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فصل

1تابع

7

درس اول: توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی

درسی( کتاب   5 صفحۀ  )کاردرکلاس  کنید.  نظیر  آن  نمودار  به  را  تابع  هر  ضابطۀ   ، y x== 3 تابع نمودار  کمک  به   1 

y x== −− ++( )1 23 y x== −−( )2 3 y x== −− ++3 1

y x== ++ −−( )1 13  y x== −− 3  y == ++(x )1 3

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

)3 ()2()1 (

)6()5()4(

)9 ()8 ()7 (

معادلهالفبپتثجچحخ

نمودار)6()9()8()7()5()1()4()3()2( شمارۀ 

فصل 1

تابع
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کنید.   نظیر  آن  نمودار  به  را  تابع  هر  ضابطۀ   2 

y x== −−3 2y x== −− −−( )1 23y x== −− ++3 2

)3()2()1 (

معادلهالفبپ

نمودار)1()3()2( شمارۀ 

)عمرین صفحۀ 0ف کتاب درسی( کنید و دامنه و برد آنها را مشخص نمایید.      3 نمودار توابع زیر را رسم 

y x== −− −−( )1 13

Dy = Ry =

y x== ++ −−( )2 23

Dy =  Ry =

درسی( کتاب  0ف  صفحۀ  )عمرین  است.  ثابت  یا  ولی  نز صعودی،  بازه هایی  چه  در  تابع  این  کنید  مشخص  زیر  تابع  نمودار  از  استفاده  با   4 

آنها صعودی است. در  تابع  که  :بازه هایی   ( , ]−∞ 2 و  [ , ]4 6

نزولی است. آنها  در  تابع  که  :بازه هایی   [ , ]0 4 و  [ , )6 +∞

ثابت است. آن  در  تابع  که  :بازه ای   [ , ]0 2
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درسی( کتاب   8 صفحۀ  )کاردرکلاس  هستند؟  ولی  نز کیداً  ا بازه هایی  چه  در  و  صعودی  کیداً  ا بازه هایی  چه  در  زیر  توابع  از  کدام  هر   5 

کیداً صعودی است. ا  ( , ]−∞ 2 و  [ , )3 +∞ بازه های از  در هر یک  ولی  ) صعودی است  , ] [ , )−∞ +∞2 3∪ یعنی تعریف خود،  دامنۀ  در   

کیداً صعودی است. ا  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   

نزولی. نه  و  نه صعودی است    در اما  کیداً صعودی است،  ا  [ , )0 +∞ بازۀ در  و  نزولی  کیداً  ا  ( , ]−∞ 0 بازۀ در   

کیداً صعودی است. ا  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   

کیداً صعودی است. ا  ( , )0 +∞ بازۀ در   

نزولی است. کیداً  ا  ( , )−∞ 0 و  ( , )0 +∞ بازه های از  در هر یک   

نزولی. نه  و  نه صعودی است    در اما  نزولی است،  کیداً  ا  [ , )0 +∞ بازۀ در  و  کیداً صعودی  ا  ( , ]−∞ 0 بازۀ در   

کیداً صعودی است. ا  [ , ]− π π
2 2 بازۀ در  و  نزولی  کیداً  ا  [ , ]π π2 و  [ , ]− −π π

2 بازه های از  در هر یک 

کیداً صعودی است. ا  [ , )− +∞2 بازۀ در   
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درسی( کتاب  0ف  صفحۀ  )عمرین  کنید.  مشخص  است،  ثابت  یا  ولی  نز صعودی،  تابع  آنها  در  که  را  بازه هایی  و  کنید  رسم  را  زیر  تابع  نمودار   6 

f x
x x

x
x x

( ) ==
−− −− << −−

−− ≤≤ <<
−− ≥≥







2 3 4
3 4 2
3 2 2

) است که برای رسم آن از دو نقطه استفاده می کنیم: , )−∞ −4 y معادلۀ یک خط در بازۀ x= − −2 3 ضابطۀ
x
y

− −4 5
5 7

] است. , )−4 2 بازۀ در  ثابت  تابعی  y معادلۀ  = 3 ضابطۀ

که برای رسم آن نیز از دو نقطه استفاده می کنیم: ] است  , )2 +∞ y معادلۀ یک خط در بازۀ x= −3 2 ضابطۀ
x
y

2 3
4 7  

نزولی است.( ( , )−∞ 2 بازۀ )در  نزولی است.   
ً
کیدا ا ( , )−∞ −4 بازۀ در   f تابع 

ثابت است.  [ , )−4 2 بازۀ در   f تابع 

صعودی است.(   [ , )− +∞4 بازۀ )در  صعودی است.  کیداً  ا [ , )2 +∞ بازۀ در   f تابع 

درسی( کتاب   9 صفحۀ  )کاردرکلاس  هستند.  ولی  نز بازه هایی  چه  در  و  صعودی  بازه هایی  چه  در  کنید  مشخص  و  کنید  رسم  را  زیر  توابع  نمودار   7 

 f x x Df( ) cos( ) [ , ]== −− ==ππ ππ3 0 2

y x= cos f x x( ) cos( )= − π
3

نزولی است.   [ , ]π π
3

4
3 بازۀ در  و  ] صعودی  , ]4

3 2π π و  [ , ]0 3
π بازه های در   f تابع 

g x x x( ) | |== ++

g
x x x

x x x x
(x)

( )
=

+ − = <
+ = ≥





0 0
2 0

( صعودی است. )یعنی  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   g تابع 

درسی( کتاب  0ف  صفحۀ  )عمرین  کنید.  بحث  کلاس  در  آنها  یکنوایی  مورد  در  و  کنید  رسم  را   y x== −− ++log2 2 لگاریتمی تابع  و   y x== −−2 2 نمایی تابع   8 

f x x( ) = 2 f x x( ) − = −2 2 2
یکنواست.  کیداً  ا کیداً صعودی است، پس  ا یعنی  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   y x= −2 2 تابع نمودار،  به  توجه  با 

− + = − +f x x( ) log2 22− = −f x x( ) log2f x x( ) log= 2

یکنواست. کیداً  ا نزولی است، پس  کیداً  ا  ( , )0 +∞ بازۀ یعنی  دامنۀ خودش  در   y x= − +log2 2 تابع نمودار،  به  توجه  با 
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)1(ردیف اول  نوبت  نمرهآزمون 

ولی( 1 نز  - )صعودی  است.    f x x( ) log /== 0 5 تابع نمودار  الف( 

کنید.  رسم  را   f x x( ) ( )== ++ −−1 23 تابع نمودار  ب( 

1/75

کنید.2 رسم   f x x( ) == تابع نمودار  انتقال  کمک  به  را   f x x( ) == −− −− تابع  نمودار  الف( 

کنید. محاسبه  وجود  صورت  در  را   gof ضابطۀ  و   gof دامنۀ  وض اند.  مفر  g x x( ) == −− −−2 و  f x x( ) == ++2 1 ضابطه های با   g و   f توابع  ب( 

1/75

بیابید.3 را   f x x( ) == −− −− ++3 2 1 تابع وارون  1/5ضابطۀ 

ضابطۀ 4 و  کنید  مشخص  را  آن  برد  و  دامنه  و  رسم  را  تابع  این  آورید.  دست  به  یک به یک  تابع  یک   ، f x x x( ) == −−2 2 تابع دامنۀ  کردن  محدود  با 

آورید.     دست  به  را  آن  وارون 

2

بیابید. 5 را   f x x( ) sin== −−4 3 1 تابع مینیمم  و  کزیمم  ما مقادیر  و  تناوب  1دورۀ 

کنید. 6 مقایسه  هم  با  را   tanαα و  sinαα مقادیر  ، 0 2<< <<αα ππ بازۀ 0/5در 

بیابید.7 را   cos2x و  sin2x مقادیر باشد،   sinx == 3
5 و  ππ ππ2 << <<x گر 1ا

کنید. 8 حل  را  زیر  مثلثاتی های  معادله های 

)الف sin ( sin )x x2 3 1−− == −−

)ب 2 1 0cosx ++ ==

2/5

کنید.9 پیدا  را  زیر  حدهای  حاصل 

)الف  lim
x

x
x→→ ++

−−
−−2

2 1
2 )ب   lim

x

x
x→→

−−
−−9

3
9

)پ  lim
x

x x x
x x→→

++ −− −−
++ −−2

3 2

2
3 6

2 8
)ت   lim ( )( )( )

x

x x x
x x→→∞∞

−− −− −−
−−

1 2 3
3

4

باشد.10  lim ( )
x

f x
→→ −−

== ++∞∞
2

و  lim ( )
x

f x
→→ ++

== −−∞∞
2

و شده  تعریف   x == 2 محذوف همسایگی  در  که  کنید  رسم  را   f مانند  تابعی  1نمودار 

بنویسید.11 آن  بر  واقع   −−2 طول به  نقطه ای  در  را   y x== ++2 4 تابع منحنی  بر  مماس  خط  1/25معادلۀ 

بیابید. 12 را   B و   A نقاط  مختصات   . f ( )4 25== و  ′′ ==f ( ) /4 1 5 داریم روبه رو  شکل  1برای 

است؟ 13 صفر  و  مثبت  منفی،  ترتیب،  به  مشتق  مقدار  روبه رو  نمودار  از  نقاط  کدام  0/75در 
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)1( اول  نوبت  آزمون  پاسخ 

در 1  a = 0 5/ داریم و  f است  x x( ) log /= 0 5 این سؤال )0/25( در  نزولی است.  باشد،   0 1< <a گر ا و  باشد، صعودی   a >1 گر ا  f x a
x( ) log= تابع الف( 

)0/5( نزولی است.   f تابع  ، پس  0 1< <a نتیجه

ب( 

y x= + −( )1 23y x= +( )1 3y x= 3

الف( 2

y x= − −y x= −y x=

f x x Df( ) = + ⇒ =2 1   )0/25( g x x Dg( ) ( , ]= − − ⇒ = −∞2 0  )0/25( ب(  

D x D f x D x x x xgof f g

x

= ∈ ∈ = ∈ + ∈ −∞ = ∈

+ ≤

{ | ( ) } { | ( , ] } { | 2

1 0

21 0
2

� ��� ��� ≤≤ − = ∅1}  )0/5(

)0/25( نیست.  gof موجود  Dgof است، پس  = ∅ چون

وارون پذیر است. 3 نتیجه  در  و  تابع یک به یک  این  که  f متوجه می شویم  تابع  نمودار  با رسم 

D x x R x x f xf f
f x

: , : (/

( )

2 1 0 1
2 2 1 0 3 2 1 30 25+ ≥ ⇒ ≥ − − + ≤ ⇒ − − + ≤ − ⇒( ) � ��� ��� )) /≤ −3 0 25( )

D Rf f= − +∞ = −∞ −[ , ) , ( , ]1
2 3 بنابراین: 

y x x y x y y x y y x y y= − − + ⇒ + = − − ⇒ + = + + ⇒ = + + ⇒ = + +3 2 1 2 1 3 2 1 9 6 2 6 8 1
2 3 42 2 2  )0/5(

f x x x x− = + + ≤ −1 21
2 3 4 3( ) ;  )0/5( داریم:   ،D R

f f− = = −∞ −1 3( , چون[

4y x x x x x

x

= − = − + − = − −

−

2 2

1

22 2 1 1 1 1
2( )

( )� �� ��

یکی  به   f تابع  دامنۀ  کردن  محدود  با  اما   )0/25( ندارد.  وارون  و  نیست  یک به یک  که  است  صورت   به   f x( ) نمودار بنابراین 

] محدود می کنیم.( , )1 +∞ بازۀ به  را  دامنه  این سؤال  )در   )0/5( به دست می آید.  پذیری  وارون  و  تابعی یک به یک   ، [ , )1 +∞ یا  ( , ]−∞ 1 بازه های از 
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1397ردیف ماه  دی   -  )3( دوم  نوبت  نمرهآزمون 

کنید.1 مشخص  را  زیر  عبارات  نادرستی  یا  درستی 

می شود. محسوب  نزولی  هم  و  صعودی  هم  بازه،  یک  در  ثابت  تابع  الف( 

است. مشتق پذیر   x == 0 نقطۀ در   f x x( ) == تابع ب( 

0/5

بنویسید.2 مناسب  عبارت  خالی،  جاهای  در 

است.  g x( ) ==… و  f x x x( ) == −− ++2 5 12 تابع دو  ترکیب  صورت  به   h x x x( ) ( )== −− ++2 5 12 3 تابع الف( 

است. برابر    x→→−−∞∞ وقتی  g x
x

x

x x
x

x
( ) ==

>>

−−
−− ++

≤≤










1 0

5 3
1

0
2

2

تابع حد  ب( 

است. برابر    ( ) ( )2 2g f−− ′′ عبارت حاصل  آنگاه  باشد،   ′′ ==g ( )2 5 و  ′′ ==f ( )2 3 اگر پ( 

است. برابر   آن،  قطرهای  از  یکی  حول  دایره  یک  دوران  از  حاصل  شکل  ت( 

1

آورید.3 دست  به  تعریف  از  استفاده  با  را   fog دامنۀ  بگیرید.  درنظر  را   g x x( ) == −−3 1 و  f x x
x

( ) == ++3
2 توابع الف( 

آورید. دست  به  را   g of−− −−1 1 5( ) مقدار باشد،   g x x( ) == 3 و  f x x( ) == −−1
8 3 اگر ب( 

1/75

کنید. 4 رسم  را   y f x== −−( )2 2 تابع نمودار   ،f تابع  نمودار  از  استفاده  0/75با 

آورید.5 دست  به  را   y x== −−2 3 4sin تابع مینیمم  و  ماکزیمم  مقادیر  و  تناوب  دورۀ  الف( 

آورید. دست  به  را   f x x( ) tan( )== 2 تابع دامنۀ  ب( 

1

0/5

کنید.6 حل  را   sin cosx x−− ==2 0 مثلثاتی 1/5معادلۀ 

آورید.7 دست  به  را  زیر  توابع  حد 

)الف  lim [ ]
x

x
x→→ −−

−−
−−3

3
3 )ب   lim

x

x
x→→

−−
++ −−3

2 9
1 2

1/75

بیابید. 8 را   C و  B، A نقاط مختصات  شکل،  به  توجه  با   . f ( )4 24== و  ′′ ==f ( ) /4 1 5 داریم: روبه رو  شکل  در   f تابع 0/75برای 

آورید.9 دست  به  مشتق  تعریف  از  استفاده  با  را   ′′ −−f ( )1 باشد،   f x x( ) == −−1 2 2 0/75اگر

نیست.(10 الزامی  مشتق  کردن  )ساده  آورید.  دست  به  را  زیر  توابع  مشتق 

)الف  f x x
x

( ) ( )==
−−2 1

5 )ب  g x x x( ) ( )== ++2 1
2
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است؟11 چقدر   [ , ]3 4 زمانی بازۀ  در  توده  این  جرم  متوسط  تغییر  آهنگ  است.  گرم   x t t t( ) == ++ 2 3 جرم دارای  ساعت   t از  پس  باکتری  تودۀ  1یک 

کنید.12 مشخص  را  آن  نسبی  مینیمم  و  ماکزیمم  نقاط  و  رسم  را   f x x x x( ) == ++ −−2 3 123 2 تابع تغییرات  جدول  الف( 

کنید. مشخص   [ , ]−−1 3 بازۀ در  را  تابع  این  مطلق  اکسترمم  و   f تابع  بحرانی  نقاط  ب( 

2

شود.13 ماکزیمم  آن  مساحت  که  کنید  حساب  طوری  را  مستطیل  عرض  و  طول  باشد،  سانتی متر   24 مستطیل  یک  محیط  1اگر 

است؟14 چقدر  بیضی  این  مرکز  از  خروج  است.  واحد   6 آن  کوچک  قطر  و   8 بزرگ  قطر  بیضی،  یک  1در 

بنویسید.15 را  دایره  شعاع  و  مرکز  می باشد.   x y x y2 2 6 2 6 0++ −− ++ ++ == صورت به  دایره ای  گستردۀ  1/25معادلۀ 

شود، 16 ظاهر  رو  سکه  یک  دقیقاً  اینکه  احتمال  آزمایش،  این  در  می کنیم.  پرتاب  هم  با  را  دیگر  سکۀ   3 بیاید  پشت  اگر  و  می کنیم  پرتاب  را  سکه  یک 

است؟ چقدر 

1/5

 )3( دوم  نوبت  آزمون  پاسخ 

)هر مورد )0/25((1 نادرست  ب(  الف( درست 

ت( کرۀ توخالی )هر مورد )0/25((2 پ( 7  ب( 5-    g x x( ) = 3 الف( 

)الف3  D x D g x D x xfog g f= ∈ ∈ = ∈ − ≠ = −{ | ( ) } { | } { }/ / /( ) ( ) ( )0 25 0 75 0 253 1 0 1
3 

g )ب of g− − −= =1 1 15 64 4 0 5( ) ( ) /( )

4

)0/75(  

)الف5  max | | , min | | ,
| |

/ / /= + = = − + = − = = =3 2 5 3 2 1 2 2
4 20 25 0 25 0 5( ) ( ) ( )T

b
π π π

2 )ب 2 2 40 25 0 25x k x k≠ + ⇒ ≠ +π π π π( ) ( )/ /

6

sin sin ( sin )(sin ) /x x x x− + = ⇒ − + =1 2 0 2 1 1 02 0 5( ) ⇒

= − ⇒ = − = + +

= ⇒
= +

= +

sin , ( )

sin
(

/x x k x k

x
x k

x k

1 2 2 2 1 2

1
2

2 6
2 1

0 5π π π π

π π
( )

))
/

π π−



















6

0 5( )

)الف7  2 3
0

0 25 0 25− = +∞− ( ) ( )/ /

lim )ب ( )( )( ) lim ( )( )/ /
x x

x x x
x

x x
→ →

− + + +
−

= + + + =
3 3

3 3 1 2
3

3 1 2 240 75 0 2( ) ( 55)


