








فصل اول 

درس اول: توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی

توابعچندجملهای

n است، که در اینجا n عددی  n
n nf x a x a x a x a( ) −

−= + + + +

1
1 1 0  را که ضابطۀ آن به صورت  هر تابع با دامنۀ 

، تابعی چندجمله ای از درجۀ n می نامند. na ≠0 na عددهایی حقیقی هستند و  ، … و  a1  ، a0 صحیح و نامنفی است و 

م f همگ�ی تابع های�ی چندجمله ای 	:لاث x x x x( )= − + −3 23 f و 1 x x( )= +2 4  ، f x x( )= −3 1 ، f x( )=2 تابع ه�ای 

f تابعی چندجمله ای نیس�ت )زیرا ضابطه اش به صورت چندجمله ای نیس�ت(.  x x
x

( )= +
+

2
2
1

1
هس�تند. تابع با ضابطۀ 

 نیست(. f تابعی چندجمله ای نیست )زیرا دامنه اش  x x( )= ] و ضابطۀ  , ]0 1 همین طور تابع f با دامنۀ 

f به صورت روبه رو است.  x x( )= 3 نمودار تابع چندجمله ای درجۀ 3 با ضابطۀ 
 است )توجه کنید که  چون هر خط موازی محور x نمودار این تابع را قطع می کند، پس برد این تابع 
 است(. همین طور، چون هر خط موازی محور x این نمودار را دقیقاً  طبق تعریف، دامنۀ این تابع هم 

در یک نقطه قطع می کند، پس این تابع یک به یک نیز هست. به این ترتیب، تابع f وارون پذیر است.

] در یک دستگاه مختصات رسم کنید. , )+∞0 y را روی بازۀ  x= 3 y و  x= 2  ، y x= نمودار تابع های با ضابطۀ 

 y x= 2 y زیر نمودار  x= 3 )، نمودار  , )0 1 ، بنابراین روی بازۀ  a a a< <3 2 ، آن گاه  a< <0 اگر 1
، بنابراین روی بازۀ  a a a< <2 3 ، آن گاه  a y است. اگر 1< x= y زیر نمودار  x= است و نمودار 2
 y x= y ب�الای نمودار  x= 2 y اس�ت و نمودار  x= 2 y بالای نمودار  x= 3 )، نم�ودار  , )+∞1

، پس هر س�ه نم�ودار در نقطه های  a a a= =2 3 ، آن گاه  a a یا 1= اس�ت. توج�ه کنید که اگر 0=
) مشترک اند. , )1 1 ) و  , )0 0

y را رسم کنید. x( )= + 31 y و  x= +3 1 نمودار تابع های 

y را رسم می کنیم،  x= 3 ، ابتدا نمودار تابع  y x= +3 1 برای رسم نمودار تابع 
 y x= +3 1 سپس این نمودار را یک واحد به بالا انتقال می دهیم تا نمودار تابع 
 y x= 3 ، ابتدا نمودار تابع  y x( )= + 31 به دست بیاید. برای رسم نمودار تابع 
را رس�م می کنیم، س�پس این نمودار را یک واحد به سمت چپ انتقال می دهیم تا 

y به دست بیاید. x( )= + 31 نمودار تابع 

y را قطع می کند؟ x( )= − 31 y در چند نقطه نمودار تابع  x= +1 نمودار تابع 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

y به دس�ت  x= y را یک واحد به چ�پ انتقال می دهیم تا نمودار تابع 1+ x= نم�ودار تاب�ع 
 y x( )= − 31 y را یک واحد به سمت راست انتقال می دهیم تا نمودار تابع  x= 3 بیاید. نمودار تابع 

به دست بیاید. از روی شکل روبه رو معلوم است که این دو نمودار یک نقطۀ تقاطع دارند.
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توابعصعودیونزولی

fA اکیداً صعودی می نامند، به شرطی که به ازای هر  D( )⊆  A را روی مجموعۀ f تابع

 ،A در مجموعۀ b و a
 a b f a f b( ) ( )< ⇒ <  

، می گوییم تابع f روی دامنه اش اکیداً صعودی است.  fA D= اگر 

z  a اکیداً نزولی می نامند، به ش��رطی که به ازای هر fA D( )⊆  A را روی مجموعۀ f تابع

،A در مجموعۀ b و
a b f a f b( ) ( )< ⇒ >  

، می گوییم تابع f روی دامنه اش اکیداً نزولی است. fA D= اگر 

z .اکیداً یکنواست A روی مجموعۀ f اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد، می گوییم تابع fA D( )⊆  A روی مجموعۀ f اگر تابع

z  b و a صعودی می نامند، به شرطی که به ازای هر fA D( )⊆  A را روی مجموعۀ f تابع

 ،A در مجموعۀ
a b f a f b( ) ( )< ⇒ ≤  

، می گوییم تابع f روی دامنه اش صعودی است. fA D= اگر 

z  در b و a نزولی می نامند، به شرطی که به ازای هر fA D( )⊆  A را روی مجموعۀ f تابع

 ،A مجموعۀa b f a f b( ) ( )< ⇒ ≥  
، می گوییم تابع f روی دامنه اش نزولی است. fA D= اگر 

z  روی f صعودی یا نزولی باش��د، می گوییم تابع fA D( )⊆  A روی مجموعۀ f اگ��ر تاب��ع

مجموعۀ A یکنواست.
تابع ثابت روی هر زیرمجموعه ای از دامنه اش هم صعودی است و هم نزولی. همچنین، تابعی که روی مجموعه ای هم صعودی است و هم 

نزولی، روی این مجموعه تابعی ثابت است.
وقتی می گوییم »تابع f صعودی است« یعنی این تابع روی دامنه اش صعودی است و وقتی می گوییم »تابع f نزولی است« یعنی این تابع 

روی دامنه اش نزولی است.

fA نه صعودی باش��د و نه نزول��ی، روی این مجموعه تابعی  D⊆ اگ��ر تابع f روی مجموعۀ 

غیریکنواست.

f صعودی است؟ x x x{( , ), ( , ), ( , )}= − − 2 22 4 3 0 9 به ازای چند عدد صحیح x تابع 
4 )4  5 )3  6 )2  7 )1

)x می توان نوشت: , )− −2 4 3 )x و  , )20 با توجه به دو زوج مرتب 
 x x x x x x  IÄ   − < ⇒ − ≤ ⇒ − + ≥ ⇒ ≤ ≥2 22 0 4 3 4 3 0 1 3  

)x می توان نوشت: , )− −2 4 3 )x و  , )2 9 با توجه به دو زوج مرتب 
 x x x x− < ⇒ − ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤22 4 3 9 4 12 3  

 x( , )20 )x و  , )2 9 ، ک�ه در این صورت f تابع نیس�ت. پس با توجه ب�ه دو زوج مرتب  f {( , ), ( , ), ( , )}= − −2 3 0 0 0 9  ، x اگ�ر 0=
x می توان نوشت:  x x< ⇒ ≤ ⇒ − ≤ ≤2 20 9 3 3

. بنابراین پنج مقدار صحیح برای  x { , , , , }∈ − − −3 1 1 2 3 چون x مقدار صحیح است، از اشتراک شرایط به دست آمده نتیجه می شود: 

x وجود دارد.
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فصلاول:تابع
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a کدام است؟ b+ f هم صعودی است و هم نزولی. مقدار  a a a b{( , ), ( , ), ( , )}= − + −1 2 2 3 4 3 2 تابع 

 −5  )4   −4  )3   −2  )2 1( صفر  

تنها تابعی که هم صعودی است و هم نزولی تابع ثابت است. پس f تابع ثابت است. بنابراین
 f f f a a a b a b( ) ( ) ( ) ,= = ⇒ − = + = − ⇒ = − = −1 2 3 2 3 4 2 3 1 

. a b+ = −4 در نتیجه 

ممکن است تابعی روی دامنه اش غیریکنوا باشد، اما روی زیر مجموعه هایی از دامنه اش یکنوا باشد.

م نمودار توابع معروف را در ش�کل های زیر رس�م کرده ایم. با توجه به نمودار آنها صعودی )اکید(، نزولی )اکید( یا غیریکنوا بودن 	:لاث
هر تابع مشخص است.

 y x| |= y غیریکنوا , x= 3 y اکیداً صعودی , x= 2 غیریکنوا ,

 xy a a,= < <0 1 xy اکیداً نزولی , a a,= y اکیداً صعودی ,1< x= اکیداً صعودی ,

 y x[ ]= صعودی ,
ay x alog ,= < <0 ayاکیداً نزولی ,1 x alog ,= اکیداً صعودی ,1<

y xcos= yغیریکنوا , xsin= غیریکنوا ,

م y یک تابع اکیداً صعودی اس�ت، زیرا ب�ا افزایش y ، x افزایش می یابد، یعنی نمودار 	:لاث x= تابع 1+
آن با افزایش x رو به بالا حرکت می کند. 

z  کاهش می یابد، یعنی نمودار y ، x یک تابع اکیداً نزولی اس�ت، زیرا ب�ا افزایش y x= − +3 تابع 
آن با افزایش x رو به پایین حرکت می کند.
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z  در دامنۀ خود یک تابع اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی نیس�ت. اما y x x= +2 4 تابع 
) اکیداً نزولی است، زیرا در این بازه نمودار آن با افزایش  , ]−∞ −2 این تابع روی بازۀ 
] اکیداً صعودی است زیرا در این  , )− +∞2 x رو به پایین حرکت می کند و روی بازۀ 

y افزایش می یابد.  ، x بازه با افزایش 

z  ب�ه ش�کل مقاب�ل اس�ت. ای�ن تاب�ع روی بازۀ y x x| | | |= + + −1 3 نم�ودار تاب�ع 

) اکی�داً نزول�ی اس�ت. روی ب�ازۀ  , ]−∞ −1 ] اکی�داً صع�ودی و روی ب�ازۀ  , )+∞3
 y ، x تاب�ع اکی�داً صعودی نیس�ت، ولی صعودی اس�ت، زیرا ب�ا افزایش [ , )− +∞1

کاهش پیدا نمی کند، در واقع یا ثابت می ماند یا زیاد می شود. به همین ترتیب روی بازۀ 
) تابع اکیداً نزولی نیست، ولی نزولی است.  , ]−∞ 3

نمودار تابع f در شکل روبه رو رسم شده است. تابع f روی کدام بازۀ زیر اکیداً نزولی است؟
 ( , )−2 2  )2    ( , )−4 0  )1

( , )− +∞1  )4    ( , )1 4  )3

)زیرمجموعۀ یکی از این دو بازه است. , )1 4 ]اکیداً نزولی است. از بازه های داده شده فقط بازۀ , )+∞0 ) و  , ]−∞ −2 تابع f روی بازه های

y در ش��کل مقابل رس��م ش��ده اس��ت. تابع f روی ک��دام بازه  f x( )= −1 نمودار تابع 
اکیداً صعودی است؟

 y f x( )= y را یک واحد به چ�پ انتقال می دهیم تا نمودار تابع  f x( )= −1 ابت�دا نمودار تابع 
 [ , ]−4 0  به دس�ت بیای�د. اکن�ون از روی نم�ودار تاب�ع f معلوم می ش�ود ک�ه این تاب�ع روی بازۀ 

اکیداً صعودی است.

]a نزولی باشد، حداقل مقدار a کدام است؟ , )+∞ ، و تابع f روی بازۀ 

x x

f x x

x x

( )

 − < −
= − ≤ <


− + ≥

3 2

2 2 3

2 4 3

اگر 

−3  )4   3 )3   2 )2   −2  )1

] تابعی ثابت است، پس هم نزولی است هم  , )−2 3 y روی بازۀ  =2 ) اکیداً صعودی است. تابع  , )−∞ −2 y روی بازۀ  x= −3 تابع 
]  نزولی اس�ت. پس حداقل  , )− +∞2 ] اکیداً نزولی اس�ت. بنابراین تابع f روی بازۀ  , )+∞3 y روی بازۀ  x= − +2 4 صعودی. تابع 

2− است. مقدار a برابر 

xf اکیداً نزولی است. حدود k کدام است؟ x k( ) ( )= +3 1 تابع نمایی 

k >0  )4   k− < <1 1
3 3

 )3   k− < <1 0
3

 )2   k< < 10
3

 )1

. k− < <1 0
3

، پس  k< + <0 3 1 . بنابراین 1 a< <0 1 xy اکیداً نزولی باشد، آن گاه  a= اگر تابع 
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عباا :لوا لصف
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]a اکیداً نزولی است. حداقل مقدار a کدام است؟ , ]π3
2

f روی بازۀ  x x( ) sin= تابع 

π
2

 )4   π
3

 )3   π
6

 )2   π
4

 )1

π است.
2

y معلوم می شود که حداقل مقدار a برابر  xsin= با توجه به نمودار تابع 

 غیریکنواست.  f روی  x ax bx c( )= + +2 تابع درجۀ دوم 

z .اکیداً صعودی است b
a

[ , )− +∞
2

b اکیداً نزولی و روی بازۀ 
a

( , ]−∞ −
2

، تابع f روی بازۀ  a >0 اگر 

z .اکیداً نزولی است b
a

[ , )− +∞
2

b اکیداً صعودی و روی بازۀ 
a

( , ]−∞ −
2

، تابع f روی بازۀ  a <0 اگر 

 f x ax bx c a( ) ,= + + <2 0   f x ax bx c a( ) ,= + + >2 0  

]a اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a کدام است؟ , )+∞ f روی بازۀ  x x x( )= −2 6 تابع 
−3  )4   3  )3   −2  )2  2 )1

] اکیداً صعودی است. بنابراین حداقل مقدار a برابر 3 است. , )+∞3 ) اکیداً نزولی و روی بازۀ  , ]−∞ 3 روی بازۀ f x x x( )= −2 6 تابع

f اکیداً صعودی است کدام است؟ x x x( )=− +2 4 )k و ضابطۀ  , ]−∞ بزرگ ترین مقدار k که به ازای آن تابع f با دامنۀ 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

. بنابراین از روی نمودار تابع f معلوم  b
a

− =2
2

برابر است با  y x x=− +2 4 طول رأس سهمی به معادلۀ 

) اکیداً صعودی است. بنابراین بزرگ ترین مقدار k برابر با 2 است. , ]−∞ 2 می شود که این تابع روی بازۀ 

f روی آنها اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی است. x x x( ) | |= + + +2 1 1 بازه هایی را پیدا کنید که تابع 

توجه کنید که 

 
x x x x x x

f x
x x x x x x

 ( )
( )

 + + + ≥− + + ≥− = = 
 − + + <− − <− 

2 2

2 2

1 1 1 2 1

1 1 1 1
 

بنابرای�ن نم�ودار تابع f به ش�کل مقابل اس�ت. از روی نم�ودار تابع f معلوم اس�ت که این تاب�ع روی بازۀ 

] اکیداً صعودی است. , )− +∞1
2

) اکیداً نزولی و روی بازۀ  , ]−∞ − 1
2

7 

راه حل

8 

راه حل

9 

راه حل

4

راه حل



)7(

f را رسم کنید و بازه هایی را که تابع f روی آن بازه ها یکنوا است، مشخص کنید. x x x( ) | | | |= − + −1 2 نمودار تابع 

 ( , ]−∞ 1 ) نزولی، روی بازۀ  , ]−∞ 2 نمودار تابع f به شکل مقابل است. واضح است که تابع f روی بازۀ 
]  هم  , ]1 2 ] اکیداً صع�ودی و روی بازۀ  , )+∞2 ]  صعودی، روی بازۀ  , )+∞1 اکی�داً نزولی، روی ب�ازۀ 

صعودی و هم نزولی است.

.واضحاستکهتابعfروی a b( )< بهش�کلمقابلاست f x x a x b( ) | | | |= − + − نمودارتابع

صع�ودی،رویبازۀ a[ , )+∞ اکیداًنزول�ی،رویبازۀ a( , ]−∞ نزول�ی،رویب�ازۀ b( , ]−∞ ب�ازۀ

همصعودیوهمنزولی)ثابت(است. a b[ , ] اکیداًصعودیورویبازۀ b[ , )+∞

بهصورتمقابلاس�ت.واضحاس�تکه f x x a x b( ) | | | |= − − − ،آنگاهنمودارتابع a b< اگر

همصعودیوهمنزولی b[ , )+∞ و a( , ]−∞ اکیداًصعودی،رویبازههای a b[ , ] تابعfرویبازۀ
صعودیاست. )ثابت(وروی

بهصورتمقابلاس�ت.واضحاس�تکه f x x a x b( ) | | | |= − − − ،آنگاهنمودارتابع a b> اگ�ر

همصعودیوهمنزولی a[ , )+∞ و b( , ]−∞ اکیداًنزولی،رویبازهه�ای b a[ , ] تاب�عfرویبازۀ
نزولیاست. )ثابت(وروی

توابعاکیداًیکنواونابرابریها

، I b در  a و  I اکیداً صعودی باشد، به ازای هر  f روی بازۀ  اگر تابع 
a b f a f b( ) ( )< ⇒ <

 ، I b در  a و  I اکیداً نزولی باشد، به ازای هر  f روی بازۀ  اگر تابع 
a b f a f b( ) ( )< ⇒ >

اکنون توجه کنید که
 اکیداً صعودی هستند. پس )n روی  )∈  ny x += 2 1 y و در حالت کلی تابع  x= 3 1( تابع 

n na b a b       a b  a b, + +< ⇒ < < ⇒ <3 3 2 1 2 1

در واقع می توان دو طرف نابرابری را بدون هیچ شرطی به توان فرد رساند.
] اکی�داً صع�ودی  , )+∞0 nn روی ب�ازۀ  y x ( )∈ =

2 ny و  x= 2 y و در حال�ت کل�ی تابع ه�ای  x= y و  x= 2 2( تابع ه�ای 
، b a و  هستند. پس به ازای هر دو عدد حقیقی و نامنفی مانند 

 
n n

n n

a b a ba b a b

a b a b a b a b

 ≤ < ⇒ <≤ < ⇒ < 
 
 ≤ < ⇒ < ≤ < ⇒ < 

2 22 2

2 2

00

0 0
 

) اکیداً نزولی هستند. پس به ازای هر دو عدد حقیقی و غیر  , ]−∞ 0 nn روی بازۀ  y x ( )∈ =

2 y و در حالت کلی تابع  x= 2 3( تابع 
 ، b a و  مثبت مانند 

n na b  a b       a b a b,< ≤ ⇒ > < ≤ ⇒ >2 2 2 20 0  
در واقع وقتی دو طرف نابرابری غیر مثبت است، با توان زوج رساندن دو طرف، جهت نابرابری تغییر می کند.
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فصلاول:تابع
)8(

 اکیداً صعودی هستند. پس xy روی  a= ) و تابع  , )+∞0 ay روی  xlog= ، تابع  a >1 4( اگر 
x x

a ax x x x x x a a      log log ,< < ⇒ < < ⇒ <1 21 2 1 2 1 20

 اکیداً نزولی هستند. پس xy روی  a= ) و تابع  , )+∞0 ay روی  xlog= ، تابع  a< <0 1 5( اگر 
x x

a ax x x x x x a a      log log ,< < ⇒ > < ⇒ >1 21 2 1 2 1 20

در حقیق�ت، ب�ا لگاریتم گرفتن از دو طرف نابرابری یا اثر دادن تابع نمای�ی، جهت نابرابری تغییر می کند. همچنین با حذف این توابع از دو 
طرف نابرابری، جهت نابرابری تغییر می کند.

. a b< ،آنگاه f a f b( ) ( )< اگرتابعfصعودیباشدو
. a b> ،آنگاه f a f b( ) ( )< اگرتابعfنزولیباشدو

. حدود x کدام است؟ f x f x( ) ( )+ < −2 1 2  نزولی است و  تابع f روی 

 x < 1
3

 )4   x > 1
3

 )3   x <1  )2   x >1  )1

چون تابع f نزولی است، پس 

 f x f x x x x x( ) ( )+ < − ⇒ + > − ⇒ > ⇒ > 12 1 2 2 1 2 3 1
3

 

g کدام است؟ x
f x

( )
( )

= 1 ، دامنۀ تابع  f( )=2 0  اکیداً نزولی باشد و  اگر تابع f روی 

( , )−∞ 0  )4   ( , )+∞0  )3   ( , )+∞2  )2   ( , )−∞ 2  )1

، پس f( )=2 0 . از طرف دیگر، چون تابع f اکیداً نزولی است و  g fD x x D f x{ | , ( ) }= ∈ >0 توجه کنید که 

 f x f x f x( ) ( ) ( )> ⇒ > ⇒ <0 2 2  
. gD  ( , )= −∞ 2 بنابراین 

a کدام نتیجه گیری نادرست است؟ b< <0 از نابرابری 

a blog| | log| |<  )4  a b+< 12 2  )3  
a b

>3 3  )2  a b− < −  )1

توجه کنید که
گزینۀ )1(

 a b a b− > − > ⇒ − > −0
گزینۀ )2(

 a b
b a b a

< < ⇒ < < ⇒ <1 1 3 30 0  

گزینۀ )3(
 a ba b< ⇒ <2 2  

. بنابراین b b< ×2 2 2 ، نتیجه می شود که  b2 از مثبت بودن 
a b

a b
b b

+
+

 < ⇒ <
 <

1
1

2 2
2 2

2 2

گزینۀ )4(
a b b a b a b alog( ) log( ) log| | log | |< < ⇒ < − < − ⇒ − < − ⇒ <0 0
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)9(

f صعودی است. g+ اگر تابع های f و g صعودی باشند، ثابت کنید تابع 
، از صعودی بودن توابع f و g نتیجه می شود a b< f باشند. اگر  g+ فرض کنید a و b دو عضو دلخواه از دامنۀ تابع 

 f a f b g a g b( ) ( ), ( ) ( )≤ ≤  

از جمع کردن دو طرف نابرابری های فوق نتیجه می شود
 f a g a f b g b f g a f g b( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )+ ≤ + ⇒ + ≤ +  

f صعودی است. g+ بنابراین تابع 

صعودیاست. f g+ اگرتابعهایfوgصعودیباشند،آنگاهتابع

نزولیاست. f g+ اگرتابعهایfوgنزولیباشند،آنگاهتابع

g اکیداً صعودی باشد. x f x x( ) ( ) [ ]= +  مثال بزنید که تابع g با ضابطۀ  تابعی مانند f با دامنۀ 
 g x f x x( ) ( ) [ ]= +  صعودی اس�ت. بنابراین، اگر f تابعی اکیداً صعودی باش�د، تابع g با ضابطۀ  y و دامنۀ  x[ ]= تاب�ع ب�ا ضابطۀ 

اکیداً صعودی است:

 
f x f y

x y f x x f y y
x y

´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ]
( ) ( )

( ) [ ] ( ) [ ]
[ ] [ ]

<< ⇒ → + < +
≤

 

g ویژگی مورد نظر را دارد. x x x( ) [ ]= + . به این ترتیب، تابع g با ضابطۀ  f x x( )= مثلًا می توانیم فرض کنیم 

f لزوماً یکنوا نیست؟ g+ دامنۀ تابع های f و g یکسان است، تابع f یکنواست ولی تابع g یکنوا نیست. آیا تابع 

 f آن گاه تابع ،) )با دامنۀ  g x x( ) | |= f و  x x( )=2 f یکنوا باش�د. مثلًا، اگر g+ ممکن اس�ت تابع 

یکنواست، تابع g یکنوا نیست ولی

 
x x

f g x
x x

( )( )
≥+ = 
<

3 0

0
 

f یکنواست )اکیداً صعودی است(. g+ پس تابع 

 h x f g x( ) ( )( )= − دو تابع مانند f و g مثال بزنید که هر دو صعودی باشند و تابع 
پ( غیریکنوا باشد. ب( نزولی باشد.  الف( صعودی باشد. 

f نیز صعودی است. g x x( )( )− = g صعودی اند و تابع  x x( )=2 f و  x x( )= 3 الف( توابع 
f نزولی است. g x x( )( )− = − g صعودی اند و تابع  x x( )= 3 f و  x x( )=2 ب( توابع 

h غیریکنواست. زیرا مثلًا x f g x x x( ) ( )( )= − = −3 3 g صعودی اند و تابع  x x( )= 3 f و  x x( )= 3 پ( توابع 
 h h( ) ( )< ⇒ <0 2 0 2  

پس تابع h نزولی نیست. همچنین

 h h( ) ( )− < ⇒ − >1 1 1 1
2 2 2 2

 

پس تابع h صعودی نیست.

f نیز لزوماً اکیداً صعودی است؟ g× دامنۀ تابع های f و g یکسان است و هر دو اکیداً صعودی اند. آیا تابع 

، و این تابع روی  f x g x x( ) ( )× = 2 (، آن گاه  f )با دامنۀ  x g x x( ) ( )= = f اکیداً صعودی نباش�د، مثلًا اگر  g× ممکن اس�ت تابع 
 اکیداً صعودی نیست.
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فصلاول:تابع
)10(

f صعودی است. g× اگر تابع های f و g با دامنۀ یکسان صعودی باشند و مقادیر این توابع مثبت باشند، ثابت کنید تابع 
، از صعودی بودن توابع f و g نتیجه می شود  a b< f باشند. اگر  g× فرض کنید a و b دو عضو دلخواه از دامنۀ تابع 

 f a f b g a g b( ) ( ), ( ) ( )< ≤ < ≤0 0  
اگر دو طرف نابرابری های فوق را در هم ضرب کنیم، نتیجه می شود 

 f a g a f b g b f g a f g b( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )≤ ⇒ × ≤ ×  
f صعودی است. g× بنابراین تابع 

نیزصعودیاست. f g× اگرتابعهایfوgصعودیباشندومقادیرایندوتابعهمگیمثبتباشند،آنگاهتابع
نیزنزولیاست. f g× اگرتابعهایfوgنزولیباشندومقادیرایندوتابعهمگیمثبتباشند،آنگاهتابع

A نیز لزوماً اکیداً صعودی است؟ B تابع f روی هر یک از مجموعه های A و B اکیداً صعودی است. آیا تابع f روی مجموعۀ 
A اکیداً صعودی نباشد. مثلًا تابع f با ضابطۀ  B ممکن است تابع f روی مجموعۀ 

 
x x

f x
x x

( )
≤ <= 

− ≤ ≤

0 1

2 1 2
 

]  اکیداً صعودی است. اما روی اجتماع این دو مجموعه، یعنی  , ]1 2 ] و  , )0 1 روی هر یک از مجموعه های 
. f f( ) ( )>0 1 ، اما  <0 ]  اکیداً صعودی نیست، زیرا مثلًا 1 , ]0 2

f نیز لزوماً یکنوا نیست؟ 2 تابع f یکنوا نیست. آیا تابع 

f یکنوا باشد. مثلًا، تابع  2 ممکن است تابع 

 
x x

f x
x x

( )
− ≤ <= 

≤ ≤

0 1

1 2
 

یکنوا نیست، اما 
 f x x x( ) ,= ≤ ≤2 2 0 2  

f یکنواست. 2 پس تابع 

−f نزولی است. ثابت کنید اگر f تابعی صعودی باشد، تابع 
1− ضرب کنیم،  . اگر دو طرف این نابرابری را در  f a f b( ) ( )≤ ، آن گاه  a b< اگر f تابعی صعودی باش�د، a و b در دامنۀ f باش�ند و 

−f نزولی است. ، یعنی تابع  f b f a( ) ( )− ≤ − به دست می آید 

نزولیاست. f− اگرfتابعیصعودیباشد،تابع

صعودیاست. f− اگرfتابعینزولیباشد،تابع

g نزولی است. x
f x

( )
( )

= 1 ، ثابت کنید تابع  fR ( , )⊆ +∞0 اگر تابع f صعودی باشد و 

. چ�ون برد تابع زیرمجموع�ه ای از بازۀ  f a f b( ) ( )≤  ، a b< از صع�ودی ب�ودن تاب�ع f نتیجه می ش�ود ب�ه ازای ه�ر a و b از دامنۀ f که 

. بنابراین 
f a f b( ) ( )

≥1 1 f نتیجه می شود  a f b( ) ( )≤ f مثبت هستند و از  b( ) f و  a( ) ) است، پس مقادیر  , )+∞0
 a b g a g b( ) ( )< ⇒ ≥  

، نتیجۀ فوق درست است. ولی اگر شرط های فوق وجود نداشته باشند، ممکن  fR ( , )⊆ −∞ 0 پس تابع g نزولی است. توجه کنید که اگر 
است تابع g غیریکنوا باشد.

. fR { }= − 0 g غیریکنواست. در این مثال  x
f x x

( )
( )

= =1 1 f صعودی است و تابع  x x( )= مثلًا تابع 
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)11(

نزولیاست.همچنیناگرfتابعینزولیباشد
f
1 اگرfتابعیصعودیباشدومقادیرfهمگیمثبتیاهمگیمنفیباشند،آنگاهتابع

صعودیاست.
f
1 ومقادیرfهمگیمثبتیاهمگیمنفیباشند،آنگاهتابع

نمودار تابع f در شکل مقابل رسم شده است. کدام تابع اکیداً صعودی است؟

 y f x( )= 2  )2    y
f x( )

= 1  )1

y xf x( )=  )4    y x f x( )= 2  )3

y اکیداً صعودی است.
f x( )

= 1 f تابعی اکیداً نزولی با مقادیر مثبت است. بنابراین تابع 

f صعودی باشد، کدام یک از تابع های زیر حتماً نزولی است؟ 2 اگر مقادیر تابع f عددهایی مثبت باشند و تابع 

y
f x( )

= 1  )4   y x f x( )= −2  )3   y x f x( )= 2  )2   y f x x( )= + 22  )1

 f صعودی اس�ت و مقادیر f 2 f یکس�ان اس�ت. همچنین، اگر a و b در دامنۀ f باش�ند، چون تابع  2 توجه کنید که دامنۀ تابع های f و 
مثبت اند، پس

 a b f a f b f a f b
f b f a

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

< ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤2 2 1 1  

 حتماً نزولی است.
f
1 یعنی تابع 
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نمودار تابع های زیر را رسم کنید. )1-3(

1 - f x x( ) | |= +3 12 -f x x( ) | |= +3 1

3 -f x x( ) ( )= − −31 1

صعودی یا نزولی بودن توابع زیر را مشخص کنید. - 4
 f {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= − − − −1 2 2 3 2 1 1 0 3 2 الف( 

 g {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= − − − −32 5 1 0 1 2 4
2

ب( 

 h {( , ), ( , ), ( , )}= − −1 0 2 5 1 4 پ( 

نمودار تابع f در شکل مقابل رسم شده است. مشخص کنید تابع روی کدام بازه- 5
الف( اکیداً صعودی

ب( اکیداً نزولی
پ( ثابت است. 



فصلاول:تابع
)12(

 را رسم کنید، سپس مشخص کنید که تابع روی چه بازه ای اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی - 6

x x

f x x

x
x

( )

+ <

= ≤ ≤


>


2 0

2 0 2

1 2

ابتدا نمودار تابع 

یا ثابت است.
جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر کنید. - 7

] اکیداً صعودی باشد، آن گاه , ]−2 5 y روی بازۀ  f x( )= اگر تابع 
y روی بازۀ ……… اکیداً ……… است. f x( )= +3 الف( تابع 

y روی بازۀ ……… اکیداً ……… است.  f x( )= − ب( تابع 
y روی بازۀ ……… اکیداً ……… است. f x( )= − پ( تابع 

y روی بازۀ ……… اکیداً ……… است.  f x( )= +3 ت( تابع 
f را رسم کنید و وضعیت یکنوایی آن را بررسی کنید. - 8 x x a x b( ) | | | |= − − − نمودار تابع 

f را برحسب مقادیر مختلف k بررسی کنید. - 9 x kx x( ) | |= − −2 3 وضعیت یکنوایی تابع 

g را مشخص کنید. - 10 x x f x( ) ( ) ( )= −2 4 ، دامنۀ تابع  f( )=2 0  اکیداً نزولی باشد و  اگر تابع f روی 

، حدود a را به دست آورید. - 11 f a f a( ) ( )<3 2  اکیداً صعودی باشد و   اگر تابع f روی 

، حدود m را مشخص کنید. - 12 f f m
m

( ) ( )<1  باشد و  اگر f تابعی نزولی روی 

f را مشخص کنید.- 13 x( )− <2 1 0 ، مجموعۀ جواب نامعادلۀ  f( )=2 0 fD و  [ , )= +∞0 اگر f تابعی صعودی باشد، 

f نیز لزوماً اکیداً یکنواست؟- 14 g+ اگر تابع های f و g با دامنۀ یکسان اکیداً یکنوا باشند، آیا تابع 
f نیز لزوماً غیریکنواست؟- 15 g+ دامنۀ تابع های f و g یکسان است و هر دو غیریکنوا هستند. آیا تابع 
f نزولی است. - 16 g× اگر تابع های f و g با دامنۀ یکسان صعودی باشند و مقادیر این دو تابع منفی باشند، ثابت کنید تابع 

17 - f
g

دو تابع مانند f و g مثال بزنید که هر دو صعودی باشند و تابع 

پ( غیریکنوا باشد.  ب( نزولی باشد.  الف( صعودی باشد. 
هر نقطه از دامنۀ تابع f را که درنظر بگیرید، یک بازۀ باز شامل آن نقطه وجود دارد که این تابع روی آن یکنواست. آیا تابع f لزوماً یکنواست؟- 18
) اکیداً صعودی است. - 19 , )+∞1 f روی بازۀ  x x x( ) [ ]= ثابت کنید تابع 

) اکیداً نزولی است.- 20 , )0 1  روی بازۀ 
x

x
f x /log
( )= 0 5

2
نشان دهید تابع 



فصل اول

درساول:توابعچندجملهای-توابعصعودیونزولی

پرسش های چهارگزینه ای

y را قطع می کند؟- 1 x= − y چند بار خط  x= +3 1 نمودار تابع 
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

y کدام است؟- 2 x| |= − 3 نمودار تابع 

  )4    )3    )2    )1

y را قطع می کند؟- 3 x= − f چند بار خط  x x x x( )= − + −3 26 12 7 نمودار تابع f با ضابطۀ 
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

کدام تابع صعودی است؟- 4
 g {( , ), ( , ), ( , )}= −1 1 2 1 3 2  )2    f {( , ), ( , ), ( , )}= 1 2 2 1 3 2  )1

 k {( , ), ( , ), ( , )}= −2 0 0 1 1 2  )4    h {( , ), ( , ), ( , )}= 2 0 1 1 0 2  )3

f صعودی است. m چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد؟- 5 m m m{( , ), ( , ), ( , )}= − +1 1 2 2 3 3 تابع 

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

f صعودی است. حدود a کدام است؟- 6 a a a a{( , ), ( , ), ( , )}= − − + +2 21 0 2 1 2 1 تابع 

 a− ≤ ≤2 2  )4   a− ≤ ≤1 1
2 2

 )3   a− ≤ ≤1 2
2

 )2   a≤ ≤1 2
2

 )1

f هم صعودی و هم نزولی باشد، مقدار ab کدام است؟- 7 a b a b{( , ), ( , ), ( , )}= + −3 2 1 4 اگر تابع 

 16  )4   −16  )3 2( صفر   4 )1
} وجود دارد؟- 8 , , }4 5 6 } و برد  , , }1 2 3 چند تابع اکیداً صعودی با دامنۀ 

 1 )4  6 )3  8 )2  27 )1
y را نشان می دهد. بزرگ ترین بازه ای که تابع f روی - 9 f x( )= شکل روبه رو نمودار تابع به ضابطۀ 

آن صعودی است کدام است؟
 [ , ]−3 2  )2    [ , ]0 3  )1
 [ , ]−2 3  )4    [ , ]−2 2  )3

−f روی کدام بازه اکیداً صعودی است؟- 10 نمودار تابع f در شکل مقابل رسم شده است. تابع 
 ( , ]−∞ −3  )2    [ , ]−3 2  )1

 [ , )+∞1  )4    [ , ]−3 1  )3

y روی کدام - 11 f x| ( )|= y در ش��کل مقابل رس��م شده است. نمودار تابع  f x( )= −1 نمودار تابع 

بازه اکیداً نزولی است؟
 ( , )2 4  )2    ( , )− −3 2  )1

 ( , )− −2 1  )4    ( , )−1 0  )3

فصلاول:تابع



فصلاول:تابع
)14(

f روی کدام بازه اکیداً نزولی است؟- 12 x x x( )= − + −24 6 تابع 1

 ( , )−∞ − 3
4

 )4   ( , )− +∞3
4

 )3   ( , )−∞ 3
4

 )2   ( , )+∞3
4

 )1

]k نزولی است. حدود k کدام است؟- 13 , )+∞ f و دامنۀ  x x x( )= − +2 4 تابع f با ضابطۀ 
 k ≥ −2  )4   k ≤ −2  )3   k ≥2  )2   k ≤2  )1

xf صعودی است. حدود k کدام است؟- 14 x k( ) ( )= −2 3 تابع نمایی 

 k > 3
2

 )4   k >2  )3   k >1  )2   k >0  )1

kf اکیداً صعودی است. حدود k کدام است؟- 15 x x( )( ) log ( )+= +1 2 تابع 

 k− < <1 0  )4   k< <0 1 )3   k >1  )2   k >0  )1
کدام تابع نزولی است؟- 16

 y x= − +1  )4   y x= −2 1  )3   y x= −1  )2   y
x

= 1  )1

 چگونه است؟- 17
x x

f x
x x

( )
 ≥= 
 − ≤

2

2

1

1 0
تابع 

4( هم صعودی و هم نزولی 3( غیر یکنوا  2( نزولی  1( صعودی  

 مفروض است. تابع f روی کدام بازه اکیداً نزولی است؟- 18
x x

f x
x x

( )
 + ≥= 

− + <

2 1 0

1 0
تابع 

   )4   [ , )+∞0  )3   [ , )− +∞2  )2   ( , ]−∞ 0  )1
] علامت جزءصحیح است.(- 19 ] ) چگونه است؟ ) , )−∞ 0 f روی بازۀ  x x x( ) [ ]= تابع 

4( غیر یکنوا 3( هم صعودی و هم نزولی  2( نزولی  1( صعودی 

)a نزولی است. حداقل مقدار a کدام است؟- 20 , )+∞ f روی بازۀ  x
x

( )=
−
1

1
تابع 

 − 1
2

 )4   1
2

 )3   −1  )2  1 )1

]a صعودی است. حداکثر مقدار a کدام است؟- 21 , ]π−
2

f روی بازۀ  x x( ) sin= 3 تابع 

 π3
2

 )4   π  )3   π
2

 )2 1( صفر 

، حدود m کدام است؟- 22 f m f m( ) ( )− ≥ +2 1 1  باشد و  اگر f یک تابع صعودی روی 
 m ≤2  )4   m <2  )3   m ≥2  )2   m >2  )1

، حدود a کدام است؟- 23 f a f a( ) ( )− >2 3 2  اکیداً نزولی باشد و داشته باشیم  اگر تابع f روی 
 ( , )−3 1  )4   ( , )−1 3  )3   ( , )+∞3  )2   ( , )+∞0  )1

g کدام است؟- 24 x f x( ) ( )= ، دامنۀ تابع  f( )=0 0  باشد و  اگر f تابعی اکیداً صعودی با دامنۀ 
 ( , ]−∞ 0  )4   ( , )+∞0  )3   [ , )+∞0  )2     )1

g کدام است؟- 25 x xf x( ) ( )= − ، دامنۀ تابع  fD = )f و  )=1 0 اگر تابع f اکیداً صعودی باشد، 
 [ , ]0 1  )4   ( , )− 0 1  )3   ( , ]−∞ 0  )2   [ , )+∞1  )1

g کدام است؟- 26 x f x( ) ( )= − −2 2 ، دامنۀ تابع  f( )=1 2  و اکیداً نزولی باشد و  اگر f تابعی با دامنۀ 
 ( , )+∞2  )4   [ , )+∞3  )3   ( , ]−∞ 1  )2   ( , ]−∞ 3  )1



)15(

 باشند، کدام تابع صعودی است؟- 27 f توابعی صعودی با دامنۀ  g− f و  g+ اگر 

 f
g

 )4   f g×  )3  g )2  f )1

اگر f تابعی صعودی باشد، کدام تابع حتماً صعودی است؟- 28

 xy
f x( )

=  )4   y x f x( )= −  )3   y x f x( )= +  )2   y xf x( )=  )1

اگر تابع f نزولی باشد، کدام تابع حتماً نزولی است؟- 29

y f x x( )= +  )4   xy
f x( )

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

30 - f نزولی باشد، آن گاه تابع h x x f x( ) ( )= −3 g صعودی و تابع  x x f x( ) ( )= +3 اگر تابع 
4( غیر یکنواست.  3( ثابت است.  2( نزولی است.  1( صعودی است. 

 نزولی باشد، کدام تابع حتماً صعودی است؟- 31 اگر تابع f با دامنۀ 
 y f x( )= − 3  )4   y f x( )= − 2  )3   y f x( )= 2  )2   y x f x( )= 2  )1

32 - f x
x

( )=
+

1
1

تابع 

2( نزولی است. 1( صعودی است.  
4( ابتدا نزولی سپس صعودی است. 3( ابتدا صعودی سپس نزولی است. 

کدام تابع یکنوا است؟- 33
 y x x= −3  )4   y x x= +3  )3   y x x= +2  )2   y x x= −2  )1

34 - 
x

x
f x( ) += 2 1

2
تابع 

2( نزولی است. 1( صعودی است.  
4( ابتدا نزولی سپس صعودی است. 3( ابتدا صعودی سپس نزولی است. 

 صعودی باشد، کدام است؟- 35
x a x

f x
x x

( )
+ ≥= 
+ <

1

2 1 1
حدود a که به ازای آن تابع 

 a ≤2  )4   a ≤ 3  )3   a >1  )2   a ≥2  )1
f صعودی است. حدود k کدام است؟- 36 x kx x( ) | |= + −1 تابع 

 k ≤ −1 )4   k− ≤ ≤1 1 )3   k ≥ −1 )2   k ≥1 )1

کنکورسراسری

تجربی - 98- 37 f در کدام بازه اکیداً نزولی است؟  x x x( ) | | | |= + + −2 1 تابع با ضابطۀ 

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

خارج از کشور تجربی - 98- 38 ، در کدام بازه، اکیداً صعودی است؟  f x x x( ) | | | |= + − −1 2 تابع با ضابطۀ 
 ( , )+∞2  )4    ( , )−1 2  )3    ( , )− +∞1  )2    ( , )−∞ 2  )1
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راه حل تمرین ها

فصل هشتم

به ترتیب زیر نمودار تابع مورد نظر را رسم می کنیم.11

به ترتیب زیر نمودار تابع مورد نظر را رسم می کنیم.21

به ترتیب زیر نمودار تابع مورد نظر را رسم می کنیم.31

الف( 41

 
x

y

IÀ SÃ÷ò»

IÀ SÃ÷ò»

 − <− < < <


↓ ↓ ↓ ↓ ↓
 − <− < < <

2 1 1 2 3

3 2 0 1 2

:

:

با افزایش xها، yها زیاد می شوند، پس تابع f اکیداً صعودی است.
ب( 

 
x

y

IÀ SÃ÷ò»

IÀ SÃ÷ò»

 − < < <
 ↓ ↓ ↓ ↓ >− >− >−

31 1 2
2

0 2 4 5

:

:
 

با افزایش x ها، y ها کاهش می یابند، پس تابع g اکیداً نزولی است.
پ(

 
x

y

IÀ SÃ÷ò»

 

IÀ SÃ÷ò»

 − > >

 ↓ ↓ ↓
 −< </

1 1 2

0 54

:

:
 

تابع h نه صعودی است و نه نزولی.
∞− اکی�داً صع�ودی اس�ت، زیرا با 51 0( , ] y روی ب�ازۀ  f x= ( ) تاب�ع 

0 اکیداً نزولی است، زیرا  2[ , ] افزایش xها، yها نیز زیاد شده است. تابع روی بازۀ 

2 اکیداً صعودی اس�ت،  3[ , ] ب�ا افزایش xها، yها کاهش می یابد. تابع روی بازۀ 
]3∞+ ثابت است. , ) زیرا با افزایش x ها، y ها افزایش می یابد و تابع روی بازۀ 

∞− اکیداً صعودی، روی بازۀ 61 0( , ] ب�ا توجه به نمودار، تابع روی بازۀ 
)2∞+ اکیداً نزولی است.  , ) 0 ثابت و روی بازه  2[ , ]

y را می یابیم:71 f x= +3( ) الف( ابتدا دامنۀ تابع 

 x x−− ≤ + ≤ → − ≤ ≤32 3 5 5 2  
از طرف دیگر،

 
f

x x x x

f x f x Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H 

> ⇒ + > +

→ + > +

2 1 2 1

2 1

3 3

3 3( ) ( )
 

5− اکیداً صعودی است.  2[ , ] y روی بازۀ  f x= +3( ) بنابراین تابع 
y همان دامنۀ تابع f است. از طرف دیگر، f x=− ( ) ب( دامنۀ تابع 

 
fx x f x f x

f x f x

 Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H 

× −

> → >

→ − <−

2 1 2 1
1

2 1
( )

( ) ( )

( ) ( )
 

2− اکیداً نزولی است. 5[ , ] y روی بازۀ  f x=− ( ) بنابراین تابع 
y را به دست می آوریم: f x= −( ) پ( ابتدا دامنۀ تابع 
 x x− ≤ ≤ ⇒− ≤− ≤2 5 5 2

از طرف دیگر،
 fx x x x f x f x  ÓHkÃ¨H 

Áj¼÷Å

> ⇒− <− → − < −2 1 2 1 2 1( ) ( )  

5− اکیداً نزولی است.  2[ , ] y روی بازۀ  f x= −( ) بنابراین تابع 
 y f x= +3( ) ت( اگر نمودار تابع f را سه واحد به بالا انتقال دهیم، نمودار تابع 
به دست می آید. بنابراین این تابع همانند تابع f اکیداً صعودی است و دامنۀ آن 
2− اکیداً  5[ , ] y روی ب�ازۀ  f x= +3( ) هم�ان دامن�ۀ تابع f اس�ت. پس تابع 

صعودی است. 
، به ش�کل زیر است. در این حالت 81 a b< نمودار تابع f در حالتی که 

تابع صعودی است. 

، نمودار تابع f به شکل زیر است و تابع نزولی است.  a b> در حالتی که 

، f تابع ثابت صفر اس�ت و در این حالت تابع هم صعودی  a b= در حالت�ی که 
است و هم نزولی.

فصلهشتم:راهحلتمری ها
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ابتدا توجه کنید که 91

 
x f x kx x k x

x f x kx x k x

≥ ⇒ = − − = − +

≤ ⇒ = + − = + −

3 2 3 2 3
2
3 2 3 2 3
2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
 

، آن گاه نمودار تابع به شکل مقابل  k >2 اگر 
اس�ت که در این صورت تاب�ع اکیداً صعودی 

است. 

، آن گاه نمودار تابع به ش�کل مقابل  k اگ�ر2=
است و در این صورت تابع صعودی است.

، آن گاه نمودار تابع به شکل  k− < <2 2 اگر 
تاب�ع  ص�ورت  ای�ن  در  و  اس�ت  مقاب�ل 

غیریکنواست. 

، آن گاه نمودار تابع به شکل مقابل  k =−2 اگر 
است و در این صورت تابع نزولی است.

، آن گاه نم�ودار تابع به ش�کل  k<−2 اگ�ر 
مقابل است و در این صورت تابع اکیداً نزولی 

است. 

اگ�ر f تابع�ی اکیداً نزولی باش�د و 101
، می توان تابعی به صورت زیر برای  f =2 0( )

 ، x<2 f درنظ�ر گرفت. بدیهی اس�ت برای 
. f x <0( )  ، x >2 f و برای  x >0( )

برای یافتن دامنۀ تابع g، زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار می دهیم:

 
x x

x f x
f x x

 − = ⇒ =±− ≥ ⇒
= ⇒ =

2
2 4 0 2

4 0
0 2

( ) ( )
( )

 

. −∞ −2 2( , ] { } پس طبق جدول تعیین علامت زیر، دامنۀ تابع g برابر است با

 

x

x

f x

x f x

−∞ − +∞

− + − +

+ + −

− + − −

2

2

2 2

4 0 0

0

4 0 0

( )

( ) ( )

f نتیجه 111 a f a<3 2( ) )( ب�ا توجه به تعریف تابع اکی�داً صعودی از 

، پس a a<3 2 می شود 
 a a a a a a − < ⇒ − < ⇒ < ≠3 2 20 1 0 1 0( ) ,  

121 f f m
m

<1( ) ( )  از نابرابری  ب�ا توجه به نزولی بودن تابع f روی 

 . m
m

− >
21 0 ، بنابراین  m

m
>1 نتیجه می شود 

با توجه به جدول تعیین علامت زیر حدود m به صورت زیر است:
 m< <0 1 m<−1 یا   

 
m

m
m

−∞ − +∞

− + − + −
2

1 0 1

1 0 0

. از طرف دیگر، 131 x≥1
2

، پس  x− ≥2 1 0 با توجه به دامنۀ تابع f باید 
با توجه به صعودی بودن تابع f نتیجه می شود

 f x f x x− < ⇒ − < ⇒ < 32 1 2 2 1 2
2

( ) ( )  

1 است.  3
2 2
[ , ) بنابراین مجموعۀ جواب نامعادله بازۀ 

و 141 f x x=( ) اکی�داً یکن�وا نباش�د. مث�لًا، اگر f g+ ممک�ن اس�ت تابع
(، آن گاه تابع ه�ای f و g اکی�داً یکن�وا هس�تند )f اکیداً  g )ب�ا دامن�ۀ  x x=−( )

تابع ثابت صفر است، که اکیداً یکنوا نیست. f g+ صعودی و g اکیداً نزولی است(، اما
f و 151 x x x= −2( ) | | f یکنوا باشد. مثلًا، اگر  g+ ممکن اس�ت تابع 

)اکی�داً  یکنواس�ت   f g+ تاب�ع  و   ، f g x x+ =( )( ) آن گاه   ، g x x=2( ) | |

صعودی است(.
. در این 161 a b< f باش�ند و  g× ف�رض کنی�د a و b در دامن�ۀ تاب�ع 

صورت، چون تابع های f و g صعودی اند، پس
 f a f b       g a g b≤ ≤( ) ( ), ( ) ( )  

در نتیجه
 f a f b g a g b( ) ( ) ( ) ( )− ≥− ⇒− ≥−  

اکنون توجه کنید که چون مقادیر تابع های f و g منفی اند، پس مقادیر دو طرف 
این نابرابری ها مثبت اند، درنتیجه، 

 
f a g a f b g b

f a g a f b g b       f g a f g b

− − ≥ − −

≥ × ≥ ×

( ( ))( ( )) ( ( ))( ( ))

( ) ( ) ( ) ( ), ( )( ) ( )( )
 

f نزولی است.  g× یعنی تابع 

g صعودی ان�د و تاب�ع زیر 171 x x=( ) f و  x x=2( ) ال�ف( تواب�ع 
صعودی است. 

h
fh x x x D
g

= = = +∞2 0( ) ( )( ) , ( , )

g صعودی اند و تابع زیر نزولی است. x x=( ) f و  x x=( ) ب( توابع 

h
f xh x x D
g x x

= = = = +∞1 0( ) ( )( ) , ( , )

g صعودی اند و تابع زیر غیریکنواست.  x x= 3( ) f و  x x=( ) پ( توابع 

h
fh x x D
g x

= = = −
2

1 0( ) ( )( ) , { }

ممکن اس�ت تابع f یکنوا نباش�د. مثلًا، 181
 f x x=( ) | | − و ضابطۀ  0 { } تاب�ع f با دامنۀ 
یکنوا نیست، ولی به ازای هر نقطه از دامنه اش، یک 
بازۀ باز ش�امل این نقط�ه وجود دارد ک�ه f روی آن 

یکنواست. 

ت
ن



پاسخ پرسش های چهارگزینه ای

فصل نهم

م1 ابت�دا نمودار تابع  منیزگ م  1
y را ی�ک واح�د ب�ه ب�الا انتقال  x= 3

 y x= +3 1 می دهی�م ت�ا نم�ودار تابع 
 y x=− به دست بیاید. همین طور خط 

 y x= +3 1 را رس�م می کنیم. اکنون از روی ش�کل معلوم است که نمودار تابع 
y را یک بار قطع می کند. x=− خط 

م2 . بنابراین کافی اس�ت  منیزگ م x x| | | |− =3 3 توج�ه کنید ک�ه   3

y را رس�م  x= 3 y را رس�م کنیم. ب�رای این کار نمودار  x| |= 3 نم�ودار تابع 

می کنیم. سپس قرینۀ قسمتی را که زیر محور x است رسم می کنیم و قسمتی را 
که زیر محور x است حذف می کنیم.

م3 ابت�دا توجه کنید  منیزگ م  1
. پ�س برای  f x x( ) ( )= − +32 1 ک�ه 
رس�م نم�ودار تابع f ابت�دا نم�ودار تابع 
y را رس�م می کنیم، سپس آن را  x= 3

دو واح�د به راس�ت و یک واح�د به بالا 
منتق�ل می کنی�م. مطابق ش�کل روبه رو 
y را  x=− نم�ودار تاب�ع f یک ب�ار خط 

قطع می کند.

م4 تاب�ع f غیر یکنوا، تابع g صع�ودی، تابع h اکیداً نزولی و  منیزگ م  2
تابع k غیریکنواست.

م5 از تعریف تابع صعودی نتیجه می شود منیزگ م  3

 
f f m m m

f f m m m

( ) ( )

( ) ( )

≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≥−

≤ ⇒ ≤ + ⇒ ≤

1 2 1 2 1

2 3 2 3 3
 

−m و در نتیج�ه m می تواند پنج مق�دار صحیح 3، 2، 1، 0 و  ≤ ≤1 3 بنابرای�ن 
1− را داشته باشد.

م6 a  منیزگ م a− − < < +2 21 0 توجه کنید که به ازای هر a نابرابری 1  1
برقرار است. با توجه به صعودی بودن تابع f نتیجه می شود

 f a f f a a a a( ) ( ) ( )− − ≤ ≤ + ⇒ ≤ ≤ + ⇒ ≤ ≤2 2 11 0 1 2 2 1 2
2

 

م7 تنها تابعی که هم صعودی و هم نزولی اس�ت، تابع ثابت  منیزگ م  2
است. بنابراین

 
a b a

ab
a b b

+ = =  ⇒ ⇒ = 
− = =  

4 4
0

4 0
 

م8 } و  منیزگ م , , }1 2 3 ف�رض کنید f تابعی اکیداً صعودی با دامنۀ   4

} باشد. در این صورت , , }4 5 6 برد 
 f f f( ) ( ) ( )< < ⇒ < <1 2 3 1 2 3  

)f بای�د به ترتی�ب کوچک تری�ن و بزرگ ترین عض�و مجموعۀ  )3 )f و  )1 بنابرای�ن 
. ب�ه این  f( )=2 5 . در نتیج�ه  f( )=3 6 )f و  )=1 4 } باش�ند، یعن�ی  , , }4 5 6
ترتیب، تابع f به طور یکتا مشخص می شود، یعنی فقط یک تابع با ویژگی مورد نظر داریم.

م9 ]  منیزگ م , ]−3 2 با توجه به شکل رسم شده در صورت سؤال بازۀ   2
بزرگ ترین بازه ای است که تابع f روی آن صعودی است.

 [ , ]−3 2 ] اکی�داً صع�ودی و روی بازۀ  , ]−2 2 توج�ه کنید ک�ه تابع روی ب�ازۀ 
صعودی است. چون صورت سؤال بزرگ ترین بازه ای را خواسته که تابع روی آن 

صعودی است، پس گزینۀ )2( صیحح است.

م10 −f روی بازه هایی اکیداً صعودی اس�ت که تابع f  منیزگ م تاب�ع   3
] اکیداً نزولی است، بنابراین  , ]−3 1 روی آنها اکیداً نزولی است. تابع f روی بازۀ 

−f روی این بازه اکیداً صعودی است. تابع 

م11 y را یک واحد به س�مت راست  منیزگ م f x( )= اگر نمودار تابع   4
y به دس�ت می آی�د. بنابراین، اگر نمودار  f x( )= −1 انتق�ال دهیم، نمودار تابع 
y را ی�ک واح�د به س�مت چ�پ انتقال دهی�م، نم�ودار تابع  f x( )= −1 تاب�ع 
y به دست می آید. اکنون اگر قرینۀ قسمت هایی از این نمودار را که زیر  f x( )=

 x رس�م کنیم و قس�مت هایی را که زیر محور x اس�ت نس�بت به محور x محور
y به دست می آید. از روی این نمودار  f x| ( )|= است حذف کنیم، نمودار تابع 

) اکیداً نزولی است. , )− −2 1 y روی بازۀ  f x| ( )|= معلوم است که تابع 

م12 ب�ه  منیزگ م س�همی  رأس  ط�ول   1
f برابر اس�ت با  x x x( )=− + −24 6 1 معادل�ۀ 

. از روی نم�ودار ای�ن س�همی معل�وم  b
a

− = 3
2 4

) اکیداً نزولی است. , )+∞3
4

است که تابع f روی بازۀ 

م13 نم�ودار تاب�ع f ب�ه ش�کل  منیزگ م  2
مقابل اس�ت. ب�رای اینکه تابع نزولی باش�د، باید 
دامنۀ آن ش�امل دو طرف رأس سهمی یعنی نقطۀ 

. k≥2 x نباشد. بنابراین  =2

م14 ، آن گاه تابع صعودی  منیزگ م a xy اگر 1< a= در تابع نمای�ی   3
k است. بنابراین  k k− > ⇒ > ⇒ >2 3 1 2 4 2  
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م15 ، آن گاه تابع اکیداً صعودی  منیزگ م a ay اگر 1< xlog= در تابع   1
تاب�ع  نم�ودار  ک�ه  کنی�د  توج�ه   . k >0 نتیج�ه  در  و   k+ >1 1 پ�س  اس�ت. 
ky به اندازۀ دو واحد  x( )log += 1 ky از انتقال نمودار تابع  x( )log ( )+= +1 2

به چپ به دست می آید و دو تابع از نظر صعودی یا نزولی بودن مانند هم هستند.

م16 ب�ا توج�ه ب�ه نم�ودار تواب�ع، واض�ح اس�ت ک�ه تاب�ع  منیزگ م  4
y نزولی است. x=− +1

م17 ب�ا توجه به نم�ودار، تابع f  منیزگ م  1
صعودی است.

م18 ب�ا توجه ب�ه نم�ودار کاملًا  منیزگ م  1
) اکیداً  , ]−∞ 0 مشخص است که تابع f روی بازۀ 

نزولی است.  

م19 . در این صورت  منیزگ م x x< <2 1 0 راه حل اول فرض کنید   2
 x x x x f x f x[ ] [ ] ( ) ( )< ⇒ <1 1 2 2 1 2 . بنابراین  x x[ ] [ ]≤ <2 1 0

) نزولی است. , )−∞ 0 پس تابع f روی بازۀ 

) منفی و صعودی اند.  , )−∞ 0 y روی بازۀ  x[ ]= y و  x= راه حل دوم توابع 
y روی این بازه نزولی است. x x[ ]= پس تابع 

م20 y  منیزگ م
x

= 1 اگر نمودار تابع   1

را یک واحد به سمت راست منتقل کنیم، نمودار 

f به دس�ت می آی�د ک�ه به  x
x

( )=
−
1

1
تاب�ع 

شکل روبه رو است. واضح است که تابع f روی 
) نزولی است. پس حداقل مقدار  , )+∞1 بازۀ 

a برابر 1 است.
م21 y را رس�م کنی�م و عرض هر  منیزگ م xsin= اگ�ر نمودار تابع   2

f به دس�ت می آید که  x x( ) sin=3 نقط�ۀ آن را س�ه برابر کنیم، نمودار تابع 

] صعودی است.  , ]π π−
2 2

به صورت زیر است.واضح است که تابع f روی بازۀ 

π است.
2

پس حداکثر مقدار a برابر 

م22 از تعریف تابع صعودی نتیجه می شود  منیزگ م  2
 m m m− ≥ + ⇒ ≥2 1 1 2  

م23 با توجه به تعریف تابع اکیداً نزولی، منیزگ م  3
 a a a a a a a( )( )− < ⇒ − − < ⇒ + − < ⇒− < <2 23 2 2 3 0 1 3 0 1 3  

م24 f را حل  منیزگ م x( برای پیدا کردن دامنۀ تابع g باید نامعادلۀ 0≤(  2
f را حل کنیم که با توجه به  x f( ) ( )≥ 0 ، پس باید نامعادلۀ  f( )=0 0 کنیم. چون 

. gD [ , )= +∞0 . پس  x≥0 نتیجه می شود f اکیداً صعودی بودن تابع

م25 تاب�ع f اکیداً صعودی اس�ت، پ�س نتیجه گیری های زیر  منیزگ م  4
درست هستند: 

 
x f x f f x

x f f x f x

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

< ⇒ < ⇒ <

< ⇒ < ⇒ <

1 1 0

1 1 0
 

xf را حل کنیم. با  x( )− ≥0 برای به دس�ت آوردن دامنۀ تابع g باید نامعادلۀ 
x است. [ , ]∈ 0 1 توجه به جدول تعیین علامت زیر، جواب نامعادله به صورت 

 

x

x

f x

xf x

( )

( )

−∞ +∞

− + − −

− − +

− − + −

0 1

0

0

0 0

 

م26 دامنۀ تابع g از حل نامعادلۀ زیر به دست می آید:  منیزگ م  1
 f x f x f x f( ) ( ) ( ) ( )− − ≥ ⇒ − ≥ ⇒ − ≥2 2 0 2 2 2 1  

با توجه به اکیداً نزولی بودن تابع f نتیجه می شود 
 x x− ≤ ⇒ ≤2 1 3  

. gD ( , ]= −∞ 3 بنابراین 

م27 مجموع دو تابع صعودی، تابع صعودی است. بنابراین مجموع  منیزگ م  1
f2 صعودی است، پس تابع f نیز صعودی است. ، یعنی تابع  f g− f و  g+ دو تابع 

م28 y صعودی ان�د، پ�س مجموع  منیزگ م f x( )= y و  x= تواب�ع   2
y صعودی است. x f x( )= + آنها صعودی است. یعنی تابع 

م29 y  منیزگ م x=− y صعودی اس�ت، پ�س تابع   x= تابع   1
y ک�ه هر دو  x=− y و  f x( )= نزول�ی اس�ت. بنابرای�ن مجم�وع تواب�ع 

نزولی اند، تابعی نزولی است.

م30 −h صعودی اس�ت.  منیزگ م تاب�ع h نزول�ی اس�ت، پس تاب�ع   1
g صعودی  h( )+ − مجموع دو تابع صعودی، تابعی صعودی اس�ت. پس تابع 

است. از طرف دیگر، 

 g x h x x f x x f x f x( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = + − + =3 3 2  
f2 صعودی است و در نتیجه تابع f صعودی است. بنابراین تابع 

م31 اگ�ر a و b عددهای�ی حقیق�ی باش�د، آن گاه چ�ون تابع f  منیزگ م  4
نزولی است،

 a b f b f a f b f a f a f b( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )< ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒− ≤−3 3 3 3  

y صعودی است. f x( )=− 3 بنابراین تابع 

م32 y  منیزگ م x= y صعودی اس�ت، پس تابع 1+ x= تاب�ع   2

y نزولی است.
x

=
+

1
1

نیز صعودی و مثبت است. بنابراین تابع 
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م33 y اکی�داً صعودی ان�د، پ�س  منیزگ م x= 3 y و  x= تابع ه�ای   3

y اکیداً صعودی اس�ت. توابع س�ه گزینۀ دیگر  x x= +3 مجم�وع آنها یعنی 
غیریکنوا هستند.

م34 ابتدا توجه کنید که  منیزگ م  2

 
x x x

x x x
f x( ) ( )+= = + = +2 1 2 1 11

22 2 2
 

xy نیز نزولی است. ( )= +1 1
2

xy نزولی است، پس تابع  ( )= 1
2

تابع 

م35 ش�رط صعودی بودن تابع f آن است که همۀ مقادیر تابع  منیزگ م  1
y باشد:  x a= +1 y کوچک تر یا مساوی کمترین مقدار تابع  x= +2 2 1

 
x x a a y a

x x y

≥ ⇒ + ≥ + ⇒ ≥ +


< ⇒ + < ⇒ <

1

2

1 1 1

1 2 1 3 3
 

a بنابراین a≤ + ⇒ ≥3 1 2  

م36 ابتدا توجه کنید که  منیزگ م  1

 
k x x

f x kx x
k x x

( )
( ) | |

( )

+ − ≥= + − =
− + <

1 1 1
1

1 1 1
 

برای اینکه تابع f صعودی باشد، باید هر دو خط موجود در ضابطۀ تابع صعودی 
باشند، یعنی شیب نامنفی داشته باشند. پس

 
k

k
k

+ ≥ ⇒ ≥
− ≥

1 0
1

1 0
 

م37 نم�ودار تابع f  منیزگ م  1
به صورت روبه رو اس�ت. از روی این 
نمودار معلوم اس�ت ک�ه تابع f روی 
)  اکیداً نزولی است. , )−∞ −2 بازۀ 

م38 نمودار تابع f  منیزگ م  3
به صورت مقابل اس�ت. از روی این 
نمودار معوم اس�ت ک�ه تابع f روی 
)  اکیداً صعودی است.  , )−1 2 بازۀ 

م39 به محاسبات زیر توجه کنید منیزگ م  3

 

gof g f g
gof g f g
gof g f g
gof g f g

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

= = − =
= = − =

− = − = =
= = − =

1 1 1 2
2 2 1 2

1 1 3 2
3 3 2 4

 

 . gof  {( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 2 2 1 2 3 4 بنابراین 

م40 توجه کنید که منیزگ م  3
f f  f  f  f

f g f g f g f g f g

             

          

( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )

( ( )) , ( ( )) , ( ( )) , ( ( )) , ( ( ))

= = = = =

= = = = =

1 4 2 3 3 2 4 1 5 5

1 2 2 5 3 1 4 4 5 3
اکنون توجه کنید که چون f تابعی یک به یک است، پس

f g f g  f g f g

f g f g  f g f g

f g f g

     

     

( ( )) ( ) ( ) , ( ( )) ( ) ( )

( ( )) ( ) ( ) , ( ( )) ( ) ( )

( ( )) ( ) ( )

= ⇒ = = ⇒ =

= ⇒ = = ⇒ =

= ⇒ =

1 3 1 3 2 5 2 5

3 4 3 4 4 1 4 1

5 2 5 2
. g {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}= 1 3 2 5 3 4 4 1 5 2 بنابراین 

م41 توجه کنید که منیزگ م  4

 
fog f g f

gof g f g

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

− = − = =

− = − = − =−

2 2 2 3

1 1 3 2
 

 . fog gof( )( ) ( )( ) ( )− − − = − − =2 1 3 2 5 بنابراین 

م42 به محاسبات زیر توجه کنید منیزگ م  1

 

fog f g f
fog f g f
fog f g f
fog f g f ½kzº#œÄ o•U

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

− = − = =
− = − = =

− = − = =
= =

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

1 1 3

 

 . fog        {( , ) , ( , ) , ( , )}= − − −3 3 2 2 1 3 بنابراین 

م43 .  منیزگ م s=2 f براب�ر اس�ت با  s( )=3 تنه�ا ج�واب معادل�ۀ   1
fog بنابراین a f g a g a( )( ) ( ( )) ( )+ = + = ⇒ + =1 1 3 1 2  

. بنابراین r =0 g نیز برابر است با  r( )=2 تنها جواب معادلۀ 
 a a+ = ⇒ =−1 0 1 

م44 پ�س  منیزگ م هس�تند،   g س�همی  ریش�ه های   3 و   1 چ�ون   4
)  روی این سهمی است، پس , )0 6 . چون نقطۀ  g x a x x( ) ( )( )= − −1 3

 g a a( ) ( )( )= ⇒ − − = ⇒ =0 6 0 1 0 3 6 2  
. همچنین، f خطی اس�ت ک�ه از نقطه های  g x x x( ) ( )( )= − −2 1 3 بنابرای�ن 

. به این ترتیب f x x( )= +6 ) می گذرد، پس  , )0 6 ) و  , )−6 0
 fog f g f( )( ) ( ( )) ( )= = − =2 2 2 4  

م45 . از طرف  منیزگ م fof f f( )( ) ( ( ))=3 3 ابت�دا توجه کنید ک�ه   3

، پس f( ) −= =6 3 33
2 2

دیگر، 

fof f f f( )( ) ( ( )) ( )
−

= = = =

36
3 923 3
2 2 4

م46 . از طرف  منیزگ م gof g f( )( ) ( ( ))=6 6 ابت�دا توجه کنی�د که   4
دیگر،

xf x x f( ) ( )== − → = − =−23 11 6 2 11 9
همین طور

 xg x x g( ) ( )=−+ = + → − =− + =−101 2 3 9 20 3 17
 . gof g f g( )( ) ( ( )) ( )= = − =−6 6 9 17 پس 

م47 . از طرف  منیزگ م fof f f( )( ) ( ( ))=3 3 ابت�دا توجه کنید ک�ه   4
دیگر،

f f f f      ( ) , ( ( )) ( ) −= + = = = =2 13 13 3 4 13 3 13 6
2

 . fof( )( )=3 6 بنابراین 

م48 توجه کنید که منیزگ م  1

 fog f g f f
f g f g

( )( ) ( ( )) ( ) ( )
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= = + = = − =
+ = + = − + + =

3 3 3 3 6 6 2 4
3 3 3 3 2 3 3 7  

. + =4 7 11 بنابراین مقدار مورد نظر برابر است با 

م49 . در نتیجه منیزگ م f( )=2 3 توجه کنید که   1
 gof g f g m( )( ) ( ( )) ( )= = = + =2 2 3 3 2 8  

. m=2 بنابراین 
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