
تابع

تابع یکنوا و تابع y=x³انواع تابع

، در چند نقطھ  در بازه ای کھ تابع با ضابطۀ  اکیداً نزولی است، نمودار آن با نمودار تابع  - 1
مشترک ھستند؟

فاقد نقطۀ مشترک

تابع داده شده یک تابع گلدانی است کھ در  اکیداً نزولی است.  گزینھ 1 پاسخ:

1
x

y

2 3

 

در یک نقطھ مشترک ھستند.  

f(x) = |x − 2| + |x − 3|g(x) = 2 − x − 10x2

123

x < 2

y = |x − 2| + |x − 3| y = −x + 2 − x + 3 → y = −2x + 5− →−
x<2

{ 2 − x − 10 = −2x + 5 → 2 + x − 15 = 0
f(x) = −2x + 5
g(x) = 2 − x − 10x2

−→−
تلاقی

x2 x2

→− →−−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=1+120=121b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = (x < 2
−1 + 11

4
5
2

x = = −3
−1 − 11

4

غ ق ق (با توجھ بھ

ق ق

، در کدام بازه، اکیداً نزولی است؟ تابع با ضابطۀ  - 2

تابع داده شده یک تابع گلدانی است کھ در  و  (ریشھ ھای داخل قدرمطلق) دارای شکست است.  گزینھ 1 پاسخ:

_2 1

3

y

x

f(x) = |x + 2| + |x − 1|

(−∞, −2)(−∞, 1)(−2, 1)(1, +∞)

x = −2x = 1

→ x < −2 : اکیداً نزولی

در مورد تابع با ضابطۀ  چھ تعداد از گزاره ھای زیر درست می باشد؟  - 3

این تابع خط  را در  نقطھ قطع می کند. 
) اکیداً نزولی است.  این تابع در بازۀ (
) وارون پذیر است.  این تابع در بازۀ (
) اکیداً یکنوا است. این تابع در فاصلۀ (

f(x) = | − x|
x + 2
|x + 2|

y = 13
−2 , +1

−∞ , −2
−4 , −1

1234

1

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



با شرط ھای  قدر مطلق داخل را از بین می بریم:  گزینھ 2 پاسخ:

 

 با رسم نمودار این تابع دو ضابطھ ای معلوم می شود: 
، را در دو نقطھ قطع کرده است.  این تابع خط 

) اکیداً نزولی است.  این تابع در بازۀ (
)، یک بھ یک و لذا وارون پذیر است.  این تابع در بازۀ (

) اکیداً یکنوا نیست. این تابع در بازۀ (
 

1

3

1

2

y =

_

2 x +1
y =1 x _1

x

y

x < −2 , x > −2

f(x) = | − x|
x + 2

|x + 2|
= { |1 − x| ; x > −2

|1 + x| ; x < −2

y = 1
−2 , 1

−∞ , −2
−4 , −1

اگر تابع  ھم صعودی و ھم نزولی باشد، حاصل  کدام است؟ - 4

صفر

می دانیم فقط تابع ثابت  ھم صعودی و ھم نزولی است، پس داریم:  گزینھ 1 پاسخ:

 

f (x) = + m − nx + 3(x − 1) 2
x

2
m × n

2−21

f(x) = k

f (x) = + m − nx + 3 = − 2x + 1 + m − nx + 3(x − 1)
2

x2 x2 x2

f (x) = (1 + m) − (2 + n) x + 4 ⇒ ⇒ {x2 تابع ثابت
1 + m = 0 → m = −1
2 + n = 0 → n = −2

m × n = (−1) (−2) = 2
اگر تابع  روی  اکیداً نزولی باشد، در کدام بازه نمودار  پایین تر از نمودار  قرار می گیرد؟ - 5

نمودار  پایین تر از نمودار  قرار می گیرد، یعنی  و با توجھ بھ این کھ  اکیداً نزولی است، گزینھ 1 پاسخ:
داریم: 

 

fRf( )x3f(2 − )x2

(1 , +∞)(−∞ , −1)[1 , +∞)(−∞ , −1]

f( )x3f(2 − )x2f( ) < f(2 − )x3 x2f

f( ) < f(2 − ) > 2 − ⇒ + − 2 > 0 ⇒ − 1 + − 1 > 0x3 x2 − →−−−−−
fاکیداً نزولی

x3 x2 x3 x2 x3 x2

⇒ (x − 1)( + x + 1) + (x − 1)(x + 1) > 0 ⇒ (x − 1)( + x + 1 + x + 1) > 0x2 x2

⇒ (x − 1) ( + 2x + 2) > 0 (1)x2

+ 2x + 2 = 0 ⇒ Δ = 4 − 8 = −4 < 0 > 0 ⇒ + 2x + 2x2 و x2 ضریب ھمواره مثبت است. x2

(1) ⇒ x − 1 > 0 ⇒ x > 1

2

y

x

b

 

نمودار  بھ صورت مقابل می باشد، حاصل  کدام است؟ - 6

گزینھ 2 پاسخ:

f (x) = − + a + cx + 10(x − 1)
3

x
2a + b + c

−4

−3

4

3

y = − + a + cx + 10 = −( − 3 + 3x − 1) + a + cx + 10(x − 1)
3

x2 x3 x2 x2

= − + (a + 3) + (c − 3) x + 11x3 x2

2

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



 حال با توجھ بھ این کھ ضریب  برابر  می باشد، پس نمودار داده شده از انتقال  بھ اندازۀ  واحد بھ راست و  واحد بھ بالا حاصل شده
است، بنابراین داریم: 

 

 حال در مقایسھ با تابع  داده شده داریم: 

 

x3−1y = −x32b

y = − y = − y = − + bx3 − →−−−−−−
x→x−2

واحد بھ راست2
(x − 2)

3
− →−−−−−

bواحد بھ بالا
(x − 2)

3

y = −( − 6 + 12x − 8) + b = − + 6 − 12x + 8 + bx3 x2 x3 x2

f

− + 6 − 12x + 8 + b = − + (a + 3) + (c − 3) x + 11x3 x2 x3 x2

⇒ a + b + c = 3 + 3 − 9 = −3, ,
a + 3 = 6

a = 3
c − 3 = −12

c = −9
8 + b = 11

b = 3

، بر روی مجموعھ ی اعداد حقیقی چگونھ است؟ تابع  با ضابطھ ی  - 7

غیر یک بھ یک - غیر یکنوا  یک بھ یک - غیر یکنوا  یک بھ یک - صعودی  یک بھ یک - نزولی 

بھترین و سریعترین روش برای بررسی توابع چند ضابطھ ای، رسم آنھاست.  گزینھ 3 پاسخ:

 

   

 

1

ھا نمودار این تابع را حداکثر در یک نقطھ قطع می کند پس یک بھ یک است و این تابع ابتدا نزولی و بعد  خطوط موازی محور 
صعودی است کھ غیر یکنوا محسوب می شود. 

ff(x) ={
+ 1x−−√

1
x

;

;

x ≥ 0
x < 0

{y =
1
x

x < 0
y = + 1x−−√

x

x

y

1

2

_

اگر نمودار تابع  بھ صورت مقابل باشد، حاصل  کدام است؟ - 8

با توجھ بھ این کھ ضریب پشت  برابر  می باشد، پس نمودار داده شده از انتقال نمودار  بھ صورت زیر حاصل شده است:  گزینھ 2 پاسخ:

 

y = − + a + bx + cx3 x2a − b + 2c

−36

32

36

−32

x3−1y = −x3

y = − y = − y = − − 1x3 − →−−−−−−
x→x−2

واحد بھ راست2
(x − 2)

3
− →−−−

پایین

یک واحد بھ
(x − 2)

3

y = −( − 6 + 12x − 8) − 1 = − + 6 − 12x + 7 = − + a + bx + cx3 x2 x3 x2 x3 x2

⇒ a = 6 , b = −12 , c = 7 ⇒ a − b + 2c = 6 − (−12) + 2 × 7 = 6 + 12 + 14 = 32

، در کدام بازه، اکیداً صعودی است؟ تابع با ضابطۀ  - 9

تابع داده شده یک تابع سرسره ای (آبشاری) است کھ در  و  (ریشھ ھای داخل قدرمطلق) دارای شکست است. گزینھ 3 پاسخ:

f(x) = |x + 1| − |x − 2|

(−∞, 2)(−1, +∞)(−1, 2)(2, +∞)

x = −1x = 2

3

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



  

y

1
2

21

3

3

1

_

x
_

_
−1 < x < 2 :−→− اکیداً صعودی

اگر تابع  اکیداً صعودی و  اکیداً نزولی باشند و تابع  تعریف شده باشد، تابع  چگونھ است؟ - 10

صعودی غیراکید  نزولی غیراکید  اکیداً صعودی  اکیداً نزولی 

گزینھ 1 پاسخ:

 با فرض  و  داریم: 

 

fgfogfog

< g ( ) > g ( )x1 x2 − →−−−−−
gاکیداً نزولی

x1 x2

g( ) =x1 t1g( ) =x2 t2

> f ( ) > f ( ) ⇒ f (g ( )) > f (g ( ))t1 t2 − →−−−−−−
fاکیداً صعودی

t1 t2 x1 x2

⇒ (fog) ( ) > (fog) ( ) ⇒ fogx1 x2 اکیداً نزولی

اگر تابع  در بازه اعداد حقیقی اکیداً نزولی باشد، دامنھ تابع  کدام است؟ - 11

، آنگاه  است.  اگر تابع  اکیداً نزولی و  گزینھ 1 پاسخ:

 

برای حل  این نوع نامعادلات، طرفین را بھ توان  می رسانیم. 

 

fg (x) = f(|x + 3|) − f(|x − 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= (−∞ , − ]Dg
1
2

= (−∞ , ]Dg
1
2

= [− , +∞)Dg
1
2

= [ , +∞)Dg
1
2

ff (a) ≥ f (b)a ≤ b

g (x) = ⇒ f(|x + 3|) − f(|x − 2|) ≥ 0f(|x + 3|) − f(|x − 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ f(|x + 3|) ≥ f(|x − 2|) ⇒ |x + 3| ≤ |x − 2|

2
≤ ⇒ + 6x + 9 ≤ − 4x + 4(x + 3)

2
(x − 2)

2
x2 x2

⇒ 10x ≤ −5 ⇒ x ≤ − ⇒ = (−∞ , − ]
1
2

Dg

1
2

، آنگاه بزرگترین محدودۀ  کدام است؟ تابع  در بازۀ اعداد حقیقی اکیداً نزولی است. اگر  - 12

، آنگاه  است. پس داریم:  گزینھ 3 اگر تابع  اکیداً نزولی و  پاسخ:
 

ff (x − 3) ≤ f (3x + 7)x

x < −5x > −5x ≤ −5x ≥ −5

ff (a) ≤ f (b)a ≥ b

f (x − 3) ≤ f (3x + 7) ⇒ x − 3 ≥ 3x + 7 ⇒ −7 − 3 ≥ 3x − x ⇒ 2x ≤ −10 ⇒ x ≤ −5

توابع  و  روی  اکیداً نزولی می باشند و تابع  نیز روی  تعریف شده است، اگر  و  - 13
 آنگاه بزرگترین محدودۀ  کدام است؟

می دانیم:  و  ھمواره مثبت ھستند و  از  بزرگتر است، پس داریم:  گزینھ 4 پاسخ:

 

fgRfogRfog( + 1) = 3a − 1m2

،fog( + 3) = 2a + 4m2a

a > 5a < −5a ∈ Ra < 5

+ 3m2+ 1m2+ 3m2+ 1m2

+ 1 < + 3 g( + 1) > g( + 3) f(g( + 1)) < f(g( + 3))m2 m2 − →−−−−−
gاکیداً نزولی

m2 m2 − →−−−−−
fاکیداً نزولی

m2 m2

⇒ fog( + 1) < fog( + 3) ⇒ 3a − 1 < 2a + 4 ⇒ a < 5m2 m2

4

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



، تابع  در بازۀ  صعودی است؟ بھ ازای چند مقدار صحیح  - 14

بی شمار ھیچ

لازم است تقعر سھمی رو بھ بالا باشد تا تابع در بازه ای مثل  کھ از راست نامتناھی است، صعودی باشد. پس  یا گزینھ 2 پاسخ:
. ضمناً اگر  رأس سھمی باشد، باید  ؛ پس: 

  

 حال دقت کنید کھ اگر  باشد، داریم  کھ تابعی است صعودی اکید. پس باید: 
 

 کھ شامل دو مقدار صحیح است. 

ay = (a + 1) − 2(2a + 1)x − 2x2(1 , ∞)

12

(1 , ∞)a + 1 > 0
a > −1S≤ 1xS

− ≤ 1
−2(2a + 1)

2(a + 1)
⇒ ≤ 1 ⇒ ≤ 0

2a + 1
a + 1

a

a + 1
⇒ −1 < a ≤ 0 −1 < a ≤ 0− →−−

a>−1

a = −1y = 2x − 2
a ∈ (−1 , 0] ∪ {−1} = [−1 , 0]

تابع  تابعی اکیداً صعودی و تابع  تابعی اکیداً نزولی است. تابع  چگونھ است؟ - 15

ابتدا نزولی سپس صعودی ابتدا صعودی سپس نزولی نزولی اکید صعودی اکید

گزینھ 2  تابعی اکیداً صعودی است پس  نیز اکیداً صعودی است. تابع  نیز صعودی اکید است. بنابراین در تابع ترکیبی  پاسخ:
تنھا یک تابع اکیداً نزولی است (بھ تعداد فرد) و بنابراین  تابعی اکیداً نزولی خواھد بود. یعنی: 

fgh(x) = fogo ( )f −1 x3

ff −1x3fogo ( )f −1 x3

h

h(x) = fogo ( ) = × × × =f −1 x3 + − + + −

اگر تابع  ھم صعودی و ھم نزولی باشد،  کدام است؟ - 16

می دانیم فقط تابع ثابت  ھم صعودی و ھم نزولی است، پس داریم:  گزینھ 4 پاسخ:
 

f (x) = mx + 4 − 3xm

m > 3m < 3m = 0m = 3

f(x) = k

f (x) = mx − 3x + 4 = (m − 3) x + 4 ⇒ ⇒ m − 3 = 0 → m = تابع ثابت3

، تابع  نزولی است؟ بھ ازای چند مقدار صحیح  - 17

ھیچ مقدار 

  است و بھ ازای  و 
x

y

y x= a
تابع  بھ ازای  اکیداً نزولی است و بھ صورت گزینھ 2 پاسخ:

تابع ثابت و درنتیجھ ھم صعودی و ھم نزولی است پس برای آنکھ تابع داده شده نزولی باشد باید: 

 

 کھ در این بازه، اعداد صحیح صفر و یک قرار دارند. 

mf(x) = (
3m + 1

4
)x

123m

y = ax0 < a < 1a = 0a = 1

0 ≤ ≤ 1 → 0 ≤ 3m + 1 ≤ 4 → −1 ≤ 3m ≤ 3 → ≤ m ≤ 1
3m + 1

4
−1
3

حدود  کدام باشد تا تابع  یک تابع صعودی باشد؟ - 18

ھا را از کوچک بھ بزرگ مرتب می کنیم.  ابتدا  گزینھ 2 پاسخ:
 

 می دانیم در تابع صعودی اگر  باشد آن گاه  است پس:

mf = {(5, 6), (3, − m), (−4, 2), (4, − m)}m
2

m
2

(−2, 1) ∪ (2, 3)[−2, 3] − (−1, 2)[−2, 3] − [−1, 2][−2, 1] ∪ [2, 3]

x 
f : {(−4, 2), (3, − m), (4, − m), (5, 6)}m2 m2

<x1 x2f( ) ≤ f( )x1 x2

5

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



 

 از اشتراک جواب ھای  و  داریم: 

 
0 1 2 32 1--

 

2 ≤ − m ≤ 6 →m2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− m ≥ 2 → − m − 2 ≥ 0 → (m − 2)(m + 1) ≥ 0m2 m2

m ≤ −1 m ≥ 2 (I)− →−−−−
تعیین علامت

یا
− m ≤ 6 → − m − 6 ≤ 0 → (m − 3)(m + 2) ≤ 0m2 m2

−2 ≤ m ≤ 3 (II)− →−−−−
تعیین علامت

(I)(II)

→ m ∈ [−2, 3] − (−1, 2)

تابع  در بازۀ  صعودی اکید است. حداقل مقدار  کدام است؟ - 19

ابتدا ضابطۀ  را ساده تر می کنیم:  گزینھ 2 پاسخ:
 

 نمودار تابع  را بھ کمک انتقال تابع  رسم می کنیم:

 

y

x
1

-1

 ھا قرینھ کنیم و آن قسمت از  ھاست، نسبت بھ محور  ، کافیست قسمتی از نمودار را کھ زیر محور  برای رسم نمودار 
 ھاست حفظ کنیم:  نمودار را کھ بالای محور 

1

-1a

y

x

 
 برای بھ دست آوردن  باید معادلۀ  را حل کنیم: 

 
 پس تابع  در بازۀ  صعودی اکید است و حداقل مقدار  برابر با  است. 

f(x) = |x( + 3x + 3) + 2|x
2[a, +∞)a

−1−2− 2
−−

√3−1 − 2
−−

√3

f

f(x) = | + 3 + 3x + 1 + 1| = |(x + 1 + 1|x3 x2 )3

y = (x + 1 + 1)3y = x3

fxx

x

af(x) = 0
(x + 1 + 1 = 0 → (x + 1 = −1 → x + 1 = −1 → x = −2)3 )3

f[−2, +∞)a−2

تابع  غیریکنوا است.  چند عدد صحیح را نمی تواند بپذیرد؟ - 20

صفر 

با مرتب کردن اعضای دامنۀ تابع داریم:  گزینھ 2 پاسخ:

 

 با توجھ بھ این کھ تابع غیریکنوا است، باید  یا  باشد، داریم: 

 

 اعداد صحیح  و  را نمی تواند بپذیرد. 

f = {(−6, 2), (0, 4), (6, 7), (7, 9), (2, − 3)}m
2

m

246

x

y

−6
2

0
4

2
− 3m2

6
7

7
9

− 3 < 4m2− 3 > 7m2

− 3 < 4 ⇒ < 7 ⇒ − < m < (1)m2 m2 7
−−

√ 7
−−

√

− 3 > 7 ⇒ > 10 ⇒ m < − m > (2)m2 m2 10−−√ یا 10−−√

: (1) ∪ (2) ⇒ (−∞, − ) ∪ (− , ) ∪ ( , مجموعھ جواب(∞+ 10−−√ 7−−√ 7−−√ 10−−√
m3−3

6

ش پذیري
ف یکنوایی و بخ

تکلی



 

2

1 x

y نمودار تابع با ضابطۀ  بھ صورت زیر است. حاصل  کدام است؟ - 21

نمودار این تابع از انتقال ھای افقی و عمودی نمودار تابع  بھ دست آمده است. اگر  نمودار  را یک واحد بھ سمت راست گزینھ 1 پاسخ:
ھا) انتقال دھیم ضابطۀ  بھ دست می آید کھ ھمان ضابطۀ ھا) و سپس دو واحد بھ سمت بالا (در راستای محور  (در راستای محور 

مربوط بھ نمودار داده شده در صورت سؤال است. پس: 
 

y = + b(x − a) 3
a ⋅ b

2−2

3−3

y = x3y = x3

xyy = + 2(x − 1)
3

a = 1 , b = 2 ⇒ a ⋅ b = 2

اگر تابع  نزولی و دامنۀ آن  باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ - 22

در تابع نزولی بھ ازای ھر  و  متعلق بھ دامنھ اگر  باشد آن گاه  است. برای تعیین دامنۀ تعریف توابع گزینھ 3 پاسخ:
رادیکالی با فرجۀ زوج کافی است زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار دھیم. 

 

fRy = f(2) − f(|x − 1|)
− −−−−−−−−−−−−−

√

(−∞, −3] ∪ [1, +∞)[−1, 3](−∞, −1] ∪ [3, +∞)R

x1x2<x1 x2f( ) ≥ f( )x1 x2

f(2) − f(|x − 1|) ≥ 0 → f(2) ≥ f(|x − 1|) 2 ≤ |x − 1|− →−−−−−
نزولی است f

→ → x ∈ (−∞, −1] ∪ [3, +∞)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − 1 ≥ 2 → x ≥ 3
یا
x − 1 ≤ −2 → x ≤ −1

نمودار تابع  بھ کدام صورت است؟ - 23

x

y

x

y

x

y

x

y

ابتدا بھ صورت مشروط، قدر مطلق را از بین می بریم.  گزینھ 3 پاسخ:

x

y

x

y

y x= 3 y x= 3+1
x > 0

1

  

y = |x| + 1x
2

x ≥ 0 → y = (x) + 1 → y = + 1x2 x3

7
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x

y

y x= 3

x >0
_

x

y

y x= 3_

1

1+

  

از ترکیب دو شکل بھ شکل گزینۀ سوم می رسیم. 

x < 0 → y = (−x) + 1 → y = − + 1x2 x3

اگر تابع  اکیداً صعودی و  باشد، آن گاه دامنۀ  برابر  است. حاصل  کدام است؟ - 24

صفر 

x  را می توان برای تابع  در نظر گرفت. برای تعیین دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج،

y

1
شکل فرضی گزینھ 3 پاسخ:

کافی است زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار دھیم. 

 

 بنابراین دامنۀ تعریف تابع داده شده بھ صورت  است پس: 

 

ff(1) = 0g(x) = ( − x)f(x)x3
− −−−−−−−−−

√R − (a, b)a + b

1−12

f

( − x)f(x) ≥ 0 → {x3 − x = 0 → x( − 1) = 0 → x = 0 , x = ±1x3 x2

f(x) = 0 → x = 1

→

x

− xx3

f(x)

≥ عبارت0

−∞

−

−

+

−1
0

0

+

−

−

0
0

0

−

−

+

1
0
0
0

+

+

+

+∞

R − (−1, 0)

{ → a + b = −1a = −1
b = 0

، تابع  یک تابع صعودی است. بیش ترین مقدار  کدام است؟ بھ ازای  - 25

ھا را از کوچک بھ بزرگ مرتب می کنیم.  ابتدا  گزینھ 3 پاسخ:
 

، مقدار  ثابت مانده یا افزایش می یابد، پس باید  باشد.   در تابع صعودی با افزایش 

 

 از اشتراک  و  بھ جواب  می رسیم. 
 

x ∈ [a, b]f = {(1, 2x + 7), (−2, 10 − x), (0, + 4)}x2b − a

3412

x

f = {(−2, 10 − x), (0, + 4), (1, 2x + 7)}x2

xy10 − x ≤ + 4 ≤ 2x + 7x2

10 − x

+ 4x2

≤ + 4x2

≤ 2x + 7

→ + x − 6x2

→ − 2x − 3x2

≥ 0 → (x + 3)(x − 2) ≥ 0 − →−−−−
تعیین علامت

≤ 0 → (x − 3)(x + 1) ≤ 0 − →−−−−
تعیین علامت

x ≤ −3 x ≥ یا2

−1 ≤ x ≤ 3

(I)

(II)

III2 ≤ x ≤ 3
x ∈ [2, 3] → b − a = 3 − 2 = 1

اگر  در مجموعۀ اعداد حقیقی اکیداً نزولی باشد، دامنۀ تعریف تابع  کدام است؟ - 26

. اگر  تابعی اکیداً نزولی و  آن گاه  گزینھ 2 پاسخ:

fy = f(|x|) − f(2)
− −−−−−−−−−

√

[2, +∞)[−2, 2](−∞, 0][−3, 2]

ff(a) ≤ f(b)a ≥ b

8
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 y = ⇒ f(|x|) − f(2) ≥ 0 ⇒ f(|x|) ≥ f(2) |x| ≤ 2f(|x|) − f(2)
− −−−−−−−−−

√ − →−−−−
fاکیدً نزولی

⇒ −2 ≤ x ≤ 2 ⇒ = [−2, دامنھ[2

تابع  در بازۀ  صعودی است. حدود  کدام است؟ - 27

  است کھ در بازۀ  صعودی است پس 

a
b= _

2x

s
تابع  با شرط  بھ صورت گزینھ 3 پاسخ:

می تواند طول رأس سھمی و یا بزرگتر از طول رأس سھمی باشد. 

 

f(x) = 3 + kx + 3x2 k2[−2, +∞)k

k ≥ −12k ≤ −12k ≥ 12k ≤ 12

y = a + bx + cx2a > 0[ , +∞)
−b

2a
x = −2

−2 ≥ → −2 ≥ → k ≥ 12
−b

2a

−k

6

اگر دامنۀ تابع  بازۀ  باشد، برد آن بھ صورت  می باشد. حاصل  کدام است؟ - 28

با رسم تابع داده شده و تعیین نقاط ابتدائی و انتھایی بازۀ داده شده، برد تابع مشخص می شود.  گزینھ 1 پاسخ:

x

y

y x= 3

_ x

y

3

3
1

25_

_ + 2y x= 3_

پس برد تابع بھ صورت  است و  می باشد.

f(x) = − + 2x3[−1, 3][a, b]b − a

28321822

[−25, 3]b − a = 28

تابع  در سھ نقطھ محور طول ھا را قطع می کند کھ حاصل ضرب طول این نقاط برابر  است. اگر  - 29
 باشد، مقدار  کدام است؟

3 9

ھا را قطع کرده است و چون ضریب  برابر یک است، داریم:  ،  و  محور  فرض می کنیم تابع  در سھ نقطۀ  گزینھ 4 پاسخ:
  

 
 

ھا یعنی  برابر  است، پس:  از طرفی حاصل ضرب طول نقاط برخورد با محور 

  

 

f(x) = + 6 + mx − nx3 x2−9
f(−2) = 19m

−9−3

x = αx = βx = γxx3

f(x) = (x − α)(x − β)(x − γ) = + 6 + mx − nx3 x2 ⇒ ( − (α + β)x + αβ)(x − γ) = + 6 + mx − nx2 x3 x2

⇒ − (α + β) + αβx − γ + (α + β)γx − αβγ = + 6 + mx − nx3 x2 x2 x3 x2

⇒ − (α + β + γ) + (αβ + αγ + βγ)x − αβγx3 x2 = + 6 + mx − n (1)x3 x2

xαβγ−9

αβγ = −9 −αβγ−→
(1)

= −n ⇒ n = −9 ⇒ f(x) = + 6 + mx + 9x3 x2

f(−2) = −8 + 24 − 2m + 9 = −2m + 25 = 19 ⇒ 2m = 6 ⇒ m = 3

9
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تبدیل نمودارتبدیل نمودار توابع

نمودار تابع  در بازۀ  چگونھ است؟ - 30

ابتدا نزولی، سپس صعودی  نزولی ابتدا صعودی، سپس نزولی  صعودی

در تابع  طول نقطھ رأس سھمی  است و اگر  ، سھمی رو بھ بالا و اگر  ، سھمی گزینھ 2 پاسخ:

رو بھ پایین است. 
با توجھ بھ ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق، تابع را بھ صورت دوضابطھ ای می نویسیم. 

   

    

   

    

 

نمودار  بھ صورت مقابل است.

 
 با توجھ بھ نمودار مشخص است کھ تابع در بازۀ  ابتدا صعودی، سپس نزولی است. 

f(x) = x|x − 1| − 3x(−2, 2)

f(x) = a + bx + cx2x = −
b

2a
a > 0a < 0

f(x) = x|x − 1| − 3x , x − 1 = 0 ⇒ x = 1

x ≤ 1 ⇒ f(x) = x(1 − x) − 3x = − − 2xx2 ⇒ x = − = − = رأس1−
b

2a

−2
−2

y = −(−1 − 2(−1) = −1 + 2 = رأس1 )2 ⇒ (−1, رأس(1

x ≥ 1 ⇒ f(x) = x(x − 1) − 3x = − 4xx2 ⇒ x = − = − = رأس2
b

2a

−4
2

y = − 4 × 2 = 4 − 8 = رأس4− 22
⇒ (2, رأس(4−

f

(−2, 2)

تابع یکنوا و تابع y=x³انواع تابع

تابع   مفروض است. اگر برد تابع بازۀ  باشد، حاصل  کدام است؟ - 31

با توجھ بھ راھنمایی ھای فوق داریم:  گزینھ 1 پاسخ:

     

  
 بنابراین  و  و خواست سؤال برابر است با: 

f(x) = −2 − 6, = [−2, 3)x3 Df(a, b]a ⋅ b

−600−540600540

−2 ≤ x < 3 ⇒ (−2 ≤ <)3 x3 33
⇒ −8 ≤ < 27x3 16 ≥ −2 > −54− →−−

×(−2)

x3

−54 − 6 < −2 − 6 ≤ 16 − 6−→
−6

x3 ⇒ −60 < f(x) ≤ 10 ⇒ = (−60, 10]Rf

a = −60b = 10
ab = −600

10
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تابع نمایی  اکیداً نزولی است. حدود  کدام است؟ - 32

برای این کھ تابع نمایی  اکیداً نزولی باشد، باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.  گزینھ 2 پاسخ:

  

    

     

 حال اشتراک  و  را بھ دست می آوریم. 

 

f(x) = (
3 − K

2 + 7K
)x

K

(− , 3)
2
7

( , 3)
1
8

( , +∞)
1
8

(−∞, − )
2
7

f(x) = (
3 − K

2 + 7K
)x

0 < < 1
3 − K

2 + 7K

> 0
3 − K

2 + 7K
⇒

K

3−K

2+7K
−

−
2
7

ن +

3

0 −
⇒ − < K < 3 (1)

2
7

< 1
3 − K

2 + 7K
⇒ − 1 < 0

3 − K

2 + 7K
⇒ < 0

3 − K − 2 − 7K

2 + 7K
⇒ < 0

1 − 8K

2 + 7K
⇒

K

1−8K

2+7K
−

−
2
7

ن +

1
8

0 −

⇒ K < − K > (2)
2
7

یا
1
8

(1)(2)

(1) ∩ (2) : < K < 3 ⇒ K ∈ ( , 3)
1
8

1
8

خط واصل بین نقاط تلاقی منحنی  با محورھای مختصات را رسم می کنیم، مساحت محصور بین این خط با محورھای مختصات - 33
کدام است؟

نقاط برخورد منحنی  با محورھای مختصات بھ صورت زیر است:  گزینھ 2 پاسخ:

x

y

B

A
2

8

O

 

 حال مساحت مثلث  را می یابیم:

x

y

B

A

2

8

O

 

y = −(x − 2)3

48166

y = −(x − 2)3

y = −(x − 2 ⇒ {)3 x = 0 ⇒ y = −(−2 = 8)3

y = 0 ⇒ x − 2 = 0 ⇒ x = 2

OAB

S = × 2 × 8 = 8
1
2
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اگر  و  مفروض باشند، بھ ازای کدام مقادیر  تابع  نزولی است؟ ( نماد جزء - 34
صحیح است.)

گزینھ 2 پاسخ:
 

  
 مقدار تابع  را در اشتراک دامنھ  و  می یابیم. 

 

 مقادیر  را از کم بھ زیاد مرتب می کنیم. 

 

  

f = {(2, 3), (−1, −1), (0, [k − 1])}g(x) = 3x
kf − g[]

[−3, 1][−4, 1)[−4, ]
2
3

[−3, ]
2
3

f = {(2, 3), (−1, −1), (0, [k − 1])} → = {2, −1, 0}Df

g(x) = 3x
→ = RDg → ∩ = {2, −1, 0}Df Dg

gfg

g(2) = = 9, g(−1) = = , g(0) = = 132 3−1 1
3

30

f − g = {(−1, −1 − ), (0, [k − 1] − 1), (2, 3 − 9)}
1
3

= {(−1, − ), (0, [k] − 2), (2, −6)}
4
3

x

−1 < 0 < 2 ⇒ (f − g)(−1) ≥ (f − g)(0) ≥ (f − g)(2) ⇒ − ≥ [k] − 2 ≥ −6
4
3

}[k] − 2 ≤ − ⇒ [k] ≤ 2 − ⇒ [k] ≤4
3

4
3

2
3

[k] − 2 ≥ −6 ⇒ [k] ≥ −4
⇒ −4 ≤ [k] ≤

2
3

⇒ −4 ≤ k < 1 ⇒ k ∈ [−4, 1)

تابع  روی بازۀ  اکیداً نزولی است. مجموعۀ مقادیر ممکن  کدام است؟ - 35

اگر طول رأس سھمی تابع چند جملھ ای درجۀ دوم خارج بازه ای باشد، یا ابتدا یا انتھای بازه باشد، این تابع روی آن بازه یکنواست. طول گزینھ 1 پاسخ:

رأس سھمی  برابر است با  کھ باید خارج از بازۀ  قرار داشتھ باشد یا انتھای آن باشد. پس: 

 

در واقع در نمودار مقابل عدد  باید منطبق بر  یا کوچک تر از آن باشد.  

 

4 4
a

f(x) = 2 − ax + 1x2(−∞, 4]a

[16, +∞)(16, +∞)(−∞, 8](−∞, 8)

y = 2 − ax + 1x2x =
a

4
(−∞, 4]

≥ 4 ⇒ a ≥ 16
a

4

4
a

4

تابع  در بازۀ  نزولی است. حدود  کدام است؟ - 36

طول رأس سھمی  را می یابیم.  گزینھ 3 پاسخ:

  

x = m
10  

ضریب  در سھمی  مثبت است، پس سھمی روبھ بالا بوده و قبل از نقطھ رأس، تابع نزولی است. 
 چون سھمی در بازۀ  نزولی است، پس  کمتر یا مساوی طول رأس سھمی است، یعنی: 

 

f(x) = 5 − mx + 4x
2

m
2(−∞, −6]m

m ≤ −60m ≥ 60m ≥ −60m ≤ 60

f(x) = 5 − mx + 4x2 m2

x = − = −( ) رأس=
b

2a

−m

2 × 5
m

10
⇒

x2f

(−∞, −6]−6

−6 ≤ ⇒ m ≥ −60
m

10

12
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بخش پذیری

باقی ماندۀ تقسیم چند جملھ ای  بر  برابر با  است. باقی ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟ - 37

رابطۀ تقسیم را می نویسیم.  گزینھ 2 پاسخ:
 

 باقی ماندۀ تقسیم  بر  بھ صورت زیر است.  
  

 برای محاسبھ  و  از رابطۀ  استفاده می کنیم.  
 

f(x)+ 5x + 4x23x + 2f(1 − x) − f(x − 6)x − 2

109118

f(x) = ( + 5x + 4)q(x) + 3x + 2 (1)x2

f(1 − x) − f(x − 6)x − 2
x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ r = f(1 − 2) − f(2 − 6) = f(−1) − f(−4)باقی مانده

f(−1)f(−4)(1)

f(−1) = (1 − 5 + 4)q(−1) + 3(−1) + 2 = 0 − 3 + 2 = −1
f(−4) = (16 − 20 + 4)q(−4) + 3(−4) + 2 = 0 − 12 + 2 = −10
r = f(−1) − f(−4) = −1 − (−10) = 9

اگر خارج قسمت تقسیم    بر  برابر  باشد، باقی ماندۀ تقسیم   بر  کدام است؟ - 38

باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  می باشد.  گزینھ 3 پاسخ:
حال برای تعیین  ابتدا باقی ماندۀ تقسیم  بر  را بھ دست آورده، سپس با نوشتن رابطۀ تقسیم، مقدار آن را بھ  دست می آوریم: 

    

  

  

    

 

f(x) = − 2 + 5x + 4x6 x32x − 2q(x)f(x)q(x)2x + 2

6234

f(x)q(x)2x + 2f(−1)q(−1)

q(−1)f(x)2x − 2
2x − 2 = 0 ⇒ x = 1 ⇒ r = f(1) = 1 − 2(1) + 5(1) + 4 = 8

− 2 + 5x + 4 = (2x − 2)q(x) + 8x6 x3

1 + 2 − 5 + 4 = −4q(−1) + 8− →−−
x=−1

⇒ 2 = −4q(−1) + 8 ⇒ −6 = −4q(−1) ⇒ q(−1) =
3
2

f(−1) = 1 + 2 − 5 + 4 = 2 ⇒ f(−1)q(−1) = 2 × = 3
3
2

اگر بھ ازای ھر  تساوی  برقرار باشد، باقی ماندۀ تقسیم چندجملھ ای  بر  کدام است؟ - 39

صفر

می دانیم اگر  یک عدد طبیعی زوج باشد، اتحاد  ھمواره گزینھ 4 پاسخ:

برقرار است. بنابراین داریم: 

  

  حال برای تعیین باقی ماندۀ تقسیم  بر  ، کافی است ریشۀ معادلۀ  را در چندجملھ ای  قرار دھیم: 
   

x− 1 = ( + 1)f(x)x18 x3f(x)3x + 3

1−1−6

n− = (x + a)( − a + − ⋯ − )xn an xn−1 xn−2 a2xn−3 an−1

− 1 = (( − 1)x18 x3)6 = ( + 1)(( − ( + ( − ( + − 1)x3 x3)5 x3)4 x3)3 x3)2 x3

⇒ f(x) = − + − + − 1x15 x12 x9 x6 x3

f(x)3x + 33x + 3 = 0f(x)

3x + 3 = 0 ⇒ x = −1 ⇒ f(−1) = −1 − 1 − 1 − 1 − 1 − 1 = −6

اگر باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  باشد، باقی ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟ - 40

صفر 

گزینھ 3 پاسخ:
اگر خارج قسمت را   بنامیم، داریم:

f(x)9x − 12f( )x23x + 1

−23x − 12

g(x)

13
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تساوی اخیر بھ ما می گوید کھ باقی ماندۀ تقسیم  بر  نیز برابر  خواھد بود.

f(x) = (9x − 1)g(x) + 2 ⇒ f( ) = (9 − 1)g( ) + 2x2 x2 x2 = (3x + 1) + 2[(3x − 1)g( )]x2
  

Q(x)

f( )x2(3x + 1)2

دامنۀ تابع اکیداً نزولی  بازۀ  و دامنۀ تابع  بازۀ  است. حاصل  کدام است؟ - 41

گزینھ 3 پاسخ:

 از آنجایی کھ  اکیداً نزولی است، داریم: 

 با در نظر گرفتن شرط دامنۀ  نیز داریم: 

 

 

 از اشتراک بازه ھای  و  داریم: 

 

f[−1, ]
5
2

g(x) = f( ) − f(3 − 2x)x2
− −−−−−−−−−−−−−

√[a, b]b − a

4
7
2

3
4

3

: f( ) ≥ f(3 − 2x)Dg x2

f

≤ 3 − 2xx2

f

−1 ≤ ≤ 3 − 2x ≤x2 5
2

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

≥ −1 ⇒ x ∈ Rx2

≤ 3 − 2x ⇒ + 2x − 3 ≤ 0 ⇒ −3 ≤ x ≤ 1x2 x2

3 − 2x ≤ ⇒ x ≥
5
2

1
4

(1)

(2)

(3)

(2), (1)(3)

= [ , 1] ⇒ b − a =Dg

1
4

3
4

چندجملھ ای  بر چندجملھ ای  بخش پذیر است. باقی ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟ - 42

چندجملھ ای موردنظر بر  بخش پذیر است؛ یعنی مقدار آن بھ ازای  برابر صفر است. در نتیجھ داریم:  گزینھ 4 پاسخ:
  

حال باقی ماندۀ تقسیم چندجملھ ای  بر عبارت  ، برابر است با مقدار آن بھ ازای  ، داریم: 
 

p(x) = 3 − kx + 2x3x + 2p(x)x + 1

−671310

x + 2x = −2
p(−2) = 3(−2 − k(−2) + 2 = 0)3 ⇒ −22 + 2k = 0 ⇒ k = 11

p(x) = 3 − 11x + 2x3x + 1x = −1
r = p(−1) = 3(−1 − 11(−1) + 2 = 10)3

اگر خارج قسمت تقسیم چندجملھ ای  بر  چندجملھ ای  باشد، باقی ماندۀ تقسیم چندجملھ ای  بر  - 43
 کدام است؟

 

ابتدا باقی ماندۀ تقسیم چندجملھ ای  بر  را بھ دست می آوریم:  گزینھ 3 پاسخ:
 

  بنابر قضیۀ تقسیم داریم: 
 در تساوی فوق  را قرار می دھیم و داریم: 

 

  بنابراین باقی ماندۀ تقسیم چندجملھ ای  بر  برابر  است.

p(x) = − 5 + 4 + 2x9 x3 x2x − 1g(x)g(x)

x + 1

54−4−5

p(x)x − 1
r = p(1) = 1 − 5 + 4 + 2 = 2

− 5 + 4 + 2 = (x − 1)g(x) + 2x9 x3 x2

x = −1
−1 + 5 + 4 + 2 = −2g(−1) + 2 ⇒ g(−1) = −4

g(x)x + 1g(−1) = −4
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اگر باقی ماندۀ تقسیم چند جملھ ای  بر  برابر با  باشد، باقی ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟ - 44

با استفاده از قضیۀ تقسیم،  بھ صورت زیر است:  گزینھ 4 پاسخ:
 

 باقی ماندۀ  بر  برابر است با  .  

f(x)2 − 2x25x + 2f(x)x − 1

10897

f(x)

f(x) = (2 − 2)Q(x) + 5x + 2x2

f(x)x − 1f(1)

⇒ f(1) = 5 + 2 = 7

چند جملھ ای  بر  بخش پذیر است و باقی ماندۀ آن بر  برابر  است. مقدار  کدام است؟ - 45

گزینھ 3 بر  بخش پذیر است. یعنی  است و چون باقی ماندۀ آن بر  برابر  است،  است، داریم:  پاسخ:

 در نتیجھ بنابر  و  داریم: 

f(x) = a + bx + 1x2x + 1x − 11a

1
1
2

−
1
2

−1

f(x)x + 1f(−1) = 0x − 11f(1) = 1

{f(−1) = a − b + 1 = 0 ⇒ b − a = 1
f(1) = a + b + 1 = 1 ⇒ b + a = 0

(1)

(2)

(1)(2)

⇒ b = , a = −
1
2

1
2

خارج قسمت تقسیم چند جملھ ای  بر  ، چند جملھ ای  است. باقی ماندۀ  بر  کدام است؟ - 46

گزینھ 4 پاسخ:
بنابر قضیھ تقسیم داریم:

  
 

باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است.

  

p(x) = 2 + − 1x
5

x
2x + 1q(x)q(x)x − 1

−21−12

p(x) = (x + 1)q(x) + r

r = p(−1) = 2(−1 + (−1 − 1 = −2)5 )2 ⇒ p(x) = (x + 1)q(x) − 2
q(x)x − 1q(1)

x = 1 : p(1) = 2q(1) − 2 q(1) = 2− →−−−
p(1)=2

چندجملھ ای  را بر چندجملھ ای  تقسیم می کنیم. مقدار باقی مانده بھ ازای  کدام است؟ - 47

توجھ کنید کھ  گزینھ 1 پاسخ:
 

قضیھ تقسیم را می نویسیم: 
 

با تقسیم طرفین تساوی بالا بر  داریم: 

 

 باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است. دقت کنید کھ  باید با  متحد باشد. 

   

− 1x10( − 1)(x − 2)x2x = 2
−−

√

341255851023

− 1 = ( −x10 x2)5 15
= ( − 1)( + + + + 1)x2 x8 x6 x4 x2

− 1 = ( − 1)(x − 2)q(x) + r(x)x10 x2

− 1x2

= (x − 2)q(x) +
− 1x10

− 1x2

r(x)

− 1x2

p(x) =
− 1x10

− 1x2
x − 2p(2)p(2)

r(x)

− 1x2

p(2) =
− 1210

− 122
= = 341 =

1023
3

r(x)

− 1x2
⇒ r(x) = 341( − 1)x2 ⇒ r( ) = 3412

−−
√

اگر باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  باشد. باقی ماندۀ تقسیم آن بر  کدام است؟ - 48

باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است.  گزینھ 2 پاسخ:
  

f(x) = + mx − 2x2x + 12x − 1

1−4−14

f(x)x + 1f(−1)

⇒ f(−1) = 1 − m − 2 = 2 ⇒ m = −3 ⇒ f(x) = − 3x − 2x2
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 باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است:
 

f(x)x − 1f(1)

f(1) = 1 − 3 − 2 = −4

در تجزیۀ  کدام عامل موجود است؟ - 49

می دانیم  بر  بخش پذیر است. پس داریم: گزینھ 3 پاسخ:
 

 پس  بر  بخش پذیر است. 

+ 32x10

x − 2x + 2+ 2x2+ 4x2

+a5 b5a + b

+ 32 = ( +x10 x2)5 22
= ( + 2)Q(x)x2

+ 32x10+ 2x2

اگر  چندجملھ ای و  باشد مقدار  کدام است؟ - 50

گزینھ 3 پاسخ:
        

f(x)− 1 = ( − 1)f(x)x12 x2f(1)

−12−6612

= t ⇒ − 1 = (t − 1)f(x)x2 t6 = (t − 1)( + + + + t + 1)t5 t4 t3 t2 ⇒ f(x) = + + + + + 1x10 x8 x6 x4 x2

⇒ f(1) = 6
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