


مـقـدمـــه

کتاب،  که تلاش و پشتکار، آینده را رقم می‌زند. این  کنون بیش از همیشه سرنوشت‌ساز شده‌اند؛ جایی   امتحانات نهایی، ا

همراهی است برای شما، تا با اطمینان، راهی هموار به سوی موفقیت طی کنید.  

قدم به قدم، به سوی درک عمیق‌تر  

کرده‌ایم. این درسنامه ها راهی به سوی درک بهتر مطالب و  در درسنامه‌ها، هر مفهوم و نکته‌ای را با دقت و جزئیات بررسی 

کتاب  که در طول سال، فرصت مرور  کسانی  مهارت حل مسئله‌اند. درسنامه‌ها همچون چراغی روشن هستند، به‌ویژه برای 

درسی را نداشته‌اند.  

شناخت ذهن طراحان امتحان نهایی  

 با دقت زیاد، تمرین‌ها، فعالیت‌ها،  سؤالات کار در کلاس، و حتی تمرین های »کتاب راهنمای معلم« را بررسی کرده‌ایم. سؤالات 

امتحانات نهایی سال‌های گذشته و شبه‌نهایی‌های شهرهای مختلف نیز در این مجموعه جای گرفته‌اند تا شما را با شیوه تفکر 

طراحان آشنا کنند. همچنین، از سوالات امتحانات نهایی رشته ریاضی استفاده کرده ایم تا خیالتان از همه سوالات راحت باشد. 

سوالات  انتخابی برای بهترین‌ها  

کاملًا آماده باشید، بخش »سوالات  «، مجموعه‌ای چالش‌برانگیز‌تر از امتحانات نهایی است. این سوالات  گر می‌خواهید  ا

طراحی شده‌اند تا شما را فراتر از سطح معمول امتحانات نهایی ببرند. هر چقدر خود را با این سوالات محک بزنید، به موفقیت 

در امتحان نهایی نزدیک‌تر می‌شوید.

»برای فتح ستاره‌ها، باید نگاهت بالاتر از آسمان باشد.« 

چگونه مرور کنیم؟

نگران کمبود زمان نباشید! ما نکات کلیدی را به صورت خلاصه و جامع در »کتابچه« گردآوری کرده‌ایم. همچنین، با ارائه راهنمای 
تصحیح و نحوه نگارش پاسخ‌برگ، کمک می‌کنیم تا پاسختان مطابق انتظارات آزمون‌های نهایی باشد.  

در پایان:  

این کتاب، همراه شماست تا آرامش را به لحظات حساس امتحانات بیاورد. بدانید که هر گام شما را یک قدم به موفقیت نزدیک‌تر 
می‌کند. امیدوارم این مسیر، شما را به نمره‌ای طلایی و لبخندی از رضایت برساند.

سپاسگزاری  

گسترده این  که با حمایت‌های بی‌دریغ خود‌، زمینه نشر و دسترسی  گاج‌، جناب آقای محمد جوکار  از مدیریت محترم انتشارات 
کردند‌، قدردانی می‌کنم.  اثر را فراهم 

کتاب یاری  که با دانش‌، تجربه و پشتیبانی مؤثر و سازنده، من را در روند تألیف و بهبود محتوای  گرامی‌ام  همچنین‌، از همکاران 
کردند، نهایت سپاس را دارم‌. اساتید‌: علی احمدی قزلدشت‌، نریمان فتح الهی‌،امیرحسام شکری

امیدوارم 20 بگیری !

 @sajad_azemati



بـــرای دریافـــت 7 دوره آزمـــون تألیفـــی 
فصل به فصل QR-Code را اسکن کنید. 

 )دریافت آزمون‌ها نیازمند عضویت در 

پیام‌رسان بله و یا ایتا است.(

لینـــــک  در   ایتـــــا لینـــــــک  در   بلــه

پاسخ تشریحی درسنامه و سؤالات پاسخ تصویری سؤالاتعناوین فصل‌ها

10196تابع
درس  3 درس  2      درس  1     

54222مثلثات
درس  2 درس  1     

80236حد بی‌نهایت و حد در بی‌نهایت
درس  2 درس  1     

102247مشتق
درس  3 درس  2      درس  1     

136272کاربرد مشتق
درس  2 درس  1     

161286هندسه
درس  2 درس  1     

188297احتمال

فهرست

پاسخ‌ها سؤالات زمون‌ها عناوین آ

نوبت اول تألیفی 

زمون نوبت اول( )دو نمونه آ
304317

نوبت دوم تألیفی 

زمون نوبت دوم( )چهار نمونه آ
306318

امتحان نهایی 

)شهریور و دی 1404 و تیر 1405(
312323

زمون‌های نوبت اول، نوبت دوم ، نهایی و فصل به فصل  آ
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1
165تناوب

دقیقه

جلسه

65تانژانت11
دقیقه

جلسه

22

معادلات
195مثلثاتی

دقیقه

جلسه

44 نسبت‌های
مثلثاتی زوایای 
دو برابر کمان

60
دقیقه

جلسه

33

توابع
چندجمله‌ای -
تابع درجه 3

105
دقیقه

جلسه

توابع صعودی11
و توابع نزولی -
توابع یکنوا

155
دقیقه

جلسه

22

تبدیل 
نمودار
توابع

230
دقیقه

جلسه

44 ترکیب 
120توابع

دقیقه

جلسه

33

تابع 
85وارون

دقیقه

جلسه

55

2



3

4 مفهوم مشتق
)شیب خط مماس 

بر منحنی(
125
دقیقه

جلسه

تعریف مشتق 11
تابع f در نقطه 

x=a
60
دقیقه

جلسه

22

مشتق‌پذیری
180و پیوستگی

دقیقه

جلسه

محاسبه  33
تابع مشتق 
برخی توابع

210
دقیقه

جلسه

44

مشتق 
تابع مرکب / 
قاعده زنجیری

45
دقیقه

جلسه

آهنگ 55
75تغییر

دقیقه

جلسه

66

بخش‌پذیری
و 

تقسیم
45
دقیقه

جلسه

75رفع ابهام11
دقیقه

جلسه

22

حد بی‌نهایت
)حدهای 
نامتناهی(

130
دقیقه

جلسه

44 20همسایگی
دقیقه

جلسه

33

حد در 
105بی‌نهایت

دقیقه

جلسه

55



قانون 7
احتمال
کل

120
دقیقه

جلسه

11

80بیضی6
دقیقه

جلسه

22 تفکر تجسمی
و آشنایی با 

مقاطع مخروطی
90
دقیقه

جلسه

11

130دایـره
دقیقه

جلسه

33

140بهینه‌سازی
دقیقه

جلسه

22 اکسترمم‌های
یک تابع و توابع 
صعودی و نزولی

180
دقیقه

جلسه

11 5
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|   فصل اول: تابع   |

بخش

و سؤالات تشریحی

درسنامه
1
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تابع چندجمله‌ای

) و همه ضرایب عدد حقیقی هستند را )an  0 که در آن n عددی صحیح و نامنفی و  f x a x a x a x an
n

n
n( ) ...    


1
1

1 0 هر تابع به صورت

یک تابع چندجمله‌ای درجه n می‌نامند.

r است اما برد توابع چندجمله‌ای با درجه زوج را با روش‌هایی که در آینده r است. برد توابع چندجمله‌ای با درجه فرد نیز  دامنه همۀ توابع چندجمله‌ای

بحث می‌کنیم، محاسبه می‌کنیم. 

تا به حال با چند نوع تابع چندجمله‌ای آشنا شده‌ایم، درجه آن‌ها به صورت زیر است: 

f برابر صفر است. x c( )   درجۀ تابع ثابت

f برابر 1 است. x mx b( )    درجۀ تابع خطی

f برابر 2 است.  x ax bx c( )   2  درجۀ تابع سهمی

f درجه تعریف نمی‌شود. x( )  0  برای تابع

مثال توابع زیر نمونه‌هایی از توابع چندجمله‌ای با درجه‌هایشان هستند: 

1  f x x( )    3
2 5 درجه 1  � 2  f x x x( )    2 2 53      درجه 3 

3 f x x x( ) ( ) ( )   3 1 52 درجه 3  � 4 f x x x x x( ) ( )   3 54 5     درجه 6

گر در عبارتی، توانِ x عددی منفی یا غیرصحیح بود، یا x درون قدرمطلق یا جزء صحیح بود، آن عبارت چندجمله‌ای نیست.   نکته   ا

مثال چند نمونه از توابعی که چندجمله‌ای نیستند:

1 f x x x( ) | | 3 	 2  f x x x( )  2 25 	3  f x x
x

( )   2 1 1

سؤال  درستی یا نادرستی عبارات را تشخیص دهید.

f تابعی چندجمله‌ای است.  x x x( ) | |  2 3 2 1 تابع

f تابعی چندجمله‌ای از درجه 2 است.  x x x( ) ( )( )  1 52 2 تابع 

 نادرست؛ به دلیل وجود قدرمطلق در ضابطۀ تابع، چندجمله‌ای نیست. 1 پاسـخ 

گر دو پرانتز را در هم ضرب کنیم حاصل، تابعی چندجمله‌ای از درجه 3 می‌شود:  نادرست؛ ا 2

f x x x x x x( ) ( )( )      1 5 5 52 3 2  jnHkºITwH ³oÎ     f x x x x( ) 3 2 5 5

فصل اول

ریاضی دوازدهم

درس اول: توابع چند جمله‌ای - توابع 1

صعودی و نزولی
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|   فصل اول: تابع   |

وری از پایه یادآ

ی قوانین انتقال از پایه ور  یادآ

گذشته، با رسم و انتقال توابع مختلف آشنا شده‌ایم. حالا می‌خواهیم برای یادآوری، با یک نمونه، قوانین انتقال و قرینه‌یابی را بررسی  در سال‌های 

y به‌صورت مقابل است: f x ( ) کنیم. فرض می‌کنیم نمودار تابع

�

انتقال

: y f x k ( ) 1. انتقال قائم  رسم نمودار

انتقال  yها  محور  راستای  در  واحد   k را   y f x ( ) نمودار

می‌دهیم.

باشد   k  0 گر ا و  بالا  سمت  به  منحنی  باشد،   k  0 گر ا

منحنی به سمت پایین می‌رود.
 

)نمودار 1 واحد به پایین منتقل شده(

 

)نمودار 1 واحد به بالا منتقل شده(

: y f x k ( ) 2. انتقال افقی  رسم نمودار

انتقال  xها  محور  راستای  در  واحد   k را   y f x ( ) نمودار

می‌دهیم.

باشد،   k  0 گر ا و  چپ  سمت  به  منحنی  باشد،   k  0 گر ا

منحنی به سمت راست می‌رود. 

 

)نمودار 1 واحد به راست منتقل شده(

  

)نمودار 1 واحد به چپ منتقل شده(

قرینه

 : y f x ( ) نمودار رسم    y محور  به  نسبت  قرینه   .3

y را نسبت به محور yها قرینه می‌کنیم. f x ( ) نمودار
 

: y f x  ( ) نمودار رسم    x محور  به  نسبت  قرینه   .4

y را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم.  f x ( ) نمودار

 

نمودار رسم  مختصات   مبدأ  به  نسبت  قرینه   .5

: y f x  ( )

y را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می‌کنیم. f x ( ) نمودار

 

تابع درجۀ سوم

است. r ، یک تابع درجه 3 است. دامنه و برد این تابع برابر a  0 f با شرط  x ax bx cx d( )    3 2  هر تابع به صورت

y با توجه به جدول مختصات به صورت مقابل است:�      x 3 نمودار تابع

21
2

1011
2

2x

81
8

1011
8

8y
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x تنها صفر این تابع است.  0 x محور xها را قطع می‌کند، یعنی نقطه  0 y فقط در نقطۀ به طول  x 3  نمودار تابع 

که به صورت مقابل است: y به دست می‌‌آید  x  3 کنیم، نمودار تابع  y را نسبت به محور x یا محور y قرینه  x 3 گر نمودار تابع  ا

�

y را رسم می‌کنیم.  x ( )1 3 y و x ( )2 3 مثال نمودار تابع‌های

y را 2 واحد به سمت راست ببریم:  x 3 ، کافی است نمودار y x 3 y از روی نمودار x ( )2 3 برای رسم نمودار

 SwHn ¾M keH» 2    �

y را 1 واحد به سمت چپ ببریم: x 3 ، کافی است نمودار y x 3 y از روی نمودار x ( )1 3 برای رسم نمودار

 Oa ¾M keH» 1    �

y را رسم می‌کنیم. x 3 1 y و x 3 2 مثال نمودار تابع‌های

y را 2 واحد به بالا ببریم: x 3 y کافی است نمودار x 3 y از روی نمودار x 3 2 برای رسم نمودار

  ¯IM¾M keH» 2  �

y را 1 واحد به پایین ببریم: x 3 ، کافی است نمودار y x 3 y از روی نمودار x 3 1 برای رسم نمودار

  ¸ÃÄIQ ¾M keH» 1    �

y داده می‌شود، می‌توانیم به کمک اتحاد مکعب دوجمله‌ای،  ax bx cx d   3 2   نکته   در بعضی از سؤالات که ضابطۀ تابع درجۀ سوم به صورت

کنید: کنیم. به نمونه‌های زیر توجه  y بنویسیم و با کمک قوانین انتقال نمودار آن را رسم  a x  ( ) 3 تابع درجۀ سوم را به صورت 

f x x x x f x x( ) ( ) ( )      3 2 33 3 1 1 �

f x x x x f x x( ) ( ) ( )      3 2 36 12 8 2 �
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f را رسم می‌کنیم.  x x x x( )    3 23 3 3 مثال نمودار تابع

f بازنویسی می‌کنیم. حال با کمک قوانین انتقال داریم: x x( ) ( )  1 23 با کمک اتحاد مکعب دوجمله‌ای، تابع را به صورت

Oa ¾M keH» 1  ¯IM ¾M keH» 2 

، نمودار هر کدام از توابع زیر را رسم کنید و دامنه و برد آن‌ها را مشخص کنید: y x 3 سؤال  به کمک نمودار

2 y x  3 11 y x  ( )2 13

4 y x x x    3 23 3 23  y x x x  3 23 3

y را دو واحد به سمت راست و سپس یک واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم:  x 3 ، ابتدا نمودار  y x  ( )2 13  برای رسم نمودار 1 پاسـخ 

  SwHn Sµw ¾M keH» 2      ¯IM Sµw ¾M keH» 1    �

) هستند. , )  با توجه به نمودار، دامنه و برد تابع هر دو برابر با بازۀ

y را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم و سپس یک واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم.   x 3 ، ابتدا نمودار  y x  3 1  برای رسم نمودار 2

  
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾M

 x     ¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH» 1    

) است.   , )  با توجه به نمودار، دامنه و برد تابع، هر دو برابر با بازۀ 

y x x x y x      3 2 33 3 1 1( )  با استفاده از اتحاد مکعب دوجمله‌ای تابع را به صورت مقابل بازنویسی می‌کنیم:� 3

y را یک واحد به سمت چپ و سپس یک واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم. x 3 حال برای رسم تابع مورد نظر، ابتدا تابع

  Oa Sµw ¾M keH» 1      ¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH» 1    

) هستند. , )  با توجه به نمودار تابع، دامنه و برد تابع، هر دو برابر با بازۀ

 با استفاده از اتحاد مکعب دو جمله‌ای تابع را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 4

y x x x y x x x y             3 2 3 23 3 2 3 3 2Âÿ¹¶ pH ÁoÃ¬n¼T¨IÎ ( )   ( )x 1 13 �
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y را یک واحد به سمت راست انتقال می‌دهیم و سپس نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم و یک واحد  x 3 برای رسم نمودار تابع موردنظر، ابتدا تابع

به سمت بالا انتقال می‌دهیم.

  SwHn Sµw ¾M keH» 1    

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x      ¯IM Sµw ¾M keH» 1    

) است. , )  با توجه به نمودار، دامنه و برد تابع، هر دو برابر با بازۀ‌

         مقایسه نمودار                                       و                                    

، مشاهده می‌کنیم: y x 3 y و  x 2 با توجه به نمودار توابع 

متقاطع‌اند. x  و 1 x  0  این دو تابع در دو نقطه با طول‌های

قرار دارد.� y x 2 y بالاتر از نمودار تابع x 3 ) نمودار تابع  , )1    در بازۀ

y است.  x 3 y بالاتر از نمودار تابع x 2 ) نمودار تابع  , )0 1  در بازۀ

سؤال  جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید:

g قرار دارد. x x( )  2 ) ........................... از نمودار تابع , )0 1 y در بازۀ  x 3 1 نمودار

y در ........................... نقطه با هم برخورد می‌کنند. x 2 y و  x 3 2 نمودار

y است.  x 2 y بالاتر از نمودار x 3 3 در بازۀ ........................... نمودار

y قرار دارد.  x 2 y پایین‌تر از تابع x 3 ) تابع  , )0 1  پایین‌تر؛ در بازه  1 پاسـخ  

x متقاطع هستند.   x و 1  0 y در دو نقطه با طول‌های x 2 y و  x 3  دو؛ توابع 2

y قرار دارد. x 2 y بالاتر از نمودار x 3 ) نمودار  , )1   ؛ در بازه ( , )1     3

ولی توابع صعودی و نز

صعودی  کیداً  ا تابعی  را   f آن‌گاه   ، f x f x( ) ( )1 2 باشیم داشته   ، x x1 2 که  f تابع  دامنۀ  از   x2 و  x1 نقطۀ دو  هر  برای  گر  ا صعودی:    
ً

اکیدا تابع   

می‌نامیم. )یعنی با افزایش مقدار x، مقدار y هم افزایش پیدا کنه.(

�

، آن‌گاه f را تابعی صعودی می‌نامیم. )یعنی با  f x f x( ) ( )1 2 ، داشته باشیم x x1 2 x2 از دامنۀ تابع f که x1 و گر برای هر دو نقطۀ  تابع صعودی: ا

افزایش مقدار x، مقدار y افزایش پیدا کنه یا ثابت بمونه.(

  � 

y x 2 y x 3
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 نزولی می‌نامیم. 
ً
کیدا ، آن‌گاه f را تابعی ا f x f( ) (x )1 2 ، داشته باشیم x x1 2 که  f از دامنۀ تابع x2 گر برای هر دو نقطۀx1 و  نزولی:  ا

ً
 تابع اکیدا

)یعنی با افزایش مقدار x، مقدار y کاهش پیدا کنه.( 

�

، آن‌گاه f را تابعی نزولی می‌نامیم. )یعنی با افزایش  f x f( ) (x )1 2 ، داشته باشیم x x1 2 x2 از دامنۀ تابع f که گر برای هر دو نقطۀx1 و  تابع نزولی: ا

مقدار x، مقدار y کاهش پیدا کنه یا ثابت بمونه.(

�

کیداً یکنوا است. کیداً نزولی باشد، می‌گوییم تابع f در این بازه ا کیداً صعودی یا ا گر تابع f در یک بازه ا  یکنوا: ا
ً
 تابع اکیدا

گر تابع f در یک بازه صعودی یا نزولی باشد، می‌گوییم تابع f در این بازه یکنوا است.   تابع یکنوا: ا

) غیریکنوا است.  , )  y در بازۀ x 2 گر تابعی در یک بازه نه صعودی و نه نزولی باشد، می‌گوییم آن تابع غیریکنوا است. مثلًا تابع  تابع غیریکنوا: ا

نمودار را ببینید:

�

y در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی است. )توجه کنید تنها تابعی که هم صعودی و هم نزولی است، تابع  k  تابع هم صعودی و هم نزولی: تابع ثابت

ثابت است.(

کیداً یکنوایی نمودارهای زیر را بررسی می‌کنیم:  مثال یکنوایی و ا

کیداً نزولی است. پس در  ] ا , ]a b نمودار تابع f به صورت مقابل است. با توجه به نمودار این تابع در بازه

کیداً صعودی است. پس در این  ] ا , )b   ) و  , ] a کیداً یکنوا است. از طرفی در بازه‌های این بازه ا

r نه صعودی است و نه نزولی.  کیداً یکنوا است. اما در 1بازه‌ها نیز ا   �

کیداً  ) یکنوا و نزولی است، اما ا , )  نمودار تابع f در شکل مقابل دیده می‌شود. این تابع در بازه‌
2یکنوا نیست.      �

کیداً  ] ا , ] 
2

3
2 کیداً صعودی و در بازۀ ] ا , ]3

2 2  ] و , ]0 2
 y در هر یک از بازه‌های x sin تابع

) نه صعودی است و نه نزولی.  , )0 2 نزولی است؛ اما در 
 3   �
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کیداً نزولی و ثابت هستند. کیداً صعودی، نزولی، ا سؤال  مشخص کنید توابع زیر در چه بازه‌ای صعودی، ا

 2 		   1

 صعودی است. 
ً
کیدا ] با افزایش مقدار xها، مقدار yها نیز افزایش می‌یابد، پس تابع در این بازه ا , ]0 1  با توجه به نمودار تابع، در بازۀ 1 پاسـخ 

 نزولی است. 
ً
کیدا ] با افزایش مقدار xها، مقدارyها کاهش می‌یابد، پس تابع در این بازه ا , ]1 2 در بازۀ

] تابع ثابت است و با افزایش مقدار xها، مقدار y تغییری نمی‌کند و تابع در این بازه هم صعودی است و هم نزولی است. , ]2 3 در بازۀ

 صعودی است. 
ً
کیدا ] با افزایش مقدار xها، مقدار yها نیز افزایش می‌یابد، پس تابع در این بازه ا , )3   در بازۀ

] با افزایش مقدار xها، مقدار yها افزایش می‌یابد یا ثابت است، پس تابع در این بازه صعودی است.  , )2   همچنین در بازۀ

] با افزایش مقدار xها، مقدار yها کاهش می‌یابد یا ثابت است، پس تابع در این بازه نزولی است.  , ]1 3 و در بازۀ

r با افزایش مقدار xها، مقدار yها نیز افزایش می‌یابد، یا ثابت است، پس تابع در این بازه صعودی است.   ( , )2 3  در بازۀ 2

کیداً صعودی است.   ] ا , )3   ) و  , ] 2 همچنین در هر یک از بازه‌های

         بررسی صعودی و نزولی بودن توابع معروف

کردیم: کتاب درسی را از نظر وضعیت صعودی یا نزولی بودن )وضعیت یکنوایی( بررسی  در جدول زیر، همه نمودارهای مهم 

y k 1y. تابع ثابت x 2y. تابع x 2 3y. تابع | x | 4. تابع

) هم  , )  این تابع در بازۀ
صعودی و هم نزولی است.

)تابع ثابت، تنها تابعی است که هم 

صعودی و هم نزولی است.(

کیداً  r ا این تابع در دامنه‌اش یعنی
صعودی است.

: این تابع در دامنه‌اش  y x  تابع 
کیداً نزولی است. r ا یعنی

با   y mx b  خطی تابع  )پس 

m اکیداً یکنوا است.(  0 شرط

کیداً نزولی ) ا , ] 0  این تابع در بازۀ 
صعودی  کیداً  ا  [ , )0   بازۀ در  و 
r نه صعودی و نه  است. ولی در

نزولی است. 
)یعنی غیریکنوا است.(

کیداً نزولی  ) ا , ] 0 این تابع در بازۀ
صعودی  کیداً  ا  [ , )0   بازۀ در  و 
نه  و  صعودی  نه   r در ولی  است. 

نزولی است.
)یعنی غیریکنوا است.(

y x 3 5y. تابع x 6y. تابع
x

 1 7y. تابع [ ] x 8. تابع 

    

حقیقی اعداد  مجموعۀ  در  تابع  این 

کیداً صعودی است. ) ا )r

)پس اکیداً یکنوا است.(

کیداً  ا  [ , )0  بازۀ در  تابع  این 

صعودی است. 

)پس اکیداً یکنوا است.(

بازه‌های  از  یک  هر  در  تابع  این   

نزولی  کیداً  ا  ( , )0   و   ( , ) 0
است. ولی روی دامنه‌اش یعنی روی

}r غیریکنوا  است. }0

) صعودی  )r این تابع در دامنه‌اش

است. 

)یعنی یکنوا است.(
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a  y با شرط1 a
x log 90. تابع 1 a y با شرط a

x log 10a. تابع  y با شرط1 ax 110. تابع 1 a y با شرط ax 12. تابع

( )a  1( )0 1 a( )a  1

 
( )0 1 a

 
ً
کیدا ا ( , )0  این تابع در بازۀ

صعودی است. 
)پس اکیداً یکنوا است.(

 
ً
کیدا ) ا , )0  این تابع در بازۀ

نزولی است. 
)پس اکیداً یکنوا است.(

این تابع در مجموعۀ اعداد حقیقی، 
 صعودی است.

ً
کیدا ا

)پس اکیداً یکنوا است.(

این تابع در مجموعۀ اعداد حقیقی، 
 نزولی است.

ً
کیدا ا

)پس اکیداً یکنوا است.(

y  sinx13. تابعy x cos 14. تابع

 

کیداً نزولی و در  ] ا , ] 
2

3
2 کیداً صعودی، در بازۀ ] ا , ]0 2

 این تابع در بازۀ 

r نه صعودی و نه نزولی است.  کیداً صعودی است. ولی در ] ا , ]3
2 2  بازۀ

)پس غیریکنوا است.(

کیداً صعودی است.  ] ا , ] 2 کیداً نزولی و در بازۀ  ] ا , ]0  این تابع در بازۀ

r نه صعودی و نه نزولی است. ولی در

)پس غیریکنوا است.(

وری از پایه یادآ

ی تابع یک‌به‌یک )از پایۀ یازدهم( ور  یادآ

که هیچ دو x مختلفی دارای y یکسان نباشند. تابع ) باشد، به شرطی یک‌به‌یک است  , )x y گر تابع f به صورت مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها به شکل ا

) دارای مؤلفه دوم یکسان هستند.  , ),( , )4 2 1 2 f یک‌به‌یک نیست، زیرا دو زوج مرتب {( , ),( , ),( , )}1 2 3 0 4 2

کند.  کثر در یک نقطه قطع  که هر خط موازی محور xها، نمودار را حدا نمودار تابع f به شرطی یک‌به‌یک است 

                                 
یک‌به‌یک نیست. یک‌به‌یک نیست.	 یک‌به‌یک است.	 یک‌به‌یک نیست. 	 	

ارتباط یک‌به‌یک بودن تابع با وضعیت یکنوایی

کیداً یکنوا باشد، حتماً یک‌به‌یک است. اما عکس این مطلب ممکن است برقرار نباشد.  گر تابعی ا ا

کیداً یکنوا نیست.  کنید. این تابع، یک‌به‌یک است، اما ا y نگاه  x  1 مثلًا به نمودار تابع 

�
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کیداً نزولی باشد ولی یک‌به‌یک نباشد؟ با رسم شکل توضیح دهید. سؤال    آیا می‌توان تابعی رسم کرد که ا

کیداً یکنوا باشد، حتماً یک‌به‌یک است. گر تابعی ا پاسـخ  خیر نمی‌توان ، چون می‌دانیم ا

گر هر خطی موازی محور xها رسم  که ا کیداً نزولی است، مشخص است  که تابعی ا  y x  3 مثلًا در تابع

کنیم، نمودار تابع را فقط در یک نقطه قطع می‌کند و یک‌به‌یک است. 
�

وضعیت صعودی و نزولی  بودن توابع معروف، زیر ذره‌بین!

کنید و سپس راجع به صعودی یا نزولی بودن آن نظر دهید. در این مورد، نکات زیر به شما کمک می‌کند.  کنید ضابطه‌ها را رسم  در این فصل باید سعی 

         تابع درجه دوم:                                                                                           

گر دامنه را برحسب  f به شکل سهمی است، در حالت کلی نه صعودی و نه نزولی می‌باشد. اما ا x ax bx c( )   2 از آن‌جایی که نمودار تابع درجه دوم

کیداً صعودی خواهد شد. در این صورت با توجه به علامت a، با دو حالت زیر مواجه می‌شویم: کیداً نزولی و در یک بازه ا رأس سهمی محدود کنیم، در یک بازه ا

) و بزرگ‌ترین بازه‌ای  , ]  ba2 کیداً نزولی است به‌صورت که تابع در آن ا a باشد، دهانه سهمی رو به بالا است. بنابراین بزرگ‌ترین بازه‌ای   0 گر  ا 1

] می‌باشد.  , )  b
a2 کیداً صعودی است به صورت که تابع در آن ا

�
) و بزرگ‌ترین  , ]  ba2 کیداً صعودی است به‌صورت که تابع در آن ا a باشد، دهانه سهمی رو به پایین است. بنابراین بزرگ‌ترین بازه‌ای   0 گر  ا 2

] می‌باشد.  , )  b
a2 کیداً نزولی است به صورت که تابع در آن ا بازه‌ای 

�

کیداً نزولی است. کیداً صعودی و در چه بازه‌ای ا f در چه بازه‌ای ا x x x( )   2  مشخص می‌کنیم تابع1 مثال

ابتدا تابع موردنظر را رسم می‌کنیم: 
x b

aS 
  
2

1
2 �

yS      ( ) ( )1
2

1
2 1 3

4
2 �

�

] با افزایش مقدار  , )  1
2  نزولی است. ولی در بازۀ

ً
کیدا f در این بازه ا x( ) ) با افزایش مقدار x، مقدار y کاهش می‌یابد پس تابع , ]  1

2 در بازۀ

کیداً صعودی است.  x، مقدار y نیز افزایش می‌یابد پس تابع در این بازه ا

         تابع چندضابطه‌ای  

ح می‌شود، یک روش رسم نمودار تابع است.  که به صورت چندضابطه‌ای مطر برای تحلیل یکنوایی تابعی 

f به صورت زیر عمل می‌کنیم:  x
x x

x x
( ) 



 







2

2
0

0
 برای بررسی یکنوایی تابع مثال

f x
x x

x x
( )

;

;




 








2

2
0

0
 �

کیداً صعودی است.   واضح است که این تابع، ا

f x ax bx c( )   2
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         تابع قدرمطلقی  

کنیم.  برای بررسی یکنوایی توابع شامل قدرمطلق، می‌توانیم تابع را در ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق به صورت چندضابطه‌ای بنویسیم و آن را رسم 

y خواهیم داشت:  x x  | |1  برای بررسی یکنوایی تابع مثال

y x x
x x

x
   

 






| |
;
;

1
2 1 1
1 1

    �
واضح است که تابع فوق، صعودی است.

سؤال  نمودار توابع زیر را رسم کنید، مشخص کنید در چه بازه‌هایی صعودی و در چه بازه‌هایی نزولی هستند؟

1  f x x( ) cos( )  4 	2  f x x x( ) | | 2 	3  f x x x( ) | |  	

4  f x x x( ) | | 	5  f x x( ) log  2 1 	6  f x x( )  3 2 	

4 به سمت چپ منتقل کنیم: y را  x cos f کافی است نمودار  x x( ) cos( )  4 1 برای رسم تابع پاسـخ 

   
Oa Sµw ¾M keH»


4     �

] صعودی است.  , ]3
4

7
4

  ] نزولی و در بازۀ , ]  
4

3
4 f در بازۀ x( تابع(

2 ابتدا تابع را در ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:

f x
x x x
x x x

x x
x x

( )
;
;

;
;


 
 








 





2 0
2 0

3 0
0

 �

] صعودی است. , )0   ) تابع نزولی و در بازۀ , ] 0 با توجه به نمودار تابع، در بازۀ

3 ابتدا تابع را در ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:

f x
x x x
x x x

x
x x

( )
;

( ) ;
;
;


 
  














0
0

0 0
2 0

 �

) با افزایش مقدار xها، مقدار yها نیز افزایش  , ] 0 ] تابع ثابت است پس هم صعودی و هم نزولی است و در بازه , )0   با توجه به نمودار تابع، در بازۀ

) صعودی می‌باشد.  , )   کیداً صعودی است و همچنین تابع در بازه  می‌یابد پس ا

4 ابتدا تابع را در ریشه عبارت داخل قدرمطلق به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:

f x
x x

x x
( )

;

;




 








2

2
0

0
 �

) تابع صعودی است. , )  با توجه به نمودار تابع، در کل بازه
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y را رسم کنیم سپس نسبت به محور xها قرینه کرده و یک واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم. x log2 5 با توجه به قوانین انتقال، ابتدا تابع

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x  ¯IM Sµw ¾M keH» ¦Ä 

) نزولی است.  , )0   با توجه به نمودار تابع و دامنۀ آن، تابع در بازۀ

y را دو واحد به سمت پایین منتقل کنیم.  x 3 f کافی است تابع x( ) 6 برای رسم تابع 

¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH» 2  �

) تابع صعودی است. , )  با توجه به نمودار تابع، در بازۀ

حل نامعادلات با کمک یکنوایی

 است.  ، آن‌گاه  f ( ) f( ) کیداً صعودی باشد و r ا گر تابع f روی  ا 1

 است.  ، آن‌گاه  f ( ) (f ) کیداً نزولی باشد و r ا گر تابع f روی  ا 2

f باشد، حدود a را مشخص می‌کنیم. a( ) f(a )2 1 1   گر R را در نظر می‌گیریم. ا کیداً صعودی f با دامنۀ مثال تابع ا

کیداً صعودی، می‌توانیم fها را از طرفین نامعادله خط بزنیم و جهت نامعادله عوض نشود، یعنی: در توابع ا
f a f a a a a( ) ( )2 1 1 2 1 1 2         �

توابع چندجمله‌ای - توابع صعودی و نزولی پرسش‌های تشریحی درس

1

ص کنید.
ّ

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخ

)شهریور 1400(. 1  R است. � دامنۀ توابع چندجمله‌ای برابر

)خرداد 99 خارج(. 2  y یک تابع چندجمله‌ای نیست. � x x x  2 4 75 3 تابع

)دی 1400 - مشابه خرداد 1401(. 3  y یک چندجمله‌ای از درجه 3 است. � x x 2 3
4

3 تابع

)شهریور 1402(. 4  y یک تابع چندجمله‌ای‌ است.� x x  3 13  تابع‌

f برابر 5 است. . 5  x x x x( ) ( )  3 2 2 1 درجۀ تابع

)دی 99 خارج(. 6  f یک تابع چندجمله‌ای است. � x x x( ) sin 5 تابع

) است.. 7  , )1  f(x) برابر بازۀ g(x) g(x) باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ x 2 f و (x) x 3 اگر

)شهریور 1400(. 8  f در دامنه‌اش اکیداً نزولی است. � x x( )  تابع با ضابطۀ

)شهریور 98(. 9  y در دامنه تعریفش صعودی است. � x  3 تابع2

)خرداد 99 خارج( 10 . f در تمام دامنه‌اش صعودی است. � x x( ) | | تابع

)شهریور 1400 خارج( 11 . y در دامنه خود یک تابع اکیداً نزولی است. � x ( )12 تابع

)خرداد 1401 خارج( 12 . y صعودی است. � x 2 2 تابع

)شهریور 1402( 13 . y در دامنه‌اش یکنوا است. �
x

 1 تابع
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تابعی که اکیداً صعودی باشد، صعودی است.  14 .

)دی 99 خارج( 15 . هر تابع اکیداً یکنوا، یکنوا نیست.�

)دی 1401( 16 . هر تابع یکنوا، یک به یک است. �

)دی 97 - خرداد 99( 17 . تابع ثابت در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی است. �

)خرداد 1402( 18 . بی‌شمار تابع وجود دارد که هم صعودی و هم نزولی است. �

تابع‌ همانی در دامنۀ تعریفش، هم صعودی و هم نزولی است. 19 .

] صعودی است. 20 . , ]2 5 y در بازۀ x x  2 4 12 تابع

] اکیداً یکنوا است. 21 . , )1 2 y در بازۀ  [x]تابع

f در دامنۀ خود اکیداً نزولی است. 22 . (x) ( x)  2 1 3 تابع

)حسابان شهریور 1403( 23 . f نیز در آن فاصله اکیداً نزولی است. � g اگر توابع f و g در یک فاصله‌ اکیداً نزولی باشند، تابع‌

 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.

دامنۀ توابع چندجمله‌ای برابر ........................... است.  24 .

f اگر a برابر ........................... باشد،  هم صعودی و هم نزولی است. 25 . x ax b( )   در تابع

تابعی که اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد ........................... است. )اکیداً یکنوا - غیر یک به یک( 26 .

تابعی که در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود، تابع ........................... نامیده می‌شود. 27 .

. 28 x x f x f x1 2 2 1  ( ) ( ) تابع f را ........................... گوییم هرگاه داشته باشیم:

y در دامنۀ تعریف خود ........................... )صعودی - نزولی( است.  29 . x ( )1 3 تابع

y در دامنۀ تعریف خود ........................... )اکیداً صعودی - اکیداً نزولی( است.  30 . x 2 تابع

y همواره تابعی ........................... است. )صعودی - نزولی( 31 . x log2 y همواره تابعی ........................... و تابع x ( )12 تابع

y قرار دارد.  32 . x 2 ، ........................... نمودار تابع y x 3 ، نمودار تابع ( , )0 1 در بازۀ

a] اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a برابر ............... است. 33 . , ) y در بازۀ x  | x تابع|

 مسائل

تابع چندجمله‌ای

y را بررسی می‌کنیم. در این مسائل، به اتحاد مکعب دوجمله‌ای، اتحاد چاق و لاغر،  x 3 ‍ در ابتدا، مسائل مربوط به رسم تابع 

فاکتورگیری و... توجه کنید.

نمودار توابع زیر را رسم کنید و دامنه و برد آن‌ها را مشخص کنید. 34 .

f x x( ) ( )  2 23

f x x( ) ( )    2 43

f x x x x( ) ( )( )   1 12

y را رسم کنید. 35 . x   (x x ) x2 24 3 نمودار تابع

f را رسم کنید. 36 . (x) (x )(x )   2 3 3 7 نمودار تابع

y به صورت مقابل باشد، مقادیر m و n و p را بیابید. 37 . m x n p  ( )3 اگر نمودار تابع

�
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f را بیابید. 38 . ( )1 f است، حاصل  x ax bx cx d( )    3 2 شکل زیر نمودار تابع

�

y بسیار با اهمیته. اول درسنامۀ این بخش رو دقیق مطالعه کنید و بعد بیایید چندتا سؤال خوب  x 2 y و  x ‍ مقایسۀ نمودار 3

زیر رو حل کنید. 

y قرار می‌گیرد؟ 39 . x 2 y بالاتر از نمودار تابع x  3 در کدام بازه‌ها، نمودار تابع

از 40 . بالاتر   y2 نمودار بازه‌ای  چه  در  کنید  معلوم  و  کنید  رسم  مختصات  دستگاه  یک  در  را   y x x x2
3 26 12 8    و   y x x1

2 4 4   نمودار

y1 است؟
y قرار دارد؟  41 . x 2 y پایین‌تر از نمودار تابع x | |3 در کدام بازه‌ها، نمودار تابع

ولی توابع صعودی و نز

‍ سؤالات زیر، مربوط به بررسی صعودی یا نزولی بودن تابع است. خیلی وقت‌ها، با کمک رسم نمودار می‌تونیم به سؤالات این بخش 

پاسخ بدیم.

)تمرین صفحۀ 10 کتاب درسی(  42 . با استفاده از نمودار توابع زیر مشخص کنید این تابع در چه بازه‌هایی صعودی، نزولی یا ثابت است؟  �

)خرداد 1404( 43 . ) را انتخاب کنید. )یکی از ستون‌ها اضافه است(. � )B ) قسمت صحیح از ستون )A با توجه به نمودار تابع f، در جدول زیر برای هر یک از ستون

AB

کیداً صعودی است.  الف( تابع در این بازه ا

کیداً نزولی است. ب( تابع در این بازه ا

پ( تابع در این بازه ثابت است. 

( , )  4  )1

( , )2   )2

( , )  1 )3

( , ]4 2  )4

) اکیداً نزولی باشد.  44 . , )1  ] هم صعودی هم نزولی و در بازۀ , ]1 1 ) اکیداً صعودی، در بازۀ , ) 3 1 تابعی رسم کنید که در بازۀ

)تمرین صفحۀ 10 کتاب درسی( 45 . R اکیداً صعودی نباشد. � ) اکیداً صعودی باشد ولی در , )0  ) و  , ) 0 نمودار تابعی را رسم کنید که در هر یک از بازه‌های

f هم صعودی و هم نزولی است.  46 . b(x) (a )x (b )x a     1 22 تابع

 مقادیر a و b را به‌دست آورید.

f را به‌دست آورید. ( )1  مقدار
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f اکیداً نزولی است. مقادیر k را به‌دست آورید.  47 . (x) (k )x  1 43 تابع

نمودار توابع زیر را رسم کنید و مشخص کنید در چه بازه‌هایی صعودی و در چه بازه‌هایی نزولی هستند؟ 48 .

y x 3 2 		 y x x  2 2 1

 y x x 2 | | 		  y x ( )13 1

 y x x  | | 		 y x log( )
1
3

1

y | | x x x2 		  y x x ( ) | |1

y x x  [ ] 		 y x D  sin( ) ; [ , ] 2 0 2

y x  3 1 	f x
x

Df( ) ; [ , ] { }   1 3 3 0

نمودار توابع چندضابطه‌ای زیر را رسم کنید و بازه‌‌هایی را که تابع در آن صعودی، نزولی یا ثابت است، مشخص کنید. 49 .

	f x x x
x x

( )  
 





2 0
3 1 0

f x
x x

x

x x

( ) 
 

  

  













2 5 2
1 3 2
1
2 3

f x
x x x

x x
( )

( )


  

   







2

3
2 1

1 1 1

)حسابان  دی 1402( � f x
x x

x
x x

( )
( )

| |


 
  
 









2 1
2 0 1

1 0

3

f اکیداً صعودی باشد. 50 . m {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}0 2 1 0 2 3 5 حدود m را طوری تعیین کنید که تابع

y بر روی مجموعۀ اعداد حقیقی: 51 . m x ( )12 مقادیر m را طوری تعیین کنید که تابع نمایی

کیداً صعودی باشد.  ا

کیداً نزولی باشد.  ا

a] اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a را مشخص کنید. 52 . , ) f در بازۀ (x) x | x |   1 1 تابع

] اکیداً صعودی باشد. 53 . , )1  y در بازۀ x mx  2 3 مقادیر m را طوری مشخص کنید که تابع‌

] غیریکنوا باشد. 54 . , ]1 2 y در بازۀ x    2 1 3(m )x مقادیر m را طوری مشخص کنید که تابع‌

b را بیابید. 55 . a a] هم صعودی و هم نزولی است. بیش‌ترین مقدار , ]b f در بازۀ (x) | x | | x |   1 2 تابع

f روی مجموعۀ اعداد حقیقی، اکیداً صعودی باشد. 56 .
x x
x a x

(x)
;
;


 
 





2 2
2 2

مقادیر a را طوری بیابید که تابع‌

y را به‌دست آورید. 57 .  (x )f(x)1 f باشد، دامنۀ تابع‌ ( )3 0 R اکیداً نزولی است. اگر y روی f (x) تابع‌

f باشد، حدود a را بیابید. 58 . (| a | a) f(a )  2 R را در نظر بگیرید. اگر تابع‌ اکیداً نزولی f با دامنۀ
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فصل اول

ریاضی دوازدهم

 درس دوم:ترکیب توابع 2
)قسمت اول( 

ترکیب توابع

کنید f و g دو تابع باشند، به طوری که خروجی‌های تابع g در دامنۀ تابع f قرار داشته باشند. فرض 

) را به صورت fog نمایش می‌دهیم. )( ) ( ( ))fog x f g x برای دو تابع f و g، تابع مرکب

�
fog تشکیل

g وارد تابع f می‌شود: x( ) ابتدا x وارد تابع g می‌شود، سپس مقدار به دست آمده یعنی( )( )fog x برای ساختن تابع

g به عنوان ورودی تابع f است.  x( ) مقادیر

محاسبه مقدار ترکیب توابع

را محاسبه   g a( ) ابتدا مقدار  ، ( ) ( )fog a برای محاسبۀ مقدار باشند،  ما داده  به  نقاط  برخی  در  را  آن‌ها  یا مقدار  و   g x( ) f و x( ) توابع گر ضابطۀ  ا

) نیز به همین ترتیب عمل می‌کنیم.( )( )fof a ) یا )( )gof a می‌کنیم و سپس این عدد را به عنوان ورودی در تابع f قرار می‌دهیم. )برای پیدا کردن مقادیر

سؤال  با توجه به جدول‌های زیر، مقادیر خواسته شده را در صورت امکان به دست آورید.�

g x( )xf x( )x

3-2-10

0131

8352

1553

      1  ( )( )fog 1 

2  ( )( )gog  2

3  ( )( )gof 2 

4  ( ) ( )fof 1 

5  ( )( )gofog 5 

1  ( ) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )( )fog f g f g fg1 1 1 0 11 0      پاسـخ �

2  ( ) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )( )gog g g g g gg        2 2 2 3 82 3 �

3  ( ) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )( )gof g f g f gf2 2 2 5 12 5     �

4  ( ) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )( )fof f f f f ff1 1 1 3 51 3     �

5  ( ) ( ) ( ( ( ))) ( ( )) ( )( )gofog g f g g f gg5 5 1 3 85 1     �
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         ترکیب توابع زوج مرتبی 

گر توابع f  و g را به صورت مجموعه‌ای از زوج مرتب‌ها بدهند و از ما تابع fog را بخواهند، xها را از دامنۀ تابع g انتخاب می‌کنیم و مقادیر تابع g را به‌دست  ا

گر  می‌آوریم. سپس این مقادیر به دست آمده از تابع g را به عنوان ورودی تابع f در نظر می‌گیریم. به این ترتیب، اعضای تابع fog به‌دست می‌آیند. مثلًا ا

) عضوی از تابع f باشد، آن‌گاه: , )2 3 ) عضوی از تابع g و زوج مرتب , )1 2 زوج مرتب

1 2 3 1 3g f f g     ( ( )) �

g باشد، توابع gof و fog به صورت زیر در می‌آیند:  {( , ),( , )}1 0 1 1 f و   {( , ) ,( , )}1 1 2 1 گر  ا مثال

1 1 0

2 1 1
1 0 2 1

1 0f g

f g

g f
gof

   

    






 

   
{( , ) , ( , )}

½kzzº þÄo÷U

    






  

1 1 1
1 1

g f
fog {( , )} �

f باشد، تابع fof به صورت زیر به دست می‌آید:  {( , ),( , ) ,( , )}2 3 1 4 3 1 گر  ا 2مثال 3 1

1 4 2 1

3 1

f f

f f

f f

fof

   

      

   

½kzº þÄo÷U

½kzº

{( , )}

  þÄo÷U

 �

f ، هر یک از توابع gof و fog را به صورت زوج    {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}0 1 5 2 3 5 2 4 g و     {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 3 1 2 0 1 4 5 7 گر سؤال  ا

مرتب بنویسید.�

:gof پاسـخ مراحل ساخت تابع

) می‌باشند. , ( ( ))x g f x f در دامنۀ g موجود باشد اعضای gof به صورت x( ) گر به ازای هر x از دامنۀ f، ا
0 1 4
5 2 0
3 5 7
2 4

f g

f g

f g

f g

g

    

   

    

    



½kzº þÄo÷U

oof  {( , ) , ( , ) , ( , )}0 4 5 0 3 7 �

:fog مراحل ساخت تابع

) می‌باشند. , ( ( )))x f g x g در دامنۀ f موجود باشد اعضای fog به صورت x( ) گر به ازای هر x از دامنۀ g، ا
1 2
3 1
2 0 1
1

g f

g f

g f

g

   

    

    

  

½kzº þÄo÷U

½kzº þÄo÷U

  

    

  

4
5 7

2 1
f

g f

fog

½kzº þÄo÷U

½kzº þÄo÷U

{( , )} �

  نتیجه    لزومی ندارد که دو تابع fog و gof باهم برابر باشند. )باتوجه به دو تابع f و g، ممکن است برابر باشند یا نباشند، پس در حالت کلی نمی‌تونیم اظهار نظر کنیم.(

ساختن ضابطۀ ترکیب تابع

g قرار دهیم. x( ) در بعضی از سؤالات، ضابطۀ توابع f و g را به ما می‌دهند و از ما ضابطۀ تابع fog را می‌خواهند. در این سؤالات باید در تابع f به جای همۀ xها، 

، آن‌گاه برای به‌دست آوردن ضابطۀ تابع fog داریم: g x x( )  1 f و  x x( )  2 1 گر  ا مثال

f g x g x x x x( ( )) ( ( )) ( )         2 1 2 1 1 2 2 1 3 2 �

g باشند، ضابطۀ تابع gof را به دست می‌آوریم: x x
x

( )  


2 2
2 f و  x x

x
( )  


2 1

1 گر  ا مثال

f قرار می‌دهیم: x( ) در تابع g، به جای همۀ xها،

g f x f x
f x

x
x
x
x

x
x( ( )) ( )

( )

( )

( )












 











2 2
2

2 2 1
1 2

2 2 1
1

4 2
1 2

2 2xx
x

x x
x

x x
x

x x





  


  


 1
1

4 2 2 2
1

2 2 2 1
1

6
3 2 �
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f قرار دهیم. x( )   نکته   در بعضی از سؤالات، ضابطۀ تابع f داده می‌شود و از ما ضابطۀ تابع fof را می‌خواهند. در این سؤالات باید در تابع f، به جای همۀ xها، 

f f x f x x x x( ( )) ( ( )) ( )         2 5 2 2 5 5 4 10 5 4 15 fof برابر است با: � x( ) f باشد ضابطۀ  x x( )  2 5 گر  ا مثال

g باشند: x x x( )   2 8 15 f و  x x( )  2 1 گر سؤال  ا

gof را تشکیل دهید.  x( )  1

gof را حل کنید.  x( )  0 2 معادلۀ 

:gof پاسـخ مراحل ساخت تابع

f را قرار دهیم: x( ) g به جای xها،  x( gof کافی است در ضابطۀ( x( 1 برای تشکیل تابع(

g f x f x f x( ( )) ( ) ( )  2 8 15     ( ) ( )2 1 8 2 1 152x x         4 4 1 16 8 15 4 20 242 2x x x x x �

4 ، ابتدا طرفین معادله را بر 4 تقسیم می‌کنیم: 20 24 02x x   2 برای حل معادلۀ

gof x x x( )     0 4 20 24 02 �

         







4 2 5 6 0 2 3 0
2
3

x x x x
x
x

( ) ( ) �

نوشتن یک تابع به صورت ترکیب دو تابع

تمام توابع را می‌توان به صورت ترکیب دو تابع نوشت، حتی در برخی موارد با چند حالت ترکیب تابع می‌توان تابع اصلی را ساخت، برای این کار ابتدا بخشی 

از تابع اصلی را به عنوان تابع بیرونی در نظر بگیرید، سپس با جداسازی آن بخش، تابع درونی ساخته می‌شود. 

h را به صورت ترکیب دو تابع می‌نویسیم: x x x( ) ( ) 2 23 2  تابع مثال

f :بیرونی x x( )  3         ,  g :درونی x x x h x f g x( ) ( ) ( ) ( ( ))   2 22   حالت  1    �

f :بیرونی x x( )  23 g :درونی     ,      x x x h x f g x( ) ( ) ( ( ))   2 2   حالت  2    �

سؤال  توابع زیر را به صورت ترکیب دو تابع بنویسید.�

h x
x x

( ) 
  

1
2 32  3 	h x x( )  1 2  2 	 h x x( ) (sin ) 5  1

پاسـخ بــرای نوشــتن توابــع بــه صــورت ترکیــب دو تابــع، ابتــدا بخشــی از تابــع اصلــی را بــه عنــوان تابــع بیرونــی در نظــر می‌گیریم. ســپس بــا جداســازی آن، تابــع درونی 

ســاخته می‌شــود:
f x x
g x x

f g x h x( )
( ) sin

( ( )) ( )






 
5

h داریم:� x x( ) (sin ) 5 1 با توجه به تابع 

f x
x

g x x
g f x h x( )

( )
( ( )) ( )

 






 

1

2
h داریم:� x x( )  1 2 2 با توجه به تابع 

f x
x

g x x x
f g x h x

( )

( )
( ( )) ( )



   






 

1

2 32
h داریم:� x

x x
( ) 

  
1
2 32 3 با توجه به تابع 

دامنه ترکیب توابع

g به جای مقادیر ورودی تابع f قرار می‌گیرد، پس دامنه تابع fog به صورت زیر خواهد بود: x( ) که  با توجه به نحوه تشکیل تابع fog مشخص است 

 D x D g x Df g x g f( ( )) { | ( ) }   �

کتاب راهنمای معلم ریاضی 3
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بنابراین برای به دست آوردن دامنه ضابطه gof به ترتیب زیر عمل می‌کنیم:

 ابتدا دامنه دو تابع f و g را به دست می‌آوریم. 1

f را بررسی کنید. )یعنی به جای xهای دامنۀ g، ضابطۀf (x)را قرار می‌دهیم و به کمک حل نامعادله، نامساوی و... xها را پیدا می‌کنیم.(  x Dg( )  سپس شرط 2

ک بگیرید.   جواب به دست آمده را با دامنه f اشترا 3

} در  }a ) آنگاه مؤلفه , )b c g ) و  , )a b f کنید کافی است بررسی    تذکر    در نمایش‌های زوج مرتبی، محاسبه دامنه ترکیب تابع راحت‌تر است، فقط 

دامنه تابع gof قرار می‌گیرد. 

، دامنه تابع gof را به دست می‌آوریم: g x x( )  7  ، f x x( )  2 3 گر  ا مثال
D
D x x D
f

g g



      






r

: [ , )7 0 7 7 مرحله اول:�

D x x xgof f g       {x D | f( ) D } { | [ , )}r 2 3 7 مرحله دوم:�

2 3 7 2 10 5x x x      �

D x xgof     { | } [ , )r 5 5 مرحله سوم:�

gof برابر است با: g باشند، دامنه تابع   {( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 1 0 2 5 f و    {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 0 2 گر مثال ا
0 2 5
2 3
1 2 5

0 1

f g

f g

f g
gofD

    

   

    

 ½kzº þÄo÷U { , } �

g ، دامنه تابع و ضابطه توابع fog و fof را به‌ دست آورید. � x
x

( )  8 f و  x x( ) 

3
2 گر سؤال  ا

پاسـخ برای به دست آوردن دامنۀ ترکیب توابع ابتدا دامنۀ تابع f و g را به ‌دست می‌آوریم:

D Df g   r r{ } { }2 0 �
دامنه fog به صورت زیر است:

D x D g x Dfog g f  { | ( ) } �
حال ضابطۀ g را در محدودۀ دامنۀ f قرار می‌دهیم و نامعادلۀ حاصل را حل می‌کنیم:

D x g xfog     { { }| ( ) { }}r r0 2 �

8 2 8 2 4
x

x x     �

D x x Dfog fog      { { }| } { , }r r0 4 0 4 �
g را قرار دهیم: x( f به جای xها تابع( x( ) برای تشکیل ضابطۀ fog کافی است در تابع

fog x
g x

x

( )
( )







3
2

3
8 2

�

fof به صورت زیر است: x( ) دامنۀ تابع
D x D f x Dfof f f  { | ( ) } �

حال ضابطۀ  f را در محدودۀ دامنۀ خودش قرار می‌دهیم و نامعادلۀ حاصل را حل می‌کنیم:
D x f xfof    { { }| ( ) { }}r r2 2 �

3
2 2 3 2 4 2 7 7

2x
x x x


        �

D x x Dfof fof      { { }| } { , }r r2 7
2 2 7

2 �

f را قرار دهیم.  x( ) برای تشکیل ضابطۀ fof کافی است در تابع f به جای xها، خود
fof x f x

x

( ) ( )







3
2

3
3
2 2

�
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، دامنه و ضابطه توابع fog و gof را به دست آورید.  g x x( )  2 12  ، f x x( )  2 2 گر سؤال  ا

پاسـخ ابتدا دامنۀ تابع f و g را به دست می‌آوریم:

x x D Df g       2 0 2 2[ , ) , r �
دامنۀ تابع fog به صورت زیر است:

D x D g x Dfog g f  { | ( ) } �
حال ضابطۀ g را در محدودۀ دامنۀ  f قرار می‌دهیم و نامعادلۀ حاصل را حل می‌کنیم:

D x g xfog   { | ( ) [ , )}r 2 �

2 1 2 2 3 3
2

3
2

2 2 2x x x x        x  یا     3
2 �

D x xfog      { | ( , ] [ , )}r
3
2

3
2 �

     D fog ( , ] [ , )3
2

3
2 �

g را قرار دهیم: x( ) برای تشکیل ضابطه fog کافی است در تابع f به جای xها، 

fog x g x x x( ) ( ) ( )      2 2 2 2 1 2 2 2 32 2 �
دامنۀ تابع gof به صورت زیر است:

D x D f x Dgof f g  { | ( ) } �
حال ضابطۀ f را در محدودۀ دامنه g قرار می‌دهیم و نامعادلۀ حاصل را حل می‌کنیم:

D x f x x xgof          { [ , ) | ( ) } { [ , )| } [ , )2 2 2 2 2r r �

] به دست می‌آید. , )2   x که بازۀ  2 2 در اعداد حقیقی با معنی باشد یعنی0 2x  2 به این معنی است که 2x  r عبارت

f را قرار دهیم: x( ) g به جای xها،  x( برای تشکیل ضابطۀ gof  کافی است در تابع(

gof x f x x( ) ( ) ( )    2 1 2 2 2 12 2     2 4 8 1 8 17( )x x �

پیدا کردن ضابطه تابع مجهول در توابع مرکب

  حالت 1    یافتن ضابطه تابع درونی با معلوم بودن تابع مرکب

 g x( f قرار می‌دهیم و معادلۀ حاصل را برحسب( x( ) g را در x( ) به شما داده‌ شده، در این حالت( )( )fog x f و  x( ) در این حالت فرض کنید توابع

حل می‌کنیم. 

g به‌صورت زیر به‌ دست می‌آید. x( ) باشند، تابع( )( )fog x x x  2 2 2 f و  x x( )   1 گر  ا مثال

f x x f g x g x g x x x g x x x( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )             1 1 1 2 2 2 12 2 �

  حالت 2    یافتن ضابطه تابع بیرونی با معلوم بودن تابع مرکب

) را به شما داده‌اند.  )( )fog x g و  x( ) کنید توابع در این حالت فرض 

کرده و مقدار x را برحسب t به دست می‌آوریم.  g را برابر t فرض  x( ) 1 ضابطه تابع

f را به دست می‌آوریم. t( ) 2 در تابع مرکب داده شده، به جای x عبارت به دست آمده برحسب t را قرار می‌دهیم و تابع f برحسب t یعنی

f به دست آید.  x( ) f به جای همۀ tها، x می‌گذاریم تا ضابطۀ t( ) 3 در تابع 

f به‌صورت زیر به ‌دست می‌آید. x( ) ) باشند،  )( )fog x x 4 10 g و  x x( )  3 گر  ا مثال

g x x t x t( )      3 3 �

f g x x f t t t f t t f x x( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )             4 10 4 3 10 4 2 4 2 4 2 �

مشابه مثال صفحه 14 کتاب درسی



195

|  پاسخ‌های تشریحی  |

بخش

پاسخ‌نامه

2



196

|   ریاضی  3   |

 
فصل

 تابع1

 درست   1‌

توضیح: دامنۀ توابع چندجمله‌ای تمام اعداد حقیقی را شامل می‌شود.

 نادرست   2‌

توضیح: تابع y تابعی 3 جمله‌ای از درجۀ 5 می‌باشد. 

 درست  3‌

x برابر 3 می‌باشد.  توضیح: زیرا بزرگ‌ترین توان 

 درست  4‌

y به شرطی چندجمله‌ای‌ است  a x a xn n  
1 2

1
تابع توضیح: 

که در این سؤال برقرار است.  xها عدد حسابی باشد  که توان 

 نادرست  5‌

توضیح: با توجه به ضابطه تابع بزرگ‌ترین درجۀ x، برابر 7 است. 

 نادرست  6‌

محسوب  چندجمله‌ای  تابع،  ضابطۀ  در   sin x وجود دلیل  به  توضیح: 

نمی‌شود. 

 درست  7‌

 f (x) g(x) توضیح:    روش اول    منظور نامعادلۀ

کدام بازه، نمودار  کنیم در  که مشخص  این است 
 g(x) x 2 f بالای نمودار تابع‌ (x) x 3 تابع‌
بازۀ در  مقابل،  نمودار  به  توجه  با  دارد.  قرار 
نمودار بالای  در   f (x) x 3 نمودار  ( , )1  

g(x) قرار دارد. x 2

x را حل می‌کنیم: x3 2   روش دوم   نامعادلۀ

x x x x x3 2 20 1 0 1      ( ) �

 نادرست  8‌

توضیح: با توجه به نمودار تابع، در دامنه‌اش 

کیداً صعودی است.  ا
�

 نادرست  9‌

توضیح: با توجه به نمودار تابع، در دامنه‌اش 

کیداً نزولی است.  ا
�

 نادرست 0 1‌

بازه در  تابع،  نمودار  به  توجه  با  توضیح: 

) نزولی  , ] 0 ] صعودی و در بازه  , )0 
r یکنوا نیست. می‌باشد، بنابراین در

�

 درست 1 1‌

 نزولی است.
ً
کیدا توضیح: چون پایه عددی بین 0 و 1 است پس تابعی ا

 درست 2 1‌

گر پایه بزرگ‌تر از یک  توضیح: در توابع نمایی ا

 صعودی است و انتقال دادن 
ً
کیدا باشد تابعی ا

آن به پایین، این وضعیت را تغییر نمی‌دهد.
�

 نادرست 3 1‌
 y  1

x
تابع نمودار  به  توجه  با  توضیح: 

بازۀ در  و  نزولی  کیداً  ا  ( , )0  بازۀ در 
کیداً نزولی است، اما با توجه  ) نیز ا , ) 0

�به نمودار، تابع یکنوا نیست.

 درست 4 1‌

کیداً صعودی باشد، صعودی نیز هست. گر تابعی ا توضیح: ا

 نادرست 5 1‌

کیداً یکنوا باشد، قطعاً یکنوا نیز هست. گر تابعی ا توضیح: ا

 نادرست 6 1‌

کیداً یکنوا باشد، یک به یک است.  گر تابعی ا توضیح: ا

 درست 7 1‌

توضیح: تابع ثابت در یک بازه هم صعودی و هم نزولی می‌باشد. 

 درست 8 1‌

y هم صعودی و هم نزولی هستند.  k توضیح: تمامی توابع ثابت به فرم

 نادرست 9 1‌

که هم صعودی و هم نزولی است.  توضیح: تابع‌ ثابت، تنها تابعی است 

به‌صورت همانی  تابع‌  معادلۀ  و   y k به‌صورت ثابت  تابع‌  معادلۀ  کنید  )توجه 

y است.( x

 نادرست 0 2‌

که  توضیح: با توجه به نمودار مشخص است 

] تابع غیریکنوا است.  , ]2 5 در بازۀ
�
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 نادرست 1 2‌
y در این بازه به   [x]توضیح: نمودار تابع

شکل روبه‌رو است:
است(  )یکنوا  بازه صعودی است  این  تابع در 

 یکنوا نیست.
ً
کیدا �ولی ا

 نادرست  2 2‌
توضیح: ضابطۀ تابع‌ را ساده می‌کنیم:

f (x) ( x) ( (x )) (x )         2 1 2 1 2 13 3 3 �

y به‌دست آمده است، پس  x 3 این تابع‌، از انتقال افقی و عمودی تابع‌
 صعودی است.

ً
کیدا ا

 درست 3 2‌
کیداً نزولی است.  f نیز ا g کیداً نزولی باشند، تابع‌ گر دو تابع‌ f و g ا توضیح: ا

کیداً صعودی است. f نیز ا g کیداً صعودی باشند، تابع‌ گر دو تابع‌ f و g ا ا

r   4 2‌
توضیح: دامنۀ توابع چندجمله‌ای تمام اعداد حقیقی را شامل می‌شود. 

 صفر 5 2‌
تابعی  که  می‌شود   f x b( )  به‌صورت  تابع  باشد،   a  0 گر ا توضیح: 

ثابت است. می‌دانیم تابع ثابت، هم صعودی و هم نزولی می‌باشد. 

کیداً یکنوا  ا 6 2‌

کیداً نزولی باشد، می‌گوییم  کیداً صعودی یا ا گر تابع f در بازه‌ای ا توضیح: ا

کیداً یکنوا است.  در این بازه ا

 ثابت 7 2‌

ثابت تابع  باشد،  نزولی  هم  و  صعودی  هم  بازه  یک  در  که  تابعی  توضیح: 

) نامیده می‌شود.  )y k

کیداً نزولی  ا 8 2‌
آن  آن‌گاه  یابد،  کاهش   y مقدار   ،x مقدار  افزایش  با  تابعی  در  گر  ا توضیح: 

کیداً نزولی می‌نامیم و داریم: xتابع را ا x f x f x1 2 2 1  ( ) ( ) �

 صعودی 9 2‌

) مثبت است، پس این تابع در دامنۀ تعریف خود  )x  1 3 توضیح: ضریب

صعودی است. 

کیداً صعودی  ا 0 3‌

کیداً صعودی است.  a باشد، تابع ا  گر 1 ، ا y ax توضیح: در توابع نمایی

 نزولی - صعودی 1 3‌
گر ا و  نزولی  تابع  باشد   0 1 a گر  ا  ، y ax نمایی توابع  در  توضیح: 

گر ا  ، y a
x log لگاریتمی  توابع  در  و  است  صعودی  تابع  باشد   a  1

a باشد صعودی است.   1 گر 0 باشد نزولی و ا 1 a

 پایین 2 3‌

تابع نمودار  از  پایین‌تر   ، y x 3 تابع  نمودار   ( , )0 1 بازه در  توضیح: 

y می‌باشد.  x 2

 صفر 3 3‌

x به‌صورت دو ضابطه‌ای   0 توضیح: باید تابع را رسم کنیم. برای رسم، تابع را در

باز می‌کنیم.

y x
x x x
x x x

x x
x

  
 
 













| x |
;
;

;
;

0
0

2 0
0 0

�

کیداً صعودی است.  ] ا , )0   که در مشاهده می‌شود 
a برابر صفر است. پس حداقل مقدار 

 �

را   y x 3 تابع  ابتدا   ، f x x( ) ( )  2 23 تابع برای رسم   آ(  4 3‌

دو واحد به سمت چپ و سپس دو واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم.

   
¾M keH» 2

Oa Sµw

  

 
¾M keH» 2

¸ÃÄIQ Sµw

  

) است.  , )  با توجه به نمودار تابع، دامنه و برد هر دو برابر با بازۀ
صورت  به  را  تابع  پرانتز،  داخل  منفی  از  کتورگیری  فا با  می‌توانیم  ابتدا  ب( 

زیر بنویسیم:
f x x f x x( ) ( ) ( ) ( )        2 4 2 43 3 �

y را دو واحد به سمت راست و سپس  x 3 حال برای رسم تابع، ابتدا تابع
چهار واحد به سمت پایین منتقل می‌کنیم:

   
¾M keH» 2

SwHn Sµw

  

 
¾M keH» 4

¸ÃÄIQ Sµw
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) است.  , )  با توجه به نمودار تابع، دامنه و برد آن هر دو برابر با بازۀ
پ( با استفاده از اتحاد چاق و لاغر، ضابطۀ تابع را به صورت زیر بازنویسی 

می‌کنیم:
f x x x x f x x( ) ( )( ) ( )      1 1 12 3 �

انتقال  را یک واحد به سمت پایین   y x 3 حال برای رسم، نمودار تابع
می‌دهیم:

   
¾M keH» 1

¸ÃÄIQ

  �

) است. , )  با توجه به نمودار تابع، دامنه و برد تابع هر دو برابر با بازۀ

 ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می‌کنیم: 5 3‌

y x x x          (x x ) x x x x x x2 2 3 2 2 3 24 3 4 3 3 3 �

را  تابع  نتیجه  در  ؛  (x )    1 3 3 13 3 2x x x می‌دانیم ضمن  در 
کرد: می‌توان به فرم زیر بازنویسی 

y x      (x x ) (x )3 2 33 3 1 11 1 �

y استفاده می‌کنیم: x 3 برای رسم این تابع، از انتقال

keH» ¦Ä

SwHn ¾M 

 
�

¯IM keH» ¦Ä    �

 ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می‌کنیم: 6 3‌

f x x x x x(x) x        3 2 3 23 3 9 7 3 3 2 �
را   f (x) نتیجه در   ، (x )    1 3 3 13 3 2x x x می‌دانیم طرفی  از 

کرد: می‌توان به فرم زیر بازنویسی 
f x x(x) x (x )       3 2 33 3 1 1 1 1 �

y استفاده می‌کنیم: x 3 برای رسم این تابع، از انتقال

  keH» ¦Ä

Oa ¾M 

    �

¯IM ¾M keH» ¦Ä    �

y است mx 3  با توجه به نمودار تابع، می‌دانیم تابع موردنظر 7 3‌

انتقال  بالا  سمت  به  واحد  یک  و  راست  سمت  به  واحد   2 که   ( )m  0

y m x  ( )2 13 یافته است، پس:�

P n 1 2, که:� نتیجه می‌شود 

m را به دست می‌آوریم:  ، ( , )3 0 حال با جایگذاری نقطه

0 3 2 1 13     m m( ) �

 ابتدا ضابطۀ تابع را با استفاده از نمودار به‌دست می‌آوریم و سپس  8 3‌

yبا ضابطۀ داخل صورت سؤال مقایسه می‌کنیم: a x  ( )1 13 �
، a را به‌دست می‌آوریم: ( , )0 1 با جای‌گذاری نقطۀ

      1 0 1 1 23a a( ) �
y x x x x        2 1 1 2 6 6 13 3 2( ) �

f را محاسبه می‌کنیم: ( )1  ، x  با جایگذاری1

y         2 1 1 1 2 8 1 153( ) ( ) �
f ( )1 15  �

y در یک  x 3 y و x 2  از شکل کتاب درسی می‌دانیم نمودار 9 3‌

دستگاه به فرم روبه‌رو است:

�

تا می‌کنیم  قرینه  xها  محور  به  نسبت  را   y x 3 تابع  نمودار  حال 
y به‌دست آید: x  3

�

از  بالاتر   y x  3 تابع نمودار   ( , )  1 بازۀ در  که  می‌شود  مشاهده 
y قرار می‌گیرد. x 2 نمودار تابع

کمک اتحادها توابع را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:  ابتدا به  0 4‌

y x x y x1
2

1
24 4 2      ÁH ï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH ( ) �

y x x x y x2
3 2

2
36 12 8 2       ÁHï¾±µ]»j K÷§¶ jIdUH ( ) �
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رسم  برای  و  چپ  سمت  به  واحد  دو  را   y x 2 تابع  ، y1 تابع رسم  برای 
y را دو واحد به سمت چپ انتقال می‌دهیم: x 3 ، تابع y2 تابع

�

y1 قرار دارد. y2 بالاتر از  ) تابع , )  1 با توجه به نمودار دو تابع، در بازۀ

y را در دستگاه مختصات رسم می‌کنیم.  x 3  ابتدا نمودار تابع 1 4‌

که زیر محور xها قرار دارد را، نسبت به محور  سپس قسمت‌هایی از نمودار 
xها قرینه می‌کنیم:

       �

تابع دو  نمودار   ، y x 3 و  y x 2 تابع دو  نمودار  به  توجه  با  حالا 
y را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:  | x |3 y و  x 2

 y  | x |3 ) نمودار تابع  , )0 1 و ( , )1 0 با توجه به شکل مقابل، در بازه‌های
y قرار دارد. x 2 پایین‌تر از نمودار

�

y نیز  x، مقدار  ] با افزایش مقدار  , ]6 2 ] و  , ]4 6  آ( در بازه‌های 2 4‌

افزایش می‌یابد یا ثابت است؛ پس تابع در این بازه‌ها صعودی است. 
و  صعودی  هم  بازه  این  در  و  است  ثابت  همواره  تابع  مقدار   [ , ]0 2 بازۀ در 
 y مقدار ،x با افزایش مقدار [ , ]6 8 ] و  , ]0 4 هم نزولی است. در بازه‌های

کاهش می‌یابد یا ثابت است، پس تابع در این بازه‌ها نزولی است. 
y مقدار ،x با افزایش مقدار ( , ) 1 ) و , )1 3 ) و  , )3   ب( در بازه‌های

نیز افزایش می‌یابد یا ثابت است؛ پس تابع در این بازه‌ها صعودی است. 
) تابع مقدار ثابتی دارد و در این بازه هم صعودی و هم نزولی است.  , ]1 2 در بازۀ

. ( , )2   گزینۀ 2 از ستون B یعنی بازۀ  آ(  3 4‌

. ( )  4 گزینۀ 1 از ستون B یعنی بازۀ ب( 
( , ]4 2 گزینۀ 4 از ستون B یعنی بازۀ پ( 

گر تابع را به صورت مقابل رسم   ا 4 4‌

 صعودی و 
ً
کیدا ) ا , ) 3 1 کنیم، در بازۀ

] ثابت است و در این بازه  , ]1 1 در بازۀ
هم صعودی و هم نزولی است و در بازۀ

کیداً نزولی است.  ) ا , )1   �

 صعودی نباشد 
ً
کیدا r ا گر تابع در  ا 5 4‌

 یکنوا نیست، پس:
ً
کیدا r ا �یعنی در 

و   ( , ) 0 بازه‌های  در   y x 1 تابع
 r در اما  است،  صعودی   

ً
کیدا ا  ( , )0  

 صعودی نیست. 
ً
کیدا ا

 آ( می‌دانیم تنها تابع هم صعودی هم نزولی، تابع ثابت است، پس  6 4‌

a a   1 0 1 x2 صفر باشد:� x و ضریب باید ضریب 
b b    2 0 2 �
f (x)  1 f به شکل زیر است:� (x) ب( با جای‌گذاری a و b، ضابطۀ

f است. ( )1 1  بنابراین

y به‌دست آمده،  x 3  این تابع از انتقال عمودی و قرینه کردن تابع 7 4‌

k k   1 0 1 x3 منفی باشد:� پس وقتی نزولی است که ضریب

زیر  فرم  به  دوجمله‌ای  مربع  اتحاد  از  استفاده  با  را  تابع  ابتدا   آ(  8 4‌

f x x x f x x( ) ( ) ( )      2 22 1 1 2 می‌نویسیم:�
y را ابتدا یک واحد به سمت چپ و سپس دو  x 2 برای رسم تابع، تابع

واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم.  

    
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  �

کردن رأس سهمی و ریشه نیز رسم نمود.( )می‌توان تابع را با پیدا 
 [ , )  1 ) تابع نزولی و در بازۀ , ]  1 با توجه به نمودار تابع، در بازۀ

تابع صعودی است. 
y را 2 واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم. x 3 ب( برای رسم تابع، تابع

   
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کیداً صعودی است.  r ا با توجه به نمودار تابع، تابع در
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