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فصل اول 

درس اول: توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی

توابعچندجملهای

n است،  n
n nf x a x a x a x a( ) −

−= + + + +1
1 1 0  را که ضابطة آن به صورت  هر تابع با دامنة 

 ، na na عددهایی حقیقی هستند و 0≠ ، … و  a1 ، a0 عددی صحیح و نامنفی اس��ت و n که در اینجا

تابعی چندجمله ای از درجة n می نامند.

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

f تابعی چندجمله ای نیس��ت  x x
x

( )= +
+

2
2
1

1
تابع هایی چندجمله ای هس��تند. تابع با ضابطة 

] و ضابطة  , ]0 1 )زی��را ضابطه اش به ص��ورت چندجمله ای نیس��ت(. همین طور تابع f ب��ا دامنة 
 نیست(. f تابعی چندجمله ای نیست )زیرا دامنه اش  x x( )=

f به صورت روبه رو است.  x x( )= 3 نمودار تابع چندجمله ای درجة 3 با ضابطة 
چون هر خط موازی محور x نمودار این تابع را قطع می کند، پس برد این تابع 
 است(. همین طور،   است )توجه کنید که طبق تعریف، دامنة این تابع هم 
چ��ون هر خط موازی محور x این نم��ودار را دقیقاً 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 بازة  x= 3 y و  x= 2 ، y x= نمودار تابع های با ضابطة 

 y x= )، نمودار 3 , )0 1 ، بنابراین روی بازة  a a a< <3 2 ، آن گاه  a< <0 اگر 1
y اس��ت. اگر  x= y زیر نمودار  x= y اس��ت و نمودار 2 x= زیر نمودار 2
 y x= 3 )، نمودار  , )+∞1 ، بنابرای��ن روی بازة  a a a< <2 3 ، آن گاه  a >1

y اس��ت.  x= y بالای نمودار  x= y اس��ت و نمودار 2 x= بالای نمودار 2
، پس هر سه نمودار  a a a= =2 3 ، آن گاه  a a یا 1= توجه کنید که اگر 0=

) مشترک اند. , )1 1 ) و  , )0 0 در نقطه های 
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y را رسم کنید. x( )= + 31 y و  x= +3 1 نمودار تابع های 

y را رس��م می کنیم، سپس این نمودار را یک  x= 3 ، ابتدا نمودار تابع  y x= +3 برای رس��م نمودار تابع 1
y به دست بیاید. x= +3 واحد به بالا انتقال می دهیم تا نمودار تابع 1

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

 y x( )= + 31   y x= +3 1 

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 را یک واحد به چپ انتقال می دهیم تا نمودار تابع  x= نمودار تاب��ع 
y را یک واحد به س��مت  x= 3 y به دس��ت بیاید. نمودار تابع  x= +1

y به دست بیاید. از روی  x( )= − 31 راس��ت انتقال می دهیم تا نمودار تابع 
شکل روبه رو معلوم است که این دو نمودار یک نقطة تقاطع دارند.

توابعصعودیونزولی

fA اکی��داً صعودی می نامند، به  D( )⊆  A را روی مجموعة f تاب��ع

 ،A در مجموعة b و a شرطی که به ازای هر
 a b f a f b( ) ( )< ⇒ <  

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

z  اکی��داً نزول��ی می نامند، به fA D( )⊆  A را روی مجموع��ة f تاب��ع

،A در مجموعة b و a شرطی که به ازای هر
a b f a f b( ) ( )< ⇒ >  

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

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

مجموعة A اکیداً یکنواست.
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z  صعودی می نامند، به شرطی fA D( )⊆  A را روی مجموعة f تابع

 ،A در مجموعة b و a که به ازای هر

a b f a f b( ) ( )< ⇒ ≤  

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

z  نزولی می نامند، به ش��رطی fA D( )⊆  A را روی مجموعة f تابع

 ،A در مجموعة b و a که به ازای هر

a b f a f b( ) ( )< ⇒ ≥  

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

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

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.

fA نه صعودی باش��د و نه نزولی،  D⊆ اگ��ر تابع f روی مجموعة 

روی این مجموعه تابعی 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 اگر 0=

 f {( , ), ( , ), ( , )}= − −2 3 0 0 0 9  

)x می توان نوشت: , )20 )x و  , )2 9 که در این صورت f تابع نیست. پس با توجه به دو زوج مرتب 

 x x x< ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤2 20 9 3 3  
چون x مقدار صحیح است، از اشتراک شرایط به دست آمده نتیجه می شود:

 x { , , , , }∈ − − −3 1 1 2 3  

بنابراین پنج مقدار صحیح برای x وجود دارد.
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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.

نمودار توابع معروف را در شکل های زیر رسم کرده ایم. با توجه به نمودار آنها صعودی )اکید(، م:ااث 
نزولی )اکید( یا غیریکنوا بودن هر تابع مشخص است.

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

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

ay x alog ,= < <0 ayاکیداً نزولی ,1 x alog ,= xy اکیداً صعودی ,1< a a,= < <0 اکیداً نزولی ,1

y xcos= yغیریکنوا , xsin= y غیریکنوا , x[ ]= صعودی ,
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y یک تابع اکیداً صعودی اس��ت، زی��را با افزایش y ، x م:ااث  x= تابع 1+
افزایش می یابد، یعنی نمودار آن با افزایش x رو به بالا حرکت می کند. 

z  y ، x یک تابع اکیداً نزولی اس��ت، زی��را با افزایش y x=− +3 تابع 
کاهش می یابد، یعنی نمودار آن با افزایش x رو به پایین حرکت می کند.

z  ًدر دامنة خود یک تابع اکیداً صعودی یا اکیدا y x x= +2 4 تاب��ع 
) اکیداً نزولی است،  , ]−∞ −2 نزولی نیس��ت. اما این تابع روی بازة 
x رو ب��ه پایین حرکت  زی��را در این بازه نم��ودار آن با افزایش 
] اکیداً صعودی اس��ت زیرا در این  , )− +∞2 می کن��د و روی بازة 

y افزایش می یابد.  ، x بازه با افزایش 
z  به ش��کل مقابل اس��ت. این تابع y x x| | | |= + + −1 3 نمودار تابع 

) اکیداً  , ]−∞ −1 ] اکی��داً صعودی و روی ب��ازة  , )+∞3 روی ب��ازة 
] تابع اکیداً صعودی نیست، ولی  , )− +∞1 نزولی اس��ت. روی بازة 

صعودی است، زیرا با افزایش y ، x کاهش پیدا نمی کند، در واقع یا 
 ( , ]−∞ 3 ثابت می ماند یا زیاد می ش��ود. به همین ترتیب روی بازة 

تابع اکیداً نزولی نیست، ولی نزولی است. 

نمودار تابع f در ش��کل روبه رو رسم ش��ده است. تابع f روی کدام بازة زیر 
اکیداً نزولی است؟

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

 ( , )1 4 ] اکیداً نزولی اس��ت. از بازه های داده ش��ده فقط بازة  , )+∞0 ) و  , ]−∞ −2 تاب��ع f روی بازه ه��ای 

زیرمجموعة یکی از این دو بازه است.

y در شکل مقابل رسم شده است. تابع f روی  f x( )= 2 نمودار تابع 

کدام بازه اکیداً صعودی است؟

y به دست  f x( )= y را در 2 ضرب می کنیم تا نمودار تابع  f x( )= 2 ابتدا طول هر نقطه روی نمودار تابع 
] اکیداً صعودی است. , ]−6 2 بیاید. اکنون از روی نمودار تابع f معلوم می شود که این تابع روی بازة 
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، بزرگ ترین بازه ای که تابع f روی آن نزولی است کدام است؟
x x

f x x
x x

( )

 − <−


= − ≤ <
 − + ≥

3 2
2 2 3

2 4 3
اگر 

 ( , ]−∞ 3  )2    ( , ]−∞ −2  )1

[ , )+∞3  )4    [ , )− +∞2  )3

] تابعی ثابت  , )−2 3 ) اکیداً صعودی اس��ت. تاب��ع y=2 روی بازة  , )−∞ −2 y روی بازة  x= −3 تاب��ع 

] اکیداً نزولی است. بنابراین  , )+∞3 y روی بازة  x=− +2 4 است، پس هم نزولی است هم صعودی. تابع 

] است. , )− +∞2 بزرگ ترین بازه ای که تابع f روی آن نزولی است بازة 

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

، پس k< + <0 3 1 . بنابراین 1 a< <0 xy اکیداً نزولی باشد، آن گاه 1 a= اگر تابع 

k− < <1 0
3

 

]a اکیداً نزولی است. حداقل مقدار a چقدر است؟ , ]π3
4

f روی بازة  x x( ) sin= 2 تابع 

π
2

 )4   π
3

 )3   π
6

 )2   π
4

 )1

y معلوم می ش��ود که حداقل  xsin= 2 با توجه به نمودار تابع 

π است.
4

مقدار a برابر 

غیریکنواست. روی f x ax bx c( )= + +2 تابعدرجةدوم

z.اکیداًصعودیاست b
a

[ , )− +∞
2

اکیداًنزولیورویبازة b
a

( , ]−∞ −
2

،تابعfرویبازة a >0 اگر

z.اکیداًنزولیاست b
a

[ , )− +∞
2

اکیداًصعودیورویبازة b
a

( , ]−∞ −
2

،تابعfرویبازة a <0 اگر

 f x ax bx c a( ) ,= + + <2 0  f x ax bx c a( ) ,= + + >2 0 
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]a اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a کدام است؟ , )+∞ f روی بازة  x x x( )= −2 6 تابع 

−3  )4   3  )3   −2  )2  2 )1

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

f اکیداً صعودی  x x x( )=− +2 4 )k و ضابطة  , ]−∞ بزرگ تری��ن مقدار k که ب��ه ازای آن تابع f با دامنة 

است کدام است؟
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

. بنابراین از روی  b
a

− =2
2

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

) اکیداً صعودی  , ]−∞ 2 نمودار تابع f معلوم می ش��ود که این تابع روی بازة 
است. بنابراین بزرگ ترین مقدار k برابر با 2 است.

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
 

بنابراین نمودار تابع f به ش��کل مقابل اس��ت. از روی نمودار تابع f معلوم 

 [ , )− +∞1
2

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

است که این تابع روی بازة 

اکیداً صعودی است.

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 

 ( , ]−∞ 2 نمودار تابع f به شکل مقابل است. واضح است که تابع f روی بازة 
]  صعودی، روی بازة  , )+∞1 ) اکیداً نزولی، روی بازة  , ]−∞ 1 نزولی، روی بازة 

]  هم صعودی و هم نزولی است. , ]1 2 ] اکیداً صعودی و روی بازة  , )+∞2
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. واضح  a b( )< f به ش�کل مقابل اس�ت  x x a x b( ) | | | |= − + − نم�ودار تابع 

)a اکیداً نزولی، روی  , ]−∞ )b نزولی، روی ب�ازة  , ]−∞ اس�ت که تابع f روی بازة 

a هم  b[ , ] ]b اکیداً صعودی و روی بازة  , )+∞ ]a صعودی، روی ب�ازة  , )+∞ ب�ازة 

صعودی و هم نزولی )ثابت( است.

f به صورت مقابل اس�ت.  x x a x b( ) | | | |= − − − ، آن گاه نمودار تابع  a b<  اگر 

)a و  , ]−∞ a اکیداً صع�ودی، روی بازه های  b[ , ] واضح اس�ت که تاب�ع f روی بازة 

 صعودی است.  ]b هم صعودی و هم نزولی )ثابت( و روی  , )+∞

f به صورت مقابل اس�ت.  x x a x b( ) | | | |= − − − ، آن گاه نمودار تابع  a b> اگر 

)b و  , ]−∞ b اکیداً نزول�ی، روی بازه های  a[ , ] واضح اس�ت ک�ه تابع f روی ب�ازة 

 نزولی است. ]a هم صعودی و هم نزولی )ثابت( و روی  , )+∞

توابعاکیداًیکنواونابرابریها

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

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

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

n n

a 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.
nn روی بازة  y x ( )∈ =2

 ny و  x= 2 y و در حال��ت کل��ی تابع ه��ای  x= y و  x= 2( تابع ه��ای 2
، b a و  ] اکیداً صعودی هستند. پس به ازای هر دو عدد حقیقی و نامنفی مانند  , )+∞0

 
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 هس��تند. پس  , ]−∞ 0 nn روی بازة  y x ( )∈ = 2
 y و در حال��ت کل��ی تابع  x= 3( تاب��ع 2
 ، b a و  به ازای هر دو عدد حقیقی و غیر مثبت مانند 

n n

a b a b

a b a b

< ≤ ⇒ >

< ≤ ⇒ >

2 2

2 2

0

0
 

در واقع وقتی دو طرف نابرابری غیر مثبت است، با توان زوج رساندن دو طرف، جهت نابرابری تغییر می کند.



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

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

در حقیق��ت، با لگاریتم گرفتن از دو طرف نابرابری یا اث��ر دادن تابع نمایی، 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 ، دامنة تابع  f( )=2 0  اکیداً نزولی باشد و  اگر تابع f روی 

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

، پس f( )=2 . از طرف دیگر، چون تابع f اکیداً نزولی است و 0 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
گزینة )1(

  a b a b− >− > ⇒ − > −0
گزینة )2(

 a b
b a b a

< < ⇒ < < ⇒ <1 1 3 30 0  

گزینة )3(
 a ba b< ⇒ <2 2  
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. 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

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

f صعودی است. g+ اگر تابع های f و g صعودی باشند، ثابت کنید تابع 

 g و f از صعودی بودن توابع ، a b< f باش��ند. اگر  g+ ف��رض کنی��د a و b دو عضو دلخواه از دامنة تابع 
نتیجه می شود

 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( ) ( ) [ ]= +  م:اا بزنید که تابع g با ضابطة  تابعی مانند f با دامنة 

 صعودی اس��ت. بنابراین، اگر f تابعی اکیداً صعودی باش��د، تابع g با  y و دامنة  x[ ]= تاب��ع با ضابطة 
g اکیداً صعودی است: x f x x( ) ( ) [ ]= + ضابطة 

 
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 ضابطة  f x x( )= مثلًا می توانیم فرض کنیم 

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

 f آن گاه تابع ،) g )با دامن��ة  x x( ) | |= f و  x x( )=2 f یکنوا باش��د. مثلًا، اگر  g+ ممک��ن 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 
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فصلاول:تابع
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 h x f g x( ) ( )( )= − دو تابع مانند f و g م:اا 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 g صعودی اند و تابع  x x( )=3 f و  x x( )= پ( توابع 3
 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× دامنة تابع های f و g یکسان است و هر دو اکیداً صعودی اند. آیا تابع 

(، آن گاه  f )با دامن��ة  x g x x( ) ( )= = f اکیداً صع��ودی نباش��د، مثلًا اگ��ر  g× ممک��ن اس��ت تاب��ع 
 اکیداً صعودی نیست. ، و این تابع روی  f x g x x( ) ( )× = 2

f صعودی است. g× اگر تابع های f و g  با دامنة یکسان صعودی باشند و مقادیر این توابع م:بت 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 دامنة 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  B تابع f روی هر یک از مجموعه های A و B اکیداً صعودی است. آیا تابع f روی مجموعة 
صعودی است؟

A اکیداً صعودی نباشد. مثلًا تابع f با ضابطة  B ممکن است تابع f روی مجموعة 

 
x x

f x
x x

( )
≤ <=  − ≤ ≤

0 1
2 1 2

 

]  اکیداً صعودی است. اما روی اجتماع این  , ]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 دو مجموعه، یعنی 
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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 

. اگر دو طرف این  f a f b( ) ( )≤ ، آن گاه  a b< اگ��ر f تابع��ی صعودی باش��د، a و b در دامنة f باش��ند و 
−f نزولی است. ، یعنی تابع  f b f a( ) ( )− ≤− نابرابری را در 1− ضرب کنیم، 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 

. چون برد تابع  f a f b( ) ( )≤  ، a b< از صع��ودی بودن تابع f نتیجه می ش��ود به ازای ه��ر a و b از دامنة f که 
f نتیجه  a f b( ) ( )≤ f مثبت هس��تند و از  b( ) f و  a( ) اس��ت، پس مقادیر ( , )+∞0 زیرمجموعه ای از بازة 

. بنابراین 
f a f b( ) ( )

≥1 1 می شود 

 a b g a g b( ) ( )< ⇒ ≥  
پس تابع g نزولی است.

، نتیجة فوق درست است. ولی اگر شرط های فوق وجود نداشته باشند،  fR ( , )⊆ −∞ 0 توجه کنید که اگر 
ممکن 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 

نزولیاس�ت.همچنین
f
1 اگرfتابعیصعودیباش�دومقادیرfهمگیمثبتیاهمگیمنفیباش�ند،آنگاهتابع

صعودیاس�ت.
f
1 اگرfتابعینزولیباش�دومقادیرfهمگیمثبتیاهمگیمنفیباش�ند،آنگاهتابع
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فصلاول:تابع
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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؟ اگر مقادیر تابع f عددهایی م:بت باشند و تابع 2

y
f x( )

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

 f 2 f یکسان است. همچنین، اگر a و b در دامنة f باشند، چون تابع  2 توجه کنید که دامنة تابع های f و 
صعودی است و مقادیر f 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. 
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 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 بازة  f x( )= اگر تابع 

y روی بازة ……… اکیداً ……… است. f x( )= +3 الف( تابع 

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

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

y روی بازة ……… 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 ، دامنة 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 ، مجموعة جواب نامعادلة  f( )=2 fD و 0 [ , )= +∞0 اگر f تابعی صعودی باشد، 

f نیز لزوماً اکیداً یکنواست؟- 14 g+ اگر تابع های f و g با دامنة یکسان اکیداً یکنوا باشند، آیا تابع 

f نیز لزوماً غیریکنواست؟- 15 g+ دامنة 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 دامنة یکسان صعودی باشند و مقادیر این دو تابع منفی باشند، ثابت کنید تابع 

17 - f
g

دو تابع مانند f و g م:اا بزنید که هر دو صعودی باشند و تابع 

پ( غیریکنوا باشد.  ب( نزولی باشد.  الف( صعودی باشد. 

هر نقطه از دامنة تابع f را که درنظر بگیرید، یک بازة 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 بازة  x x x( ) [ ]= ثابت کنید تابع 

) اکیداً نزولی است.- 20 , )0 1  روی بازة 
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 ضابطة 

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 دامنة 

 1 )4  6 )3  8 )2  27 )1

y را نش��ان می دهد. بزرگ ترین بازه ای که تابع f روی - 9 f x( )= ش��کل روبه رو نمودار تابع به ضابطة 

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

فصلاول:تابع
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y روی کدام - 11 f x| ( )|= y در ش��کل مقابل رسم 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

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 دامنة  x x x( )=− +2 4 تابع f با ضابطة 

 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. بزرگ ترین بازه ای که تابع f روی آن اکیداً نزولی است کدام است؟- 18
x x

f x
x x

( )
 + ≥= 
− + <

2 1 0

1 0
تابع 

 [ , )− +∞2  )2    ( , ]−∞ 0  )1

   )4    [ , )+∞0  )3

] علامت جزءصحیح است.(- 19 ] ) چگونه است؟ ) , )−∞ 0 f روی بازة  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 بازة  x
x

( )=
−
1

1
تابع 

 − 1
2

 )4   1
2

 )3   −1 )2  1 )1

]a صعودی است. حداک:ر مقدار a کدام است؟- 21 , ]−π xf روی بازة  x( ) sin=3
2

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



فصلاول:تابع
)18(

، 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( ) ( )= ، دامنة تابع  f( )=0 0  باشد و  اگر f تابعی اکیداً صعودی با دامنة 

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

g کدام است؟- 25 x xf x( ) ( )= − ، دامنة تابع  fD = )f و  )=1 0 اگر تابع f اکیداً نزولی باشد، 

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

g کدام است؟- 26 x f x( ) ( )= − −2 2 ، دامنة تابع  f( )=1 2  و اکیداً نزولی باشد و  اگر f تابعی با دامنة 

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

 باشند، کدام تابع صعودی است؟- 27 f توابعی صعودی با دامنة  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 دامنة 

 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



راه حل تمرین ها

فصل اول

بهترتیبزیرنمودارتابعموردنظررارسممیکنیم.11

y x| |= 3 y x= 3

f x x( ) | |= +3 1

بهترتیبزیرنمودارتابعموردنظررارسممیکنیم.21

y x= +3 1 y x= 3

f x x( ) | |= +3 1

بهترتیبزیرنمودارتابعموردنظررارسممیکنیم.31

y x( )= − 31y x= 3

f x x( ) ( )= − −31 1

الف(41


x

y

IÀ SÃ÷ò»

        

IÀ SÃ÷ò»

:

:

 − <− < < <


↓ ↓ ↓ ↓ ↓
 − <− < < <

2 1 1 2 3

3 2 0 1 2

باافزایشxها،yهازیادمیشوند،پستابعfاکیداًصعودیاست.
ب(



x

y

IÀ SÃ÷ò»

    

IÀ SÃ÷ò»

:

:

 − < < <
 ↓ ↓ ↓ ↓


>− >− >−

31 1 2
2

0 2 4 5


باافزایشxها،yهاکاهشمییابند،پستابعgاکیداًنزولیاست.
پ(


x

y

IÀ SÃ÷ò»

   

IÀ SÃ÷ò»

:

:

− > >
 ↓ ↓ ↓
 −< </

1 1 2

0 54


تابعhنهصعودیاستونهنزولی.
)اکی��داًصعودی51 , ]−∞ 0 رویب��ازة y f x( )= تاب��ع

اس��ت،زیراباافزایشxها،yهانیززیادش��دهاست.تابعروی
]اکیداًنزولیاس��ت،زیراباافزایشxها،yهاکاهش , ]0 2 بازة
]اکیداًصعودیاس��ت،زیرابا , ]2 3 مییاب��د.تاب��عرویب��ازة
[ , )+∞3 افزای��شxها،yهاافزایشمییاب��دوتابعرویبازة

ثابتاست.
)اکیدا61ً , ]−∞ 0 ب��اتوجهب��هنمودار،تاب��عرویب��ازة

)اکیداً , )+∞2 ]ثابتورویب��ازه , ]0 2 صع��ودی،رویب��ازة
نزولیاست.

فصل اول: تابع



فصل اول: تابع
)20(

،آنگاهنمودارتابعبهش��کلزیراس��تکهدراین k اگر2<
صورتتابعاکیداًصعودیاست.

،آنگاهنمودارتابعبهش��کلزیراس��تودراین k اگ��ر2=
صورتتابعصعودیاست.

،آنگاهنمودارتابعبهشکلزیراستودراین k− < <2 اگر2
صورتتابعغیریکنواست.

،آنگاهنمودارتابعبهش��کلزیراس��تودراین k اگر2−=
صورتتابعنزولیاست.

،آنگاهنمودارتابعبهش��کلزیراس��تودراین k <−2 اگر
صورتتابعاکیداًنزولیاست.

،میتوان101 f( )=2 اگ��رfتابعیاکی��داًنزولیباش��دو0
تابعیبهصورتزیربرایfدرنظرگرفت.بدیهیاس��تبرای

. f x( )<0، x وبرای2< f x( )>0، x <2

رامییابیم:71 y f x( )= +3 الف(ابتدادامنةتابع
 x x−− ≤ + ≤ →− ≤ ≤32 3 5 5 2

ازطرفدیگر،


f

x x x x

f x f x Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H ( ) ( )

> ⇒ + > +

→ + > +

2 1 2 1

2 1

3 3

3 3


]اکیداًصعودیاست. , ]−5 2 رویبازة y f x( )= +3 بنابراینتابع
هماندامنةتابعfاست.ازطرفدیگر، y f x( )=− ب(دامنةتابع


fx x f x f x

f x f x

 Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H 

( )

( ) ( )

( ) ( )× −

> → >

→− <−

2 1 2 1

1
2 1



]اکیداًنزولیاست. , ]−2 5 رویبازة y f x( )=− بنابراینتابع
رابهدستمیآوریم: y f x( )= − پ(ابتدادامنةتابع

 x x− ≤ ≤ ⇒− ≤− ≤2 5 5 2
ازطرفدیگر،

 fx x x x f x f x  ÓHkÃ¨H 

Áj¼÷Å

( ) ( )> ⇒− <− → − < −2 1 2 1 2 1 

]اکیداًنزولیاست. , ]−5 2 رویبازة y f x( )= − بنابراینتابع
ت(اگ��رنمودارتابعfراس��هواحدبهبالاانتق��الدهیم،نمودارتابع
بهدستمیآید.بنابرایناینتابعهمانندتابعfاکیداً y f x( )= +3

صع��ودیاس��تودامن��ةآنهماندامن��ةتابعfاس��ت.پستابع
]اکیداًصعودیاست. , ]−2 5 رویبازة y f x( )= +3

،بهشکلزیراست.81 a b< نمودارتابعfدرحالتیکه
دراینحالتتابعصعودیاست.

،نمودارتابعfبهش��کلزیراس��توتابع a b> درحالتیکه
نزولیاست.

،fتابعثابتصفراس��تودراینحالت a b= درحالت��یکه
تابعهمصعودیاستوهمنزولی.

ابتداتوجهکنیدکه91


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





)21(

ب��راییافتندامنةتابعg،زیررادیکالرابزرگتریامس��اوی
صفرقرارمیدهیم:

 x x
x f x

f x x
( ) ( )

( )

 − = ⇒ =±− ≥ ⇒
= ⇒ =

2
2 4 0 24 0

0 2


پسطبقجدولتعیینعلامتزیر،دامنةتابعgبرابراستبا
.( , ] { }−∞ −2 2



x

x
f x

x f x

( )

( ) ( )

−∞ − +∞

− + − +
+ + −

− + − −

2

2

2 2
4 0 0

0
4 0 0

111 f a f a( ) ( )<3 2 باتوجهبهتعریفتابعاکیداًصعودیاز
،پس a a<3 2 نتیجهمیشود

 a a a a a a ( ) ,− < ⇒ − < ⇒ < ≠3 2 20 1 0 1 0
ازنابرابری121 ب��اتوجهب��هنزولیبودنتاب��عfروی

. m
m
− >

21 ،بنابراین0 m
m
>1 نتیجهمیشود f f m

m
( ) ( )<1

باتوجهبهجدولتعیینعلامتزیرحدودmبهصورتزیراست:
 m< <0 m<−1یا1


m

m
m

−∞ − +∞

− + − + −
2

1 0 1
1 0 0



.از131 x ≥1
2
،پس x− ≥2 1 باتوجهبهدامنةتابعfباید0

طرفدیگر،باتوجهبهصعودیبودنتابعfنتیجهمیشود

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


]است. , )1 3
2 2

بنابراینمجموعةجوابنامعادلهبازة

اکیداًیکنوانباش��د.مثلًا،اگر141 f g+ ممکناس��تتابع
gوfآنگاهتابعهای،) )بادامنة g x x( )=− و f x x( )=

اکیداًیکنواهستند)fاکیداًصعودیوgاکیداًنزولیاست(،اما
تابعثابتصفراست،کهاکیداًیکنوانیست. f g+

یکن��واباش��د.مث��لًا،اگر151 f g+ ممک��ناس��تتاب��ع
،و f g x x( )( )+ = ،آنگاه g x x( ) | |=2 و f x x x( ) | |= −2

یکنواست)اکیداًصعودیاست(. f g+ تابع

161. a b< باشندو f g× فرضکنیدaوbدردامنةتابع
دراینصورت،چونتابعهایfوgصعودیاند،پس

 f a f b g a g b( ) ( ) , ( ) ( )≤ ≤ 

ت
ن

درنتیجه
 f a f b g a g b( ) ( ), ( ) ( )− ≥− − ≥− 

اکنونتوجهکنیدکهچونمقادیرتابعهایfوgمنفیاند،پس
مقادیردوطرفایننابرابریهامثبتاند،درنتیجه،



f a g a f b g b

f a g a f b g b

f g a f g b

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

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( )

− − ≥ − −

≥

× ≥ ×



نزولیاست. f g× یعنیتابع

صعودیاندو171 g x x( )= و f x x( )=2 الف(تواب��ع
تابعزیرصعودیاست.

h
fh x x x D
g

( ) ( )( ) , ( , )= = = +∞2 0

صعودیان��دوتابعزیر g x x( )= و f x x( )= ب(تواب��ع
نزولیاست.

h
f xh x x D
g x x

( ) ( )( ) , ( , )= = = = +∞1 0

صعودیان��دوتاب��عزیر g x x( )= 3 و f x x( )= پ(تواب��ع
غیریکنواست.

h
fh x x D
g x

( ) ( )( ) , { }= = = −
2
1 0

ممکناس��تتابعfیکنوانباش��د.مثلًا،تابعfبادامنة181
یکنوانیس��ت،ولیبهازایهر f x x( ) | |= وضابط��ة { }− 0

fنقطهازدامنهاش،یکبازةبازشاملایننقطهوجودداردکه
رویآنیکنواست.

191. a b[ ] [ ]≤ ≤1 .دراینصورت a b< <1 فرضکنی��د

fودرنتیجهتابع، f a f b( ) ( )< ،یعن��ی a a b b[ ] [ ]< بنابرای��ن

)اکیداًصعودیاست. , )+∞1 رویبازة

201( , )0 1 رویب��ازة xy ( )= 1
2

و y x/log= 0 5 تواب��ع

اکی��داًنزول��یومثبتان��د.بنابرای��نض��ربآنه��ا،یعن��ی

نیزرویاینبازهاکیداًنزولیاست. xf x x/( ) ( ) log= 0 5
1
2



پاسخ پرسش های چهارگزینه ای

فصل اول

11 y را یک واحد به بالا  1نیزگ 1 x= ابتدا نم��ودار تابع 3 11

y به دست بیاید. همین طور  x= +3 انتقال می دهیم تا نمودار تابع 1
y را رسم می کنیم. اکنون از روی شکل معلوم است که  x=− خط 

y را یک بار قطع می کند. x=− y خط  x= +3 نمودار تابع 1

21 . بنابراین کافی  1نیزگ 1 x x| | | |− =3 3 توجه کنید که  13

y را رس��م کنیم. برای این کار نمودار  x| |= 3 اس��ت نمودار تابع 

 x را رس��م می کنیم. سپس قرینة قسمتی را که زیر محور y x= 3

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

y x| |= 3y x= 3

31 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 11

 f x x( ) ( )= − +32 1 
y را رسم  x= 3 پس برای رسم نمودار تابع f ابتدا نمودار تابع 
می کنیم، س��پس آن را دو واحد به راس��ت و یک واحد به بالا 
منتق��ل می کنیم. مطابق ش��کل زیر نمودار تاب��ع f یک بار خط 

y را قطع می کند. x=−

41 تابع f غیر یکنوا، تابع g صعودی، تابع h اکیداً  1نیزگ 1 12

نزولی و تابع k غیریکنواست.
51 از تعریف تابع صعودی نتیجه می شود 1نیزگ 1 13

 
f f m m m

f f m m m

( ) ( )

( ) ( )

≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≥−

≤ ⇒ ≤ + ⇒ ≤

1 2 1 2 1

2 3 2 3 3
 

−m و در نتیجه m می تواند پنج مقدار صحیح  ≤ ≤1 3 بنابراین 
3، 2، 1، 0 و 1− را داشته باشد.

61 توج��ه کنید ک��ه ب��ه ازای ه��ر a نابرابری  1نیزگ 1 11

a برقرار اس��ت. با توج��ه به صعودی بودن  a− − < < +2 21 0 1
تابع f نتیجه می شود

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

 

71 تنها تابعی که هم صعودی و هم نزولی است،  1نیزگ 1 12

تابع ثابت است. بنابراین

 
a b a

ab
ba b

+ = = ⇒ ⇒ =  =− =  

4 4
004
 

81 فرض کنید f تابعی اکی��داً صعودی با دامنة  1نیزگ 1 14

} باشد. در این صورت , , }4 5 6 } و برد  , , }1 2 3

 f f f( ) ( ) ( )< < ⇒ < <1 2 3 1 2 3  
)f باید به ترتیب کوچک ترین و بزرگ ترین  )3 )f و  )1 بنابراین 
. در  f( )=3 )f و 6 )=1 } باشند، یعنی 4 , , }4 5 6 عضو مجموعة 
. ب��ه این ترتیب، تابع f به طور یکتا مش��خص  f( )=2 نتیج��ه 5

می شود، یعنی فقط یک تابع با ویژگی مورد نظر داریم.
91 با توجه به شکل رسم شده در صورت سؤال بازة  1نیزگ 1 12

] بزرگ ترین بازه ای است که تابع f روی آن صعودی است. , ]−3 2

] اکیداً صعودی و روی  , ]−2 2 توج��ه کنید که تابع روی ب��ازة 
] صعودی اس��ت. چون صورت س��ؤال بزرگ ترین  , ]−3 2 بازة 
بازه ای را خواس��ته که تابع روی آن صعودی است، پس گزینة 

)2( صیحح اس��ت.
101 −f روی بازه هایی اکیداً صعودی است که  1نیزگ 1 تابع  13

] اکیداً  , ]−3 1 تابع f روی آنها اکیداً نزولی اس��ت. تابع f روی بازة 
−f روی این بازه اکیداً صعودی است. نزولی است، بنابراین تابع 

فصل اول: تابع



)23(

111 y را یک واحد به  1نیزگ 1 f x( )= اگر نمودار تاب��ع  14

y به دست  f x( )= −1 سمت راس��ت انتقال دهیم، نمودار تابع 
y را یک واحد به  f x( )= −1 می آی��د. بنابراین، اگر نمودار تابع 
y به دست می آید.  f x( )= سمت چپ انتقال دهیم، نمودار تابع 
 x اکنون اگر قرینة قس��مت هایی از این نمودار را که زیر محور
است نس��بت به محور x رسم کنیم و قس��مت هایی را که زیر 
y به دس��ت  f x| ( )|= محور x اس��ت حذف کنیم، نمودار تابع 

 y f x| ( )|= می آی��د. از روی این نمودار معلوم اس��ت که تابع 

) اکیداً نزولی است. , )− −2 1 روی بازة 

y f x| ( )|=y f x( )=

121 f  1نیزگ 1 x x x( )=− + −24 6 1 طول رأس س��همی  11

. از روی نمودار این سهمی معلوم است  b
a

− = 3
2 4

برابر است با 

) اکیداً نزولی است. , )+∞3
4

که تابع f روی بازة 

131 نمودار تابع f به ش��کل زیر است. برای اینکه  1نیزگ 1 12

تابع نزولی باش��د، باید دامنة آن ش��امل دو طرف رأس سهمی 
. k ≥2 x نباشد. بنابراین  یعنی نقطة 2=

141 ، آن گاه تابع  1نیزگ 1 a xy اگر 1< a= در تابع نمایی  13

صعودی است. بنابراین 
 k k k− > ⇒ > ⇒ >2 3 1 2 4 2  

151 ، آن گاه تابع  1نیزگ 1 a ay اگر 1< xlog= در تابع  11

. k +k و در نتیجه 0< >1 اکیداً صعودی است. پس 1

ky از انتقال  x( )log ( )+= +1 2 توج��ه کنید که نم��ودار تاب��ع 

ky به اندازة دو واحد به چپ به دست  x( )log += 1 نمودار تابع 

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

161 با توجه به نمودار توابع، واضح است که تابع  1نیزگ 1 14

y نزولی است. x=− +1

y x= yصعودی , 1−
x

= 1 غیریکنوا , 

y x=− +1 yنزولی ,  x= −2 غیریکنوا , 1

171 با توجه به نمودار، تابع f صعودی است. 1نیزگ 1 11

181 با توجه به نمودار کاملًا مش��خص اس��ت که  1نیزگ 1 11

) اکیداً نزولی است.   , ]−∞ 0 تابع f روی بازة 

191 . در این  1نیزگ 1 x x< <2 1 راه1ح��ل1اول فرض کنید 0 12

. بنابراین x x[ ] [ ]≤ <2 1 صورت 0

 x x x x f x f x[ ] [ ] ( ) ( )< ⇒ <1 1 2 2 1 2  

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

) منفی و  , )−∞ 0 y روی بازة  x[ ]= y و  x= راه1حل1دوم توابع 
y روی این بازه نزولی است. x x[ ]= صعودی اند. پس تابع 



فصل اول: تابع
)24(

201 y را یک واحد به سمت  1نیزگ 1
x

= 1 اگر نمودار تابع  11

f به دست می آید  x
x

( )=
−
1

1
راس��ت منتقل کنیم، نمودار تابع 

 ( , )+∞1 که به شکل زیر است. واضح است که تابع f روی بازة 

نزولی است. پس حداقل مقدار a برابر 1 است.

211 y را رسم کنیم و طول  1نیزگ 1 xsin= اگر نمودار تابع  13

ه��ر نقطة آن را دو برابر و عرض هر نقطة آن را س��ه برابر کنیم، 

xf به دس��ت می آید که به صورت زیر  x( ) sin=3
2

نمودار تابع 

] صعودی است.  , ]−π π اس��ت.واضح است که تابع f روی بازة 

π است. پس حداکثر مقدار a برابر 

221 از تعریف تابع صعودی نتیجه می شود  1نیزگ 1 12

 m m m− ≥ + ⇒ ≥2 1 1 2  

231 با توجه به تعریف تابع اکیداً نزولی، 1نیزگ 1 13

 
a a a a

a a a( )( )

− < ⇒ − − <

+ − < ⇒− < <

2 23 2 2 3 0

1 3 0 1 3
 

241 برای پیدا ک��ردن دامنة تابع g باید نامعادلة  1نیزگ 1 12

، پس باید نامعادلة  f( )=0 f را حل کنیم. چون 0 x( )≥0

 f x f( ) ( )≥ 0  

را ح��ل کنیم که با توجه به اکیداً صعودی بودن تابع f نتیجه می ش��ود 
. gD [ , )= +∞0 . پس  x ≥0

251 تابع f اکیداً صعودی است، پس نتیجه گیری های  1نیزگ 1 14

زیر درست هستند: 

 
x f x f f x

x f f x f x

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

< ⇒ < ⇒ <

< ⇒ < ⇒ <

1 1 0

1 1 0
 

 xf x( )− برای به دس��ت آوردن دامنة تابع g باید نامعادلة 0≤
را ح��ل کنی��م. با توجه به ج��دول تعیین علام��ت زیر، جواب 

x است. [ , ]∈ 0 1 نامعادله به صورت 

 

x
x

f x
xf x
( )

( )

−∞ +∞
− + − −

− − +
− − + −

0 1
0

0
0 0

 

261 دامن��ة تابع g از حل نامعادلة زیر به دس��ت  1نیزگ 1 11

می آید: 
 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 

271 مجموع دو تابع صعودی، تابع صعودی است.  1نیزگ 1 11

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

281 y صعودی ان��د، پس  1نیزگ 1 f x( )= y و  x= تواب��ع  12

y صعودی است. x f x( )= + مجموع آنها صعودی است. یعنی تابع 
291 y صعودی اس��ت، پ��س تابع   1نیزگ 1 x= تاب��ع  11

y نزولی است. x=−

y ک��ه هر دو  x=− y و  f x( )= بنابرای��ن مجم��وع توابع 
نزولی اند، تابعی نزولی است.

301 −h صعودی  1نیزگ 1 تابع h نزولی اس��ت، پس تابع  11

است. مجموع دو تابع صعودی، تابعی صعودی است. پس تابع 
g صعودی است. از طرف دیگر،  h( )+ −

 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 

311 اگر a و b عددهایی حقیقی باشد، آن گاه چون  1نیزگ 1 14

تابع f 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 
321 y صعودی اس��ت، پ��س تابع  1نیزگ 1 x= تاب��ع  12

y نی��ز صع��ودی و مثب��ت اس��ت. بنابرای��ن تاب��ع  x= +1

y نزولی است.
x

=
+

1
1



)25(

331 y اکیداً صعودی اند،  1نیزگ 1 x= 3 y و  x= تابع های  13

y اکیداً صعودی است. توابع  x x= +3 پس مجموع آنها یعنی 
سه گزینة دیگر غیریکنوا هستند.

341 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1 12

 
x x x

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

22 2 2
 

xy نیز نزولی  ( )= +1 1
2

xy نزولی اس��ت، پس تابع  ( )= 1
2

تابع 

است.
351 شرط صعودی بودن تابع f آن است که همة  1نیزگ 1 11

y کوچک تر یا مس��اوی کمترین مقدار  x= +2 2 مقادی��ر تابع 1
y باشد:  x a= +1 تابع 

 
x x a a y a

x x y

≥ ⇒ + ≥ + ⇒ ≥ +


< ⇒ + < ⇒ <

1

2

1 1 1

1 2 1 3 3
 

بنابراین
 a a≤ + ⇒ ≥3 1 2  

361 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1 11

 
k x x

f x kx x
k x x

( )
( ) | |

( )

+ − ≥= + − =
− + <

1 1 1
1

1 1 1
 

ب��رای اینکه تابع f صعودی باش��د، باید ه��ر دو خط موجود در 
ضابطة تابع صعودی باشند، یعنی شیب نامنفی داشته باشند. پس

 
k

k
k

+ ≥ ⇒ ≥
− ≥

1 0
1

1 0
 


