نمودار بخشي از y x و يا نقاطي 
  :توابع زير همگي هماني هستند. بر روي ان است

      ff (x) x , D  ) 1  

   
x (x )x xf (x)

x

 


2 1
1 (x )1

x) 2  

}اش يعني  اين تابع روي دامنه } 1هماني است .  

     f (x) ( x) x 2) 3  

]ش يعني ا اين تابع نيز روي دامنه , ) 0يا     . هماني است {( , )( , )( , )}0 0 1 1 2 2) 4  

axاگر : 165تست  bf (x)
(b )x

 
 

2 6
3 a ضابطة يك تابع هماني باشد 2 bكدام است؟   

  -2) 4  1) 3  - 1) 2  صفر) 1  
  
  
  
  
  
  

xاگر تابع : 166تست  xy
(a )x bx c


  

2
2

3
1

a يك تابع هماني باشد، حاصل  b c كدام است؟   

  1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
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  يك به تابع يك
يك داراي تعداد عـضوهاي يكـسان    به تابع يك. گويند يك مي به تابعي كه در آن هيچ دو زوج متمايزي، مولفة دوم تكراري نداشته باشد، يك   ) 1

  .دامنه و برد است
هـاي اولـشان را برابـر     رويـم و مولفـه   هـاي دوم يكـسان مـي    يك، ابتدا سراغ مولفـه  به هاي مربوط به تابع يك     ي پيدا كردن مجهول در تست     برا
fمثلاً در . گذاريم مي {( , )( , )(m, )} 2 5 3 1 ) به سراغ 5 , ),(m, )2 5 m: دهيم هاي اولشان را مساوي قرار مي رويم و مولفه  مي5  2  

fمثلاً  . بودن را نيز كنترل كنيد      توجه كنيد در اين مدل از سؤالات شرط تابع         {( , )( , )} 1 5 1 بـودن را   يك  به   اصلاً تابع نيست پس شرط يك      6
  .كنيم كنترل نمي

  :مثلاً. يك نخواهد بود به كهاي دوم وارد شود، تابع ديگر ي چه بيش از يك فلش به مولفه در نمودار ون چنان) 2

    
)يك نيست چون به يك , ), ( , )4 5 1   . داراي مولفة دوم تكراري هستند5

  .ها، نمودار تابع را حداكثر در يك نقطه قطع كندxيك است كه در آن هر خط به موازات محور  به در نمودار دكارتي، تابعي يك) 3

      
ي دلخـواه،   چون هر خط افق ـ   . يك است   به  يك

حداكثر در يك نقطه نمودار تابع را قطع كرده 
  .است

يك نيست، چون يك خط افقي نمـودار          به  يك
  .تابع را در بيشتر از يك نقطه قطع كرده است

يك نيست چون يك خط افقي نمـودار          به  يك
  .تابع را در بيشتر از يك نقطه قطع كرده است

  
  .كنيم بودن را اصلاً كنترل نمي يك به ست پس شرط يكتوجه كنيد نمودار اصلاً بيانگر يك تابع ني

    
  

|، x2 معمولاً وجود :يادت باشه x | ،[x]هاي مثلثاتي   يا نسبتsin x ،cos x ،tan x و cot xكند يك مي به  تابع را غيريك.  

  :چند نكتة مهم
yتابع خطي ) 1 ax b  با شرط a 0) يك است به همواره يك) شيب غيرصفر، خطي كه افقي نباشد.  

fتابع  ) 2 (x) ax bx c  2  هـا   يك است يعني در ايـن فاصـله         به  لة طول رأس به بعد و يا طول رأس به قبل، يك            در فاص :b[ , )
a
 2 

)bيا , ]
a
 2  

x y 2
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  .يك هستند به غير يك)  زوج استxتوان  بزرگ(اي از درجه زوج  توابع چند جمله) 3

xتوابع  ) 4 | x |  ،| x | x  ،x | x |  ،| x |
x

x يا   
| x |

يك نيستند چون در  به  نامة قدرمطلق ديديم، يك      با توجه به نمودارشان كه در درس       

  .يك است به  يك خط افقي باشد تابع حتماً غيريكآيند و هروقت قسمتي از نمودار به شكل بخشي از نمودارشان به شكل يك خط افقي درمي

x، [x]توابع ) 5 [x] ،[x] [ x]  و [x]( )1يك هستند به  به دليل مشابه مورد بالا، غيريك.  
xتابع ) 6 [x]يك است به  يك.  

axتابع هموگرافيك ) 7 by
cx d




ad با شرط  bc 0يك است به  يك.  

يك بـودن ضـابطه را در دامنـة آن            به  اي ابتدا يك    يك بودن توابع دو يا چند ضابطه        به  در بررسي يك  ) 8
به نمودار تابع را قطـع نكنـد        كنيم كه هر خط افقي بيشتر از يك مرت          بررسي كرده و سپس بررسي مي     

، مثلاً تابع )ها با هم اشتراك نداشته باشد برد ضابطه(
x x

y
x x

  
 

2
0

0
يك است چون طبق  به  يك

  . كند نمودار هر خط افقي فقط در يك نقطة نمودار تابع را قطع مي

xتوابع ) 9 | x x و | x يك و توابع  به يكx x و ax

x 2 1
  .يك هستند به  غير يك

             
  

f اگر تابع :167تست  {( , ) , ( , ) , ( , ) , (a ,m ) , (a ,n) , (m , )}   1 1 1 2 2 3 1 2    كدام است؟nيك باشد، مقدار  به  يك3
  1 (1 -  2 (1  3 (3  4 (2  

  
  
  
  
  

fتابع : 168تست  : R R با كدام ضابطه، يك به يك است؟  

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

x
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fاگر تابع : 169تست  (x) a | x | x     كدام است؟aيك باشد، حدود  به  يك2
1 (( , )2  2 (( , ) ( , )  2 2  3 (( , )0 2  4 (( , )2 2  
  
  
  
  
  
  
  

اگر تابع : 170تست 
x x

f (x)
x a x

 
   

3 2 1
2    كدام است؟aيك باشد، حدود  به  يك1

  1 (  2 (  3 ([ , ) 3  4(( , ] 3  
  
  
  
  
  
  
  

  )تابع وارون(تابع معكوس 
  :آيد  به دست ميg را عوض كنيم، تابع ديگري مانند fهاي مرتب  هاي اول و دوم زوج اگر جاي مولفه. ، در زير داده شده استfيك  به تابع يك

  f {( , )( , )( , )} , g {( , )( , )( , )}   1 2 0 3 4 7 2 1 3 0 7 4  
 g مـساوي دامنـة      f و بـرد     g برابر برد    fبينيد كه دامنة      نامند اگر برد و دامنة دو تابع بالا را مقايسه كنيد مي              را معكوس هم مي    g و   fع  دو تاب 
f  :است g f gD R { , , } , R D { , , }    1 0 4 2 3 7  

fهرگاه  : A Bيك باشد، تابع معكوس  به  يكf را كه با نماد f 1كنيم دهيم به صورت زير تعريف مي  نشان مي:  

  f {(y ,x) | (x , y) f }  1  
fتوانيم بگوييم كه همواره  طور كه در مثال ديديم، مي همان f

D R  f و 1 f
R D    .باشد  مي1

fتوجه كنيد كه شرط لازم و كافي براي آن كه  1 تابع باشد )fآن است كه ) پذير باشد  معكوسfپس اگر در يك سؤال از ما . يك باشد به  يك
  .نامة قبلي بسيار كامل بررسي كرديم يك بودن است كه در درس ب پذيري بپرسند، در واقع منظور همان شرط يك شرط وارون

  :گاه همواره داريم باشند آنيك  به  دو تابع يكg و fاگر : نكتة مهم در معكوس توابع مركب

  (g of )(x) (fog) (x)  1 1 1) 1  

  (f og )(x) (gof ) (x)  1 1 1) 2  

A باشد، نقطة f روي تابع A(a,b)اگر نقطة : تذكر  (b,a) روي f 1است يعني :  f (a) b f (b) a  1  

)Aلاً اگر مث , ) f2 f  : باشد3 ( ) f ( )  12 3 3 2  
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fدر تابع: 171تست  {( , ),( , ), ( , ), ( , )} 1 2 2 3 4 5 3 gو 4 {( , ), ( , ),( , )} 2 1 3 2 5 gتابع. اندمفروض 4 of 1   كدام است؟ 1
  1({( , ),( , ), ( , )}4 4 1 1 3 4     2({( , ),( , ), ( , )}3 3 5 5 4   )90رياضي خارج   (                 3
  3({( , ),( , ), ( , )}2 2 1 1 4 4     4({( , ),( , ),( , )}2 2 3 3 5 5   

  
  
  
  
  
  

fدو تابع : 172تست  {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 5 2 7 3 1 4 3 6 9 g(x) و 1 x 5 g)اگر . اند  مفروض9 of )(a)  1 1  كدام a باشد، 8
  )96ج تجربي خار (        است؟

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

يدو تابع با ضابطه: 173تست 
x , x

f (x)
x , x

  
  

0
0

gو  {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}     2 1 1 4 3 2 4 اگر . اندمفروض 3

g (f (a)) 1   )93رياضي خارج (   كدام است؟ aباشد،  3
  1 (4 -  2 (1 -  3 (2  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  
  

fاگر ) 7 (a)1 را بپرسند، اسم آن را x گذاشته و f (x) aكنيم  را حل مي .xمثلاً اگر .  همان جواب مسئله استf (x) x x   2 

fو  ( )1   : را بپرسند4

  f ( ) x f (x) x x        1 4 4 2 4  

   tke
x

x x ( )           22 4 2 2 2 4 2 2  
xپس   288رياضي . ( جواب مسئله است(  
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f وارون تابع g(x)فرض كنيد : 174تست  (x) x x  )gحاصل .  باشد2 ) g( )3   )99تجربي خارج (   كدام است؟15
1 (12  2 (11  3 (10  4 (8  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 175تست  (x) x x  و xg(x)
x



9 6
g) باشند، مقدار 1 of )( ) 1 1   )99رياضي (  ، كدام است؟ 20

  1 (2
5  2(3

5  3(2
3  4(3

4  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

fة  با ضابطfتابع : 176تست  (x) x
x

  fD در دامنة 2 ( , )  fنمودار تابع .  را در نظر بگيريد0 1 نيمساز ناحيه چهارم را با كدام 
  )99تجربي (        كند؟ طول قطع مي

1 (3
4  2 (1  3 (3

2  4 (2  
  
  
  
  
  
  

f ،fهاي  نمودار تابع) 1 1 نسبت به خط y xيك نسبت به خط  به بنابراين اگر نمودار يك تابع يك.  قرينة يكديگرندy x ،متقارن باشد 

  .گاه تابع و وارونش با هم برابرند آن

fاگر  ) 2 (a) b گاه    ، آنf (b) a 1       به عبارت ديگر اگر نقطة (a,b)     روي نمودار تابع f  گاه نقطة      باشد، آن(b,a)    روي نمـودار f 1 

  .است

3 ((f ) (x) f (x)  1 1  
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f و   fاي  اگر نموداره ) 4 1      يكديگر را در نقطة ،(a,b)   گاه     قطع كنند آنf (a) b   و f (b) a .   يعني هم(a,b)  و هم (b,a) نقاط ،

  .تقاطع هستند

  :گاه پذير باشد، آن بعي وارون تاfاگر ) 5
f

x R  f(f يا 1 of )(x) x , x D  1) الف  

fاش و اگر   را داشتيد دامنهfكند، اگر  فرقي نمي 1كنيد  را داشتيد بردش را حساب مي.  

  fx R يا 
f

(fof )(x) x , x D 
   1

  ب (1

f را داشتيد بردش و اگر fكند، اگر  فرقي نمي 1كنيد اش را حساب مي  را داشتيد دامنه.  

fofدو تابع   ) 6 1   و f of1          فقط به شرطي با هم مساوي هستند كه f پذير باشد و دامنه و برد          وارونf  كنند   ها فكر مي    بعضي.  يكسان باشد

fكه چون  (f (x)) x 1 و f (f (x)) x 1هستند پس اين دو هميشه برابرند .  

fدر تابع   : مثال (x) x  1    با شرط x  1 2  ،f of fof 1 ]امنـة    اسـت چـون بـرد ايـن تـابع در محـدودة د              1 , ]1 ، برابـر   2

[ , ]1   . است2

  .ها هماني است اما عكس موضوع همواره برقرار نيست  وارون يكديگر باشند، تركيب آنg و fاگر دو تابع ) 7

xyي وارونضابطه: 177تست 
| x |


1  91تجربي (  كدام است؟(  

  1 (xy , | x |
| x |

 


11     2 (| x |
y , | x |

| x |
 1 1  

   3 (xy , | x |
| x |

 


11     4 (| x |
y , | x |

x
 1 1   

  
  
  
  
  

ي معكوسضابطه: 178تست 
| x |

| x | , x
y x

, x

  
 

0

0 0
  )92تجربي خارج (  به كدام صورت است؟  

1(y x | x | , x          2(y x | x | , x { }   0   
3( y x | x | , x { }   0        4 (y x | x | , x   
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fاگر : 179تست  (x) x 1 باشد، نمودار (fof )(x)1كدام است؟   

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  
  
  
  
  

fنمودار تابع : 180تست  1 نمودار تابع . به صورت زير استy f of (x)        كدام است؟1

  1(    2(    3 (  4 (  

  
  
  
  
  

yرو، نمودار تابع  شكل روبه: 181تست  f (x)ي  دامنه تابع با ضابطه.  و نيمساز ناحيه اول و سوم استx f (x)   ، كدام است؟1
  )94بي تجر (

  1 (( , ]0 2  
  2 ([ , ]2 3  
  3 ([ , ]2 8  
  4 ([ , ]3 8  
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  ي وارون به دست آوردن ضابطه
  :كنيم  كار رو مي3اين ) يك باشد به البته تابع اصلي بايد يك(ي تابع وارون  براي به دست آوردن ضابطه

f به جاي - 1 (x)نويسيم   ميy.  
2 - xكنيم  رو تنها مي.  

fدهيم   قرار ميx تنها شد، به جاي x وقتي - 3 (x)1 و به جاي yذاريم   ميx.   
y x x) f (x) x y x y x x y f (x)                2 13 3 31 2 3 2 3 3 2 2 2 2  

x) f (x) y x x f (x)
x x y y x x

             
 

11 1 1 1 1 12 1 1 11 1   

| x | x
) f (x) (x ) ;x y (x ) y | x | y x


  

           2 2
1 1

3 1 1 1 1 1  

x y f (x) x     11 1  
  
  
  
  

) f (x) (x ) ; x  24 1 1  

| x | x
y (x ) y | x | y x x y


  

           2
1 1

1 1 1 1  

  

f (x) x  1 1  
  

) f (x) x y x y x x y          2 25 1 1 1 1  
  

f (x) x  1 2 1  
  

  

) f (x) x y x y ( x ) (x ) x y                2 2 26 1 1 1 1 1  
  

f (x) x  1 2 1  
  
  
  
  
  
  

  y و xتعويض 

گيريم تا از شر توان  جذر مي
  . خلاص بشيمxاسه  و2

xخودش گفته      پس1

  خودش  ي سوم مرحله
 

  قرينش

   ي سوم مرحله

xخودش گفته   1   

رسونيم تا از شرّ   مي2به توان 
   آزاد بشهxراديكال خلاص بشيم و 

   ي سوم مرحله

   ي سوم مرحله

  2توان 
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) f (x) x y x y x f (x) x      
33 3 1 337  

  
  
  
  
  

) f (x) x x x y x x x y x x x y (x )                  3 2 3 2 3 2 38 3 3 5 3 3 5 3 3 1 6 1 6  
  .دار رو تنها كنxحالا عبارت 

(x ) y x y x y f (x) x              
33 1 33 31 6 1 6 6 1 6 1  

yقرينة خط به معادلة : 182تست  x 3 2 y را نسبت به خط 4 x خط ،dعرض از مبدأ خط . ناميم  ميdكدام است؟     
  )97سراسري تجربي داخل (  

1( 2-  2 (1-  3 (1  4 (2  
  
  
  
  
  

fدانيم   ميx به ازاي هر مقدار حقيقي fي تابع خطي  درباره: 183تست  (x) f (x )  1 fمقدار . 10 (    كدام است؟7(
1( 3-  2 (2  3 (17  4 (12  

  
  
  
  

axرون تابع هموگرافيك وا) 1 bf (x)
cx d




ad با شرط  bc 0 به شكل dx bf (x)
cx a

  


  . است1

axدر تابع هموگرافيك ) 2 bf (x)
cx d




ad با شرط  bc 0 اگر a d 0ش بر يكديگر منطبق هستند يعني باشد، تابع و وارون:  

  f (x) f (x) 1  

xfنمودار تابع : 184تست  (x)
x



4
}ي  ، با دامنه2 } 296تجربي خارج  (  كند؟ ، نمودار وارون خود را با كدام طول قطع مي(  

  1 (, 1 4  2(,1 4  3(,1 4  4(,1 4  
  
  
  
  
  

  ي سوم مرحله

  ي سوم مرحله
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yي نمودار تابع  قرينه: 185تست  x  2 y را نسبت به خط 1 x واحد در جهت مثبت 2 رسم كرده و سپس نمودار حاصل را 
yدهيم و آن را  ها انتقال ميyفي محور  واحد در جهت من3ها و xمحور  g(x)مقدار . ناميم  ميg(   )1400تجربي (   كدام است؟4(

  1 (3  2 (3 -  3 (2 -  4 (4-  
  
  
  
  
  
  

fتابع : 186تست  (x) x x 2   )1401رياضي (  دام است؟ي وارون تابع در اين بازه ك ضابطه.  در يك بازه نزولي است2

  1 (x ; x 3 0  2 (x ; x 3 0  3 (x ; x 3 0  4 (x ; x 3 0  
  
  
  
  
 
 
 

yوارون تابع : 187تست  x x  3   )1401تجربي (    كند؟  از كدام نقطه عبور مي1

  1 (( , )5 1
8 2  2 (( , )1 2  3 (( , ) 1 11

2 8  4 (( , ) 1 2  

  
  
  
  
  
  
  

fيتابع با ضابطه: 188تست  (x) x | x |  2 4 fيضابطه. پذير استاي واروندر بازه 2 (x)1 92ضي خارج ريا(در آن بازه كدام است؟(  

1(x , x 1 1 44   2(x , x 1 1 44   3(x , x 1 1 44   4(x , x 1 1 44   
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yتابع با ضابطة : 189تست  x | x |    )94بي تجر(  ضابطة معكوس آن در اين بازه كدام است؟.  در يك بازه نزولي است2
  1 (x , x  1 1 0    2 (x , x  1 1 1  
  3 (x , x   1 1 0 1    4 (x , x   1 1 0 1  

  
  
  
  
  
 
  

fاگر : 190تست  (x) (x x )  21 f باشد، حاصل 42 (x) f ( )
x

 1 1   )95سراسري داخل (   كدام است؟1

1 (x2  2 (
x
2  3 (x 2   صفر) 4  1

f ابتدا بايد ـ »4« گزينة :پاسخ (x)1 توان نوشت را به دست آوريم، پس مي:  

  y (x x ) y x x y x x y x            »j·H¼U22 2 2 2 21 4 2 4 2 4 42 xy x  24  4  

  y xy y xy y x f (x) x
y x x

             
2 242 2 11 1 14 4 4 1  

fچنين  هم ( ) x
x x x

x

    1 1 1 1 1
f  : است، پس داريم1 (x) f ( ) (x ) ( x)

x x x
      1 1 1 1 1 0  

  »توابع صعودي و نزولي«
كاهش يافته و يا تغيير نكند، تابع نزولي  yدير مقا xافزايش يافته و يا تغيير نكند، تابع صعودي و اگر با افزايش  y، مقادير  xاگر با افزايش 

  .گويندنيز مي) يكنوا ( توابع صعودي يا نزولي را . است

  
  
 
 
 
 
 
 
 

 اكيداً صعودي    اكيداً نزولي    

 
  
  
  

y 

x 
x1 x2 

yصعودي  f (x) 

fx , x D : x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

y

x
x1 x2 

yنزولي  f (x) 

fx , x D : x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

y 

x 
x1 x2 

fx , x D : x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

f (x )2 
f (x )1 

y

x
x1 x2 

fx , x D : x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

f (x )2 

f (x )1 
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  .تابعي كه اكيداً صعودي يا نزولي باشد، اكيداً يكنوا نام دارد) 1
  .اند ولي اكيداً صعودي يا اكيداً نزولي نيستندهم نزوليتوابع ثابت هم صعودي و ) 2

yمثلاً  [x] و y x | x | توابعي صعودي هستند ،.  
  
  
  
  
  
  

  

 
  

yتوابع درجه دوم ) 3 ax bx c  2  در كل رويR اما از راس سهمي به قبل و يا از راس سهمي به بعد نه صعودي است و نه نزولي ،
  .هستند) اكيداً صعودي يا اكيداً نزولي(اكيداً يكنوا 

  

)b: نزولي اكيد , ]
a

  )b:  صعودي اكيد     2 , ]
a

  2   

]b: صعودي اكيد , )
a

 2    نزولي اكيد :b[ , )
a

 2  

 
  

fتابع : 191تست  (x) x kx k  2 23 ] در بازة 3 , )  2حدود .  صعودي استkكدام است؟   
1 (k  12  2 (k  12  3 (k 12  4 (k 12  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
به اين توابـع غيريكنـوا      . گوييم نه صعودي و نه نزولي است        هاي ديگر نزولي باشد مي      هايي از دامنه صعودي و در قسمت        اگر تابع در قسمت   ) 4

  .شود گفته مي
اش   هايي از دامنه    اش نه صعودي و نه نزولي باشد ولي در بازه           ممكن است يك تابع در دامنه     ) 5

yمثلاً  . صعودي و يا نزولي باشد    
x

 ) در فاصلة    1 , )0        و يـا در فاصـلة ( , )  اكيـداً   0

  .اش نه صعودي و نه نزولي است نزولي است ولي روي دامنه

y 

x
x1 x2 

fx , x D : x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  f (x ) f (x )1 2 

a  0 

bx
a

  2 

a  0 

bx
a

  2 
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xyتوابع ) 6 a و ay log x به ازاي a 1اكيداً صعودي هستند .  
  
  
  

xyتوابع ) 7 a و ay log x به ازاي a 0   . اكيداً نزولي هستند1
  
  
  
fتابع خطي   ) 8 (x) ax b     با شرط a 0     ر   اكيداً يكنوا است و اگa 0       آيد كه هم صعودي و هم    باشد به صورت يك خط افقي درمي

  .نزولي است اما اكيداً صعودي و يا اكيداً نزولي نيست
  .ايم در خصوص دو مورد قبلي در بخش توابع نمايي و لگاريتمي صحبت كرده

      
  هم صعودي، هم نزولي  اكيداً صعودي  اكيداً نزولي

  
fاگر  :192تست  {( , )( , m )( ,m)}    3 4 0 2 1    كدام است؟m نزولي باشد، حدود 1

1 (( , ) 4  2 (( , )1 43  3 ([ , ]1 43  4 ([ , ) 1
3  

  
  
  
  
  
  
  

fتابع با ضابطة  :193تست  (x) x x  2 2 x} با دامنة 3 : | x | } 1   )91رياضي (  ، همواره چگونه است؟2
  نزولي) 4  صعودي) 3  مثبت) 2  منفي) 1
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fاي كه تابع با ضابطة  در بازه: 194تست  (x) | x | | x |   2 g(x) اكيداً نزولي است، نمودار آن با نمودار تابع 3 x x  22  در 10
  )97تجربي داخل (  د؟چند نقطه مشترك هستن

  فاقد نقطة مشترك) 4  3) 3  2) 2  1) 1
  
  
  
  
  
  

fx        اگـــــــر  , x D :x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 تـــــــابعي اســـــــت اكيـــــــداً صـــــــعودي و اگـــــــر  fيعنـــــــي  2

fx , x D : x x f (x ) f (x )    1 2 1 2 1 f داشته باشيم تابعي است اكيداً نزولي پس اگر مثلاً f يعني 2 (x ) f (x)2  وf  ًتابعي اكيدا

xگيـريم كـه     صعودي باشد نتيجه مـي     x2         اسـت و داريـمx  xيـا  1 x x x x     2 2 0  و اگـر مـثلا داشـته باشـيم           0

f (x ) f (x)2  وf گيريم كه تابعي اكيداً نزولي باشد نتيجه ميx x2 است و داريم :  

x x x x x      2 2 0 0 1  

جهت نامساوي عوض ها fاكيداً صعودي با حذف شود و در تابع ها، جهت نامساوي عوض ميf در واقع در تابع اكيداً نزولي با حذف  
  .شودنمي

yي تعريف   باشد، دامنهRي   تابعي نزولي اكيد با دامنهfگر ا: 195تست  f (| x |) f (| x |)   2 2      كدام است؟1
  1 ([ , ) 1  2 (R  3 ([ , ]1 1  4 (( , ] [ , )   1 1  

  
  
  
  
  
  
  

ــست  ــابع  :196ت fت (x) | sin x | ــت ــروض اس ــدام.  مف ــازه  در ك ــك از ب ــر    ي ــراي ه ــر، ب ــاي زي ــة   x2 و x1ه ــازه، رابط ــن ب ــضو اي  ع
x x f (x ) f (x )  1 2 1    برقرار است؟2

1 (( , ) 3
2 2  2 (( , )  2 2  3 ([ , ] 02  4 ([ , ]0 2  
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f اكيداً صعودي و     fاگر تابع   : 197تست   ( ) 1 x)گاه دامنة      باشد، آن  0 x)f (x)3    برابر با (a ,b)  حاصـل   . اسـتa b   كـدام 
  است؟
  1  4 (2) 3  صفر) 2  1) 1

  
  
  
  
  

  يك است؟ به يك از توابع زير يك كدام: 198تست 

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

  1  4 (y x | x | 22  

yتابع  ـ  »1«گزينة : پاسخ x x با شرط 2 0     اكيـداً صـعودي اسـت، بـه عـلاوه x2      پـس  .  هـم در ايـن فاصـله اكيـداً صـعودي اسـت

y x x 2   .يك است هب  اكيداً صعودي خواهد بود و در نتيجه يك2

  .يك نيست به يك): 2(گزينة 
x

y x( x) , y
x


     

0
1 0

1
  

x  ):3(گزينة  xy x , y x x
x x x

             
2 2 21 1 13 3 3 1 0 0  

  .يك نيست به شود پس تابع يك  مي3 مقدار تابع xبه ازاي دو مقدار از 

  ):4(گزينة 
x

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

      
 

2
0

2 2 1 0 1
2

  

  .يك نيست به شود و يك  مقدار تابع صفر ميxبه ازاي سه مقدار از 

xfاگر : 199تست  (x)
x




4 1
2

xg(x) و 
x


2

2
1

yگاه نمودار تابع  ، آن (f .g)(x)چگونه است؟   

  نزولي) 2    صعودي) 1
  ابتا نزولي، سپس صعودي ) 4    ابتدا صعودي، سپس نزولي) 3
yابتدا دامنة تابع  ـ »1« گزينة :پاسخ (f .g)(x)يابيم  را مي:  

  
f .g f g

f f .g

g

D D D

D : x x ( , ) D ( , )

x
D : x [ , )

x




 
        
       



2

2 0 2 2
2 0

2
1 0

  

  (x )(x )x x xy (f .g)(x) f (x) g(x) y (f .g)(x) x
x x x x

             
   

2 24 4 2
2 2 2

1 11 2 1 1
2 1 1 1

  

)اين تابع در بازة  , ) 2صعودي است .  
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fتابع : 200تست  (x) ( k )x   2 39   )1401تجربي (   چقدر است؟kمجموع مقادير صحيح .  اكيداً نزولي است5
  صفر) 4  6) 3  2) 2  1) 1

  
  
  
  

اگر تابع : 201تست 
x x

f (x)
ax a x

  
    

3 1 0
4 0

   كدام است؟aاش نزولي اكيد باشد، مجموعة تمام مقادير ممكن براي   در تمام دامنه

1 (a 0  2 (a  3 0  3 (a  3 0  4 (a 0  
  
  
  
  
  
  
  

ي تابع با ضابطه: 202تست 
x x

f (x)
x x

   
 

2

2
1 0

1 0
  )89 - سراسري (  ، بر روي مجموعه اعداد حقيقي چگونه است؟

  غيريكنوا ـ غير يك به يك) 4  يكنوا ـ غير يك به يك) 3  غيريكنوا ـ يك به يك) 2  يكنوا ـ يك به يك) 1  
  
  
  
  
  
  
  
  

fتابع با ضابطة : 203تست  (x) | x | | x |   2   )98تجربي (     در كدام بازه اكيداً نزولي است؟1
1 (( , )  2  2 (( , ) 1  3 (( , )2 1  4 (( , ) 1  
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  نامعادلات نمايي و لگاريتمي
xyبا توجه به مفهوم يكنوايي توابع  a و ay log xتوان نكات زير را براي حل نامعادلات نمايي و لگاريتمي نتيجه گرفت  مي:  

  :كنيم در حل نامعادلات توابع نمايي از روابط زير استفاده مي: نامعادلات نمايي

  ax ya a x y   0 1) 2  ax ya a x y  1) 1  
دانيد كه دليل اين تغيير جهت آن است  حتماً مي. (شود يعني در حل نامعادلات نمايي، اگر پايه بين صفر و يك باشد، جهت نامساوي عوض مي

xyكه تابع  a با شرط a 0   .) اكيداً نزولي است1

  :كنيم ريتمي از روابط زير استفاده ميدر حل نامعادلات لگا: نامعادلات لگاريتمي

  a y
alog x y x a   0 1) 2  a y

alog x y x a  1) 1  

  a
a alog x log y x y   0 1) 4  a

a alog x log y x y  1) 3  

xمجموعه جواب نامعادلة  :204تست  x( ) ( )
22 2

2    به كدام صورت است؟2

1 ([ , ) 0  2 (( , ) 0 1  3 ([ , ]0 1  4 (( , ] 1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/مجموعه جواب نامعادلة : 205تست  /log (x ) log ( x)  0 1 0 13   شامل چند عدد طبيعي است؟5

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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xfاگر  :206تست  (x)  3 g(x) باشد، دامنة تابع 2 xf (x)    كدام است؟1
1 ([ , ]0 2  2 ([ , )0 3  3 ([ , )2 3  4 ([ , )1 3  

  
  
  
  
  
  
  
  

xky كه در آن تابع نمايي kترين بازه براي  بزرگ: 207تست  ( )
k




5
1    همواره اكيداً صعودي باشد، كدام است؟3

1 (( , ) 11 3  2 (( , ) 12 3  3 (( , ) 13 3  4 (( , ) 14 3  
  
  
  
  
  

  
  
  

تابع : 208تست 
a log x x

f (x)
x x

  
  

1
3

3

2 1 3
xواره در شرط  همa به ازاي چه حدودي از  x f (x ) f (x )  2 1 2  صدق 1

  كند؟ مي
1 (a  6  2 (a  aفقط ) a  4هيچ مقدار ) 3  6  6  
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  تقسيم و روابط آن
  

  ».مانده را بيابيد قسمت و باقي كنيد و خارج تقسيم 7 را بر 31عدد «ي اول اين بود كه  يكي از سؤالات معروف در دوره
    

  مقسوم= عليه  مقسوم× قسمت  خارج+ مانده  باقي  
    31 7 4 3  

  :دهيم ها را به اين صورت انجام مي اي با استفاده از همين موضوع ساده، تقسيم چندجمله
  .كنيم يهاي نزولي از بزرگ به كوچك مرتب م  مقسوم را بر اساس توان-1
  .كنيم ترين درجه را دارد تقسيم مي عليه كه بزرگ اي از مقسوم ترين درجه را دارد بر جمله اي كه در مقسوم، بزرگ  جمله-2
  .كنيم كنيم و علامتش را قرينه كرده با مقسوم جمع مي عليه ضرب مي قسمت را در مقسوم آمده در خارج دست  عبارت به-3
  .عليه باشد ي مقسوم تر از درجه مانده كم آمده در رديف باقي دستت ي به دهيم كه درجه جايي ادامه ميگانه را تا   اين مراحل سه-4

xعبارت: مثلاً x 3 2 x را بر2 1كنيم  تقسيم مي:  

  

x3 x

x

 



2

3

2 x

x xx

x



 
22

2

1

2 2

2

x



 2

2

2 x

x

x

R




 



2
2 2
2 2

0

  

  :با توجه به قانون تقسيم داريم
  مقسوم= عليه  مقسوم× قسمت  خارج + مانده باقي  

  x x (x )(x x )      3 2 22 1 2 2 0  
  :يم، خواهيم داشت نمايش دهR(x)مانده را با   و باقيQ(x)قسمت را با  ، خارجD(x)عليه را با  ، مقسومP(x)پس اگر مقسوم را با 

  مقسوم= عليه  مقسوم× قسمت  خارج+ مانده  باقي  
  P(x) D(x) Q(x) R(x)    

  .عليه است تر از مقسوم مانده حداقل يك درجه كم  همواره باقي باشه يادت 
axاي درجه اول   بر چندجملهP(x)ي تقسيم  مانده  باقيي محاسبه -1 b:  

ax را بر P(x)وقتي  bمانده، به جاي  كنيم كافي است، براي يافتن باقي  تقسيم ميx قرار دهيم b
a
 .به اين ترتيب داريم:  

  bax b x
a

    0  

  bR P( )
a

 مانده اقي ب  

 قسمت خارج

 مقسوم عليه مقسوم

 مانده باقي
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xي تقسيم  مانده باقي: 209مثال  ax x ax   4 3 2 2 x بر 1 1 شده است4 برابر  .a80سراسري رياضي (   كدام است؟(  
x  : پاسخ x    1 0 1  

  R P( ) ( ) a( ) ( ) a( ) a a a a                        4 3 21 4 1 1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1  

xي تقسيم  مانده باقي: 210مثال  x 215 14 x را بر 29 1بيابيد .  
x  :پاسخ x   1 0 1  

  R P( ) ( ) ( ) R        21 15 1 14 1 29 29 29 0 0  

xمانده صفر شد، يعني اين كه  باقي x 215 14 x بر 29 1پس عامل . پذير است  بخشx 1ا در خود دارد ر.  
  :ي بيشتر از يك  با درجهاي چندجمله بر يك P(x)ي تقسيم  مانده ي باقي  محاسبه-2

  :كنيم عليه را صفر مي مانده، مقسوم گفتيم براي پيدا كردن باقي


P(x) D(x) Q(x) R(x)  
0

  
اما . دهيم ي اول نباشد باز هم آن را مساوي صفر قرار مي عليه از درجه ال اگر مقسومح. ي اول بود عليه از درجه و اين براي وقتي بود كه مقسوم

توانـشان را     نويسيم و با ظاهر كردن جمـلات پرتـوان در مقـسوم، معـادل كـم                 تر مي   هاي با توان كم     هاي پرتوان را برحسب جمله      جا، جمله   اين
  .كنيم جاگذاري مي

xي تقسيم  مانده باقي: 211مثال  x 9 52 x را بر2 3   . بيابيد1

xدهيم  ابتدا قرار مي  : پاسخ  3 1 x پس   0 3 xيعني نبايد نتيجه بگيريد كـه       . اين يك معادله نيست    (1 1  ي   حـال در رابطـه    ).  اسـت

x x 9 52 2 ،x3سازيم و به جايش   مي(x )3   . دهيم  قرار مي1

  x
x x (x ) (x )x ( ) ( )x x

        
3 19 5 3 3 3 2 3 2 22 2 2 2 2 1 1 2 4  

xمانده،  يعني باقي 2   . است4
x بر   P(x)ي تقسيم عبارت      مانده   اگر باقي  -3 a و x b    به ترتيب R1   و R2  ي تقسيم     مانده   باشد، باقيP(x)   بر (x a)(x b)  

R(x)برابر است با  Ax B تر باشد عليه كم اش از مقسوم مانده بايد درجه ه از درجه دو است و باقيعلي  چرا كه مقسوم:  

  P(x) (x a)(x b)
|

R Ax B Q(x)
 

 
  

fي تقسيم  مانده اگر باقي: 212مثال  (x) بر x 1 و x  fي  مانده  باشد، باقي5 و 1 به ترتيب 2 (x) بر x x 2    كدام است؟2

  f (x) x x|
R Ax B Q(x)

 
 

2 2  

  
x x R f ( ) A( ) B (I)

x x R f( ) A( ) B (II)

               
            

1 0 1 1 1 1 1
2 0 2 2 5 2 5

  

  
(I) A B

B B A R Ax B x
(II) A B

    
             

2 2 2 2
3 3 1 2 2 1

2 5
  

Rمانده  پس باقي x 2   . است1

xبارتي، اغلب با درجه بالاتر بر عبارتي مثل ي تقسيم ع مانده  هرگاه باقي-4 x 2 x يا 1 x 2 2 مرتبط با اتحاد چاق و ( خواسته شود 4
x)كافي است عبارات فوق را در قسمت لاغر ) لاغر )1 يا (x )2ضرب كنيم .  
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x بر x27ي تقسيم  مانده قيبا: 213مثال  x 2    كدام است؟1
1 (1  2 (1  3 (x  7  4 (x 3 1  
  »1«ي  گزينه: پاسخ

x)) اين يك معادله نيست(    باشه يادت  x )(x ) x x x           2 3 3 31 1 1 0 1 0 1  

  R x (x ) ( )      27 3 9 91 1  
  .دهم اين مورد را پس از فصل مشتق يادتان مي

n(x بر P(x) اگر عبارت -5 a)پذير باشد،   بخشx a خود P(x) و مشتقات متوالي آن را تا (n )1كند  مرتبه صفر مي.  

  (n )P(a) P (a) P (a) P (a)     1 0  

ax عبارت b و aبه ازاي چه مقدار از : 214مثال  bx 6 5 x) بر 1 )   پذير است؟  بخش21

P و ريشه P(x)ريشه (  : پاسخ (x)       ((x ) x   21 0 1  

  
a bP(x) ax bx P( )

a bP (x) ax bx P ( )

        


       

6 5

5 4

1 01 1 0
6 5 06 5 1 0  

  ½I«Twj ®e
(I) (II)

a b a b (I)
a , b

a b (II)





           
 

51 5 5 5 5 6
6 5 0

  

fي تقسيم عبارات  مانده  اگر باقي-6 (x) و g(x) بر عبارت h(x) به ترتيب R1 و R2ي تقسيم  مانده  باشد، باقيf (x) g(x) بر عبارت 
h(x)ي تقسيم  مانده  برابر است با، باقيR R1   .h(x) بر 2

fهـاي       رتي تقـسيم عبـا      مانـده   اگر بـاقي  : 215مثال   (x)   و g(x)    بـر x x 2 x و   x بـه ترتيـب      5  ي تقـسيم     مانـده    باشـد، بـاقي    2

f (x) g(x) را بر x x 2   . بيابيد5
  :پاسخ

  
R R x(x ) x x x x

x x

x

     

  



2 2
1 2

2
2 2 5

15
3 5

  

fي تقسيم  مانده پس باقي (x) g(x) بر x x 2 x برابر است با 5 3 5.  

7 - n nx y همواره بر x yچون. پذير است  بخش:  n nP(x) x y   

  n nx y x y P(y) y y       0 0  

  n n n n n n nx y (x y)(x x y x y xy y )           1 2 1 3 2 2 1  

8 - n nx y زماني بر x yپذير است كه   بخشnچون.  زوج باشد :  n nP(x) x y   

  
Z»p nn n n nx y x y P( y) ( y) (y) y y           0 0  

  n n n n n nx y (x y)(x x y xy y )         1 2 1 2 1  
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9- n nx yگاه بر   هيچx yپذير نيست  بخش.  

10 - n nx y زماني بر x yپذير است كه   بخشnفرد باشد، چون :  n nP(x) x y   

  
joÎ nn n n nx y x y P( y) ( y) y y y            0 0  

  :ها تست
xاگر عبارت : 216تست  ax bx  4 2 x) بر 4 )   )94سراسري رياضي خارج (   كدام است؟bپذير باشد،   بخش21
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  »4«ي  گزينه: پاسخ

n(x بر   P(x) اگر    كه  دادم  ياد  بهت  a) اشـو تـا     ه  پذير باشد، خـودش و مـشتق         بخش(n )1      جـا    پـس ايـن   . كنـد    مرتبـه صـفر مـي

(x ) x   21 0 P و هم P(x)، هم 1 (x)كند  رو صفر مي .  
  P( ) a b a b (I)         1 0 1 4 0 5  

  P (x) x ax b P ( ) a b a b (II)            34 2 1 4 2 0 2 4  

  
(I) ( ) a b

b , a
(II) a b

    
     

2 2 2 10
6 1

2 4
  

fاي    ، چندجمله aبه ازاي مقداري از     : 217تست   (x) x ax x  4 3 x بـر    8  ي   ي معادلـه    تـرين ريـشه     كوچـك . پـذير اسـت      بخـش  2
f (x) 094سراسري رياضي (   كدام است؟(  

1 (1 3  2 (1 5  3 ( 1 3  4 ( 1 5  
fـ » 4«ي  گزينه: پاسخ (x) بر x  xپذيره يعني اين كه   بخش2 x f ( )       2 0 2 2   :شه پس ، مي0

  f ( ) ( ) a( ) ( ) a a a              4 32 2 2 8 2 16 8 16 0 8 32 4  

fحالا بيا  (x)رو بنويس :  f (x) x x x x(x x )       4 3 3 24 8 0 4 8 0  

x)حالا چون صورت سؤال گفته       ) xتونيم عامل      يك عامل عبارت است، مي     2 x x 3 24 x رو به    8   تقسيم كنيم و عامـل درجـه        2
  . ريشه رو به دست بياريمترين دوم حاصل رو حل كنيم و كوچك

  

xx x

x xx x

x

x x

x

x

 
  



 

 


3 2

23 2

2

2

24 8
2 42

2 8

2 4
4 8
4 8

0

  

  ¾zÄn ¸ÄoU¦a¼¨IT²j x»n ¾M ®e
x x x

               2
20

2 20 2 2 52 4 0 1 5 1 52 2  

,: اند از هاي اين معادله عبارت ريشه , ,    1 5 1 5 2 0  
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xعبارت : 218تست  ax bx  2 24 2 x بر 1 2 a. پذير است  بخش4 b86سراسري رياضي (   كدام است؟(  

1 (15
8  2 (17

16  3 (17
6  4 (15

8  

  »2«ي  گزينه: پاسخ

x  :عليه را مساوي صفر قرار بده مقسوم x   2 24 0 4  

  .مانده صفر هست پذير بشه پس باقي  رو قرار بده و كل عبارت رو مساوي صفر بذار چون قراره بخشx2 ،4 حالا در مقسوم به جاي

  x
x ax bx (x ) a(x ) bx ( ) a( ) bx a bx

              
2 44 2 2 2 2 24 2 1 4 2 1 4 4 4 2 1 16 16 2 1 0  

 رو xپـس ضـريب   .  رو حذف كنيم x وابسته نيست و بايد يه جوري        x برقرار باشد، پس اين رابطه به        xحالا چون اين تساوي بايد به ازاي هر         
  :دهيم صفر قرار مي

  b b a a a            172 0 0 16 16 1 0 16 17 16  

a: بنابراين b    17 170 16 16  

  :نويسيم جوري مي ي تقسيم رو اين پس رابطه. عليه قابل تجزيه است مقسوم: روش دوم

  
x

x ax bx (x )(x )Q(x) R(x)



      
2

4 2

4

4 2 1 2 2

0
  

xحالا با قرار دادن   x و 2  2 ،Q(x)كنيم  رو حذف مي.  

  Íμ]x a b a b
a a b

x a b a b

        
                

2 16 16 4 1 0 16 4 17 1732 34 0162 16 16 4 1 0 16 4 17
  

aپس  b  17
16.  

nاگر عبارت   : 219تست   nx x x x k    2 1 2 5 32 xاي     بـر دو جملـه     x، به ازاي هر عدد طبيعـي        5  گـاه   د، آنپـذير باش ـ   بخـش  2

xي تقسيم آن بر مانده باقي 2   )89سراسري رياضي (   كدام است؟1
1 (x 3 6  2 (x 2 1  3 (x2 4  4 (x3 4  
  » 1«ي  گزينه: پاسخ
x بر P(x)چون   xپذيره، پس   بخش2 x P( )       2 0 2 2   :لذا داريم. ، است0

  
oÿÅ

n n n n( ) ( ) ( ) ( ) k ( )( ) ( ) k k                    2 1 2 5 3 2 22 2 2 2 5 2 0 2 2 2 2 32 40 0 8  

n:  رو بنويسP(x)حالا  nP(x) x x x x    2 1 2 5 32 5 8  

x بر   P(x)ي تقسيم     مانده  واسه اين كه باقي    2 x رو به دست بياريم كافيه كه        1 2 رو در  ) عليـه رو مـساوي صـفر گذاشـتيم          مقـسوم  (1
P(x)جاگذاري كنيم :  

  xn nP(x) (x ) x (x ) (x ) x (x )x x x x x
           

2 12 2 2 2 22 5 8 2 5 8 3 6  
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fي تقسيم  مانده اگر باقي: 220تست  (x) بر x(x )(x ) 3 x برابر 3 x 25 3 fي تقسيم  مانده  باشد و باقي1 (x) بر x x2  برابر 3
ax bگاه   باشد، آنa b2كدام است؟   

1 (20  2 (37  3 (23  4 (19  
  »2«ي  گزينه: پاسخ

   رو يادته؟ Q(x) به P(x)ي كلي تقسيم  رابطه
¾Ã±ø³¼v£¶ Sμv¤ZnIi ½kºI¶Â¤IM

P(x) D(x) Q(x) R(x)   

fجا هم     حالا اين  (x)    مقسوم و x(x )(x ) 3 x عليـه و     مقسوم 3 x 25 3 fو در حالـت بعـدي       . مانـده اسـت      بـاقي  1 (x)   ،مقـسوم 

x x2 axعليه و   مقسوم3 bپس. مانده است  باقي:  

  
¾vÄI£¶

f (x) x(x )(x )Q(x) x x (I)

f (x) (x x)Q (x) ax b x(x )Q (x) ax b (II)

(II) : f ( ) b , f ( ) a b
b , a a a

(I) : f ( ) ,f ( )


      
         
           

 

2

2
3 3 5 3 1

3 3
0 3 3

1 3 1 55 3 54 18
0 1 3 55

  

aبنابراين  b   2 36 1 37.  

fي تقسيم عبارت  مانده باقي: 221تست  (x) (x ) (x ) x x     3 2 4 21 1 x بر 1 2    كدام است؟1
1 (x 1  2 (1  3 (1  4 (x 1  

xعليه رو صفر كني     سوممانده بهت ياد دادم كه مق       ـ براي يافتن باقي   » 3«ي    گزينه: پاسخ x   2 21 0 ، x2، و در مقسوم به جاي 1
f بذاري؛ اما اول 1 (x)رو جمع و جورتر بنويس :  

  

Z»jq¶

f (x) (x )(x ) (x ) x x (x )(x ) x x (x )((x) ) (x ) (x )                  2 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1


  

  x
(x )( ) ( ) R

          
2 1 2 21 1 1 1 1 1 1 1  

aعبارت : 222تست  b28   پذير است؟ يك از عبارات زير بخش  بر كدام28

1 (a b  2 (a b2 2  3 (a b4 4  4 (a b7 7  
  »3«ي  گزينه: پاسخ

nيادته گفتم كه  nx y وقتي به x yپذيره كه   بخشnحالا .  فرد باشدn na b وقتي به m ma bپذيره كه   بخشn مضرب فرد و 

aپس ) 7مضرب ( است 4 مضرب فرد و طبيعي از 28.  باشدmطبيعي از  b28 a بر 28 b4   .  استپذير  بخش4
  :داريم» 3«ي  در گزينه: روش دوم

  a b a b a b (a ) b ( b ) b (b ) b               4 4 4 4 28 28 4 7 28 4 7 28 28 280 0  

)چون توان  b ) 4 )  :ده  فرد است، پس منفي رو پس مي7 b ) b  4 7 28  

xعبارت : 223تست  24   پذير است؟  بر كدام عبارت زير همواره بخش1

1( x 12 1  2 (x 3 1  3 (x 6 1  4 (x 8 1  
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xـ  » 4«ي    گزينه: پاسخ 24 x همان   1 24 m است و مثل سؤال قبلي وقتي به         241 mx 1 مضرب طبيعي و فـرد از       24ره كه   پذي   بخش 
mو مضرب فرد از اون هست3شه   مي8 بر 24، »4«ي  درگزينه.  باشد .  

x  :داريم» 4«ي   در گزينه جيب تو دست : روش دوم x    8 81 0 1  

  x (x ) ( )         24 8 3 31 1 1 1 1 1 0  

xپس  24 x بر 1 8   .اش صفر شد مانده پذيره چون باقي ش بخ1

xقسمت  خارج: 224تست  x x  9 64 2 x بر 1 1 را بر x 1مانده كدام است؟ باقي. ايم  تقسيم كرده  
1 (1  2 (1  3 (3  4 (4  
x رو بر P(x)مانده  اقيـ ابتدا ب» 3«ي  گزينه: پاسخ 1كنيم  پيدا مي:  

  x x R P( ) R               1 0 1 1 1 4 2 1 0 0  

x  :نويسيم ي تقسيم رو مي حالا رابطه x x (x )Q(x) (I)    9 64 2 1 1  
x رو بر Q(x)حالا بايد  1يم تقسيم كن:  Q(x) (x )Q (x) R   1  

Qخواد پس   رو ميRاز ما  (x)كنيم  رو حذف مي:  
Q ( )

x Q( ) ( )Q ( ) R Q( ) R

 
        

0 1 0
1 1 1 1 1 1


  

)Q، (I)از قسمت    :كنيم  رو حساب مي1(

  x ( )Q( ) Q( ) Q( ) R            1 1 4 2 1 1 1 1 6 2 1 1 3 3  
fاي  مانــدة تقــسيم چندجملــه   اگــر بــاقي : 225تــست  (x) بــر x 1 و x  مانــدة تقــسيم    باشــد، بــاقي -1 و 3 بــه ترتيــب  2

g(x) x f (x) x  2 2 x بر 1 x 2 3    كدام است؟2
1 (x11 9  2 (x7 4  3 (x7 4  4 (x11 9  

  
  
  
  

xدر تقسيم : 226تست  x x  15 3 2 x بر 11 1قسمت تقسيم كدام است؟ ، مجموع ضرايب خارج  
1 (4  2 (18  3 (16  4 (14  

  
  
  
  

xسمت تقسيم ق حاصل خارج: 227تست  9 x بر 1 1 به ازاي x  1كدام است؟   
  1  4 (9) 3  1) 2  صفر) 1
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