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قطعاً بيشترين علامت هايی كه در درس های رياضی (به خصوص حسابان) ديده می شه ايناست؛ = ، ≠ ، < و >. يه جورايی می شه 

گفت رياضی بيشتر دنبال اينه كه بگه چی با چی مساويه، چی با چی مساوی نيست. تساوی های مطلقِ رياضی، دقيق و براساس منطق 

جبريه و مو لای درزش نمی ره. به نظرم يكی از چيزايی كه رياضی رو جذاب كرده، همينه كه برابريش واقعاً برابريه!

اما تساوی بازی ها، تساوی حقوق آدما، تساوی همگان در برابر قانون و ...!

برابری هايی كه خيلی وقتا برابر نيستند! مثلاً می بينيد كه دو تيم با هم مساوی می كنن، ولی يكيشون حذف می شه. اون يكی می ره 

مرحلۀ بعد. می گن بازی با تساوی به پايان رسيد، ولی به دليل گل زدۀ بيشتر در خانۀ حريف، فلان تيم می ره مرحلۀ بعد! خب پس در 

واقع منظور شون اينه كه اين بازیِ مساوی، مساوی نشده! داوری و ناداوری و سليقۀ شخصی و ... رو هم اضافه كنيد به اين داستان. از 

اين مثال تو بازی ها و مسابقات فراوونه. اوضاع توی تساوی آدم ها و حق و حقوقشون خيلی پيچيده تر و عجيب تره؛ به قول جورج اورول 

در كتاب قلعۀ حيوانات (�ه كتابی بس جذاب است):

all animals are equal but some animals are more equal than others!

بی خيال تا گيج تر نشدم بريم سر همون رياضی خودمون كه لااقل راست و حسينی مساويش مساويه، نامساويش هم نامساوی!

ممنونم از رسول محسنی منش و علی شهرابی كه با نوشتن اين كتاب فرصتی برای موفقيت بيشتر علاقه مندان به رياضی را فراهم 

كردند و همين طور ممنونم از مسعود شفيعی، سروش مويينی و كوروش اسلامی كه در تأليف اين كتاب نقش مؤثری داشتند.

ممنونم از آقای محسن فراهانی و كيوان صارمی عزيز كه برای آماده شدن اين كتاب از قديم تا الان واقعاً جنگيدند. 

ممنونم از خانم زهرا خردمند و يگانه فلاحی به خاطر زحماتی كه برای اين كتاب كشيدند. 

ممنونم از ويراستاران خوبمون كه می دونم تمام تلاششون رو كردن تا كتاب بی غلط بشه.

ممنونم از تيم منسجم و منظم توليدمون كه در خاورميانه همتا ندارن!

> آن چه شما فكر می كنيد ما دوستتون داريم  



عجب صبا  از  ــدم  آي دامنت  عطف  همه  نمی كندبا  ختن  مشک  را  خــاک  تو  گــذر  (حافظ)كز 
) دامن معشوقش را هم داشته باشد! اين كتاب هم برای  )¢¢f آدم بايد اين جوری عاشق باشد، حتی حساب تغيير علامت مشتق دوم 

عاشقان رياضی و مهندسی نوشته شده است، آن هم با عشق زياد به ياددادن!
به كتاب حسابان ۲ خوش آمديد.

نحوۂ استفاده از کتاب:
اگر به مدرسه يا كلاس می رويد، در مورد نحوۀ استفاده از كتاب حتماً از معلمتان بپرسيد. ما به شدت اعتقاد داريم كه «درس معلم 
زمزمۀ محبت و موفقيت است»، با راهنمايی معلمتان در مورد ترتيب خواندن درس نامه ها و حل كردن تست ها و بررسی پاسخ ها، برنامه ريزی 

و اجرا كنيد.
چيزهايی  اول درس نامه را خوب و كامل بخوانيد.  اگر به شكل خودآموز از كتاب استفاده می كنيد، توصيۀ ما اين است كه: 
يک بار ديگر فقط تست های درس نامه را  كه از درس نامه مهم است مشخص كنيد يا برای خودتان يادداشت برداريد و خلاصه كنيد. 
برويد سراغ تست ها، پاسخ تست ها را اول از پاسخ نامۀ كليدی چک كنيد و بعد برويد پاسخ ها را بخوانيد. خيلی از وقت ها  حل كنيد. 

خواندن پاسخ تست هايی كه درست حل كرده ايد هم بسيار كمكتان می كند.

ساختار کتاب:
اين كتاب مثل كتاب درسی تان، ۵ فصل دارد با همان ترتيب. در اول هر فصل مباحث مهم و پرسؤال و مباحث پيش نياز را آورده ايم. 
حواستان باشد كه وقتی می گوييم پيش نياز، منظورمان اين است كه بهتر است روش های اصلی و مطالب بنيادی فصل های پيش نياز را 

قبل از خواندن فصل مورد نظر بلد باشيد.
در تست های هر درس، كنار تست های عادی يک آيكن  گذاشته ايم. قرار است شما بعد از حل  تست ها و بررسی پاسخ نامه اين 

آيكن ها را به  يا  يا  تبديل كنيد:

 يعنی تست آسان.  يعنی تست متوسط.  يعنی تست دشوار.

اين نمادگذاری باعث می شود تا بعداً كه خواستيد فصل را دوره كنيد، بتوانيد تصميم بگيريد كه از كدام تست ها برای اين كار استفاده 
كنيد و روی سؤال ها با نماد مورد نظر تمركز كنيد تا خوب يادشان بگيريد. (البته برای اين ها از هر نماد ديگری هم كه خودتان می خواهيد 

می توانيد استفاده كنيد، چون هدف اصلی اين است كه بتوانيد بعداً به اين سؤال ها برگرديد.)
برای بعضی از تست ها هم نماد  را داريم كه نشان دهندۀ تست های دشوار يا تركيبی است. اين تست ها مختص دانش آموزان 

علاقه مند است و قرار نيست همۀ دانش آموزان به اين تست ها پاسخ دهند.

نماد كنار بعضی از تست ها به رنگ قرمز  آمده است. اين ها تست های نشان دار برای دورۀ سريع فصل هستند و دوتا كاربرد دارند: 

اگر قبل از يک آزمون وقت خيلی كمی داريد، می توانيد فقط اين تست ها را حل كنيد. ما معتقديم كه  دوره و جمع بندی فصل 

جمع بندی واقعی با اين روش انجام می شود نه با جدول و نمودار و ... !

در تست ها كامنت هايی می بينيد. اين ها صرفاً برای يک يادآوری سادۀ مطالب درس نامه يا يک اشارۀ كوچک به استراتژی حل تست است.



در درس نامه و پاسخ تست ها، آيكن های زير را می بينيد:

توضیحنماد آیکن

يه مفهوم مطلب، رابطه، فرمول يا ... است كه بايد بدانيد تا بتوانيد سؤال را سريع تر و بهتر حل كنيد.
سؤالی پرسيده ايم كه باعث  مثل يک تلنگر است كه به شكل درست و مفهومی به سؤال نگاه كنيد. گاهی وقت ها هم در 

می شود بيشتر با مفاهيم سؤال درگير شويد.
همان طور كه از اسمش پيداست يک يادآوری سريع در مورد مفهوم، فرمول، رابطه يا ... آن مبحث درسی است.

اگر سؤالی دو راه حل داشته، سعی كرديم هر دو راه (حتی بيشتر!) را بياوريم. بعضی وقت ها هم يكی از راه های حلمان، عددگذاری 
بوده است. البته حواسمان بوده كه در استفاده از اين روش، افراط نكنيم.

در درس نامۀ كتاب سعی كرده ايم از جدول، نمودار، دسته بندی و هر چيزی كه باعث می شود درس را بهتر و مؤثرتر ياد بگيريد استفاده كنيم. 
حواستان باشد كه برای بررسی بعضی از جدول ها بايد حسابی وقت بگذاريد.

ثانياً  ياد بگيريد و  ببينيد و  را  كاربرد نكته ها و مفاهيم گفته شده  اولاً  انتخاب شده اند كه  تک تک مثال ها و تست های درس نامه به گونه ای 
نمونه های اصلی و پرتكرار تست های كنكور را ببينيد. باز هم توصيه می كنيم بعد از اين كه درس نامۀ هر درس را خوب و كامل خوانديد، برگرديد و 

يک بار ديگر تست های درس نامه را حل كنيد.
در تست ها، سؤالات كنكورهای جديد و سؤالاتی شبيه كنكورهای جديد آورده ايم كه آن ها را با آدرس «مثل كنكور» مشخص كرده ايم. هم چنين 
تعدادی از سؤالات ايده دار آزمون های آزمايشی خيلی سبز را هم برايتان آورده ايم. همۀ اين ها باعث می شود كتابمان پوشش بيشتری از نظر ايده های 

جديد داشته باشد.

برای هر كدام از فصل ها برايتان آزمون با پاسخ تشريحی آماده كرده ايم. برای استفاده از اين ها كافی است QRCode صفحۀ شناسنامه را 
اسكن كنيد. فقط توصيۀ اكيدمان اين است كه وقتی برويد سراغ اين آزمون ها كه تمام مطالب لازم را خوب خوانده، ياد گرفته  و دوره كرده باشيد. 

توصيۀ ما برای استفاده از پاسخ نامه (�ه در انتهای كتاب آمده است) اين است:

تعداد مشخصی تست برای يک نشست انتخاب و حل كنيد (مثلاً ۳۰تا). 

درستی پاسخ ها را از روی پاسخ نامۀ كليدی بررسی كنيد.

برگرديد و سعی كنيد تست هايی را كه جواب نداده ايد يا غلط زده ايد، دوباره حل كنيد (اين بار بدون محدوديت وقت).

برويد سراغ پاسخ نامۀ تشريحی، اول پاسخ تست هايی را كه جواب نداده ايد و يا غلط زده ايد، ببينيد و بعد از اينكه اين ها را خوب فهميديد و 
باعث می شود  ها و  ها،   ياد گرفتيد شروع كنيد از اول نگاهی به همۀ پاسخ ها بيندازيد. بررسی راه های اول و دوم پاسخ، 

به همۀ نكته ها و ريزه كاری های درس مسلط شويد.

تشکرنامه:
تشكر از مهندس سبزميدانی و مهندس شاهی عزيز

تشكر خيلی ويژه از مسعود شفيعی كه در چينش تست های جديد خيلی كمک كرد.
تشكر از كيوان صارمی عزيز بابت همۀ دلسوزی ها و وقت گذاشتن هايش

تشكر از خانم فلاحی و خانم خردمند
تشكر ويژه از تمام دوستانمان در واحد توليد كه زيبايی كتاب را مديونشان هستيم.

در آخر اگر اشتباه، غلط، جابه جايی يا ... در كتاب ديديد، حتماً برايمان بفرستيد تا هم اصلاح و هم تشكر كنيم. از پيشنهادهايتان هم استقبال 
می كنيم.  

  @mathmohsenimanesh   @Shahraabiali
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۲۱

درس ۳: توابع یکنوا

نمودار روبه رو را ببينيد: 
هر وقت با حركت روی نمودار در يک بازه، مقدار y افزايش پيدا كند (يا نمودار رو به بالا برود)، 

می گوييم تابع در آن بازه صعودی اکيد است.
] در نمودار روبه رو. , ]3 8 ] و , ]− −10 4 مثلاً بازه های

هر وقت با حركت روی نمودار در يک بازه، مقدار y کاهش پيدا كند (يا نمودار رو به پايين برود)، 
می گوييم تابع در آن بازه نزولی اکيد است.

] در نمودار بالا. , ]1 3 ] و , ]− −4 2 مثلاً بازه های

اگر تابعی در بازه ای صعودی اکید یا نزولی اکید باشد، می گوييم تابع در آن بازه یکنوا اکید است.

، يكنوا اكيد است. [ , ]3 8

kÃ¨ H  Áj¼÷Å



و [ , ]1 3

kÃ¨ H Â²»qº



، [ , ]- -4 2

kÃ¨ H Â²»qº

��� �� ، [ , ]- -10 4

kÃ¨ H Áj¼÷Å

��� �� مثلاً نمودار رسم شده در بازه های

هر وقت با حركت روی نمودار در يک بازه، مقدار y افزايش پيدا کند يا ثابت بماند (نمودار رو به بالا يا ثابت باشد)، می گوييم تابع در آن بازه صعودی 
در نمودار بالا. [ , )3 �� ] و , ]− −10 4 است. مثلاً بازه های

هر وقت با حركت روی نمودار در يک بازه، مقدار y کاهش پيدا کند يا ثابت بماند (نمودار رو به پايين يا ثابت باشد)، می گوييم تابع در آن بازه نزولی 
] در نمودار بالا. , )8 �� ] و , ]−4 3 است. مثلاً بازه های

اگر تابعی در بازه ای صعودی یا نزولی باشد، می گوييم تابع در آن بازه یکنوا است.

] يكنوا است. , )3 ��
 Áj¼÷Å

��� �� ] و , ]−4 3

 Â²»qº

��� ، [ , ]− −10 4

Áj¼÷Å

��� �� مثلاً نمودار رسم شده در بازه های

در تعريف تابع صعودى، در جملة «مقدار y افزايش پيدا كند يا ثابت بماند» به كلمة «يا» دقت كنيد؛ يعنى هر كدامش اتفاق بيفتد، صعودى است، حتى اگر 
فقط يك خط افقى باشد. (براى تابع نزولى، عكس همين جمله)

] در نمودار بالا. , )8 �� ] و , ]−2 1 اگر در بازه ای، نمودارمان يک خط افقی باشد، تابع در آن بازه ثابت است. مثلاً بازه های

f تابعی صعودی و نزولی است»،  x( ) = 2 تابع ثابت تنها تابعی است که هم صعودی محسوب می شود و هم نزولی. پس اگر گفتند «تابع

جملۀ درستی است.

فرق بين «صعودى» و «صعودى اكيد» در آن است كه صعودى اكيد فرق بين «صعودى» و «صعودى اكيد» در آن است كه صعودى اكيد فقط نمودار رو به بالا حركت مى كند ولى در صعودى، تابع مى تواند هم رو به بالا برود 
و هم ثابت بماند (فقط حق ندارد رو به پايين برود). پس مى توانيم نتيجه بگيريم «هر صعودى اكيدى، حتماً صعودى هم است» ولى عكسش درست نيست.

 [ , ]− −6 3 اگر در بازه ای، قسمتی از نمودار صعودی اكيد و قسمتی از آن نزولی اكيد باشد، تابع در آن بازه غير يکنوا است. مثلاً تابع رسم شده در بازۀ
] نزولی اكيد است. , ]− −4 3 ] صعودی اكيد و در بازۀ , ]− −6 4 غير يكنواست، چون در بازۀ

در جدول زير خلاصۀ مطالب بالا را ببينيد:

تعریف ریاضیمثال نموداریوضعیت نمودارنوع یکنوایی

یکنوا اکید
aفقط رو به بالا می رود.صعودی اكيد b f a f b� � �( ) ( )

aفقط رو به پايين می رود.نزولی اكيد b f a f b� � �( ) ( )

یکنوا

aيا رو به بالا می رود يا ثابت است.صعودی b f a f b� � �( ) ( )

aيا رو به پايين می رود يا ثابت است.نزولی b f a f b� � �( ) ( )
aروی يک خط افقی است.ثابت b D f a f bf, ( ) ( )� � �

قسمتی رو به بالا و قسمتی رو به پايينغير يكنواغیریکنوا

با توجه به نمودار رسم شده، چه تعداد از جملات زير درست است؟
] صعودی است. , ]−−3 4 الف) f در بازۀ
] يكنوا اكيد است. , ]5 9 ب) f در بازۀ

] هم صعودی است و هم نزولی. , ]−−1 1 پ) f در بازۀ
] غيريكنوا است.  , ]2 5 ت) fدر بازۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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همۀ جملات را بررسی می كنيم.
چون نمودار در اين بازه يا رو به بالا رفته يا ثابت بوده، پس صعودی است. 

] نمودار فقط رو به پايين رفته، پس نزولی اكيد است. تابعی كه نزولی اكيد است، يكنوا اكيد هم می باشد.  , ]5 9 در بازۀ

] تابع ثابت می باشد پس هم صعودی هم نزولی است. , ]−1 1 در بازۀ
، قسمتی از نمودار صعودی اكيد و قسمتی نزولی اكيد است، پس غيريكنواست:  [ , ]2 5 در بازۀ

پس هر ۴ جمله درست بودند.

بررسی یکنوایی توابع (به کمک ضابطه) در جدول زير معروف ترين توابع يكنوا آورده شده اند.

شرط اکیداً نزولی  بودنشرط اکیداً صعودی  بودنضابطهاسم تابع

yخطی mx h� �m >0m <0

yدرجه ۳ a x� � �( )� �3a >0a <0

yراديكالی ax b c� � �a >0a <0

yنمايی ax=a >10 1< <a

yلگاريتمی log xa=a >10 1< <a

yآبشاری x a x b� � � �| | | b (صعودی)| a≥(نزولی) a b≥

تابع آبشارى، اكيداً يكنوا نيست، بلكه فقط يكنوا است.

g توابعی اكيداً صعودی باشند، محدودۀ كامل a كدام است؟ x a x a( ) ( )�� �� �� ��2 1 3 f و x a x a( ) ( )�� �� �� ��4 1
2 اگر تابع

� � �2
1

2
a (۴  0 1

2
< <a (۳  1

2
1� �a (۲  1

2
2< <a (۱

4 0 4 2 2 2
2 2� � � � � � � � � �a a a a| | f (۱ تابعی خطی است، برای اكيداً صعودی  بودن بايد شيبش مثبت باشد: 

2 1 0
1

2
a a� � � � y است. برای اكيداً صعودی  بودن بايد ضريب x مثبت باشد:  Ax B C� � � g (۲ تابعی راديكالی به فرم

    Þ =(1) (2) ( , )1

2
2 بين شرط (۱) و (۲) اشتراک می گيريم: 

f يک تابع صعودی است. a چند مقدار صحيح می تواند داشته باشد؟ x a x( ) ( )�� �� ��
3

2 تابعتابع
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

f x a a
a

x x x( ) ( ) ( ) ( )� � � � �
�

� �
3

2
6

3

3

6
y درمی آوريم:  Ax= ابتدا ضابطه را به شكل

3 بايد بزرگ تر يا مساوی ۱ باشد. (اگر بزرگ تر از ۱ باشد، تابع نمايی اكيداً صعودی 

6a −
برای آن كه f صعودی باشد (دقت كنيد نگفته f نماييه و كلمۀ اكيداً هم نيامده)، پس

3

6
1

3

6
1 0

3 6

6
0

9

6
0

9

6
0

1

a a
a
a

a
a

a
a�

� �
�

� � � � �
�

� � � �
�

� � ��� �
�

�� �( ) y می شود.)  و اگر ۱ باشد، تابع ثابت1=

Þ
+ - +

¾ ®¾ < ££6 9

0
6 9

0

·ïR

a پس مقادير صحيح a، سه عدد ۷، ۸ و ۹ هستند. 

بررسی یکنوایی توابع (به کمک رسم نمودار) خيلی وقت ها تشخيص يكنوايی از روی ضابطه كار سختی است. در اين صورت بايد سراغ رسم نمودار برويم.

f را در نظر بگيريد. نمودارش را رسم می كنيم:  x x x
x x

( ) � �
� �

�
�
�

��

0

1 0

مثلاً تابع

همان طور كه معلوم است وقتی روی نمودار از چپ به راست حركت می كنيم، نمودار فقط رو به بالا 
می رود، پس تابع ما يک تابع اكيداً صعودی است.

براى جواب دادن به سؤالات اين قسمت بايد نمودار توابع معروف را بلد باشيد.

كدام گزينه يک تابع اكيداً يكنوا است؟كدام گزينه يک تابع اكيداً يكنوا است؟

y x x
x

� �3
| |

(۴  y x x
x

� �3
| |

(۳  y x x x
x

� �| | | | (۲  y x x
x

� �2
| |

(۱
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اول هر تابع را دو ضابطه ای می نويسيم، بعد نمودار هر ۴ گزينه را رسم می كنيم.

، چون نمودار فقط رو به بالا حركت كرده، تابعی اكيداً صعودی است. غيريكنوا هستند ولی غيريكنوا هستند ولی  و   ، با توجه به نمودارها، گزينه های 

بعضی وقت ها بازه های يكنوايی را می خواهند. مثلاً می پرسند تابع در كدام بازه، اكيداً نزولی است؟ نمودار را می كشيم و بازه را پيدا می كنيم.

f در آن اكيداً نزولی است، كدام بازه می باشد؟ x x x( ) | | | |�� �� �� ��1 2 4 بزرگ ترين بازه ای كه تابع
[ , )2 �� (۴  [ , )� ��1 (۳  ( , ]�� 2 (۲  ( , ]�� �1 (۱

ريشۀ قدرمطلق ها را پيدا می كنيم و با نقطه يابی، نمودار f را رسم می كنيم:
A B C D

x
y

Â±L¤ ¾zÄn ¾zÄn Ák÷M

− −
− −
2 1 2 3

7 6 3 2

 

۴ نقطۀ بالا را به ترتيب به هم وصل می كنيم تا نمودار f به دست آيد.
] است.  , )2 �� بزرگ ترين بازه ای كه نمودار رو به پايين می رود (اكيداً نزولی می باشد)، بازۀ

y هستند. برای بررسی يكنوايی آن ها، می توانيم آن ها را دوضابطه ای  � �õi õi| | يكی از توابع مورد علاقۀ طراحان سؤال در اين قسمت، توابع به فرم
بنويسيم و بعد از نكتۀ زير استفاده كنيم. 

y را اگر دوضابطه ای بنويسيم، به دو معادلۀ خط می رسيم. حالا با توجه به علامت شيب ها: = ±õi õi| تابع به فرم|
اگر هر دو منفی باشند، تابع اكيداً نزولی است. اگر هر دو مثبت باشند، تابع اكيداً صعودی است. 

اگر يكی منفی و يكی صفر باشد، تابع نزولی است. اگر يكی مثبت و يكی صفر باشد، تابع صعودی است. 
اگر يكی مثبت و يكی منفی باشد، تابع غيريكنواست. 

، آن را دوضابطه ای می نويسيم: (x )= 2 y را در نظر بگيريد. با توجه به ريشۀ قدرمطلق x x� � �| |2 4 3 مثلاً تابع

y x x
x x x
x x x

x x
x x

� � � �
� � �

� � � �
�
�
�

�
� �
� �

�
�
�

| |
( )
( )

2 4 3
2 4 3 2

2 4 3 2

5 4 2

4 2
 

چون شيب هر دو ضابطه مثبت شد پس تابع اكيداً صعودی است.

f تابعی اكيداً نزولی باشد، محدودۀ a كدام است؟ x x ax( ) | |�� �� ��2 1 اگر تابع
a < 2 (۴  � � �2 2a (۳  a � �2 (۲  a � �2 (۱

� می شود. �2 a +2 و شيب ديگری a شيب ضابطه ها مهم است. شيب يكی
 
a a
a a

a
+ < Þ < -
- < Þ <

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ < -
2 0 2

2 0 2
2

¥ HoT{H بايد هر دو منفی باشند: 

بررسی یکنوایی در نمایش زوج مرتبی برای بررسی يكنوايی تابعی با نمايش زوج مرتبی، ابتدا زوج مرتب ها را از x كوچک به بزرگ مرتب می نويسيم.

الان ۵ حالت ممكن است رخ دهد:
با افزايش xها، yها يا زياد شوند يا ثابت بمانند.  صعودی با افزايش xها، yها هم زياد شوند.  اكيداً صعودی 

با افزايش xها، yها يا كم شوند يا ثابت بمانند.  نزولی با افزايش xها، yها هم كم شوند.  اكيداً نزولی 
با افزايش xها، yها هم كم شوند، هم زياد.  غيريكنوا

f تابعی اكيداً نزولی است. محدودۀ m كدام است؟ m m m�� �� �� �� ��{( , ),( , ),( , )}2 5 1 11 6 2 1 تابعتابع
� � �3 2m (۴  � � �3 2m (۳  m � �3 (۲  m > 2 (۱

f m m m� � � � �
� �

{( , ) , ( , ) , ( , )}1 11 2 5 6 2 1


زوج مرتب ها را از x كوچک به بزرگ مرتب می كنيم: 

m m m� � � � �11 5 2 1 در تابع اكيداً نزولی با افزايش xها، yها كم می شوند، پس:  
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 m m m m� � � � � � � � �11 5 2 6 3  (۱) نامعادلۀ بالا تبديل به دو نامعادله می شود: 

5 2 1 3 6 2� � � � � � � � �m m m m  (۲)  

� � �3 2m بين دو شرط بالا، اشتراک می گيريم: 

معروف ترین توابع غیریکنوا قبل از اين در يک جدول توابع يكنوای معروف را ديديم. الان می خواهيم معروف ترين توابع غيريكنوا را بررسی كنيم. در 

اين توابع، بازه های يكنوايی مهم هستند؛ يعنی بدانيم كجا صعودی و كجا نزولی هستند. در جدول زير اين توابع را می بينيم:

نقطۀ مرزی بازه های یکنوایینمودارضابطهتابع

yسهمی ax bx c� � �2
رأسيا 

yقدرمطلقی خطی ax b� � �| ريشۀ داخل قدرمطلقيا |

yگلدانی x a x b� � � �| | | ريشه های داخل قدرمطلق|

yهموگرافيک ax b
cx d

� �
�يا 

ريشۀ مخرج

y كه دهانه اش رو به بالاست، طول رأس برابر است با: x x� � �2
6 مثلاً در سهمی1

x b
aS �
� � �
2

6

2
3  

] صعودی است. , )3 �� ) تابع نزولی و در بازۀ , ]�� 3 با توجه به نمودار، در بازۀ
 

، صعودی است. محدودۀ m كدام است؟ [ , ]−−3 2 y در بازۀ x m x�� �� �� �� ��2
3 1( ) سهمی

 m >1 (۴  m < 7 (۳  m � �1(۲  m ≥ 7 (۱

x b
a

m m
S �

� � � �
�

� �
2

3

2

3

2
طول رأس، نقطۀ مهم داستان است: 

    x m
S = - 3

2

a است، پس سهمی اين شكلی می شود:  <0 چون
x (انتهای بازه)، قبل يا رویxS باشد: = 2 ] بايد در شاخۀ صعودی باشد، يعنی بايد , ]−3 2 پس بازۀ

2
3

2
3 4 7� � � � � � �m m m  

y از دو شاخه تشکیل شده است. در مورد یکنوایی آن بدانید: ax b
cx d

= +
+

نمودار هر تابع هموگرافیک با ضابطۀ

ad باشد، تابع در هر شاخه اش صعودی اکید است و در کل غیریکنواست.  bc- > 0 اگر

ad باشد، تابع در هر شاخه اش نزولی اکید است و در کل غیریکنواست. bc- < 0 اگر

 

( , ) , ( , )- + ¥ -¥ -d
c

d
c

تابع در بازه هایی که قبل و بعد از ریشۀ مخرج هستند، یکنوای اکید است: 

2 3 1 1 7( ) ( )( )� � � ad را تشكيل می دهيم:  bc− ، اول y x
x

� �
�

2 1

3
مثلاً در تابع

) به  , )� � �3 ) و , )�� � 3 x است، يعنی در بازه های � �3 چون مثبت شد، پس در هر شاخه اش صعودی است و در كل غيريكنواست. ريشۀ مخرج
طور جداگانه، صعودی اكيد است.
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) اكيداً صعودی است. محدودۀ k كدام است؟ , )3 �� �� f در بازۀ x x
x k( ) �� �� ��
��

4 8

2
تابعتابع

[ , )2 4 (۴  [ , )6 8 (۳  [ , )5 7 (۲  ( , ]4 6 (۱

2 0
2

x k x k� � � � ريشۀ مخرج را حساب می كنيم: 
قرار است تابع هموگرافيكمان، در هر شاخه اكيداً صعودی باشد، اين شكلی: 

پس الان دوتا شرط لازم است:
( )( k) ( )� � � � � � � � �4 8 2 0 4 16 0 4k k ad مثبت باشد:  bc− (۱

3
2

6� � �k k k باشد: 
2 x باشد، يعنی ۳ بايد بزرگ تر يا مساوی k= 2 ) بعد از , )3 �� ۲) بازۀ

 ( ) ( )k k k� � � � �4 6 4 6 اشتراک شرط (۱) و (۲) را می گيريم: 

کاربرد یکنوایی در حل نامعادلات يک بار ديگر تعريف رياضی توابع اكيداً يكنوا را ببينيد: 

aتابع اکیداً صعودی b f a f b� � �( ) ( )

aتابع اکیداً نزولی b f a f b� � �( ) ( )

دو جملۀ بالا را به زبان دیگری می گوييم. از این دو جمله در حل نامعادلات و برخی سؤال های دامنه استفاده می کنیم.

a b> ، با حذف fها، جهت عوض نمی شود:  f a f b( ) ( )> اگر f اکیداً صعودی و

a b< ، با حذف fها، جهت عوض می شود:  f a f b( ) ( )> ولی اگر f اکیداً نزولی و

x است. > 1 3 و در نتیجه 2x x> + ، آن گاه f x f x( ) ( )3 2> + مثلاً اگر f اکیداً صعودی و

f قرار دارد؟ x( )2 9++ f بالای نمودار تابع x( )2
1++  باشد، در چه بازه ای نمودار تابع اگر f تابعی اكيداً نزولی با دامنۀ

( , )−4 2 (۴  ( , )−2 4 (۳   − −[ , ]4 2 (۲   − −[ , ]2 4 (۱

f( ) ( )x f x

x x

2

2

1 2 9

1 2 9

+ > +

+ < +


f باشد:  x( )2 9+ f بالای تابع x( )2
1+ قرار است تابعقرار است تابع

چون f اكيداً نزولی است، پس با حذف fها، جهت تغيير می كند: 
x x x x x2

2 8 0 4 2 0 2 4� � � � � � � � ���� � � �( )( ) IÀ¾zÄn ¸ÃM نامعادله را حل می كنيم: 

ممكن است اين موضوع را با دامنۀ يک تابع راديكالی ادغام كنند. يک تست ببينيد.

كدام   a b++ مقدار باشد،    −− ( , )a b صورت به   g تابع  دامنۀ  اگر  مفروض اند.   g x f x( ) (| |) f(| x |)�� �� ��2 1 و  f x x( ) ( )�� �� �� ��1 12
3 توابعتوابع

است؟
1

3
(۴  4

3
(۳  2

3
(۲  −2

3
(۱

f x f x f x f x(| |) (| |) (| |) (| |)� � � � � �2 1 0 2 1 برای دامنۀ تابع راديكالی g، بايد زيرش را بزرگ تر يا مساوی صفر قرار دهيم: 
x3 منفی می شود)، پس با حذف fها، جهت عوض می شود: حالا بايد بگوييم چون f نزولی است (چون ضريب

f x f x x xf(| |) (| |) | | | |� � � ��� � �2 1 2 1
Â²»qº  

، بهترين راه توان ۲ رساندن است (هيچ محدوديتی ايجاد نمی كند): | | | |A B≥ برای حل نامعادله های به فرم

| | | x |x x x x x x a b c� � � ��� � � � � � � � � � �
2 1 4 4 1 3 4 1 0

2 2 2 2 0·H¼U

IÀ¾zÄn ¸ÃMIºº
� ����� � �x x1

1

3
IÄ  

Dg = -
¯

¯
 ( , )

a b

1

3
1 پس: 

 a b� � � �1

3
1

4

3
در نتيجه: 

اگر هم لازم شد يک نمودار فرضی برای تابع اكيداً صعودی (يا اكيداً نزولی) f بكشيد و بعد حل نامعادله يا محاسبۀ دامنه را انجام دهيد.
، شكل روبه رو را می كشيم: f ( )3 0= مثلاً اگر گفته شده بود، f اكيداً نزولی و
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x شامل چند عدد صحيح است؟ x
f x
3

9
0

�� ��( ) f باشد، جواب نامعادلۀ ( )�� ��2 0  و اگر f تابعی اكيداً نزولی با دامنۀ

۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
2− قطع كند، می كشيم و نامعادله را ساده تر می نويسيم: برای f يک شكل فرضی كه نزولی باشد و محور xها را در
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با توجه به ريشه ها و نمودار f، كل كسر را تعيين علامت می كنيم: 

و  xهاست، مثبت  بالاى محور  ، قسمت هايى كه نمودار  f x( براى تعيين علامت(
قسمت هايى كه زير محور xهاست، منفى شده است.

[ , ) [ , ]− −3 2 0 3 قسمت های مثبت و صفر جدول، جواب است: 
{ , , , , }−3 0 1 2 3 بازۀ بالا شامل ۵ عدد صحيح است: 

f يا ...  g× f يا g− f يا g+ f− يا یکنوایی و اعمال جبری فرض كنيد وضعيت يكنوايی توابع f و g را می دانيم و دنبال وضعيت يكنوايی توابع

fgf g--f g++gf

صصص
صنص
نصن

ننن

هستيم. تعداد حالت های بررسی زياد می شود. مهم ترين حالت ها را در جدول روبه رو می بينيد: 
بشه!  مى تونه  چيزى  هر  (و  است  نامشخص  تابع  وضعيت  يعنى  مقابل،  جدول  خالى  بشه! خانه هاى  مى تونه  چيزى  هر  (و  است  نامشخص  تابع  وضعيت  يعنى  مقابل،  جدول  خالى  خانه هاى 

صعودى، نزولى، غيريكنوا)
حالا نكات زير را بخوانيد:

f− اكيداً نزولی است. f− در يكنوايی كاملاً برعكس هم هستند. يعنی اگر f اكيداً صعودی باشد، ff و
1 به شرطی که f تغيير علامت ندهد، در يكنوايی برعكس هم هستند ولی اگر f تغيير علامت 

f
ff و

1 غيريكنوا می شود.
f

بدهد،

f هم اكيداً صعودی (يا نزولی) می ماند ولی تفريقشان نامعلوم است. g+ اگر دو تابع f و g هر دو اكيداً صعودی (يا نزولی) باشند، جمعشان يعنی
f را به  g− g− صعودی است، می توانيم برای تفريق دو تابع، می توانيم از نكتۀ (۳) استفاده كنيم، مثلاً اگر f صعودی و g نزولی باشد، آن گاه چون

f ببينيم كه مجموع دو تابع صعودی است و در نتيجه صعودی می شود. g� �( ) شكل
يكی از خطرناک ترين اشتباهات در قسمت ضرب دو تابع صعودی رخ می دهد كه بچه ها فكر می كنند ضرب دو تابع صعودی، تابعی صعودی است ولی 

2 يک سهمی است كه غيريكنواست. 2x 2x هر دو صعودی اند ولی ضربشان اين طور نيست! مثلاً x و
جملۀ درست اين قسمت اين است: «ضرب دو تابع صعودی با مقادير مثبت، تابعی صعودی است.»

y تابعی صعودی است. xx= 2 y هر دو توابعی صعودی و مقاديرشان مثبت است، پس تابع x= y و x= 2 مثلاً 

y از نظر يكنوايی چگونه است؟ x x�� �� ��3
2 6 تابعتابع

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  ۲) اكيداً نزولی  ۱) اكيداً صعودی 

y x x� � �( ) ( )3
2 6 2 ببينيم:  6x − x3 و تابع داده شده را به صورت جمع دو تابع

2 هم خطی با شيب مثبت است، پس اكيداً صعودی می باشد. 6x − x3 كه اكيداً صعودی است. 

y x x� � �3
2 6
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جمع دو تابع اكيداً صعودی، تابعی اكيداً صعودی است: 
y اكيداً صعودی است. x x� � �3

2 6 پس

f از اشتراک دامنۀ f و g به دست می آيد. ممكن است از توابع f و g، يكی غير يكنوا باشد ولی محدود شدن دامنه باعث يكنوا شدنش شود  g��� دامنۀ توابع
و بعد بتوانيم از نكات گفته شده استفاده كنيم. يک تست ببينيد:

y از نظر يكنوايی چگونه است؟ x x x�� �� �� ��log( )2 4
2 تابعتابع

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  ۲) اكيداً نزولی  ۱) اكيداً صعودی 

y x x x
f x g x

� � � �log( )
( ) ( )
2 4

2

� �� �� ��� �� تابع داده شده را به صورت جمع دو تابع می نويسيم: 
f به صورت زير است: x x( ) log( )� �2 نمودار تابع

g هم اثر می گذارد.  x x x( ) � �2 4 x می باشد. اين دامنه روی سهمی < 2 پس f نزولی است. از طرفی دامنۀ f، به صورت
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x رسم می كنيم: < 2 g را با دامنۀ x x x( ) ( )� � 4 سهمی
 

y x x x= - + -log( )2 4
2

kÃ¨H Â²»qº
kÃ¨H Â²»qº

kÃ¨H Â²»qº

� �� �� ��� ��
� ���� �����

g هم در اين بازه، اكيداً نزولی است. مجموع دو تابع اكيداً نزولی، تابعی اكيداً نزولی است: 

برای تعیین وضعیت ترکیب دو تابع یکنوا، از قانون «علامت ضرب دو عدد» می توانیم استفاده کنیم.

تابع صعودی را با علامت+ و تابع نزولی را با علامت− نشان می دهيم. مثلاً اگر f صعودی و g نزولی 
fog � �� � � � باشد، fog هم نزولی است، چون مثبت ضربدر منفی می شود منفی. 

foggf
|

+
|

+
|

+
·

−
·

−
|

+
·

−
|

+
·

−
|

+
·

−
·

−

كل حالات هم در جدول می بينيد: 

اگر f تابعی اكيداً نزولی و gof تابعی اكيداً صعودی باشد، g كدام می تواند باشد؟

g x x( ) = 3 (۴  g x
x

( ) = 1 (۳  g x x( ) � �3
1 (۲  g x x( ) = 2 (۱

g اكيداً نزولی است. x
x

( ) = 1 چون منفی در منفی، می شود مثبت، پس g بايد نزولی باشد. در بين گزينه ها فقط

1 اكيداً نزولی می شود.
x

) پس x ≥0 y تابعی اكيداً صعودی است كه تغيير علامت نمی دهد (چون x= دقت كنيد

اگر f تابعی اكيداً صعودی و g اكيداً نزولی باشد، كدام تابع زير قطعاً اكيداً نزولی است؟

( )( )gog x− 3 (۴  ( )( )fof x− 2 (۳  ( )( )gof x− (۲  ( )( )fogog x (۱

همۀ گزينه ها را بررسی می كنيم:

( )( )g o f x
� � �
� � �

� � � � � � � � � � )اكيداً صعودی )( )f ogog x
� � � �
� � � �

� � � � � � � � � � � اكيداً صعودی

( )( )g og x
� � �
� � �

� � � � � � � � � �3 )اكيداً نزولی )( ) ? ?f o f x
� � �
� �

� � � � � � � �2

H¼¹§ÄoÃü

نامشخص

محاسبۀ برد با استفاده از یکنوایی

) باشد، با جای گذاری نقاط اول و آخر دامنه در ضابطۀ تابع، به نقطۀ اول  ( , )a b ) يا , ]a b ] يا , )a b ] (يا , ]a b اگر f تابعی اكيداً يكنوا و پيوسته با دامنۀ

f اكيداً صعودی و پيوسته R f a f bD a b
f

f �� ���� �[ , ] [ ( ) , ( )] و آخر برد می رسيم. 

f اكيداً نزولی و پيوسته R f b f aD a b
f

f �� ���� �[ , ] [ ( ) , ( )]  

a كدام است؟ b++ ] باشد، مقدار , ]a b f و برد f بازۀ x x x( ) ( )�� �� �� ��
2

4 20 4 اگر

 5
2

(۴   9
4

(۳  ۲ (۲   7
4

(۱

 x x− −−4 20 4

Áj¼÷Å ïÓHkÃ¨H Áj¼÷Å ïÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å ïÓHkÃ¨H

��� ��� ��
� ����� ����

عبارتی كه در توان آمده است را بررسی می كنيم: عبارتی كه در توان آمده است را بررسی می كنيم: 

2A هم اكيداً صعودی است. در نتيجه تابع f، اكيداً صعودی است. اگر A اكيداً صعودی باشد،
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¥HoT{H [ , ] تابع f، دو عبارت راديكالی دارد، دامنه اش را حساب می كنيم: 

x حساب كنيم: = 5 x و = 4 چون f اكيداً صعودی (و پيوسته) است، پس برای محاسبۀ برد بايد مقدارش را در
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درس ۳: توابع یکنوا

كدام تابع صعودی است اما اكيداً صعودی نيست؟- ۱۰۶

 (۴   (۳   (۲  f = -{( , ),( , ),( , )}1 2 10 3 3  (۱

بررسی یکنوایی توابع

اگر با توابعى كه هميشه يكنوا هستند، آشنا نيستيد حتماً درس نامه را نگاه كنيد.

، تابعی اكيداً صعودی باشد، عرض نقطۀ برخورد f با محور yها در چه بازه ای است؟- ۱۰۷ f x a( ) ( )x a== -- ++ ++1 3
2 اگر تابع

( , )4 6 (۴  ( , )3 5 (۳  ( , )2 4 (۲  ( , )1 3 (۱
كدام تابع زير، اكيداً صعودی است؟- ۱۰۸

y x= (cos )p
6 (۴  y x= log /0 1 (۳  y x= - - -( )2 1

3 (۲  y x= - +2 4 (۱

b كدام است؟- ۱۰۹ a-- y تابعی صعودی است. بيشترين مقدار k
k
x== ++

--
( )1
3

k، تابع نمايی a bÎÎ ( , به ازای(

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

،نزولی است؟- ۱۱۰ f با دامنۀ x m x( ) ( )== ++3 1

4
به ازای چند مقدار صحيح m، تابع

m ۴) هيچ مقدار  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
(تجربى 1401)- ۱۱۱ f اكيداً نزولی است. مجموع مقادير صحيح k، چه قدر است؟  x k x( ) ( )== -- ++ ++9 5

2 3  تابع
۶ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

f تابعی نزولی باشد، محدودۀ كامل m كدام است؟- ۱۱۲ x x m x m( ) | | | |== ++ -- -- -- ++2 1 5 اگر تابع
m < 2 (۴  m > 2 (۳  m £ 2 (۲  m ³ 2 (۱

براى تعيين يكنوايى توابعى كه چندضابطه اى، قدرمطلقى يا براكتى هستند، هميشه تابع را رسم مى كنيم.

f چگونه است؟- ۱۱۳ x
x x

x x
( ) ==

++ ££

-- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

3

2

1 0

0
تابع

۴) ابتدا نزولی و سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی و سپس نزولی  ۲) اكيداً نزولی  ۱) اكيداً صعودی 

f از نظر يكنوايی چگونه است؟- ۱۱۴ x x( ) log== 2
3 تابع

۴) هم صعودی، هم نزولی ۳) نه صعودی، نه نزولی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 
f از نظر يكنوايی چگونه است؟- ۱۱۵ x x( ) log /== 0 5

2 تابع
۴) هم صعودی، هم نزولی ۳) نه صعودی، نه نزولی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 

f چگونه تابعی است؟- ۱۱۶ x x
x

( ) ==
3

تابع

۴) همواره نزولی ۳) همواره صعودی  ۲) ابتدا نزولی، سپس صعودی  ۱) ابتدا صعودی، سپس نزولی 
كدام يک از توابع زير در دامنۀ خود اكيداً صعودی نيست؟- ۱۱۷

f x
x x

x x
( ) =

- £

- >

ì
í
ï

îï

2

2

0

1 1

(۴  f x x x( ) | |= - -2 1 (۳  f x x x
x( ) | |= - (۲  f x x

x x( ) | |= + (۱

كدام يک از توابع زير در دامنۀ خود اكيداً نزولی است؟- ۱۱۸

f x x x( ) | |= - (۴  f x x x( ) | |= (۳  f x x x( ) | |= - 2 (۲  f x x x( ) | |= 2 (۱

 چگونه است؟- ۱۱۹
f

f x x x x
x

: ( , ) { }

( ) | | | |

-- -- ®®

== ++

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1 0 

يكنوايی تابع

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 
b كدام است؟- ۱۲۰ a-- ) نزولی اكيد است. حداكثر مقدار , )a b f در بازۀ x x x( ) | |== --2 2 x و ³³ 0 تابع

۲ (۴  ۱ (۳  1
2

(۲  3
2

(۱

اگر با توابعى كه هميشه يكنوا هستند، آشنا نيستيد حتماً درس نامه را نگاه كنيد.اگر با توابعى كه هميشه يكنوا هستند، آشنا نيستيد حتماً درس نامه را نگاه كنيد.

براى تعيين يكنوايى توابعى كه چندضابطه اى، قدرمطلقى يا براكتى هستند، هميشه تابع را رسم مى كنيم.
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f در آن اكيداً نزولی است. كدام خط، نمودار f را در ۳ نقطه قطع می كند؟- ۱۲۱ x x x( ) | |== -- 2 ، بزرگ ترين بازه ای است كه تابع [ , ]a b بازۀ

y b
a= (۴  y a

b= (۳  y a= (۲  y b= (۱

fg در چه بازه ای نزولی است؟- ۱۲۲ g باشد، تابع x x( ) | |== f و x x x( ) == ++3 2 اگر

( , )1

2
1 (۴  ( , )0

1

2
(۳  ( , )-1

2
0 (۲  ( , )- -

1
1

2
(۱

(تجربى خارج 98)- ۱۲۳ ، در كدام بازه، اكيداً صعودی است؟  f x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 تابع با ضابطۀ
( , )2 + ¥ (۴  ( , )-1 2 (۳  ( , )- + ¥1 (۲  ( , )-¥ 2 (۱

(تجربى 98)- ۱۲۴ f در كدام بازه، اكيداً نزولی است؟  x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 تابع با ضابطۀ

( , )1 + ¥ (۴  ( , )-2 1 (۳  ( , )-¥ 1 (۲  ( , )-¥ - 2 (۱

f بر دامنه اش اكيداً صعودی است. حداكثر مقدار a كدام است؟- ۱۲۵ x x x
x a x

( ) == ++ ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1 0

3 0
تابع

-2 (۴  -1 (۳  ۱ (۲  ۲ (۱

، تابعی اكيداً يكنواست؟- ۱۲۶ f x
x x

k x x
( )

| |
==

-- -- ££

++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

4 1 0

0
2

به ازای چه حدودی از k، تابع

k < 3 (۴  k ³ 3 (۳  k £ 3 (۲  k > 3 (۱

f تابعی نزولی باشد، ضابطۀ g كدام می تواند باشد؟- ۱۲۷ x x x
g x x

( )
( )

== ££ --
>> --

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1

1
اگر

y x x= + | | (۴  y x x= - -| | (۳  y x= - 2 (۲  y x= | | (۱
كدام تابع اكيداً يكنواست؟- ۱۲۸

y x x= - +| |1 (۴  y x x= + +| |1 2 (۳  y x x= - -| |2 4 (۲  y x x= +| |2 (۱

، تابعی غيريكنوا باشد، محدودۀ a كدام است؟- ۱۲۹ f x ax x( ) | |== ++ -- ++4
2

1 اگر تابع
- £ £1

2

1

2
a (۴  - < <1

2

1

2
a (۳  a < 1

2
(۲  a > -1

2
(۱

y در كدام فاصله اكيداً نزولی است؟  - ۱۳۰ f x== --( )1 y است. نمودار تابع f x== ( ) شكل مقابل نمودار تابع
( , )- -3 1 (۱
[ , ]- -4 3 (۲
( , )-1 1 (۳
[ , ]1 2 (۴

از - ۱۳۱ در كدام يک   fog تابع  آن گاه   ، g x x( ) | |== --2 اگر است.  مقابل رسم شده  f در شكل  تابع  نمودار 
بازه های زير صعودی است؟ 

 ( , )-4 0 (۲   ( , )-2 2 (۱

( , )1 5 (۴   ( , )-1 3 (۳

b كدام است؟- ۱۳۲ a-- ] صعودی باشد، بيشترين مقدار , ]-- --a b2 2 g و تابع fog در بازۀ x x x( ) == ++ --2 1
2 ، f x x x

x( ) | |
| |== ++

++

2

1
اگر

1 5/ (۴  1 25/ (۳  ۱ (۲  0 75/ (۱

) صعودی باشد، كم ترين مقدار a كدام است؟- ۱۳۳ , )a ++ ¥¥ ) در بازۀ )( )fog x ++ 1 g و تابع x x x( ) == --2 ، f x
x
x x

x
( ) | |==

¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

1 0

اگر

۲ (۴  ۱ (۳  -1 (۲ ۱) صفر 
) نزولی است. چند عدد طبيعی در مجموعه مقادير a وجود دارد؟- ۱۳۴ , )--¥¥ --a 2 f در بازۀ x a x( ) | |== ++ 3 تابع

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
در نمايش زوج مرتبى، ابتدا بايد زوج مرتب ها را از x كوچك به بزرگ بنويسيم.

f اكيداً صعودی باشد، حدود m شامل چند عدد صحيح است؟- ۱۳۵ m== --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 3 6 2 2 10 20
2 اگر تابع

۶ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 
f تابعی صعودی باشد، مقادير a در كدام بازه است؟- ۱۳۶ a a a== ++ -- ++ ++{( , ),( , ),( , )}1 3 1 1 1 2 4 3 اگر

[ , )0 + ¥ (۴  ( , )0 + ¥ (۳  ( , )-¥ 0 (۲  ( , ]-¥ 0 (۱

در نمايش زوج مرتبى، ابتدا بايد زوج مرتب ها را از  كوچك به بزرگ بنويسيم.x كوچك به بزرگ بنويسيم.x كوچك به بزرگ بنويسيم.
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f تابعی نزولی باشد، چند - ۱۳۷ g++ g مفروض اند. اگر m== -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}3 12 1 1 4 5 2 f و m m m m== -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 3 5 1 1
2 توابع

مقدار صحيح برای m وجود دارد؟
۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

(تجربى 1402)- ۱۳۸ f كدام است؟  ( )5 f در هر بازه، هم صعودی و هم نزولی است. اگر مجموعۀ زير تابع باشد، مقدار x mx nx k( ) == -- --2  تابع

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

5 (۴  ۱ (۳  - 5 (۲  -1 (۱

بازه های یکنوایی توابع غیریکنوا

در سهمى ها، يك سمت رأس صعودى و سمت ديگر رأس نزولى است.

] چگونه است؟- ۱۳۹ , ]--1 2 f روی بازۀ x x x( ) == -- ++3 6 2
2 تابع

۴) صعودی ۳) نزولی  ۲) ابتدا نزولی سپس صعودی  ۱) ابتدا صعودی سپس نزولی 

(رياضى 91)- ۱۴۰ } همواره چگونه است؟  : | | }x x -- <<1 2 f با دامنۀ x x x( ) == -- --2
2 3 مقادير تابع با ضابطۀ

۴) منفی ۳) صعودی  ۲) مثبت  ۱) نزولی 
] غيريكنوا است. بازۀ m كدام است؟- ۱۴۱ , ]--1 2 f در بازۀ x x m x( ) ( )== -- ++ ++2

2 1 تابع1

- < <3

2

3

2
m (۴  1

2

3

2
£ £m (۳  - < <1

1

2
m (۲  - £ £1

1

2
m (۱

] اكيداً صعودی باشد، محدودۀ m كدام است؟- ۱۴۲ , )1 ++ ¥¥ f در بازه x m x x( ) ( )== -- ++1
3

2 اگر تابع

m ³ 2 (۴  m £ -2 (۳  0 2< £m (۲  - £ <2 0m (۱
g تابعی اكيداً يكنوا باشد، مقدار k كدام است؟ - ۱۴۳ x kx f x( ) ( )== ++2

4 ، اگر تابع y f x== ( ) با توجه به نمودار سهمی

۲ (۲   ۱ (۱

1

2
(۴   ۴ (۳

تابع هموگرافيك، هيچ گاه يكنوا نيست. مگر اين كه دامنة تابع، محدود شده باشد.

) اكيداً نزولی است. حداكثر a كدام است؟- ۱۴۴ , )--¥¥ a f در بازۀ x x
x( ) == ++

--
2 1

3
تابع

 ۳ (۴  ۲ (۳ ۲) صفر   - 1

3
(۱

) اكيداً صعودی است. حداكثر مقدار صحيح a كدام است؟- ۱۴۵ , ]--¥¥ a f در بازۀ x x( ) == --
--
1

2
تابع

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
) اكيداً صعودی است؟- ۱۴۶ , )-- ++ ¥¥2 كدام يک از توابع زير در بازۀ

y x
x= +

-
2 1

1
(۴  y x

x= - +
+

1

3
(۳  y x

x= -
+

2 3

1
(۲  y x

x= -
+
1

3
(۱

f اكيداً يكنوا باشد، حدود a كدام است؟- ۱۴۷ x x
x a( ) == ++

--
1

2
) تابع , )1 ++ ¥¥ اگر در بازۀ

( , ] { }-¥ - -2 2 (۴  ( , ) { }-¥ - -2 2 (۳  ( , ]-¥ 2 (۲  ( , )-¥ 2 (۱

) يكنوا اكيد است و محور xها را در نقطه ای به طول ۱ قطع می كند. كدام تابع زير اكيداً صعودی است؟- ۱۴۸ , )--¥¥ -- 2 ) و , )-- ++ ¥¥2 f در بازه های x x b
x d( ) == ++

++
2

3
تابع

y bx d= + (۴  y dx b x= + | | (۳  y bx= 3 (۲  y d x= - (۱

کاربرد یکنوایی در حل نامعادلات

f باشد، محدودۀ a كدام است؟- ۱۴۹ a f a( ) ( )2 1 5-- >> --  و اگر f تابعی نزولی با دامنۀ
a < 2 (۴  a > 2 (۳  a £ 2 (۲  a ³ 2 (۱

۱۵۰ -( )Df ==  g كدام است؟ x( g و f اكيداً نزولی باشد، دامنۀ تابع( x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- --2 1 2 اگر
( , )-¥ - 3 (۴  ( , ]-¥ - 3 (۳  ( , )- + ¥3 (۲  [ , )- + ¥3 (۱

f باشد، m دارای چند مقدار صحيح است؟- ۱۵۱ m m f m m( ) ( )2 2
5 3 2-- -- << -- ++ --  تابع f اكيداً نزولی و دامنۀ آن مجموعه ای از مقادير منفی است. اگر

(رياضى 1402)  
۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

در سهمى ها، يك سمت رأس صعودى و سمت ديگر رأس نزولى است.

ابع هموگرافيك، هيچ گاه يكنوا نيست. مگر اين كه دامنة تابع، محدود شده باشد.تابع هموگرافيك، هيچ گاه يكنوا نيست. مگر اين كه دامنة تابع، محدود شده باشد.تابع هموگرافيك، هيچ گاه يكنوا نيست. مگر اين كه دامنة تابع، محدود شده باشد.
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f باشد، m دارای چند مقدار صحيح - ۱۵۲ m m f m m( ) ( )2 9 2 4 4
2 2-- -- << -- ++  تابع f اكيداً صعودی و دامنۀ آن، مجموعه ای از مقادير مثبت است. اگر

(رياضى خارج 1402) است؟ 
۶ (۴  ۵ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y قرار دارد؟- ۱۵۳ f x== ++( )3
2 y بالای نمودار تابع f x== ++( )1

4 ، آن گاه در كدام يک از بازه های زير، نمودار تابع f x x
x( ) == --1 اگر

( , )2 4 (۴  ( , )1 3 (۳  ( , )0 2 (۲  ( , )-1 1 (۱
(مثل كنكور)- ۱۵۴ ) كدام است؟  )( ) ( )fof x f x>> 2 f باشد، جواب نامعادلۀ x x( ) == -- ++3

2 اگر

 - -[ , ]1 1 (۴  ( , )-1 1 (۳  ( , )-¥ 1 (۲  ( , )1 + ¥ (۱

(تجربى خارج 1401)- ۱۵۵ g شامل چند عدد صحيح نامنفی است؟  x x f x( ) ( )== 2 f باشد، دامنۀ ( )3 0==  اكيداً نزولی است. اگر  تابع f روی 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

(مثل كنكور)- ۱۵۶ g شامل چند عدد طبيعی نيست؟  x x x f x( ) ( ) ( )== --2 f باشد، دامنۀ تابع ( )2 0== اگر f تابعی اكيداً صعودی و

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

(رياضى خارج 93)- ۱۵۷ y به كدام صورت است؟  f x f x== --( ) ( )1 f باشد، دامنۀ تابع x x( ) == 2 اگر

( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 (۴  [ , ) [ , )- + ¥1 0 1 (۳  [ , ) ( , ]-1 0 0 1 (۲   - -( , )1 1 (۱

(رياضى 93 با تغيير)- ۱۵۸ g كدام بازه است؟  x xf x( ) ( )== f باشد، دامنۀ تابع x x( ) ( )== --4 1

2
اگر

 - ( , )0 2 (۴  [ , ]0 2 (۳   - -( , )2 0 (۲  [ , ]-2 0 (۱

(تجربى خارج 1402)- ۱۵۹ ) كدام است؟  )( ) ( )fof x f x<< --
2

3 f باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ x xx( ) (( ) log )/== ++1

2 0 5
3  اگر

( , )0 1 (۴  ( , )1

8
+ ¥ (۳  ( , )1 + ¥ (۲  ( , )0

1

8
(۱

(تجربى 1402)- ۱۶۰ ) كدام است؟  )( ) ( )fof x f x<< 5 f باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ x x x( ) ( log )== ++ 5  اگر
( , )1 + ¥ (۴  ( , )5 + ¥ (۳  ( , )0 1 (۲  ( , )0 5 (۱

یکنوایی و اعمال جبری

چندتا از عبارات زير درست است؟- ۱۶۱
f صعودی اكيد است. g+ ب) اگر f صعودی اكيد و g صعودی باشد، f يک تابع ثابت است.  g+ الف) اگر f صعودی و g نزولی باشد،

f اكيداً صعودی است. g´ ت) اگر f تابعی صعودی اكيد و g تابعی ثابت باشد، f صعودی اكيد است.  g- پ) اگر f صعودی اكيد و g نزولی باشد،
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y چگونه تابعی است؟- ۱۶۲ f x== --( )3 f تابعی اكيداً نزولی باشد، تابع x( ) اگر

۴) نامشخص می باشد. ۳) غيريكنوا  ۲) اكيداً صعودی  ۱) اكيداً نزولی 
اگر f تابعی اكيداً صعودی و g اكيداً نزولی باشد، كدام يک از توابع زير نزولی است؟- ۱۶۳

y fogof x= ( )( ) (۴  y g x= ( )2 (۳  y gog x= ( ) (۲  y f x x= +( ) (۱

y چگونه است؟- ۱۶۴
x

==
-- ++
1

2 1
تابع

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  ۲) اكيداً نزولی  ۱) اكيداً صعودی 

h به ترتيب چگونه اند؟- ۱۶۵ x f x( ) ( )==
--
1 g و x xf x( ) ( )== -- اگر f تابعی اكيداً نزولی و زير محور xها باشد، توابع

۴) نزولی ـ نزولی ۳) نزولی ـ صعودی  ۲) صعودی ـ نزولی  ۱) صعودی ـ صعودی 

y چند عضو دارد؟ - ۱۶۶ x f x== --[ ( )] در شكل مقابل، نمودار تابع f به طور كامل رسم شده است. برد تابع
۵ (۲   ۶ (۱
۳ (۴   ۴ (۳

g به ترتيب چگونه اند؟- ۱۶۷ x x x( ) | |== ++ -- f و x x x( ) == -- ++1 توابع

۴) صعودی ـ نزولی ۳) صعودی ـ غيريكنوا  ۲) غيريكنوا ـ نزولی  ۱) غيريكنوا ـ غيريكنوا 

f از نظر يكنوايی چگونه است؟- ۱۶۸ x x x x( ) == -- ++ --2
2 1 تابع

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  ۲) اكيداً نزولی  ۱) اكيداً صعودی 
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(رياضى 1400)- ۱۶۹ f درست است؟  x x
x

( ) == --
--

2
3

2 1
23

كدام عبارت، برای تابع

) صعودی است. , )0 1 ) و , )1 ¥ ۲) تابع f در بازه های ) صعودی است.  , ) ( , )0 1 1 ¥ ۱) تابع f در بازۀ
) صعودی است. , )0 1 ) نزولی و در بازۀ , )1 ¥ ۴) تابع f در بازۀ ) نزولی است.  , )0 1 ) صعودی و در بازۀ , )1 ¥ ۳) تابع f در بازۀ

محاسبۀ برد با استفاده از یکنوایی

f شامل چند عدد طبيعی نمی شود؟- ۱۷۰ x x x( ) �� �� �� ��2 1 1 برد تابع
۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

b كدام است؟- ۱۷۱ a−− ] باشد، مقدار , ]a b f بازۀ x x x( ) �� �� �� ��2 2 7 اگر برد تابع

۱۲ (۴  ۱۰ (۳  ۹ (۲  ۸ (۱

b كدام است؟- ۱۷۲ a−− ) باشد، , ]a b ] به صورت , )−− −−4 1 f با دامنۀ x x x( ) �� �� �� �� ��3
1 اگر برد تابع

۶۸ (۴  ۶۶ (۳  ۶۴ (۲  ۶۲ (۱

(رياضى 1400)- ۱۷۳ b كدام است؟  a−− ] باشد، مقدار , ]a b f به صورت x x x( ) cos ( ) cos ( )�� ���� ��
2 2

9 1 1 9
23 23

فرض كنيد برد تابع

 21
4

(۴   9
2

(۳   15
4

(۲   9
4

(۱
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نمودارها را كنار هم ببينيد: . ۱۰۶

 

وقتی از چپ به راست حركت می كنيم، نمودار فقط رو  و  در گزينه های 
به بالا رفته، پس صعودی اكيدند. 

، ابتدا نمودار رو به بالا رفته و سپس در يک نقطه به پايين آمده، پس  در 
غيريكنواست.

، نمودار يا رو به بالا رفته يا ثابت بوده، پس صعودی است ولی صعودی  در 
اكيد نيست.

تابع خطی زمانی اكيداً صعودی است كه شيبش مثبت باشد، پس:. ۱۰۷
1 0 1 1 1 1

2 2- > Þ < Þ < Þ - < <a a a a| |  
. a + 3 ، می شود f x a x a( ) ( ) ( )= - + +1 3

2 عرض از مبدأ خط
، محدودۀ عرض از مبدأ درمی آيد:  - < <1 1a به كمک

- < < ¾ ®¾ < + < Þ < <+
1 1 2 3 4 2 4

3a a âHkL¶ pH Æoø  

گزينه ها را بررسی می كنيم: گزينه ها را بررسی می كنيم: . ۱۰۸

 y x= - +2 4 ، اكيداً نزولی است، پس a <0 y با شرط ax b= +

اكيداً نزولی می باشد. 
چون توان فرد است، منفی را می توانيم به داخل پرانتز ببريم: 

y x x= - - - = - -( ) ( )2 1 2 1
3 3  

a اكيداً صعودی هستند، پس  >0 y با شرط a x= + +( )a b3 توابع به فرم
اين تابع اكيداً صعودی است. 

اكيداً  است،   ۱ و  بين صفر  مبنايش  ، چون  y x= log /0 1 لگاريتمی تابع 
نزولی است.

كه  طرفيم   y x= ( )3
2

نمايی تابع  با  پس   . cos p
6

3

2
= می دانيم  

چون پايه اش بين ۰ و ۱ است، تابعی اكيداً نزولی محسوب می شود. 

اكيداً . ۱۰۹ (يا  صعودی  تابعی   ، A > شرط1 با   y Ax= نمايی تابع 

، بايد پايه بزرگ تر از ۱ باشد: y k
k
x= +

-
( )1
3

صعودی) است. پس در تابع

k
k

k
k

k k
k

+
-

> Þ +
-

- > Þ + - +
-

>1

3
1

1

3
1 0

1 3

3
0 Þ -

-
>2 2

3
0

k
k

 

ريشۀ صورت ۱ و ريشۀ مخرج ۳ است. جدول تعيين علامت می كشيم:
1 3

0- + -· R

 

k

a b

Î
¯ ¯
( , )1 3 قسمت های مثبت را می خواهيم:  

max( )b a- = - =3 1 2 پس:  
0 باشد. . ۱۱۰ 1< £A y نزولی باشد بايد Ax= برای آن كه تابع  .

اگر در صورت سؤال، می گفت تابع نمايیِ فلان، نزولی باشد، شرطمان

نزولی شدن،  برای   f x m x( ) ( )= +3 1

4
تابع در  پس  می شد.   0 1< <A

0
3 1

4
1 0 3 1 4

4< + £ ¾ ®¾ < + £´m m بايد:  
- ¸¾ ®¾ - < £ ¾ ®¾ - < £1 3

1 3 3
1

3
1m m  

پس m دو مقدار صحيح دارد: صفر و ۱

۱۱۱ .

a باشد، تابع  ، اگر0< y ax b= +3 در توابع درجه سوم به شكل
a باشد، تابع نزولی اكيد می شود. <0 صعودی اكيد و اگر

نزولی  اكيداً   f x k x( ) ( )= - + +9 5
2 3 اين كه برای  قبل،  نكتۀ  به  توجه  با 

منفی باشد، پس: - +9 2k ، يعنی x3 شود، بايد ضريب
- + < Þ < ¾ ®¾¾ < Þ - < <9 0 9 3 3 3

2 2k k k knm] | |  
2 هستند كه مجموع آن ها برابر صفر می شود. 1 0 1 2, , , ,- - مقادير صحيح k به صورت

ريشۀ . ۱۱۲ كه  شرطی  به   ، y x a x b= - - -| | | آبشاری| تابع 
:( a b> قدرمطلق اولش بزرگ تر از ريشۀ قدرمطلق دوم باشد نزولی است (يعنی

در هر دو شرط بالا، اگر مساوی قرار دهيم، نمودارمان به يک تابع ثابت تبديل 
می شود كه هم صعودی است و هم نزولی. ريشۀ قدرمطلق ها را حساب می كنيم: 
f x x m x m

m m

( ) | | | |
: :

= + - - - +
¯ ¯

- + -

2 1 5

2 1 5¾zÄn ¾zÄn
 

شرط نزولی بودن را اعمال می كنيم: 
Â²»H  á¾zÄn Â¶»j  á¾zÄn³ Þ - + ³ -2 1 5m m Þ - ³ - Þ £3 6 2m m

اول نمودار تابع را رسم می كنيم:  . ۱۱۳
 x با توجه به نمودار، تابع ابتدا صعودی (در£0
x رو به پايين)  >0 رو به بالا) و سپس نزولی (در

است. 

ابتدا ضابطه را ساده می كنيم:. ۱۱۴

f x x x x( ) log log log= = =
2

3

2

1

3
2

1

3
 

y به صورت روبه رو است:   x= log2 نمودار تابع
تابع صعودی اكيد است. 

1 در ضابطه ضرب شود، 
3

اگر عددی مثبت مثل
تغييری در يكنوايی ايجاد نمی كند. 

۱۱۵ .

log log | x |

log log

x

x x

2

3

2

3

=

=

ì
í
ï

îï

(Z»p ·H¼U)

(joÎ ·H¼U)
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f x x x( ) log log | |/ /= =
0 5

2

0 5
2 ابتدا ضابطه را ساده می كنيم: 

نمودار f را مرحله به مرحله رسم می  كنيم:

 
x x®¾ ®¾¾¾| |  

2 nkMoò IÀy¾ ®¾¾¾  

) و در قسمت هايی نزولی اكيد  )x <0 چون تابع f، در قسمت هايی صعودی اكيد
، پس غيريكنواست. ( )x >0 است

دامنه تابع f را حساب می كنيم:. ۱۱۶
x

x x
x Df

³

> Þ >

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ > Þ = + ¥

0

0 0

0 0
3

 ( , )  

ضابطۀ f را ساده می كنيم:

f x x
x x x

f x
x

x( )
| | | |

( )= = ¾ ®¾¾ =>1 10  

x است. >0 f با دامنۀ x
x

( ) = 1 پس ضابطۀ f، به صورت

نمودارش به شكل روبه رو است: 
پس f، همواره نزولی است.

نمودار هر يک از گزينه ها را رسم می كنيم:. ۱۱۷

            f x x
x

x
x x
x x

( ) | |= + =
+ >

- + <
ì
í
î

1 0

1 0
    

 

            f x x
x

x x
x x

( ) x
| |

= - =
- >
+ <

ì
í
î

1 0

1 0
 
 

  f x x x
x x
x x

( ) | |= - - =
+ ³
- <

ì
í
î

2 1
1 1

3 1 1
 

            f x
x x

x x
( ) =

- £

- >

ì
í
ï

îï

2

2

0

1 1

 

 
تابع ها صعودی  بقيۀ  f غيريكنوا است و  x x x

x
( )

| |
= - به نمودارها، با توجه 

اكيد هستند. 
نمودار تمام توابع را رسم می كنيم: . ۱۱۸

y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

3

3

0

0

| |  Þ غيريكنوا  

y x x= - Þ2 | | شكل بالا را نسبت به محور xها قرينه می كنيم.  

Þ غيريكنوا  

y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï
| |

2

2

0

0

 Þ اكيداً صعودی

y x x= - Þ| | شكل بالا را نسبت به محور xها قرينه می كنيم.   

Þ اكيداً نزولی  

، تابع را دوضابطه ای می نويسيم: . ۱۱۹ ( )x =0 با توجه به ريشۀ قدرمطلق  .

f x x x x
x

x x x
x

x

x x x
x

x
( ) | |

| |

( )

( )
= + =

+ >

- +
-

<

ì

í
ï

î
ï

0

0
 =

+ >

- - <

ì
í
ï

îï

x x

x x

2

2

1 0

1 0

 

) رسم می كنيم: , ) { }- -1 1 0 تابع را در دامنۀ

 

نمودار f فقط رو به بالا حركت كرده، پس 
صعودی اكيد (يا صعودی) است. 

ريشه هايش. ۱۲۰ داشتن  با  را   y x x= -( )2 سهمی ابتدا 
اثر  را  قدرمطلق  كه  بعد  می كنيم.  رسم  بالا  به  رو  دهانۀ  و   ( , )x x= =2 0

می دهيم، قسمت های زير محور xها قرينه می شوند: 

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾

¾¹¶Hj ·jHj oYH¾ ®¾¾¾¾   

] نزولی اكيد است، پس: , ]1 2 ) يا , )1 2 نمودار آخر در بازۀ
max( )b a- = - =2 1 1  

اول تابع را دوضابطه ای می نويسيم: . ۱۲۱

y x x
x x x
x x x

= - =
- ³

- - <
ì
í
î

| |
( )
( )

2
2 2

2 2
 

هر دو ضابطۀ سهمی با ريشه های صفر و ۲ 
هستند. نمودار را رسم می كنيم: 

 
] نزولی اكيد است.  , ]1 2

¯ ¯
a b

تابع رسم شده در بازۀ
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خطوط داده شده در گزينه ها را رسم می كنيم:  

 ، y = 1

2
y يعنی a

b
= فقط خط

ــع  ــه قط ــودار f را در ۳ نقط نم
می كند.
f را می نويسيم:. ۱۲۲

g
تابع

( )( )
| |

f
g
x x x

x

x x
x

x

x x
x

x
= + =

+ >

+
-

<

ì

í
ïï

î
ï
ï

3 2

3 2

3 2

0

0

 

=
+ >

- + <

ì
í
ï

îï
=

+ >
- + <

ì
í
î

x x x

x x x

x x x
x x x

2

2

0

0

1 0

1 0( )

( )
( )

 

و  x =0 ريشه های با  دو ضابطۀ سهمی  هر 
هم  سهمی  دو  هر  رأس  هستند.   x = -1

است.   x = - 1

2
يعنی ريشه ها  ميانگين 

f را رسم می كنيم: 
g

نمودار

) نزولی است.  , )- 1

2
0 f در بازۀ

g
پس تابع

نمودار رسم می كنيم. اگر يادتان باشد شكل اين توابع، آبشاری می شد! . ۱۲۳
¨¼oUï¦aكافی است چهارتا نقطه بدهيم: ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM

   
- -
- -

x
y

2 1 2 3

3 3 3 3

 

 ( , )-1 2 ] يا , ]-1 2 اين تابع در بازۀ
اكيداً صعودی است.

 

اگر جای «اكيداً صعودی» می گفت «صعودی»، جواب می شد. 

با . ۱۲۴ است.  گلدانی  تابع  يک   f x x x( ) | | | |= + + -2 1 تابع
نقطه يابی آن را رسم می كنيم: 

oUï¦a¼¨ ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM

   
- -x

y
3 2 1 2

5 3 3 5

) نزولی اكيد است.  , )-¥ - 2 پس f در بازۀ
ضابطۀ اول قابل رسم است: . ۱۲۵

     x y با دامنۀ³0 x= +2
1  

مثبت  شيب  با  يک خط  دوم،  ضابطۀ 
كه  است)  صعودی  (يعنی  می باشد 
 a £ بايد1 است.   a مبدأش  از  عرض 
انتخاب شود تا تابع صعودی اكيد باشد: 

 
پس حداكثر مقدار a برابر با ۱ است.

، عبارت داخل قدرمطلق منفی می شود، پس ضابطۀ . ۱۲۶رسم می كنيم:   x به  ازای£0
4 1 4 1 3- - = - - + = +| | ( )x x x بالا اين جوری می شود: 

f درآمده. x
x x

x k x
( ) =

+ £

+ >

ì
í
ï

îï

3 0

0
2

ضابطه تا اين جا به شكل

ضابطۀ اول را می توانيم رسم كنيم. ضابطۀ 
است   x2 راست سهمی قسمت  هم  دوم 
يا  بالا  مبدأ  از   ،k مقدار  به  توجه  با  كه 
فقط  نمودار،  به  توجه  با  می رود.  پايين 
به  رو  نمودار  انتخاب شود،   k ³ 3 وقتی

بالا می رود و صعودی اكيد می شود. 

از . ۱۲۷ كدام  هر  به  ازای  را   f x x x
g x x

( )
( )

= £ -
> -

ì
í
ï

îï

2
1

1

تابع نمودار 

گزينه ها رسم می كنيم: 

f x x x
x x

( )
| |

= £ -
> -

Þ
ì
í
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2
1
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Þ غيريكنوا  

f x
x x

x x
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Þ غيريكنوا  

f x x x
x x
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| | x
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Þ نزولی  

 

f x x x
x x

( )
x | |

= £ -
+ > -

Þ
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2
1

1

Þ غيريكنوا  

كه . ۱۲۸ است  آن  يكنوايی  اكيداً  شرط   y = ±ôi ôi| | توابع در 
شيب هر دو ضابطه، هم علامت باشد. 

y x x= +| |2 =
+ ³

- + <
=

³
- <
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2 0
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3 0
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y x x= - -| |2 4 =
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y x x= + +| |1 2 =
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y x x= - +| |1 =
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، شيب هر دو ضابطه هم علامت (هر دو مثبت) شد، پس اكيداً يكنواست.  فقط در 

، شيب يكی از ضابطه ها ۲ و شيب ديگری صفر شد، پس  در 
صعودی (يكنوا) است ولی اكيد نيست. 
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بايد . ۱۲۹ باشد  غيريكنوا  تابعی   ، y = ±ôi ôi| | تابع آن كه  برای 
شيب ضابطه هايش هم علامت نباشد. 

 a + 1

2
و  a - 1

2
، شيب ضابطه ها y ax x= + - +4

2
1| | به ضابطۀ توجه  با 

است. برای هم علامت نبودن، بايد ضربشان منفی شود: 

( )( )a a a- + < ¾ ®¾¾¾ - < <1

2

1

2
0

1

2

1

2

IÀï¾zÄn  ¸ÃM  

f می رسيم. . ۱۳۰ x( )- +1 f به  x( ) مرحله به مرحله از نمودارمرحله به مرحله از نمودار

 Oa keH» 1¾ ®¾¾
® +x x 1   

 IÀ ¾M SLvº  ¾¹Äo¤y
x x®-¾ ®¾¾¾¾¾   

] اكيداً نزولی است. , ]1 2 ] و , ]- -2 1 تابع نهايی در بازه های

صورت . ۱۳۱ به   fog ضابطۀ  ، g x x( ) | |= - + 2 ضابطۀ به  توجه  با 
f g( (x)) f( | x | )= - +2 مقابل می شود:  

f می رسيم.  ( | x | )- +2 f به x( ) مرحله به مرحله از نمودار

Oa keH» 2
2x x® +¾ ®¾¾¾

 
 IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y

x x®-¾ ®¾¾¾
  x x®¾ ®¾¾| |  

) صعودی است (چون يا  , )1 5 نمودار نهايی در بين گزينه های داده شده در بازۀ
ثابت بوده يا رو به بالا حركت كرده).

| را بنويسيم، ضابطۀ f ساده می شود: . ۱۳۲ |x 2 ، x2 اگر جای

f x x x
x

x x
x

x x
x

x( ) | |
| |

| | | |
| |

| | ( | | )
| |

| |= +
+

=
+

+
=

+
+

=
2 2

1 1

1

1
 

 می ماند.  با توجه به اين كه مخرج f ريشه نداشت، پس دامنه هم

ــكيل  fog را تش ، ضابطۀ g x x x( ) = + -2 1
2 f و x x( ) | |= ــه ــا توجه ب ب

f g x g x x x( ( )) | ( ) | | |= = + -2 1
2 می دهيم:  

y را رسم می كنيم و بعد قدرمطلق را اثر می دهيم.  x x= + -2 1
2 اول سهمی

1 هستند. 
2

، ريشه های سهمی1- و a c b+ = با توجه به رابطۀ

xS =
- +

= -
1

1

2

2

1

4
طول رأس برابر است با: 

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾

، بايد دنبال يک بازۀ دو سر منفی باشيم. -b2 a2- و با توجه به منفی بودن

] صعودی است، پس: , ]- -
¯ ¯

- -

1
1

4

2 2a b

تابع نهايی در بازۀ

- = - Þ = ±

- = - Þ = ±

ì
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îï

a a

b b

2

2

1 1

1

4

1

2

 

a باشد:  = b و1- = 1

2
b زمانی است كه a- بيشترين مقدار

 1
2

1
3

2
1 5- - = =( ) /  

ضابطۀ اول f را ساده تر می نويسيم: . ۱۳۳
x
x

x
x| |

=
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ì
í
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1 0

1 0
 

پس كل ضابطۀ f به اين صورت می شود: 

f x
x
x
x

x
x

( ) =
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fog را تشكيل می دهيم.  ، ضابطۀ g x x x( ) = -2 با داشتن ضابطۀ

x قرار می دهيم:  x2 - ،f های ضابطۀx جای تمام

f g x
x x

x x

x x
x

( ( )) =
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fog را رسم می كنيم:  نمودار

 
به  تا  می بريم  چپ  به  واحد   ۱ را  بالا  نمودار 

) برسيم:  )( )fog x +1 نمودار
يا  بالا  به  رو   ( , )- + ¥1 بازۀ در  نهايی  تابع 
نتيجه  در  است.  صعودی  پس  است،  ثابت 

كم ترين مقدار a برابر1- است. 
y كه a واحد . ۱۳۴ x= 3 ، همان نمودار تابع y x a= +3 نمودار  تابع  .

f اين شكلی می شود:  x x a( ) | |= +3 ) رفته است. پس نمودار a Î بالا (چون

¯IM keH» a¾ ®¾¾¾

¢±õ¶nk¤¾ ®¾¾¾   
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برای به دست آوردن محل برخورد با محور xها، y را صفر می دهيم:
x a x a x a3 3 3

0+ = Þ = - Þ = -  

نزولی  باشد،  زيرمجموعه اش  كه  بازه ای  هر  و   ( , ]-¥ a3 بازۀ در  نهايی  تابع 
اكيد است. 

a بايد  - 2 ) باشد، يعنی , )-¥ a3 ) بايد زيرمجموعۀ  , )-¥ -a 2 پس الان

a a a a- £ - Þ + - £2 2 0
3 3 - باشد:   a3 كوچک تر يا مساوی از

a را می دهيم: t3 = برای حل نامعادله، تغيير متغير

t t t3 1
2 0+ - £ ¾ ®¾¾¾¾¾-oÄmQïyhM oM  

(t ) (t )
,

- + + £ ¾ ®¾¾¾¾ - £
< >

1 2 0 1
2

0 0

t t
aD

� �� ��
³»j qTºHoQ

SLX¶ ½nH¼µÀ
00  

Þ £ ¾ ®¾¾ £ Þ £=t a at a
1 1 1

3
3  

a را می تواند داشته باشد.  = پس a فقط يک مقدار طبيعی1
 زوج مرتب ها را از x كوچک به بزرگ مرتب می كنيم:. ۱۳۵

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )1 1 2 2 3 6 10 20
2m -  
در تابع اكيداً صعودی، با افزايش xها، بايد yها هم زياد شوند: 

1 2 6 20
2< - < <m  

1 را حل كنيم: 2 6
2< - <m فقط بايد

1 2 6 3 8
2 2 2< - < ¾ ®¾ < <+m m  

Þ < < ¾ ®¾¾¾
< <

- < < -

ì

í
ï

î
ï

3 2 2

1 7 2 8

2 8 1 7

3 1 7

2 2 2 8
| |

/ /

/ /

/
/

m
m

m





IÄ  

2± را می گيرد.  پس m فقط دو مقدار صحيح
زوج مرتب ها را از x كوچک به بزرگ مرتب می كنيم: . ۱۳۶

( , ) , ( , ) , ( , )- + + +1 1 1 3 1 2 4 3a a a  
در تابع صعودی، با افزايش xها، بايد yها يا زياد شوند يا ثابت بمانند: 

( )

( )

2

1

1 3 1 4 3

� ��� ���

� �� ��
a a a+ £ + £ +  

نامعادلۀ بالا به دو نامعادله تقسيم می شود: 
۱) a a a a+ £ + Þ ³ Þ ³1 3 1 2 0 0  
۲) 3 1 4 3 2a a a+ £ + Þ ³ -  

اشتراک می گيريم:

   1 2 0 = ³a  
، اول دامنه اش را حساب می كنيم: . ۱۳۷ f g+ برای تشكيل 

D D Df g f g+ = = - { , , }3 1 5  
f را پيدا می كنيم:  g+ در xهای مشترک، مقدار

x f g m

x f g m m

x f g

= - - + - = +

= + = - + =

= +

3 3 3 12

1 1 1 1 1

5 5 5

2 2

: ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( )) = - +m 2

 

در تابع نزولی با افزايش xها، بايد مقادير y كم شوند يا ثابت بمانند:
( )

( )

2

1

2
2 12

� ��� ���

� �� ��
- + £ £ +m m m  

دو نامعادله را حل می كنيم: 
۱) m m m m2 2

2 2 0³ - + Þ + - ³  

Þ + - ³ ¾ ®¾¾ ³ £ -( )( )m m m m2 1 0 1 2
¸ÃMIº

IÀï¾zÄn
IÄ  

۲) m m m m2 2
12 12 0£ + Þ - - £  

Þ - + £ ¾ ®¾ - £ £( )( )m m m4 3 0 3 4
¸ÃM  

اشتراک می گيريم:

 
1 2 3 2 1 4∩ ∪= - -[ , ] [ , ]  

cÃdÅ jHkøH¾ ®¾¾¾¾ - - Þ{ , , , , , }3 2 1 2 3 4 ۶ مقدار  
تابعی كه هم صعودی و هم نزولی است، تابع ثابت است.. ۱۳۸

و x صفر باشند: x2 ثابت باشد، بايد ضريب f x mx nx k( ) = - -2 برای آن كه
m n= =0  

مجموعۀ زوج مرتبی داده شده را بازنويسی می كنيم:مجموعۀ زوج مرتبی داده شده را بازنويسی می كنيم:

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

m n k k k= =¾ ®¾¾¾ - - - + +0
0 1 0 1 1 3 2 2 1{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}  

نزنند  به هم  را  رابطه  تابع بودن   ( , )0 k و  ( , )0 1- برای آن كه دو زوج مرتب
k باشد. = بايد1-

f می شود و داريم: x k( ) = - در نتيجه ضابطۀ تابع ثابت f به صورت1=
f ( )5 1=  

f مهم است:. ۱۳۹ x x x( ) = - +3 6 2
2 طول رأس سهمی

x b
aS = - = =
2

6

6
1  

دهانه هم كه رو به بالاست. پس شكلش اين جوری است:

 
] را روی سهمی مشخص می كنيم: , ]-1 2 بازۀ

 

قسمت باقی مانده، ابتدا نزولی و سپس صعودی است. 
| به دست می آيد: . ۱۴۰ |x - <1 2 دامنۀ تابع از حل نامعادلۀ

| |x x x- < Þ - < - < ¾ ®¾ - < <+
1 2 2 1 2 1 3

1  

f را حساب می كنيم:  x x x( ) = - -2
2 3 ريشه های سهمی

( )( )x x
x
x

- + = Þ
=
= -

ì
í
î

3 1 0
3

1
 

xS =
+ -

=
3 1

2
1

( ) طول رأس هم ميانگين ريشه ها است: 

y fS = = -( )1 4  
سهمی را رسم می كنيم: 

است  غيريكنوا  سهمی  داده شده،  دامنۀ  در 
مقاديرش  پس  xهاست،  محور  زير  چون  و 

منفی است.
طول رأس سهمی برابر است با: . ۱۴۱

x b
a

m
S = - = +

2

2 1

2
 

x2 مثبت است، پس دهانۀ سهمی رو به بالاست: ضريب
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] غيريكنوا باشد،  , ]-1 2 برای آن كه سهمی در بازۀ
xS در اين بازه قرار گيرد:  بايد

- < < Þ - < + <1 2 1
2 1

2
2x m

S پس: 

´ -¾ ®¾ - < + < ¾ ®¾ - < <2 1
2 2 1 4 3 2 3m m  

¸¾ ®¾ - < <2 3

2

3

2
m  

y را پيدا می كنيم: . ۱۴۲
m
x x= - +( )1 3
2 اول طول رأس سهمی

x b
a

m

m
S = - = =

2

1

2
1 2( )

 

چون علامت a را نداريم، بايد در دو حالت بررسی كنيم:  
. در اين  ( )m >0 1 مثبت باشد

m
x2 يعنی ۱) ضريب

حالت سهمی اين شكلی است: 
] صعودی باشد بايد ۱ يا روی  , )1 + ¥ برای آن كه در بازۀ

1
2

2³ Þ £m m رأس باشد يا بعد از رأس، پس:  

 0 2< £m m به £ 2 m و >0 از اشتراک دو شرط
می رسيم.

. در اين  ( )m <0 1 منفی باشد
m

x2 يعنی ۲) ضريب

حالت سهمی اين شكلی است: 
] صعودی  , ]1 + ¥ كه با كمی دقت متوجه می شويم كه امكان ندارد تابع در بازۀ

m هر چه كه باشد باز هم امكان 
2 ] نزولی است، , ]m

2 + ¥ باشد، چون تابع در بازۀ

] اشتراكی پيدا نكند! پس اين حالت كلاً اتفاق نمی افتد. , )1 + ¥ ندارد كه با
حالا بين جواب های دو حالت، اجتماع می گيريم:

( ) ( ) ( , ] ( , ]1 2 0 2 0 2 = Æ =  
ضابطۀ سهمی را با داشتن ريشه هايش می نويسيم:. ۱۴۳

y a x x= - +( )( )6 2  

6 6 2
1

2
= - Þ = -a a( )( ) ) می گذرد، پس: , )0 6 سهمی رسم شده از نقطۀ

در نتيجه ضابطۀ سهمی به اين شكل می شود: 

f x x x x x( ) ( )( )= - - + = - + +1

2
6 2

1

2
2 6

2  

g x kx x x( ) ( )= + - + +2 2
4

1

2
2 6 حالا ضابطۀ g را تشكيل می دهيم:  

= - + + = - + +kx x x k x x2 2 2
2 8 24 2 8 24( )  

 x2 می دانيم توابع درجه  ۲، يكنوا نيستند، پس برای آن كه g يكنوا باشد بايد ضريب
k k- = Þ =2 0 2 صفر باشد:  

۱۴۴ .x x- = Þ =3 0 3 ريشۀ مخرج را حساب می  كنيم: 

يكنواست.  ( , )3 + ¥ ) و , )-¥ 3 پس تابع در بازه های

، حداكثر a برابر ۳ است. (دقت كنيد كه چون ( , )-¥ a با توجه به بازۀ يكنوايی

، پس تابع روی هر كدام از بازه ها نزولی است.) ad bc- = - <7 0

y را پيدا می كنيم. . ۱۴۵
x

= -
-
1

2
ريشه مخرج تابع

x x- = Þ =2 0 2  
اكيداً يكنواست.  ( , )2 + ¥ ) و , )-¥ 2 پس تابع در بازه های

، حداكثر مقدار صحيح a، عدد ۱  ( , ]-¥ a بازۀ انتهای  با توجه به بسته بودن 
است نه ۲.

ــای ــک از بازه ه ــر ي ــع در ه ــس تاب ، پ ad bc- = >1 0 ــه ــد ك ــت كني (دق

) صعودی است.) , ) , ( , )-¥ + + ¥d
c

d
c
ad بايد مثبت باشد.. ۱۴۶ bc-

y x
x

ad bc= -
+

Þ - = + =1

3
3 1 4    

y x
x

ad bc= -
+

Þ - = + =2 3

1
2 3 5    

y x
x

ad bc= - +
+

Þ - = - - = -1

3
3 1 4    

y x
x

ad bc= +
-

Þ - = - - = -2 1

1
2 1 3    

بازۀ داخل  تابع،  مخرج  ريشۀ  كنيم،  چک  بايد  باقی مانده  گزينۀ  دو  بين  در 
) نباشد.  , )- + ¥2

y x
x

x= -
+

¾ ®¾¾ - Ï - + ¥=-1

3
3 2

3 ( , )    

y x
x

x= -
+

¾ ®¾¾ - Î - + ¥=-2 3

1
1 2

1 ( , )    
پس جواب،  است. 

۱۴۷ .2 0
2

x a x a- = Þ = ريشۀ مخرج را حساب می كنيم: 

a بايد از ۱ كوچک تر يا 
2 ) نباشد، پس , )1 + ¥ كافی است ريشۀ مخرج در بازۀ

a a
2

1 2£ Þ £ مساوی باشد: 

چون می خواهيم تابع اكيداً يكنوا باشد، پس تابع ما نبايد تابع ثابت باشد.

ad را داشته  bc- ¹ 0 y ثابت نباشد، بايد شرط ax b
cx d

= +
+

برای آن كه تابع

f بايد: x x
x a

( ) = +
-
1

2
باشد، پس در تابع

( )( ) ( )( )1 1 2 0 2 0 2- - ¹ Þ - - ¹ Þ ¹ -a a a  
) می رسيم. , ] { }-¥ - -2 2 a به مجموعۀ ¹ -2 a و £ 2 از دو شرط

بازه های. ۱۴۸ در   f x b
x d

(x) = +
+

2

3
هموگرافيک تابع  كه  آن جايی  از 

، ريشۀ  -2 ) يكنوا اكيد است، نتيجه می گيريم عدد , )-¥ - 2 ) و , )- + ¥2
3 2 0 6( )- + = Þ =d d مخرج است: 

f درآمد. اين تابع، محور xها را در  x x b
x

( ) = +
+

2

3 6
تا اين جا ضابطۀ f به شكل

f b b( )1 0 2 0 2= Þ + = Þ = - نقطه ای به طول ۱ قطع می كند:  
، يكنوايی گزينه ها را بررسی می كنيم:  b = -2 d و = 6 با جای گذاری

y x x= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾-
6

1

6
( ) 1 » oÿÅ  ¸ÃM  â¾ÄIQ IM  ÂÄIµº نزولی اكيد  

y x= - ¾ ®¾¾2
3 nHj¼µº  ® نزولی اكيد  

y x x
x x
x x

= - =
³
<

ì
í
î

6 2
4 0

8 0
| |  

چون شيب هر دو ضابطه مثبت شد و تابع ناپيوستگی ندارد، پس صعودی اكيد است.

y x= - + ¾ ®¾¾¾2 6
Âÿ¹¶ KÃ{ نزولی اكيد  

است.  پس جواب 
عوض . ۱۴۹ نامساوی  جهت   ،f حذف  از  بعد  پس  است،  نزولی   f چون 

f a f a a a( ) ( )2 1 5 2 1 5- > - ¾ ®¾¾¾ - < -S¿] oÃÃûU می شود: 
Þ < Þ <3 6 2a a  
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برای دامنۀ تابع راديكالی g، بايد زيرش را بزرگ تر يا مساوی صفر قرار . ۱۵۰  .

f x f x f x f( ) ( ) ( ) (x )2 1 2 0 2 1 2+ - - ³ Þ + ³ - دهيم: 
حالا بايد بگوييم چون f نزولی است، پس با حذف fها، جهت عوض می شود: 

f x f x x xf( ) ( )2 1 2 2 1 2+ ³ - ¾ ®¾¾ + £ -Â²»qº Þ £ -x 3  
.Dg = -¥ -( , ]3 پس، 

۱۵۱ . a b< به  ، f a( ) f(b)> نامساوی از  باشد،  نزولی  اكيداً   f اگر   .

می رسيم (بعد از حذف fها، جهت عوض می شود)، پس:
f m m f m m( ) ( )2 2

5 3 2- - < - + -  
Â²»qº ÓHkÃ¨ H f m m m m¾ ®¾¾¾¾ - - > - + -2 2

5 3 2  

Þ - - > ¾ ®¾ - - >´
2 3 2 0 4 6 4 0

2 2 2m m m m  

Þ - + > ¾ ®¾¾ >( )( )2 4 2 1 0 2m m m¸ÃMIº

IÀ ¾zÄn
m يا < -1

2
 

بايد شرط 0> برقرار  f ( ) Df، پس در هر عبارت به فرم = -
 چون

 ، f m m( )- + -2
2 3 f و m m( )2

5- - باشد. با توجه به وجود دو عبارت
داريم:

m m m2 21

1 8 2 8

5 0
1 21

2

1 21

2
- - < ¾ ®¾¾¾ - < < +=

-

D
IÀ ¾zÄn ¸ÃM

 / /

 

- + - < ¾ ®¾¾<
<m m a

2 0

0
2 3 0

D Þ همواره منفی است. Îm   
بی خيال  را   m Î كه  ۳ شرط  البته  بگيريم.  اشتراک  بايد  شرط  سه  بين 

می شويم!

 
( / , / ) ( , / )- -1 8 0 5 2 2 8� �� �� ∪
cÃdÅ jkø ¦Ä ®¶I{

محدودۀ m به صورت روبه رو است: 
پس m فقط يک مقدار صحيح دارد.

۱۵۲ . a b< ، به f a f b( ) ( )< اگر f اكيداً صعودی باشد. از نامساوی
می رسيم (بعد از حذف fها، جهت عوض نمی شود)، پس:

f m m f m m( ) ( )2 9 2 4 4
2 2- - < - +  

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H f m m m m¾ ®¾¾¾¾ - - < - +2 9 2 4 4
2 2  

Þ - - < Þ + - <m m m m2
5 6 0 1 6 0( )( )  

IÀ ¾zÄn ¸ÃM¾ ®¾¾¾ - < <1 6m  
cÃdÅ oÄjI£¶¾ ®¾¾¾¾ =m { , , , }0 1 5  

و f m m( )2 9 2
2 - - عبارت دو  در  بايد  پس  است،   + ،f دامنۀ  چون 

، به ازای m عبارات داخل پرانتز مثبت باشند. f m m
m

( )
( )

2

2

4 4

2

- +
-

� �� ��

قبول نيست، چون f m(( ) )- 2 2 m در = 2 ۱) از بين mهای به دست آمده،
f را به ما می دهد. ( )0

¯
!kzº SLX¶

ازای كدام  به  بايد چک كنيم  باقی مانده (۰، ۱، ۳، ۴ و ۵)،  mهای  از بين   (۲
m اين شرط را دارد، پس به  = 5 2 مثبت می شود. فقط 9 2

2m m- - مقدار،
ازای يک مقدار صحيح m اين اتفاق می افتد.

را . ۱۵۳  ad bc- است.  هموگرافيک  تابع  يک   f x x
x

( ) = - +1

( )( ) ( )( )- - = -1 0 1 1 1 حساب می كنيم: 
x است.  =0 ريشۀ مخرج هم

پس اين تابع در بازه های قبل و بعد ريشۀ مخرج، اكيداً نزولی است. 

f ( )

3 هر دو بزرگ تر از صفر هستند، پس هر دو  2+ x 1 و 4+ x با توجه به اين كه

f بالای نمودار x( )1
4+ ) قرار دارند. می خواهيم نمودار تابع , )0 + ¥ در شاخۀ

f x f x( ) ( )1 3
4 2+ > + f باشد:   x( )3

2+

)، پس با حذف fها، جهت عوض  ( , )0 + ¥ چون f اكيداً نزولی است (در شاخۀ

1 3 2 0
4 2 4 2+ < + Þ - - <x x x x می شود:  

¥oTz¶ ¾±µ]

SLX¶ ½nH¼µÀ

¾ ®¾¾¾¾ - + <( ) ( )x x2 2
2 1 0���  

Þ - < Þ < Þ <x x x2 2
2 0 2 2| | Þ - < <2 2x  

) است. , )- 2 2 ، زيرمجموعۀ بازۀ ( , )-1 1 فقط بازۀ
اكيداً . ۱۵۴ تابعی   f ، می فهميم  f x x( ) = - +3

2 به ضابطۀ توجه  با  
نزولی است. 

f f x f x( ( )) ( )> 2 نامعادله را به شكل روبه رو می نويسيم: 
f x x( ) < 2 با حذف fها، جهت نامساوی عوض می شود:  

، ضابطه اش را می نويسيم:  f x( حالا جای(
- + < Þ + - >x x x x3 2 3 2

2 2 0  
x بخش پذير است.  x صفر می شود، پس بر1- = x به  ازای1 x3 2

2+ - عبارت
 x x2 2 2+ + خارج  قسمت كنيم،  تقسيم   x -1 بر را   x x3 2

2+ - اگر
x x x x x3 2 2

2 0 1 2 2 0+ - > Þ - + + >( )( ) می شود، پس: 

همواره  پس  است،  مثبت  اش  x2 ضريب و  منفی   x x2 2 2+ + دلتای چون 
مثبت است و می توانيم حذفش كنيم: 

( ) ( )x x x x x- + + > Þ - > Þ >1 2 2 0 1 0 1
2

oYHïÂM

� �� ��  

برای f يک نمودار اكيداً نزولی كه . ۱۵۵
محور xها را در ۳ قطع كند، رسم می كنيم:

 
برای دامنۀ تابع راديكالی g، بايد زيرش را بزرگ تر يا مساوی صفر قرار دهيم:

x f x x x
f x x

2
2

0
0 0

0 3

( )
( )

³ ¾ ®¾¾ = Þ =
= Þ =

ì
í
ï

îï
IÀ ¾zÄn  

جدول تعيين علامت رسم می كنيم:

0 3

0

0

0 0

2

2



+ + +
+ + -

+ + -

Z»p  â¾LUo¶

x
f x

x f x

( )

( )

 

Dg = -¥( , ]3 از جدول بالا، مقادير بزرگ تر يا مساوی صفر را می خواهيم: 
كه در دامنۀ g، ۴ عدد صحيح نامنفی (يعنی ۰، ۱، ۲ و ۳) داريم.

می توانيم برای می توانيم برای f يک تابع مثال بزنيم. ساده ترين تابع، تابع خطی است، 
را برای اين نوشتيم كه تابع،  +3 f را در نظر می گيريم ( x x( ) = - + 3 پس

را  y x f x= 2 ( ) تابع دامنۀ  حالا  كند).  قطع   x = 3 نقطۀ در  را  xها  محور 
پيدا می كنيم:

y x x x x= - + ¾ ®¾¾ - + ³2 2
3 3 0( ) ( )¾¹¶Hj  

IÀ ¾zÄn Z»p â¾zÄn

joÎ â¾zÄn

¾ ®¾¾ = Þ =
- + = Þ =

ì
í
ï

îï

x x
x x

2
0 0

3 0 3

 

+ +0+ +0

+ +

+ +0 0+ +0 0

0

0 0

0 30 30 3
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جدول تعيين علامت رسم می كنيم:
0 3

0 0
3

+ + -
Þ = -¥Dg ( , ]

JH¼]

� �� ��
 

 برای f يک نمودار اكيداً صعودی . ۱۵۶
كه محور xها را در ۲ قطع كند، رسم می كنيم: 

، g x x x f x( ) ( ) ( )= -2 برای دامنۀ تابع راديكالی
بايد زيرش را بزرگ تر يا مساوی صفر قرار دهيم:

( ) ( ) ( ) ( )x x f x x x f x2

0 1 2

0 1 0- ³ Þ - ³
¯ ¯ ¯

 

جدول تعيين علامت می كشيم: 
x
f x

x x

0 1 2

0

0 0

0 0

2

0

( )

( )

- - - +

- + - + +
- + - +®¨

JH¼] JH¼]

��� ���

 

D دامنۀ g و شامل تمام اعداد طبيعی می باشد.  [ , ] [ , )g = + ¥0 1 2 پس:
اكيداً  كه  بزنيم  مثال  خطی)  (مثلاً  ساده  تابع  يک   f برای  می توانيم   
، f x x( ) = - 2 x قطع كند يعنی = 2 صعودی باشد و محور طول ها را در نقطۀ

y را پيدا می كنيم: x x= -( ) f(x)2 حالا دامنۀ تابع

y x x x x x x= - - = - -( )( ) ( )( )2
2 1 2  

x x x( )( )- - ³1 2 0  
حالا جدول تعيين علامت می كشيم: 

x 0 1 2

0 0 0- + - +

JH¼] JH¼]

��� ���
 

Dg = + ¥[ , ] [ , )0 1 2 پس:  
عبارت زير راديكال را بزرگ تر مساوی صفر قرار می دهيم: عبارت زير راديكال را بزرگ تر مساوی صفر قرار می دهيم: . ۱۵۷

f
x

f x f
x

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

1- ³ Þ ³  

f تابعی اكيداً صعودی است، پس با حذف fها، علامت برنمی گردد: x x( ) = 2
1
x

x³  
نامعادلۀ به دست آمده را حل می كنيم: 

1
0

1
0

1 1
0

2

x
x x

x x
- ³ Þ - ³ Þ

- +
³

( x)( x)  

xجدول تعيين علامت می كشيم:  -
+ - + -

1 0 1

0 0®¨ · R

JH¼] JH¼]

� ��� ��
 

( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 پس: 

f را می كشيم: . ۱۵۸ x x( ) ( )= - +1

2
4 نمودار تابع

 SLvº ¾¹Äo¤

IÀ   n¼d¶ ¾M
¾ ®¾¾x

+ +0 0+ +0 00 0

 ¯IM keH» 4¾ ®¾¾¾   

محل برخورد تابع نهايی با محور xها مهم است: 
- + = Þ = Þ = -( ) ( )1

2
4 0

1

2
4 2

x x x  
x است. = -2 پس f تابعی اكيداً صعودی با ريشۀ

يا  بزرگ تر  را  زيرش   ، g x x f x( ) ( )= راديكالی تابع  دامنۀ  محاسبۀ  برای 
x f x( ) ³
¯ ¯

-

0

0 2

مساوی صفر قرار می دهيم: 

-جدول تعيين علامت می كشيم: 
- - +
- + +

- ++

2 0

0

0

0 0

x
xf ( )

®¨

JH¼] JH¼]

��� ���

 

Dg = -¥ - + ¥ = - -( , ] [ , ) ( , )2 0 2 0∪ � پس:  

f را بررسی می كنيم:. ۱۵۹ x xx( ) (( ) log )/= +1

2
0 5

3 يكنوايی تابع

(( ) log )/
1

2
0 5

3x x

Â²»qº
Â²»qº

Â²»qº

ÂX¹i

� ��� ��

� ��� ���

+  

، تابعی نزولی اكيد می دهد. y x= 3 y و xx= +( ) log /
1

2
0 5

تركيب تابع

) است. , )0 + ¥ ، محدودۀ log /0 5
x دامنۀ اين تابع با توجه به عبارت
نامعادلۀ داده شده را ساده می كنيم:

f f x f f xx f
f

x( ( )) ( ) ( )< ¾ ®¾¾¾¾ >- -
2 2

3 3kÃ¨H Â²»qº

IÀ ýme 

½jo¬ Â¶oM

 

(( ) log )/
1

2
2

0 5

3 3x xx+ > - ، ضابطه اش را قرار می دهيم:  f x( جای(

3

0 5

1

2
2

â¾]oÎ¾ ®¾¾ + > -( ) log /
x xx  

Þ + > Þ >( ) log ( ) log/ /
1

2

1

2
0

0 5 0 5

x xx x  

¦Ä » oÿÅ ¸ÃM  ¾ÄIQ

.j¼{ Â¶ Æ¼ø S¿] uQ ,SwH 
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ <x 0 5

0/ ÞÞ <x 1  

) را می دهد. , )0 1 ، محدودۀ x <1 ) و , )0 + ¥ اشتراک بين
f را بررسی می كنيم:. ۱۶۰ x x x( ) ( log )= + 5 يكنوايی تابع

( log )x x
Áj¼÷Å

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å

ÂX¹i  ¾º¼¶ Â¶ Áj¼÷Å uQ

� �
� �� ��

+
®5  

، تابعی صعودی اكيد می دهد. دامنۀ اين  y x= 5 y و x x= + log تركيب تابع
است. ( , )0 + ¥ ، محدودۀ log x تابع با توجه به عبارت

نامعادلۀ داده شده را ساده می كنيم:
f f x f x f x xf

f( ( )) ( ) ( )< ¾ ®¾¾¾¾ <5 5kÃ¨H Áj¼÷Å

(IÀ ýme) 
 

Þ + < ¾ ®¾¾ + <( log ) logx x x x x x5 5 5 â¾]oÎ  
Þ < Þ < Þ <log

10

0
0 10 1x x x  

را می دهد. ( , )0 1 ، محدودۀ x <1 ) و , )0 + ¥ اشتراک بين
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همۀ جملات را بررسی می كنيم: . ۱۶۱
الف) جمع تابع صعودی و نزولی، نامشخص است يعنی می تواند صعودی يا نزولی 
g باشد،  x x( ) = - -1 f و x x( ) = +3 اگر1 يا ثابت يا غيريكنوا شود. مثلاً 

f) كه تابعی صعودی است.  g)(x) x+ = 2 آن وقت 
ب) جمع صعودی اكيد و صعودی، تابعی صعودی اكيد است. 

g- صعودی است، پس:  پ) اگر g نزولی باشد، آن گاه 
f g f g- = + - =( ) + صعودی اكيد = (صعودی) صعودی اكيد  

ت) اگر f صعودی اكيد و g تابعی ثابت باشد، fg، می تواند صعودی اكيد يا نزولی 
اكيد يا ثابت باشد: 

f x x g x fg x x( ) , ( ) ( )( )= = Þ = Þ2 2 صعودی اكيد  
f x x g x fg x x( ) , ( ) ( )( )= = - Þ = - Þ2 2 نزولی اكيد  
f x x g x fg x( ) , ( ) ( )( )= = Þ = Þ0 0 ثابت  

پس دو جملۀ (ب) و (پ) درست بودند. 
۱۶۲ ..fog می توانيم بنويسيم f x( )- 3 ، جای g x x( ) = - 3 با فرض

g هم اكيداً نزولی است. با  x x( ) = - 3 سؤال گفته f اكيداً نزولی است، از طرفی
- ´ - Þ + توجه به اين كه ضرب دو  عدد منفی، عددی مثبت است: 
f g fog, Þ

Â²»qº      Â²»qº            Áj¼÷Å

پس: 
گزينه ها را بررسی می كنيم: گزينه ها را بررسی می كنيم: . ۱۶۳

f x x( ) + = + =Áj¼÷Å Áj¼÷Å Áj¼÷Å  
gog x
¯
-

¯
-

¯
+

Þ - ´ - ´ + = + Þ( ) صعودی  

g x( )2

¯
Þ - ´ Þ

H¼¹§ÄoÃü

}hz¶Iº }hz¶Iº  
 

( )( )f ogo f x
¯
+

¯
-

¯
+

¯
+

Þ + ´ - ´ + ´ + = - Þ   نزولی

2 به صورت مقابل است:  . ۱۶۴ 1- +x تابع
تغيير  مقاديرش  و  است  نزولی  اكيداً  تابع،  اين 
علامت نمی دهند (چون بالای محور xهاست)، پس

1 تابعی اكيداً صعودی می شود. 

2 1- +x
۱۶۵ .. y x= - ( )2 برای f يک ضابطه در نظر می گيريم؛ مثلاً

f نزولی اكيد و زير محور xهاست. 
، وضعيت  x = 2 x و = حالا دو ضابطه را تشكيل می دهيم و با مقايسۀ مقادير در1
يكنوايی را مشخص می كنيم (چون در گزينه ها غيريكنوا نداريم، مشكلی پيش نمی آيد).

g x x f x x
g
g

x( ) . ( ) .
( )
( )

= - = Þ
=
=

ì
í
î

Þ2
1 2

2 8
اكيداً صعودی  

h x
f x x x

x( )
( ) ( )

( )=
-

=
-

=
-

= - Þ
-

1 1

2

1

1

2

2 اكيداً نزولی  

۱۶۶ . -f x( پس( است،  نزولی  اكيداً  تابعی   f x( ) نمودار، به  توجه  با 
اكيداً  تابعی  صعودی،  اكيداً  تابع  دو  از طرفی جمع  است.  صعودی  اكيداً  تابعی 

x f x
Áj¼÷ÅkÃ¨H

Áj¼÷ÅkÃ¨H

Áj¼÷Å kÃ¨H

� ��� ��
� ���� ����

+ -( ( )) صعودی است:  

برای به دست آوردن برُد تابع اكيداً صعودی كه ناپيوستگی ندارد، مقادير تابع را در 
 ،f و دامنۀ [ , )0 + ¥ x بازۀ نقاط ابتدا و انتهای دامنه حساب می كنيم. دامنۀ

) می شود، پس: , )2 5 ) است كه اشتراكشان , )2 5 بازۀ

g x x f x
g f

g f
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
= - ¾ ®¾

= - = -

= - = +

ì
í
ï

îï

joM 2 2 2 2 3

5 5 5 5 1

 

] می شود.  / , / ]-1 6 3 2 ] است كه تقريباً , ]2 3 5 1- + پس بردمان محدودۀ
- می شود.  -2 1 0 1 2 3, , , , , الان اگر براكت بگيريم، بردمان شامل

دقت كنيد دامنه های هر دو تابع محدود است. هر دو تابع را بررسی می كنيم. . ۱۶۷  .

) است. , )0 + ¥ : دامنۀ f بازۀ f x
x

x( ) = - +1  (۱

y در اين بازه به صورت روبه رو است:
x

= -1 نمودار

f x
x

x( ) = - + Þ1

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å





پس: 

) است. , ]-¥ 0 : دامنۀ g، بازۀ g x x x( ) | |= + -  (۲

g x x x( ) = - + - Þ
Â²»qº Â²»qº

Â²»qº




x- قرار دهيم:  | می توانيم |x پس جای

و. ۱۶۸  g x x x( ) = -2 2 ــع تاب دو  ــع  جم ــورت  ص ــه  ب را   f ــع  تاب

f x x x x
g x h x

( )
( ) ( )

= - + -2
2 1��� � h می بينيم:  x x( ) = -1

 ( , ]-¥ 1 دامنۀ f، به صورت
است. نمودار g و h را با شرط

x رسم می كنيم: £ 1

        
اكيداً  تابعی  نزولی،  اكيداً  تابع  دو  نزولی هستند. چون جمع  اكيداً  تابع،  دو  هر 

نزولی است، پس f اكيداً نزولی است.
دامنۀ تابع f را حساب می كنيم: . ۱۶۹

x x

x x

Þ ³

- ¾ ®¾¾ ¹ ±

ü
ý
ï

þï

0

2 1 1
23 Zoh¶

¥HoT{H¾ ®¾¾ = + ¥Df [ , ) ( , )01 1  

، يكنوايی تابع را بررسی می كنيم. ( , )1 + ¥ ] و , )0 1 در دو بازۀ

y در هر دو بازۀ بالا صعودی اكيد است.  x= 2 ۱) تابع

y را مرحله به مرحله بررسی می كنيم: 
x

= -

-

3

2 1
23

۲) تابع

kÃ¨H Áj¼÷Å kÃ¨H Áj¼÷Åy x y x= - ¾ ®¾ = -2 23
1 1

3

 

t¼§÷¶

kÃ¨H Â²»qº¾ ®¾¾¾ =
-

¾ ®¾¾
´-

y
x

1

1
23

3

2  

y صعودی اكيد
x

= -

-

3

2 1
23

 

از طرفی می دانيم مجموع دو تابع صعودی اكيد، تابعی صعودی اكيد است، پس 

f x x
x

( ) = + -

-
2

3

2 1
23

kÃ¨HïÁj¼÷Å

kÃ¨HïÁj¼÷Å

�
��� ��

f صعودی اكيد است.   x( ) تابع

اكيد . ۱۷۰ صعودی   2 1x + عامل  f x x x( ) = + + -2 1 1 تابع در 
x هم صعودی اكيد است. پس f هم صعودی اكيد است؛ بنابراين برای  -1 و
پيدا كردن برد می توانيم نقاط ابتدا و انتهای دامنه را در تابع قرار دهيم. دامنۀ تابع 

، پس بردش می شود: [ , )1 + ¥ f برابر است با بازۀ

 x f f= Þ = + + = Þ ³1 1 2 1 0 3 3( )  
 Þ = + ¥Rf [ , )3  

پس برد تابع f شامل اعداد طبيعی ۱ و ۲ يعنی دو عدد طبيعی نيست.
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تابع f از جمع دو عبارت اكيداً صعودی تشكيل شده، پس خودش . ۱۷۱
هم اكيداً صعودی است:

 f x x x( ) ( )= + + - - +2 2 7

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H

Áj¼÷Å Ó

��� �� � �� ��

HHkÃ¨H

� ���� ����

 

تابع f، دو عبارت راديكالی دارد، دامنه اش را حساب می كنيم:

 
2 2

7 7

2 7
+ ¾ ®¾¾ ³ -

- ¾ ®¾¾ £

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ = -

x x

x x
Df

¾¹¶Hj

¾¹¶Hj

¥HoT{H [ , ]  

چون f اكيداً صعودی (و پيوسته) است، پس برای محاسبۀ برد بايد مقدارش را در
x حساب كنيم: = 7 x و = -2

 
f

f
Rf

a b

( )

( )
[ , ]

- = - = -

= - =

ü
ý
ï

þï
Þ = -

¯ ¯

2 2 0 9 3

7 2 9 0 6

3 6  

 b a- = - - =6 3 9( ) پس: 
پس . ۱۷۲ هستند،  نزولی  اكيداً  دو  هر   - +x و1  -x3 توابع

f مجموعشان هم اكيداً نزولی است: x x x( ) ( )= - + - +3
1

Â²»qº ÓHkÃ¨H
Â²»qº ÓHkÃ¨H

Â²»qº ÓHkÃ¨H

� ��� ��
� ����� ����

 

چون f اكيداً نزولی (و پيوسته) است، پس برای محاسبۀ برد بايد مقدارش را در 
x حساب كنيم: = -1 x و = -4 نقاط ابتدا و انتهای دامنه يعنی

 
f

f

( ) ( )

( ) ( )

- = - - + + =

- = - - + + =

ü

ý

ï 

¯ ¯

4 4 4 1 67

1 1 1 1 3

3

3

¾TvM ¾TvM

pIM pIM

ïï

þ

ï
ï

Þ =
¯ ¯

Rf
a b

( , ]3 67  

 b a- = - =67 3 64 پس: 
ضابطۀ f را ساده تر می نويسيم:. ۱۷۳

 f x x x( ) cos cos= -- - -
2 2

9 1 9 1
23 23

 

 f x x

x
( ) cos

cos
= --

-
2

1

2

9 1

9 1

23

23
توان منفی را اثر می دهيم: 

9 را پيدا می كنيم:
2

1
3 cos x - محدودۀ تغييرات عبارت

 - £ £ ¾ ®¾¾ £ £1 1 0 1
2cos cosx x2 ·H¼U  

 ´ -¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾ - £ - £9 2 1 2
0 9 9 1 9 1 8cos cosx x  

 3 ¾]oÎ¾ ®¾¾ - £ - £1 9 1 2
23 cos x  

 . - £ £1 2A A، می دانيم: x= -9 1
23 cos با فرض

پس  هستند،  پيوسته  و  صعودی  توابعی   ، y A= - 1

2

و  y A= 2 توابع
مجموعشان نيز صعودی و پيوسته است:

 
y A

A= + -
2

1

2  
برای به دست آوردن برد اين تابع، كافی است مقدار تابع را در نقطۀ ابتدا و انتهای 

دامنه به دست آوريم:

 
¾¹¶Hj ÁHkTMH:

¾¹¶Hj ÁI¿TºH:

A y

A y

= - Þ = + - = - = -

= Þ =

-
-

1 2
1

2

1

2
2

3

2

2 2

1

1

22

2

1

2

4
1

4

15

4
+ - = - =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

 

 Þ = -joM [ , ]3

2

15

4
 

b a- = - - =15

4

3

2

21

4
( ) پس: 
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