
شنيدين می گن ذهن سياله؟ يعنی ولش كنی مثل گاز به هر طرفی می ره. حالا اين سياليت ذهن خوبه يا بد؟ من كه می گم حرف 

نداره! چون باهاش می شه چيزايی رو تصور كرد و به جاهايی سرک كشيد كه امكان نداره تو واقعيت تجربه كنی. ويژگی مشترک همۀ 

نابغه های دنيا اينه كه ذهنشون از آدمای عادی سيال تره، مثلاً اينشتين وقتی داشت نسبيت رو می پروروند، معلوم نيست ذهنش 

تا كجاها رفت. در اون زمان نسبيت اون قدر عجيب و غريب به نظر می اومد كه كسی باورش نمی شد يه روزی به يكی از مهم ترين 

نظريه های فيزيک تبديل  بشه. اون موقع اينشتين بابت اين نظر، حتی يه تمبر پستی هم جايزه نگرفت. سی چهل سالی طول كشيد 

تا كم كم يه چيزايی از اين نظريه اثبات شد و هنوز هم كه هنوزه، داره زوايای پنهانش آشكار می شه. اين ديگه اوج سياليت ذهنه.

حالا اگه تو هم يه وقت
خط كش و نقاله و پرگار شـاعر می شـود»۱«می نشـينی چند تمرين رياضی حل كنی

خوشحال باش كه اينم يه جور سياليت ذهنه، اما در مسير درست قرار نگرفته! يعنی اين كه يه چيز ديگه كه به ظاهر نقطۀ مقابل 

سياليته لازم داری: تمركز! يا همون از اين شاخه به اون شاخه نپريدن. 

خب! مشكل شد دوتا؛ حالا تمركز داشته باشيم يا سياليت؟ جوابش اينه: هر دو! 

خلاصه اش اين می شه وقتی كه داری رياضی می خونی، روی رياضی تمركز كن ولی بذار ذهنت هر جای رياضی كه دوست داره 

سرک بكشه و موضوع (يا مسئله) رو هر جور كه دلش می خواد تحليل كنه. اون وقت حتماً معجزۀ سياليت رو تجربه می كنی و 

لذتشو می بری.

كتابای رياضی از جمله اين كتاب، پر از سوژه های ناب برای سياليت ذهنه. پس بخونيد و حالشو ببريد.

مرسی از رفقای باسواد و بامراممون رسول، كوروش و سروش. خودم شاهد بودم كه چه قدر زحمت كشيدن و برای نوشتن و بعدش 

بازنويسی های اين كتاب شب و  روز نداشتن. مرسی از محسن فراهانی عزيز كه در بازنويسی قبلی و كيوان صارمی عزيز كه در 

بازنويسی جديد كتاب با دقت و وسواس زياد هم پای مؤلفا برای به ثمر  رسيدن كتاب جنگيدند و سپاس از مسئول پروژۀ اين كتاب 

يگانه فلاحی گرامی كه اين پروژۀ سخت و طاقت فرسا رو به سرانجام رسوند.

دم كارشناسا و ويراستارای اين كتاب گرم. دم بچه های R&D و QC خيلی سبز گرم. دم بچه های توليد (�ه همين جوری گرمه) 

بازم گرم تر. دم شما هم گرم. 

۱- بيتی از زنده ياد نجمه زارع



به كتاب رياضيات تجربی جامع خيلی سبز خوش آمديد.
كتاب جامع يعنی تمام مباحث دهم، يازدهم و دوازدهم، البته مباحث مشترک با هم ادغام شده اند. يعنی مثلاً در كتاب جامع يک فصل 

تابع داريم كه هر چه را كه از سال ۱۰، ۱۱ و ۱۲ بايد بلد باشيد شامل می شود.
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 ايم هم بسيار كمكتان می كند.
 ساختار کتاب:

در ابتدای كتاب، مقدمات را می بينيد. در اين جا آن چه را كه واجب است از محاسبات، درصد، ترتيب عمليات رياضی و ... گفته ايم، 
سريعاً بخوانيد و به ياد بسپاريد. در تمام فصل های ديگر به اين نكته ها نياز داريد.

كتاب با فصل صفر آغاز می شود. در فصل صفر از دو مبحث قدرمطلق و جزءصحيح، آن قسمت هايی را كه برای شروع كتاب لازم كتاب با فصل صفر آغاز می شود. در فصل صفر از دو مبحث قدرمطلق و جزءصحيح، آن قسمت هايی را كه برای شروع كتاب لازم 
داريد، آورده ايم. دليل وجود فصل صفر و اهميت خواندن و يادگرفتنش اين است كه در تمام فصل های آينده خيالمان راحت باشد كه 

در كار با قدرمطلق و جزءصحيح مشكلی نداريم. 
بعد از فصل صفر فصل های ديگر كتاب، اول به ترتيب فصل های رياضی ۳ (دوازدهم) و سپس به ترتيب اهميت و هماهنگ بودن 
مطالب آمده اند. در اول هر فصل مباحث مهم و پرسؤال، فصل های مرتبط با كتاب درسی 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.
 تست ها:

تست های هر درس به دقت و مرتب چيده شده اند كه باعث می شود در روند حل تست ها، دركتان از مبحث درس بيشتر شود. 
آزمايشی و  آزمون های  تا در  استفاده كرده ايم  زيادی  و مفهومی  تركيبی، محاسباتی  از تست های  به سخت شدن كنكور  توجه  با 

خصوصاً سر جلسۀ كنكور هيچ تستی برايتان غريبه نباشد.
از جذاب ترين قسمت های چاپ جديد اين كتاب تست های «مثل كنكور» است. اين تست ها شبيه سازی تست های كنكور است، اما 
به صورتی هنرمندانه! مثلاً ممكن است تستی كه در فصل تابع آمده است بر اساس ايده ای از كنكور كه در كاربرد مشتق استفاده شده، 

طراحی شده باشد. خلاصه ببينيد و حل كنيد و لذت ببريد!
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

تقدیم به 
همۀ  دانش آموزان و معلم های خوب ایران



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

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

می شود نه با جدول و نمودار و ... !
 درس نامه ها: 

داريم:  و   ، در درس نامه آيكن های 
نشان دهندۀ نكته ای است كه يا يادگرفتنش لازم است يا باعث می شود تست را سريع تر و بهتر حل كنيد.

نشان دهندۀ  نشان دهندۀ يک اشارۀ كوچک به مطلب، مفهوم، توضيح يا مثالی است كه باعث می شود مطلب را بهتر بفهميد. 
يک تعريف، فرمول، مقدار يا ... از درس های قبلی يا سال های قبل است.

درس نامه ها خيلی كامل و مفهومی و تكنيكی و در عين حال تا جای ممكن به دور از اضافه گويی نوشته شده اند. تک تک مثال ها و تست های 
درس نامه به گونه ای انتخاب شده اند كه اولاً كاربرد نكته ها و مفاهيم گفته شده را ببينيد و ياد بگيريد و ثانياً نمونه های اصلی و پرتكرار تست های 

كنكور را ببينيد. 
 پاسخ ها: 

در حل تست ها چه در درس نامه و چه در جلد پاسخ اين نمادها را داريم:
متداول ترين راه حل و يا سريع ترين آن ها آمده است.متداول ترين راه حل و يا سريع ترين آن ها آمده است. ... اين ها نشان دهندۀ روش های مختلف حل يک تست است. معمولاً در   ،

در بعضی از تست ها كه با بررسی گزينه ها و يا عددگذاری هم حل می شوند و يا بسيار سريع تر حل می شوند. در قسمت مقدمات به 
طور كامل در مورد استفاده از اين روش هم صحبت كرده ايم. البته در اين كتاب تأكيد اصلی ما بر استفاده از راه های مفهومی و اصلی است ولی 

استفاده كرده ايم اگرچه حواسمان بوده كه در استفاده از اين روش افراط نكنيم. خب گاهی اوقات كه ممكن بوده از 
 آزمون ها:

برای هر كدام از فصل ها و هم چنين برای نقطه های زمانی مشخص در سال (مثلاً پايان نيم سال اول يا دوران تعطيلات عيد و ...) برايتان آزمون، 
همراه حل تشريحی و حل ويديويی آماده كرده ايم. برای استفاده از اين ها كافی است QRCode صفحۀ شناسنامه را اسكن كنيد. 

 تشکرها:

از تمامی همكارانی كه با ارائۀ نظرات و پيشنهادات خود در مورد چاپ قبلی كتاب به ما در بازنويسی كتاب كمک كرده اند، از اين دوستان، 
آقايان حسين نادری، افشين ملاک پور، علی مقدم نيا، مهدی عزيزی، معين كرمی، مصطفی كرمی، سجاد نقيه، محمد گودرزی،  حميد گلزاری، 

ايمان كاظمی نيز كمال تشكر را داريم.
از تمام معلمان، مشاوران و دانش آموزان گرامی كه از اين كتاب استفاده می كنند نيز درخواست می كنيم هر نظری در مورد كتاب دارند برايمان 

بفرستند. حتماً برايمان بسيار ارزشمند و مؤثر است.
برای اين كه اين كتاب خيلی بهتر از قبل شود كلی كار كرده ايم. به نظر خودمان بهترين كتاب رياضيات تجربی است  و اميدواريم نظر 

شما هم همين باشد.
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. 

تشكر می كنيم از دانش آموز سخت كوش آقای عليرضا سی سخت كه در بی غلط شدن اين كتاب به ما كمک كرد.

می توانيد هر سؤالی كه داشتيد را از طريق كانال riazikheilisabz@ از ما بپرسيد
و از اخبار جديد كتاب مطلع شويد. 

خوب و شاد و پيروز باشيد!  
  @ mathmohsenimanesh   @ soroushmueeni



         
مقدمات

فصل صفر: قدر مطلق و جزء صحیح

۲۳  ۱۲   .................................................... درس ۱: قدر مطلق

۲۵  ۱۸   ............................................... درس ۲: جزء صحیح

فصـل ۵ ریاضــی دهــم ـ فصـل ۳ ریاضـی 
یازدهـم ـ فصـل ۱ ریاضـی دوازدهم

فصل اول: تـابع

۸۰  ۲۹ درس ۱: رابطه و بازنمایی های یک رابطه..................  

درس ۲: مفهوم دامنه و برد ـ تعیین دامنه ـ تساوی دو تابع

۸۲  ۳۵   ...............................................................................

۸۷  ۴۰ درس ۳: انواع تابع..................................................  

۹۱  ۴۵   ........................................ درس ۴: انتقال نمودارها 

۹۶  ۴۹   ..... x3 درس ۵: معرفی توابع چندجمله ای و بررسی

۹۸  ۵۱ درس ۶: اعمال جبری روی توابع..............................  

۱۰۲  ۵۵ درس ۷: ترکیب توابع..............................................  

۱۰۸  ۶۱ درس ۸: یکنوایی (توابع صعودی و نزولی)..............  

۱۱۱  ۶۶   ........................................... درس ۹: تابع یک به یک

۱۱۲  ۶۹   ........................... درس ۱۰: وارون تابع و تابع وارون

۱۱۹  ۷۶   .......................................... درس ۱۱: تعیین برد تابع

فصل ۲ ریاضــی دهـــم ـ فصل ۴ ریاضــی 
یازدهـم ـ فصل ۲ ریاضـی دوازدهـم

فصل دوم: مثلثات

۱۶۰  ۱۲۲ درس ۱: واحدهای اندازه گیری زاویه (درجه و رادیان) 

۱۶۱  ۱۲۵ درس ۲: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه....  

درس ۳: دایرۀ مثلثاتی و علامت نسبت های مثلثاتی

۱۶۵  ۱۲۹   ................................................ در ربع های چهارگانه

۱۶۸  ۱۳۳   ........................................ درس ۴: اتحادهای اولیه  

۱۷۱  ۱۳۶ درس ۵: زاویه های ترکیبی.......................................  

۱۷۲  ۱۳۹   ........................................... 2a درس ۶: کمان های

۱۷۶  ۱۴۳   ............................................. درس ۷: تابع متناوب  

درس ۸: رسم نمودار توابع مثلثاتی سینوس و کسینوس

۱۷۸  ۱۴۵   ...............................................................................

۱۸۲  ۱۴۹   .................................................... درس ۹: تانژانت 

۱۸۶  ۱۵۴   .......................................... درس۱۰: معادلۀ مثلثاتی

فصل ۶ ریاضــی یازدهـم ـ  فصل ۳ ریاضـی 
دوازدهـم

فصل سوم: حد و پیوستگی

۲۳۰  ۱۹۲ درس ۱: تقسیم چندجمله ای ها.................................  

۲۳۰  ۱۹۴   ................................................ درس ۲: همسایگی 

۲۳۱  ۱۹۵   ..... درس ۳: فرایندهای حدی و قوانین محاسبۀ حد

۲۳۶  ۲۰۵   ..................... ( )oÿÅ
oÿÅ درس ۴: رفع ابهام صفر صفرم 

۲۴۴  ۲۱۲ درس ۵: حد بی نهایت.............................................  

۲۴۸  ۲۱۸   ........................................ درس ۶: حد در بی نهایت

۲۵۴  ۲۲۳ درس ۷: پیوستگی...................................................  

فصل ۴ ریاضی دوازدهم

فصل چهارم: مشتق

۲۹۳  ۲۶۰ درس ۱: آشنایی با مفهوم مشتق..............................  

۲۹۵  ۲۶۴ درس ۲: قواعد مشتق گیری......................................  

تستتست درس نامهدرس نامه



درس ۳: قواعد مشتق گیری با چشم های باز (عامل صفرشونده ـ 

۳۰۰  ۲۶۹   ............................................................. ساده کردن)

۳۰۳  ۲۷۳ درس ۴: معادلۀ خط مماس بر منحنی ....................  

درس ۵: مشتق چپ و راست ـ مشتق گیری در حضور 

۳۰۵  ۲۷۶ براکت و قدرمطلق...................................................  

۳۰۸  ۲۷۹ درس ۶: مشتق پذیری (در نقطه و بازه) ...................  

۳۱۲  ۲۸۵ درس ۷: دامنه و نمودار تابع مشتق ........................  

۳۱۴  ۲۸۸   ..................................... درس ۸: مشتق تابع مرکب

۳۱۷  ۲۹۱   ............................................... درس ۹: آهنگ تغییر

فصل ۵ ریاضی دوازدهم

فصل پنجم: کاربرد مشتق

۳۴۰  ۳۲۱ درس ۱: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق...........  

۳۴۲  ۳۲۴   ............................................. درس ۲: نقطۀ بحرانی

۳۴۴  ۳۲۸ درس ۳: اکسترمم های نسبی...................................  

۳۴۸  ۳۳۳ درس ۴: اکسترمم های مطلق...................................  

۳۵۰  ۳۳۵   ................................................ درس ۵: بهینه سازی

فصل ۶ ریاضی دوازدهم

فصل ششم: هندسه (تفکر تجسمی و ...)

۳۷۷  ۳۵۵ درس ۱: تفکر تجسمی (برش و دوران) ...................  

۳۸۱  ۳۶۲   ........................................................ درس ۲: بیضی

۳۸۴  ۳۶۷   ......................................................... درس ۳: دایره

فصل ۷ ریاضی دهم ـ فصل ۷ ریاضی یازدهم ـ
فصل ۷ ریاضی دوازدهم

فصل هفتم: احتمال

۴۰۵  ۳۹۰   ........................... درس ۱: فضای نمونه ای و پیشامد

۴۰۶  ۳۹۲   ............................ درس۲: احتمال رخداد یا پیشامد

۴۱۰  ۳۹۶   .......................................... درس ۳: قوانین احتمال

۴۱۱  ۳۹۸ درس ۴: احتمال شرطی...........................................  

۴۱۴  ۴۰۱ درس ۵: پیشامدهای مستقل..................................  

۴۱۶  ۴۰۲   ...................................... درس ۶: قانون احتمال کل

فصـل ۴ ریاضــی دهــم ـ فصـل ۱ ریاضـی 
یازدهـم 

فصل هشتم: معادلۀ درجه دو و سهمی

۴۳۴  ۴۲۰ درس ۱: معادلۀ درجه دوم.........................................  

۴۴۰  ۴۲۸   ....................................................... درس ۲: سهمی

فصل ۱ ریاضی دهم

فصل نهم: معادله، نامعادله و تعیین علامت

۴۶۰  ۴۴۸ درس ۱: معادلات گویا..............................................  

۴۶۱  ۴۵۰   ...................................... درس ۲: معادلات رادیکالی

۴۶۳  ۴۵۱   ......................... درس ۳: تعیین علامت و نامعادله 

۴۶۶  ۴۵۶   ............... درس ۴: معادلات و نامعادلات قدرمطلقی

فصل ۱ ریاضی یازدهم

فصل دهم: هندسۀ تحلیلی

۴۷۷  ۴۶۹ درس ۱: یادآوری و تکمیل معادلۀ خط.....................  

۴۷۸  ۴۷۲   ................. درس ۲: فاصله ها ـ نقطۀ وسط پاره خط 

فصل ۵ ریاضی یازدهم

فصل یازدهم: توابع نمایی و لگاریتمی

۴۹۵  ۴۸۵ درس ۱: تابع نمایی..................................................  

۴۹۷  ۴۸۸ درس ۲: تابع لگاریتمی............................................  

۵۰۰  ۴۹۰   ................................... درس ۳: ویژگی های لگاریتم 

۵۰۳  ۴۹۲ درس ۴: معادلات لگاریتمی.....................................  

۵۰۵  ۴۹۳   .................. درس ۵: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی

فصل ۳ ریاضی دهم

فصل دوازدهم:
 توان های گویا و عبارت های جبری

۵۱۵  ۵۰۷   ............................................. درس ۱: توان و ریشه 

۵۱۶  ۵۰۹ درس ۲: رادیکال و توان های گویا............................  

تستتست درس نامهدرس نامه



۵۱۷  ۵۱۰   ..................................... درس ۳: اتحادها و تجزیه 

۵۲۰  ۵۱۴   ............................ درس ۴: گویاکردن مخرج کسرها

فصل ۱ ریاضی دهم

فصل سیزدهم: مجموعه و بازه

درس ۱: مجموعه های اعداد، بازه، مجموعه های متناهی

۵۲۹  ۵۲۴   ............................................................ و نامتناهی 

۵۳۰  ۵۲۶   .............................. درس ۲: مجموعۀ مرجع و متمم

۵۳۱  ۵۲۷   .............................. درس ۳: تعداد اعضای مجموعه

فصل ۱ ریاضی دهم

فصل چهاردهم: الگو و دنباله

۵۴۴  ۵۳۴ درس ۱: الگوهای هندسی........................................  

۵۴۶  ۵۳۷ درس ۲: دنبالۀ حسابی............................................  

۵۴۹  ۵۴۰ درس ۳: دنبالۀ هندسی...........................................  

فصل ۶ ریاضی دهم

فصل پانزدهم: شمارش، بدون شمردن

۵۶۷  ۵۵۳ درس ۱: شمارش......................................................  

۵۶۹  ۵۵۶   .................................................. درس ۲: جایگشت

۵۷۱  ۵۶۰ درس ۳: ترکیب.......................................................  

۵۷۴  ۵۶۵   ............. درس ۴: جایگشت با حضور اشیای تکراری

فصل ۷ ریاضی دهم ـ فصل ۷ ریاضی یازدهم

فصل شانزدهم: آمار

۵۸۷  ۵۷۷ درس ۱: مقدمه ای بر علم آمار...................................  

۵۸۷  ۵۷۸   ................................... درس ۲: شاخص های مرکزی

۵۸۹  ۵۸۱ درس ۳: شاخص های پراکندگی...............................  

فصل ۲ ریاضی یازدهم 

فصل هفدهم: هندسه

۶۰۹  ۵۹۴   .................................... درس ۱: ترسیم های هندسی

۶۱۱  ۵۹۷ درس ۲: استدلال.....................................................  

۶۱۱  ۵۹۸   ................. درس ۳: نسبت و تناسب ـ قضیۀ تالس

۶۱۵  ۶۰۱   .......................................... درس ۴: تشابه مثلث ها

۶۱۷  ۶۰۴ درس ۵: نسبت مساحت ها.....................................  

۶۲۰  ۶۰۶   ................... درس ۶: روابط طولی مثلث قائم الزاویه

پاسخ نامه کلیدی                            ۶۲۳

تستتست درس نامهدرس نامه



۶۱

ـع
ـاب

 ت
ل 

او
ل 

ص
ف

درس ۸: یکنوایی (توابع صعودی و نزولی)

توابع صعودی و نزولی 

در تابع روبه رو اگر روی نمودار تابع از چپ به راست حركت كنيم، گاهی اوقات yها در حال افزايش هستند، گاهی اوقات 
yها در حال كاهش اند و در قسمت هايی تابع ثابت می شود و عرض نقاط عوض نمی شود.

 ( , ]-¥ 2 هر كدام از اين وضعيت ها، يک اسمی دارد تا بتوانيم منظورمان را راحت تر برسانيم، مثلاً می گوييم تابع f در
اكيداً  صعودی است. بياييد حالت های مختلف را در جدول زير ببينيم:

مثالتعریف ریاضیتعریف فارسی

تابع اکیداً 

صعودی
x با افزايش y ،x هم افزايش پيدا می كند. x f x f x

2 1 2 1
> Þ >( ) ( )

تابع صعودی
يا ثابت  يا y زياد می شود   ،x افزايش با 

می ماند.
 x x f x f x

2 1 2 1
> Þ ³( ) ( )

تابع اکیداً 

نزولی
x با افزايش y ،x كاهش پيدا می كند. x f x f x

2 1 2 1
> Þ <( ) ( )

تابع نزولی
ثابت  يا  می شود  كم   y يا   ،x افزايش  با 

می ماند.
 x x f x f x

2 1 2 1
> Þ £( ) ( )

هر تابع اكيداً صعودى، صعودى هم هست و هر تابع اكيداً نزولى، نزولى نيز به حساب مى آيد. دقت كنيد عكس اين حرف 

y فقط صعودى است. x= [ ] درست نيست يعنى نمى توانيم بگوييم كه هر تابع صعودى، اكيداً صعودى است. مثلاً تابع
 

البته تشخيص صعودی يا نزولی بودن از روی نمودار گاهی اوقات به دقت بيشتری احتياج دارد، نمودارهای زير را نگاه كنيد:

نزولیاکیداً نزولیصعودیاکیداً صعودی

  

، هم صعودی است و هم نزولی، كدام جمله دربارۀ اين تابع درست است؟ f( ) (a )x x a== -- --1 2 تابعتابع
f (۲ اكيداً نزولی است.  f (۱ اكيداً صعودی است.  

2 قطع می كند.

1

a
a -

۴) محور xها را در نقطه ای به طول    f ( )3 2= - (۳
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 x داشته باشيم پس بايد ضريب x هم صعودی است و هم نزولی؛ تنها تابعی كه اين ويژگی را دارد تابع ثابت است. می دانيم در تابع ثابت نبايد f( )x تابع
 a a x- = Þ = Þ = -1 0 1 2f( ) a برابر صفر باشد:   يعنی1-

و  f با افزايش x مقادير y تغييری نمی كند، پس f اكيداً صعودی يا اكيداً نزولی نيست و گزينه های  x( ) = -2 حالا برويم سراغ بررسی گزينه ها: در تابع
f اصلاً محور xها را قطع نمی كند  ( )x = -2 درست است. حواسمان باشد كه تابع f و  ( )3 2= - f يک تابع ثابت است، پس x( ) = -2 حذف می شوند. تابع

هم نادرست است. و 

نزولی،  نزولی و ثابت، می گوييم: «يكنوا». به تابع های اكيداً صعودی و اكيداً  توابع یکنوا و غیریکنوا به تابع های صعودی، اكيداً صعودی، نزولی، اكيداً 

می گوييم: «اكيداً يكنوا».
بعضی تابع ها، رفتار يكنوا ندارند، يعنی با افزايش x و حركت از چپ به راست روی نمودار، y هميشه زياد يا كم نمی شود يا ثابت نمی ماند بلكه گاهی افزايش 

و گاهی كاهش دارد. اين تابع ها را غيريكنوا می ناميم. حالا بگوييد چرا نمودارهای زير غيريكنوا هستند؟

 
بررسی یکنوایی تابع

۱. یکنوایی در نمایش زوج مرتبی در نمايش زوج مرتبی، xها را به ترتيب از كم به زياد می چينيم و به yها نگاه می كنيم:

g صعودی است (با افزايش y ،xها زياد شده يا ثابت مانده اند). = -{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}1 1 0 2 2 2 3 7

h اكيداً نزولی است (با افزايش y ،xها كم شده اند). = - -{( , ),( , ) ,( , )}2 4 1 2 0 1

k يكنوا نيست (با افزايش y ،xها زياد و كم شده اند). ={( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 5 3 0

f اكيداً صعودی باشد، حدود a كدام است؟ a a== -- -- ++{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 0 2 1 1 5 2 7 اگر
 a < 1(۴   2 6< <a (۳   1 2< <a (۲   1 6< <a (۱

خوشبختانه xها از چپ به راست مرتب هستند، پس yها بايد افزايشی باشند:
 
1 2 1 5 7

1 2

6

< - < + <
> <

<

a a
a a

a

��� �� ��� ��
� �� ��  

1 همۀ شرط ها تأمين می شوند. 2< <a بنابراين به ازای
 {( , ),( , ),( , ),( , )}-11 0 5 1 8 2 7 a تابع = 3 a غلط است. به ازای = 2 )} صعودی است اما اكيد نيست پس , ),( , ),( , ),( , )}-1 0 0 3 1 7 2 7 a تابع = 2 به ازای

نادرست اند. و   ، )} يكنوا نيست. پس گزينه های  , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}- -1 1 0 1 1 5 2 7 a نيز تابع =0 a هم غلط است. با قرار دادن = 3 يكنوا نيست. پس

۲. یکنوایی در نمایش جبری تا قبل از فصل كاربرد مشتق، بهترين راه تعيين يكنوايی تابع، رسم نمودار تابع است، خصوصاً اگر تابع ما دارای قدرمطلق 

يا براكت باشد و يا چندجمله ای باشد.

بازه كدام است؟ اين  تابع در  a و وضع  باشد، مقدار  را داشته  بيشترين مقدار   a اگر  ) يكنوا است.  , )0 a | در فاصلۀ |f f و x x x( ) ( )== -- 2 تابعتابع
۴) ۲، نزولی ۳) ۱، نزولی  ۲) ۲، صعودی  ۱) ۱، صعودی 

y ريشه هايش صفر و ۲ است و نمودارش به راحتی قابل رسم  x x= -( )2 نمودار
| بايد قسمت های زيرِ محور xها را نسبت به محور xها  |f است، يادتان هست كه برای رسم

قرينه می كرديم:
a است. ) اكيداً صعودی است پس1= , )0 1 حالا با توجه به نمودار در فاصلۀ

رأس سهمی دقيقاً در وسط دو ريشه اش قرار دارد.

اگر در تست، فقط صحبت از يكنوا بودن و نبودن گزينه ها باشد، يكی از بهترين كارها، عددگذاری و استفاده از مفهوم يكنوايی است، تست زير را ببينيد:

كدام تابع اكيداً صعودی است؟كدام تابع اكيداً صعودی است؟
 y x x= | | (۴   y x

x
= | | (۳   y x x= -[ ] (۲   y x= [ ] (۱

گزينه ها رو بررسی می كنيم:گزينه ها رو بررسی می كنيم:
y می شود، پس تابع اكيداً صعودی نيست. y

1 2
0= = x را قرار دهيم،

2
0 7= / x و

1
0 1= / اگر

y می شود، يعنی تابع اكيداً صعودی نيست. y
1 2

0= = x باشند،
2

5= x و
1

2= اگر
به ازای تمام xهای مثبت مقدار تابع برابر ۱ است، يعنی تابع ثابت می شود و در نتيجه اكيداً صعودی نيست.

درست است، نمودارش را هم ببينيم: پس 

x داشته باشيم پس بايد ضريب x هم صعودی است و هم نزولی؛ تنها تابعی كه اين ويژگی را دارد تابع ثابت است. می دانيم در تابع ثابت نبايد f( )x تابع
a aa a- =a aÞ =a aÞ =a a1 0a a1 0a aa a- =a a1 0a a- =a a 1 2Þ =1 2Þ = -1 2-1 2Þ =1 2Þ =xÞ =x1 2xÞ =x1 2Þ =1 2Þ =f(1 2f(1 2Þ =1 2Þ =f(Þ =1 2Þ =)1 2)1 2Þ =1 2Þ =)Þ =1 2Þ = a برابر صفر باشد:   يعنی1-

و  f تغييری نمی كند، پس f تغييری نمی كند، پس f اكيداً صعودی يا اكيداً نزولی نيست و گزينه های  y مقادير x با افزايش f x( )f x( )f x = -2 حالا برويم سراغ بررسی گزينه ها: در تابع
x اصلاً محور x اصلاً محور xها را قطع نمی كند  f ( )x = -2 درست است. حواسمان باشد كه تابع f و  و  ( )3 2)3 2)3 2= -3 f يک تابع ثابت است، پس2 x( )f x( )f x = -2 حذف می شوند. تابع

هم نادرست است. و 

| |f¾ ®¾
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در تابع های چندضابطه ای، بعضی وقت ها بايد مقدار مجهول را طوری انتخاب كنيم كه تابع مثلاً اكيداً صعودی شود. اين تست را ببينيد:

f اكيداً صعودی باشد، حدود a كدام است؟ x x x
x a x

( ) == ++ ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1 2

2
اگر

 a £0 (۴   a £ 1(۳   a £ 3 (۲   a £ 2 (۱

شكل را ببينيد:

، عرض آن  x = 2 y برای xهای ۲ يا بيشتر، قسمتی از شاخۀ سمت راست سهمی را نشان می دهد كه در x= +2
1

۵ است و در ادامه، اكيداً صعودی است.
2 است. + a x مقدار نهايی آن = 2 ، خطی با شيب ۱ است كه در y x a= +

. a £ 3 2 باشد، پس 5+ £a حالا با توجه به شكل و اكيداً صعودی بودن تابع بايد

بررسی یکنوایی توابع خاص

y اكيداً صعودی هستند و يا تابع x= 3 y و x= الف. توابع معروف همواره یکنوا بعضی توابعی كه بلديم همواره يكنوا هستند، توابعی مانند

، نمايی و لگاريتمی در تست ها بيشتر مورد توجه هستند، نكات اين سه تابع را  ax b+ y صعودی است و ...، در بين اين تابع ها، توابع خطی،  x= [ ]
خيلی جمع وجور در جدول زير می  بينيم:

نموداریکنواییتابع

تابع خطی
 f ( )x ax b= +

a باشد، اكيداً نزولی است. <0 a باشد، اكيداً صعودی و اگر >0 اگر

f ( )x ax b= باشد، اكيداً نزولی است.+ a <0 a باشد، اكيداً صعودی و اگر  >0 اگر

 y ax=.0 باشد، اكيداً نزولی است 1< <a a باشد، اكيداً صعودی و اگر >1 اگر

 y xa= log.0 باشد، اكيداً نزولی است 1< <a a باشد، اكيداً صعودی و اگر >1 اگر

 

g نزولی باشد، حدود a كدام است؟ x a x( ) ( )== -- --1 1 f اكيداً صعودی و x a( ) ( )x== ++ ++2 3 اگر

 [ , ]-2 1 (۴   ( , ]-2 1 (۳   [ , )-2 1 (۲   ( , )-2 1 (۱

 a > -2 a پس + >2 0 ff اكيداً صعودی است، پس بايد ضريب x مثبت باشد:
 a £ ، پس1 a - £1 0 و g خطی و نزولی است پس بايد شيب g منفی يا صفر باشد:

 - < £2 1a دقت كنيد كه نگفته g اكيداً نزولی است و g می تواند ثابت باشد؛ پس داريم: 

g صعودی باشد، m كدام مقادير را دارد؟ x x
m

( ) log== 2 f اكيداً نزولی و x m x( ) ( )== -- 1

2
اگر

۴) نشدنی   ( , )1 3 (۳   ( , )1 2 (۲   ( , )2 3 (۱

ff يک تابع نمايی است، برای اين كه تابع f اكيداً نزولی باشد، بايد پايۀ آن بين صفر و ۱ باشد:

 0 1

2
1 0 1 2 1 3

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

.1 2< <m 0 و از اشتراک اين ها 2< <m 1 و در نتيجه 2<
m

g برای آن كه g صعودی باشد بايد پايۀ لگاريتم از ۱ بيشتر باشد، پس x x
m

( ) log= 2 از طرف ديگر در 
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ب. توابع معروف غیریکنوا در بين تابع هايی كه می شناسيم تابع درجه ۲ (سهمی) و تابع هموگرافيک همواره غيريكنوا هستند، البته در قسمت های 

محدودی از دامنه ممكن است اين تابع ها هم يكنوا شوند. 
f در كل يكنوا نيست.  x ax bx c( ) = + +2 ۱. تابع درجه دوم سهمی 

x اكيداً نزولی  b
a

= - 2 سهمی رو به بالا قبل از رأس يعنی قبل از
و پس از آن اكيداً صعودی است. در سهمی رو به پايين برعكس است. 
يعنی قبل از رأس اكيداً صعودی و بعد از رأس اكيداً نزولی می شود:      

) و هر زيرمجموعه از آن، اكيداً نزولی و در  , )-¥ 2 x است، پس در فاصلۀ b
a

= - = - - =
2

4

2
2 y سهمی رو به بالا با رأس در x x= - -2

4 1 مثلاً

) و زيرمجموعه های آن اكيداً صعودی است. , )2 + ¥ فاصلۀ

سهمی در هر بازه ای که رأس سهمی درون آن بازه باشد (يعنى سر و ته  بازه هم نباشد!)، غیریکنوا است.

) اكيداً يكنوا باشد، بيشترين مقدار a كدام است؟ , )--¥¥ a f در x x x( ) == -- ++2
3 اگر

 1
2

(۴  ۱ (۳   3
2

(۲  ۳ (۱

) اكيداً يكنوا است. پس حداكثر a، همانxS است: , )xS + ¥ ) و هم چنين , )-¥ xS گفتيم سهمی درگفتيم سهمی در
 xS = -

-
=( )

( )
3

2 1

3

2
 

گاهی اوقات بايد به كلمه ها و قيدهای صورت سؤال خيلی دقت كنيم. تست زير را ببينيد:

) نزولی باشد، a كدام است؟ , )1 ++ ¥¥ y فقط در ax a x== ++ --2 2
3( ) اگر

 -1 (۴  ۱ (۳   -3 (۲  ۳ (۱
) نزولی است؛ يعنی سهمی بايد اين شكلی باشد: , )1 + ¥ اين كه گفته فقط در

 x a
a

a a a aS = -
-

= ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ + - =
2

2 23

2
1 3 2 2 3 0

¸Ãõw»ï¸ÃÎoö KÄHoò  Íµ]
SwwH  oÿÅ IÄ¾ ®¾¾¾¾ = -a 1 3 پس داريم:  

a قابل قبول است. = -3 a است؛ پس فقط  <0 حالا دقت كنيم كه سهمی بايد رو به پايين باشد، پس

y) به  طور كلی غيريكنوا هستند، اما قبل و بعد از ريشۀ مخرج يكنوا هستند. ببينيد: )= +
+

ax b
cx d

۲. تابع هموگرافیک تابع های هموگرافيک

۱) تک تک شاخه های نمودار اكيداً نزولی اند.

) اكيداً نزولی است. , )- + ¥d
c

) و در , )-¥ - d
c

۲) تابع در

۳) در كل دامنه اش غيريكنوا است.

۱) تک تک شاخه های نمودار صعودی اكيد هستند.

) اكيداً صعودی است. , )- + ¥d
c

) و در , )-¥ - d
c

۲) تابع در
۳) در كل دامنه اش غيريكنوا است.

y در كدام بازه، يكنوا است؟ نوع يكنوايی كدام است؟ x
x== --

++
2 1

2
تابع با ضابطۀتابع با ضابطۀ

، صعودی  ( , )-¥ 0 (۴ ، صعودی   ( , )-2 4 (۳ ، نزولی   ( , )-2 4 (۲ ، نزولی  ( , )-¥ 0 (۱

x پرش خواهد كرد و بايد بازه ای را انتخاب  = -2 ديديم كه مشكل در محل ريشۀ مخرج است، پس الان اين تابع در

رد می شوند. برای تعيين صعودی يا نزولی بودن بايد نمودار را ببينيم: و  2- نباشد، پس گزينه های  كنيم كه شامل

) اكيداً صعودی است. , )- + ¥2 ) و نيز در , )-¥ - 2 تابع در

اگر رسم شكل هموگرافيک يادتان رفته، نگاهی به قسمت های قبلی داشته باشيد.
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ad باشد،  bc- < 0 ad باشد، شاخه هایش صعودی و اگر bc- > 0 بعداً در فصل کاربرد مشتق، خواهیم دید که در تابع هموگرافیک، اگر

باشد، تابع دیگر هموگرافیک نیست!) ad bc- = 0 شاخه هایش نزولی است (حواستان هست که اگر 

یک تیپ مهم يک مدل سؤال هم سال ها قبل در كنكور آمد كه هنوز پس لرزه هايش 

و است    دامنۀ با  نزولی  اكيداً  يا  صعودی  اكيداً  تابعی   f می گويد  مثلاً  می شود.  ديده 
، كليد حل تست اين است كه نمودار f را به شكل روبه رو رسم كنيم: f ( )1 0=

         

اين تست را ببينيد:

y شامل كدام نيست؟ xf x== ( )  است كه محور x را با طول ۲ قطع می كند. دامنۀ ff تابعی اكيداً صعودی با دامنۀ
 Æ (۴   ( , )2 + ¥ (۳   ( , )-¥ 0 (۲   ( , )0 2 (۱

گفتيم معنی صورت سؤال اين است كه نمودار تابع اين شكلی می شود:گفتيم معنی صورت سؤال اين است كه نمودار تابع اين شكلی می شود:

      f x
f

S¶°ø¸ÃÃ÷UÏ»k]¾ ®¾¾¾¾¾¾
-¥ + ¥

- +
2

0

 

  
xf را تعيين علامت كنيم:  x( ) xو می توانيم

x
f x
xf x

-¥ + ¥
- + +
- - +
+ - +

0 2

0

0

0 0

( )
( )

) نيست.  , )0 2  است. پس دامنه شامل - ( , )0 2 ) يا , ] [ , )-¥ + ¥0 2 xf به صورت x( ) يعنی دامنۀ

یکنوایی و نامساوی ها گفتيم: 

xاگر f صعودی اكيد باشد x f x f x
2 1 2 1

> Û >( ) ( )

xاگر f نزولی اكيد باشد x f x f x
2 1 2 1

> Û <( ) ( )

حالا از اين جهت به موضوع نگاه كنيد كه اگر تابع f اكيداً صعودی باشد و آن را از دو طرف نامساوی حذف كنيم، جهت نامساوی تغيير نمی كند. اما وقتی 
f اكيداً نزولی است، با حذف آن از دو طرف جهت نامساوی تغيير می كند. مثلاً:

 f a f a a af( ) ( )- > - ¾ ®¾¾¾¾ - > -1 3 1 3
Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H

.SwH  (جهت تغيير نكرد)  

 f x f x x xf( ) ( )6 1 3 6 1 3
2 2+ > - ¾ ®¾¾¾¾ + < -Â²»qº  ÓHkÃ¨ H

.SwH (جهت تغيير كرد)  

f و تابع f اكيداً نزولی باشد، a چند مقدار صحيح را اختيار نمی كند؟ a f a( ) ( )2
1 3 1++ << -- اگر

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
a خب تابع f اكيداً نزولی است، پس جهت نامساوی تغيير می كند: a a a2 2

1 3 1 3 2 0+ > - Þ - + >  

 KÄHoò  Íµ]
SwH  oÿÅ

Z Z
IÄ IÄ¾ ®¾¾¾¾ = Þ

-¥ + ¥
+ - + Þ < >a

a
a a1 2

1 2

0 0 1 2  

پس a نمی تواند ۱ يا ۲ باشد و دو مقدار صحيح را نمی پذيرد.

 f
g f و g´ ، f g± ،kf یکنوایی توابع یکنوایی توابع یکنوایی توابعg f و و gf gf g´f g ،، f gf gf g±f gf g±f g ،،kfkfkfkf یکنوایی توابع یکنوایی توابع

k نزولی است. k صعودی و برای0> >0 kf برای x( ) f صعودی باشد، با استفاده از خواص نامساوی می توانيم نشان دهيم كه x( ) اگر
3- نزولی اند. x - و x 1 نيز صعودی اند و

5
x 2 و x ، مطمئن هستيم x مثلاً با توجه به صعودی بودن

f حكم قطعی نمی توان داد. g- f و
g

 ، f g´ f نيز صعودی است و در مورد g+ اگر f و g هر دو صعودی باشند،

x صعودی اكيد است. x+ [ ] صعودی و x نيز صعودی اكيد است، پس[ ]x 2 نيز صعودی است. به عنوان مثال مهم تر، 3x x+ 2x صعودی اند، تابع x3 و مثلاً چون

اگر در دو تابع صعودی كه با هم جمع می شوند، حداقل يكی صعودی اكيد باشد، مجموع آن ها هم صعودی اكيد است.
- نيز نزولى است. +x x( )12 x- هر دو نزولى هستند، پس ) و )12

x اين حرف ها در حالتى كه توابع نزولى باشند هم درست است، مثلاً 

g نزولی است. f- f صعودی و g- اگر f صعودی و g نزولی باشد،
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كدام تابع نزولی است؟كدام تابع نزولی است؟

 - +x
x
1 (۴   log /0 5

2x x+ (۳   ( )1
2

2
x x+ (۲   - +2

1x
x

(۱

- نظری نداريم. +2
1x
x

1 غيريكنوا است. پس برای
x

2x- نزولی و

2x صعودی است و از مجموع آن ها خبر نداريم. ) نزولی و )1
2

x

x2 اكيداً صعودی است. پس در مورد مجموع آن ها حرفی نمی شود زد. x باشد، برای اين xهای مثبت >0 log نزولی است و ما را مجبور می كند فقط /0 5
x

x نزولی است. پس جمع دو تابع نزولی را داريم كه نزولی است. >0 1 هم برای
x

- نزولی است و xهای مثبت را قبول می كند، x ، اما در 

- بگذاريد و علامت ها را در هم ضرب كنيد. در مورد تابع  Å و برای نزولی ها یکنوایی ترکیب توابع در مورد يكنوايی تابع های مركب برای صعودی ها

) و اگر f و g متفاوت  , )- - = Å Å Å = Å -) باشند تابع مركب صعودی می شود Å  يا هر دو نزولی مركب fog، اگر f و g مثل هم (هر دو صعودی

. ( ) - -Å = باشند (يكی صعودی و يكی نزولی) تابع مركب نزولی است
و  تابع مثل هم ساخته شده اند)  تركيب دو  (از  gog صعودی اند  و   fof توابع  نزولی هستند،   g x x( ) = - +2 5 f صعودی و x x( ) = +3

چون1 مثلاً 

g نزولی است (چون  x( )1 2+ 3 صعودی اند) و 1x - f صعودی است (چون f و x( )3 1- تابع های fog و gof نزولی اند. از اين ها جالب تر در مثال بالا،
1 صعودی است). 2+ x g نزولی و

شكل روبه رو نمودار f است. كدام تابع از نظر يكنوايی با بقيه فرق دارد؟

 - -f x( ) (۲    f x x( )3 + (۱

 1
f x( )

(۴    f x( )3 1+ (۳

هم چنين x هم كه از جمع دو تابع اكيداً صعودی تشكيل شده است، اكيداً صعودی است، پس تركيب آن ها هم اكيداً صعودی است.  x3 + ff اكيداً صعودی است و 
دقت می كنيم كه f صعودی است  3 اكيداً صعودی هستند پس تركيب آن ها هم اكيداً صعودی است. حالا برای  1x + ff و  - صعودی است.  -f x( ) f نزولی است و x( )-

1 نزولی است (قرينۀ تابع صعودی، نزولی است).
f ، مخرج در حال زيادشدن است و كل تابع كاهش می يابد؛ يعنی 1

f x( )
و مقادير مثبت دارد. پس در

درس ۹: تابع یک به یک

تابع f وقتی يک به يک است كه برای هر x از دامنه، يک y منحصر به فرد داشته باشد. پس بايد خروجی ها تكراری نباشند. مثلاً تابعی كه به هر كس كد 
ملی او را نسبت می دهد يک به يک است؛ چون كد ملی هيچ دو نفری مثل هم نيست. اما تابعی كه به هر كس نام كوچک پدر او را نسبت می دهد يک به يک 

نيست؛ چون نام پدر خيلی ها يكسان است. در جدول زير نمايش زوج مرتبی، پيكانی و نموداری توابع يک به يک را می بينيم:

مثالتوضیحاتانواع نمایش تابع

نمايش زوج مرتبی
در تمام زوج های مرتب، مؤلفه های دوم متمايز باشند. اگر 
xهای آن ها هم  بايد  y يكسان ديديم،  با  دوتا زوج مرتب 

y y x x
1 2 1 2

= Þ = يكی باشند. يعنی: 

 {( , ),( , ) ,( , )}1 3 2 5 3 8 يک به يک است.   
 {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 4 3 2 4 6 يک به يک نيست.   

نمايش پيكانی
بايد به هر عضو از مجموعۀ دوم، حداكثر يک فلش وارد شود.

تعداد اعضای برد = تعداد اعضای دامنه.

يک به يک است.
يک به يک نيست.

(دو فلش به عدد ۲ وارد شده است.)

هيچ خط افقی نمودار را در ۲ نقطه يا بيشتر قطع نكند.نمايش نموداری

يک به يک نيست.يک به يک است.

در تمام زوج های مرتب، مؤلفه های دوم متمايز باشند. اگر 
های آن ها هم 
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gof دوعضوی خواهد بود. مجموع كم ترين و بيشترين مقدار b كدام است؟- ۴۴۰ ، آن گاه برد تابع g x x bx c( ) == -- ++2 2 f و x x x( ) [ ] [ ]== ++ --3 1 3 اگر

(آزمون رياضى پلاس خيلى سبز)  ۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

(رياضى خارج 1400)- ۴۴۱ gof كدام است؟  fog-- . ماكزيمم مقدار تابع g x x( ) == --1 2 f و x
x

x x
x

( ) ==
-- << --

-- ££ ££
>>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 1
1 1

1 1
فرض كنيد

۱ (۴   1
2

(۳ ۲) صفر    -1(۱

، آن گاه برد تابع gof كدام است؟- ۴۴۲ g x x
x

( ) �� ��1 2

2
f و x

x
( ) ��

��

1

1
2

اگر

 ( , )�� 2 (۴   [ , )1 2 (۳   ( , ]1 2 (۲   ( , ]�� 2 (۱

g باشند، تابع fog به ازای چند مقدار صحيح قابل تعريف است؟- ۴۴۳ x x x( ) == ++ 1 f و x x x( ) == --2 2 اگر

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

(مثل كنكور)- ۴۴۴ gof كدام است؟  ، برد تابع g x x( ) == ++2 2 f و x x x( ) ==
++ --
1

2 2
اگر

 ( , ]2 3 (۴   [ , ]2 3 (۳   [ , ]0 2 (۲   ( , ]0 2 (۱

درس ۸: یکنوایی (توابع صعودی و نزولی)

بررسی یکنوایی تابع

(كتاب درسى)- ۴۴۵ كدام تابع صعودی است اما اكيداً صعودی نيست؟ 

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

(تجربى 1402)- ۴۴۶ 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
f تابعی صعودی باشد، مقادير a در كدام بازه است؟- ۴۴۷ a a a== ++ -- ++ ++{( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 1 1 1 2 4 3 اگر

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

(تجربى 1401)- ۴۴۸ f اكيداً نزولی است. مجموع مقادير صحيح k، چه قدر است؟  x k x( ) ( )== -- ++ ++9 5
2 3 تابع

۶ (۴  ۳ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
) واقع بر آن، بر خطی موازی با محور طول ها - ۴۴۹ , )2 1-- f از مبدأ مختصات گذشته و در نقطۀ x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2 تابع اكيداً نزولی با ضابطۀ

f كدام است؟ x( ) == 7 مماس است. ريشۀ معادلۀ

 -6 (۴  ۲ (۳  ۶ (۲   -2 (۱
(كتاب درسى)- ۴۵۰ كدام يک از توابع زير در دامنۀ خود اكيداً صعودی نيست؟ 

 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( ) | |= - -2 1 (۲   f x x
x

x( ) | |= + (۱

f به ازای چند مقدار صحيح k، در دامنه اش نزولی است؟- ۴۵۱ x
x

k x
x

( ) ==
-- >>

==
++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 1

1

1 1

تابع

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

(مثل كنكور)- ۴۵۲ f بر دامنه اش اكيداً صعودی است. حداكثر مقدار a كدام است؟  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
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f تابعی نزولی باشد، ضابطۀ g كدام می تواند باشد؟- ۴۵۳ 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

(مثل كنكور)- ۴۵۴ ) چگونه است؟  , ) { }-- --1 1 0 f در دامنۀ x x x x
x( ) | | | |== ++ يكنوايی تابع

۴) ابتدا نزولی سپس صعودی ۳) ابتدا صعودی سپس نزولی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 
(تجربى 1403)- ۴۵۵ a كدام است؟  b++ ) اكيداً نزولی است. مقدار , )a b y در بازۀ x x== --( ) | |1 تابع

 3
4

(۴   3
2

(۳   1
2

(۲   1
4

(۱

(تجربى 98)- ۴۵۶ f در كدام بازه اكيداً نزولی است؟  x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 تابع با ضابطۀ

 ( , )1 + ¥ (۴   ( , )-2 1 (۳   ( , )-¥ 1 (۲   ( , )-¥ - 2 (۱
(تجربى خارج 98)- ۴۵۷ f در كدام بازه، اكيداً صعودی است؟  x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 تابع با ضابطۀ

 ( , )2 + ¥ (۴   ( , )-1 2 (۳   ( , )- + ¥1 (۲  ( , )-¥ 2 (۱
y در كدام فاصله اكيداً نزولی است؟- ۴۵۸ f x== --( )1 y است. نمودار تابع f x== ( ) شكل مقابل نمودار تابع

 [ , ]- -4 3 (۲    ( , )- -3 1 (۱
  [ , ]1 2 (۴    ( , )-1 1 (۳

g باشد، آن گاه مجموعۀ مقادير تابع g در بزرگ ترين بازه ای كه اين تابع در آن نزولی می باشد، - ۴۵۹ x
x f x x

x f x x
( )

. ( )
( ). ( )

==
-- ³³

-- <<
ìì
íí
îî

2 4 0

1 2 2 0
اگر f تابعی همانی و

(مثل كنكور) كدام است؟ 
 [ , ]0 2 (۴   [ , ]-2 0 (۳   [ , ]1 2 (۲   [ , ]-1 0 (۱

(مثل كنكور)- ۴۶۰ a كدام است؟  b++ f در آن نزولی است. حاصل x x x b( ) | |== -- ] بزرگ ترين بازه ای است كه تابع , ]a 1 بازۀ
۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲   1 5/ (۱

f بر مجموعۀ اعداد حقيقی اكيداً يكنوا باشد، آن گاه چند مقدار صحيح برای m قابل قبول نيست؟- ۴۶۱ x mx x x( ) == ++ -- ++4 20 25
2 اگر تابع با ضابطۀ

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  ۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
) يكنوا نيست. مقدار حقيقی k متعلق به كدام مجموعه است؟- ۴۶۲ , )4 2 1

2-- --k k f روی بازۀ x x x x x( ) | | | |== ++ ++ ++2 2
3 3 1 تابع با ضابطۀ

(آزمون رياضى پلاس خيلى سبز)   ( , )-2 2 (۲    ( , )2 + ¥ (۱

 ( , )-¥ - 2 (۴    ( , )1

2
2 (۳

بررسی یکنوایی توابع خاص

(كتاب درسى)- ۴۶۳ y اكيداً صعودی هستند؟  x== --1 y و x== log /0 5
3 ، y x== --2 چندتا از توابع

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

f نزولی است؟- ۴۶۴ x m x( ) ( )== ++3 1

4
به ازای چند مقدار صحيح m، تابع

m ۴) هيچ مقدار  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
g چگونه است؟- ۴۶۵ x ax( ) ==  هم صعودی و هم نزولی باشد، تابع f در x a x( ) ( )== --2

3 اگر تابع

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

f از نظر يكنوايی چگونه است؟- ۴۶۶ x x( ) log /== 0 5
2 تابع

۴) هم صعودی، هم نزولی ۳) نه صعودی، نه نزولی  ۲) نزولی  ۱) صعودی 
} همواره چگونه است؟- ۴۶۷ : | | }x x -- <<1 2 f با دامنۀ x x x( ) == -- --2

2 3 تابع با ضابطۀ
۴) منفی ۳) صعودی  ۲) مثبت  ۱) نزولی 

(كتاب درسى)- ۴۶۸ ] اكيداً صعودی باشد، محدودۀ m كدام است؟  , )1 ++ ¥¥ f در بازۀ x m x x( ) ( )== -- ++1
3

2 اگر تابع

 m ³ 2 (۴   m £ -2 (۳   0 2< £m (۲   - £ <2 0m (۱

] غيريكنوا است. بازۀ m كدام است؟- ۴۶۹ , ]--1 2 f در بازۀ x x m x( ) ( )== -- ++ ++2
2 1 1 تابع

 - < <3

2

3

2
m (۴   1

2

3

2
£ £m (۳   - < <1

1

2
m (۲   - £ £1

1

2
m (۱
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(مثل كنكور)- ۴۷۰ f يک تابع اكيداً يكنوا باشد، ضابطۀ تابع خطی g كدام می تواند باشد؟  x
x x

g x x x
( )

( ) ( )
==

++ <<

++ -- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3 0

1 0
2

اگر

g x x( ) = + 2 (۴   g x x( ) = +4 1 (۳   g x x( ) = +2 3 (۲   g x x( ) = +3 1 (۱

aa كدام - ۴۷۱ ، مقدار f ( )aa == 7 f روی دامنه اش اكيداً صعودی باشد و به ازای بيشترين مقدار m داشته باشيم x x mx m x
x m x

( ) == ++ ++ ³³ --
++ << --

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1

2 1
اگر تابع

(مثل كنكور) است؟ 

 -1(۴  ۲ (۳  ۱ (۲   -4 (۱
x برقرار است؟- ۴۷۲ x f x f x1 2 1 2<< ÛÛ >>( ) ( ) x2 عضو اين بازه رابطۀ x1 و f مفروض است. در كدام يک از بازه های زير برای هر x x( ) | |== 1 تابع

 ( , )0 1 (۴   ( , )-1 1 (۳   ( , )-2 0 (۲   ( , )- -3 1 (۱

f اكيداً يكنوا باشد، حدود a كدام است؟- ۴۷۳ x x
x a( ) == ++

--
1

2
) تابع , )1 ++ ¥¥ اگر در بازۀ

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

f چگونه تابعی است؟- ۴۷۴ g++ g اكيداً صعودی است. تابع x x
bx( ) == --

++
2 5

1
f اكيداً نزولی و تابع x a x ax( ) ( )== -- ++ ++2 2

4 1  تابع  روی مجموعۀ

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) ۲) ثابت  ۱) همانی  
۴) اكيداً نزولی ۳) اكيداً صعودی  

(تجربى خارج 1401)- ۴۷۵ 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)- ۴۷۶ y شامل چند عدد طبيعی نيست؟  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 

۴۷۷ - y g x
f xx== --log ( )
( )

1 ، آن گاه چند عدد صحيح در دامنۀ تابع g( )3 1== f و ( )0 0== اگر f يک تابع اكيداً صعودی و g تابعی اكيداً نزولی باشند، به طوری كه

(مثل كنكور) قرار دارند؟ 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
f باشد، بزرگ ترين مقدار صحيح a كدام است؟- ۴۷۸ ( a) f ( a)3 2 1-- >> ++ اگر تابع f اكيداً صعودی و

 -2 (۴   -1(۳ ۲) صفر   ۱ (۱
g كدام است؟- ۴۷۹ 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؟- ۴۸۰ 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
f باشد، m دارای چند مقدار صحيح است؟- ۴۸۱ 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)  ۶ (۴  ۵ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y قرار دارد؟- ۴۸۲ 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 2 (۴   ( , )-2 0 (۳   ( , )0 2 (۲   ( , )0 2 (۱

(مثل كنكور)- ۴۸۳ f كدام است؟  x x( )2 16
2 -- ££ ، آن گاه مجموعه جواب نامعادلۀ f x x x( ) ( )( )== ++ ++2

3 3 اگر

 [ , ]0 1 (۴   [ , ]1

2
1 (۳   [ , ]-1 1

2
(۲   [ , ]- 1

2
1 (۱

(تجربى 1402)- ۴۸۴ ) 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
(مثل كنكور)- ۴۸۵ fof صدق می كند؟  x f x( ) ( )>> , چند عدد صحيح در نامعادلۀ f x x( ) == ++ --3 5 اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
اگر f تابعی اكيداً صعودی و g اكيداً نزولی باشد، كدام يک از توابع زير نزولی است؟- ۴۸۶

 y fog x= ( ) (۴   y g x= ( )2 (۳   y gog x= ( ) (۲   y f x x= +( ) (۱
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h به ترتيب چگونه اند؟- ۴۸۷ x f x( ) ( )==
--
1 g و x x f x( ) ( )== --2 با توجه به نمودار تابع f، توابع

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

y چگونه است؟- ۴۸۸ fof x== ( ) f به شكل روبه رو است. يكنوايی تابع x( ) نمودار تابع
۲) نزولی ۱) صعودی   

۴) ابتدا نزولی، سپس صعودی  ۳) ابتدا صعودی، سپس نزولی  

) صعودی باشد، كم ترين مقدار a كدام است؟- ۴۸۹ , )a �� �� ) در بازۀ )( )fog x ++ 1 g و تابع x x x( ) �� ��2  ، f x
x
x x

x
( ) | |��

��

��

��
��
��

����

0

1 0

اگر

۲ (۴  ۱ (۳   −1(۲ ۱) صفر 

f از نظر يكنوايی شبيه كدام يک از توابع زير است؟- ۴۹۰ x x
x x

( ) == --
++ --
2 3

3
تابع

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

برابر - ۴۹۱ چند   n m-- مقدار بيشترين  باشد،  يكنوا  اكيداً  تابعی   f x
x x x

xa x
( )

log ( )
( )

==
-- ++ ³³

<<

ìì
íí
ïï

îîïï
--
2

2

4

2 513 1

3 1
تابع  ، [ , )m n بازۀ به  متعلق   a ازای  به  اگر 

(آزمون رياضى پلاس خيلى سبز) بزرگ ترين عدد صحيح قابل قبول برای a است؟ 

 4
3

(۴  ۱ (۳   2
3

(۲   1
3

(۱

) نزولی است. چند عدد طبيعی در مجموعه مقادير a وجود دارد؟- ۴۹۲ , )���� ��a 2 f در بازۀ x a x( ) | |�� �� 3 تابع

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

درس ۹: تابع یک به یک

) كدام است؟- ۴۹۳ , )a b f تابع يک به يک باشد، دوتايی a a a== -- --{( , ),( , ),( , ),(b, ),( , )}3 2 5 3 2 1 4
2 اگر رابطۀ

 ( , )2 3 (۴   ( , )2 1 (۳   ( , )-1 3 (۲   ( , )-1 1 (۱
) يک به يک نيست؟- ۴۹۴ )f g of++ g مفروض اند. با كدام شرط، تابع a b== --{( , ),( , ),( , )}1 2 2 1 f و == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 1 3 2 1 3 توابع

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  a b- = -1(۲    a b- = 1(۱
 a b+ = -1(۴    a b+ = 1 (۳

شكل روبه رو نمودار تابع f است. با حذف حداقل .......... نقطه از اين نمودار می توان به تعداد ..........، تابع يک به يک ساخت.- ۴۹۵
(مثل كنكور)  ۶ ،۲ (۲   ۳ ،۲ (۱

۳ ،۳ (۴   ۶ ،۳ (۳

(تجربى خارج 95)- ۴۹۶ ، چگونه است؟  f با دامنۀ x(x) | |== 3 تابع با ضابطۀ
۴) يک به يک ۳) وارون ناپذير  ۲) صعودی  ۱) نزولی 

كدام تابع وارون پذير است؟- ۴۹۷
 y x x= -[ ] (۴   y x x= | | (۳   y x x= [ ] (۲   y x x= - 2 | | (۱

كدام يک از توابع زير، يک به يک است؟- ۴۹۸

 y x x= - (۴   y x= -| |2 (۳   y x
x

= +2
1 (۲   y x x= +2 2 (۱

(تجربى خارج 89)- ۴۹۹  تعريف شده اند. كدام يک از آن ها معكوس پذير است؟   به توابع زير از

 y x x= + +3
1 (۴   y x x= -3 2

3 (۳   y x= [ ] (۲  y x x= -4 2
2  (۱

(مثل كنكور)- ۵۰۰ b كدام است؟  a-- ، يک به يک است. حداكثر [ , ]a b f در بازۀ x x x( ) | | | |== ++ -- --1 1 تابع
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y در دامنۀ خود يک به يک است. m چند مقدار صحيح می تواند داشته باشد؟- ۵۰۱ x m x== -- --2 1| | تابع
۴ (۴  ۳ (۳  ۵ (۲  ۱ (۱

(مثل كنكور)- ۵۰۲ f يک به يک باشد، كدام مقدار برای b قابل قبول است؟  x
x x
x b x

( ) ==
++ ³³
++ <<

ìì
íí
îî

3 1

2 1
اگر

۳ (۴  ۱ (۳   5 (۲   5
2

(۱
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