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. الف) فرض کنید تابع  در یک بازه اکیداً نزولی باشد و  و  متعلق به این بازه باشند. اگر  نشان دهید که  - 1

، حدود  را به  دست آورید. ب) اگر 
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هریک از توابع زیر، تبدیل یافتۀ تابع  هستند. هریک از آنها را به نمودارش نظیر کنید. - 2
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نمودار تابع مقابل فقط از قرینه یابی و انتقال نمودار تابع  به  دست آمده است. ضابطۀ این تابع را بنویسید. - 3y = x−−√

تابع  را در نظر بگیرید. - 4

الف) نمودار تابع  را به کمک نمودار تابع  رسم کنید.

ب) نشان دهید که  وارون پذیر است و نمودار  را رسم کنید.

پ) ضابطۀ  را به  دست آورید.

f(x) = (x − 2 + 1)3

fy = x3

ff−1

f−1

،  و  در زیر رسم شده اند. نمودار توابع  - 5
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الف) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً صعودي و در چه فاصله هایی صعودي است؟

ب) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً نزولی و در چه فاصله هایی نزولی است؟

پ) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً نزولی است؟

fgh

y = h(x)y = g(x)y = f(x)

f

g

h
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آیا تابعی وجود دارد که در یک فاصله، هم صعودي و هم نزولی باشد؟ - 6

اگر توابع  و  در یک فاصله اکیداً صعودي باشند، نشان دهید که تابع  نیز در این فاصله اکیداً صعودي است. براي تابع  چه می توان - 7
گفت؟

fgf + gf − g

اگر باقی ماندة تقسیم چند جمله اي  بر  برابر با  باشد،  را تعیین کنید. - 8+ k + 2x3 x2x − 26k

مقادیر  و  را طوري تعیین کنید که چند جمله اي  بر  و  بخش پذیر باشد. - 9ab+ a + bx + 1x3 x2x − 2x + 1

نمودار تابع  در شکل زیر رسم شده است. نمودار هریک از توابع زیر را رسم کنید.  - 10f
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y = 2f(x − 1)

y = −f(x) + 2
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y = f(2x − 1)

y = f(3 − x)
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نمودار تابع  در شکل زیر رسم شده است. نمودار توابع زیر را رسم کنید و آنها را با نمودار  مقایسه کنید. - 11ff

y = f(−x)
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y = −f(x)

y = −f(−x)

نمودار هریک از توابع زیر را رسم کنید. کدام یک از آنها در تمام دامنۀ خود، اکیداً یکنواست؟ - 12

f(x) = 2 − x
− −−−

√

g(x) = 2−x
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h(x) = logx2

هریک از چند جمله اي هاي زیر را برحسب عامل هاي خواسته شده تجزیه کنید. - 13

−  با عامل  1x6x − 1

− با عامل  1x6x + 1

+ با عامل  32x5x + 2
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الف) - 1

برهان خلف: اگر  برقرار نباشد، آنگاه  است و چون  اکیداً نزولی است، داریم:

 

 نتیجۀ  خلاف فرض است، زیرا طبق فرض  است، پس باید  باشد.

ب)

می دانیم تابع  اکیداً نزولی است، یعنی براي دو مقدار  و  داریم:

 

 حال براي حل نامعادلۀ داده شده داریم:

 

- 2

    (الف

) است. ، باید نمودار تابع  را  واحد به چپ منتقل کنیم، پس نمودار آن نمودار (  براي رسم نمودار تابع 

    (ب

) است. ، باید نمودار تابع  را  واحد به بالا منتقل کنیم، پس نمودار آن (  براي رسم نمودار تابع 

    (پ

) است. ، باید عرض نقاط نمودار تابع  را در  ضرب کنیم، پس نمودار آن (  براي رسم نمودار تابع 

    (ت

) است. ، باید طول نقاط نمودار تابع  را در  ضرب کنیم، پس نمودار آن (  براي رسم نمودار تابع 

    (ث

) است. ، باید نمودار تابع  را  واحد به راست و سپس  واحد به بالا منتقل کنیم، پس نمودار آن (  براي رسم نمودار تابع 

    (ج

) است. ، باید طول نقاط نمودار تابع  را بر  تقسیم کنیم، پس نمودار آن (  براي رسم نمودار تابع 
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براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را دو واحد به راست و سپس یک واحد به بالا منتقل کنیم.
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ها) نمودار تابع را فقط در یک نقطه قطع می کند، پس تابع  تابعی یک به یک و وارون پذیر است. براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را نسبت به خط  هر خط افقی (موازي محور 
قرینه کنیم.
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 پ)

در تابع  باید  را برحسب  حل کنیم که داریم:

 

- 5

 

 

 پ) تابع  در بازه هاي  و  اکیداً نزولی است.

بله، تابع ثابت  هم صعودي و هم نزولی است، زیرا براي هر  و  از دامنۀ تابع ثابت داریم: - 6
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تابع  صعودي است. 

تابع  نزولی است. 

 در هردو تعریف فوق، حالت تساوي یعنی  برقرار است.

می دانیم دو نامساوي هم جهت را فقط می توان باهم جمع کرد، بنابراین براي دو مقدار  و  از فاصلۀ مورد نظر داریم: - 7

 

 بنابراین داریم:

 

اگر  و  در یک فاصله اکیداً صعودي باشند، تابع  در این فاصله ممکن است اکیداً صعودي یا اکیداً نزولی و یا اینکه غیریکنوا باشد. داریم:

 

xff −1fy = x

(1, 0) ∈ f ⇒ (0, 1) ∈ f −1

(2, 1) ∈ f ⇒ (1, 2) ∈ f −1

(3, 2) ∈ f ⇒ (2, 3) ∈ f −1

fxy

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

√3 y − 1
− −−−−

√3

⇒ y = (x) = 2 +f −1 x − 1
− −−−−

√3

(−∞, −3] ⇒ , (−∞, 0] اکیداً صعودی⇒ صعودی الف)

[−3, +∞) ⇒ , [0, +∞) ⇒ , R صعودی⇒ اکیداً صعودی صعودی

(∞, 0] ⇒ , [−2, 0] نزولی⇒ اکیداً نزولی ب)

h(−∞, 0)(0, +∞)

f(x) = kx1x2

f< ⇒ f( ) ≤ f( ) ⇒x1 x2 x1 x2

f< ⇒ f( ) ≥ f( ) ⇒x1 x2 x1 x2

f( ) = f( )x1 x2

x1x2

}  ⇒ f( ) + g( ) < f( ) + g( )
< ⇒ f( ) < f( )x1 x2 x1 x2

< ⇒ g( ) < g( )x1 x2 x1 x2
x1 x1 x2 x2

< ⇒ f( ) + g( ) < f( ) + g( ) ⇒ (f + g)( ) < (f + g)( )x1 x2 x1 x1 x2 x2 x1 x2

fgf − g

{ ⇒ (f − g)(x) = 4x − x = 3x
f(x) = 4x → اکیداً صعودی
g(x) = x → اکیداً صعودی

−→− اکیداً صعودی

{ ⇒ (f − g)(x) = 2x − 5x = −3x
f(x) = 2x → اکیداً صعودی
g(x) = 5x → اکیداً صعودی

−→− اکیداً نزولی
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باید ریشۀ مقسوم علیه را در مقسوم قرار داده و حاصل را برابر  قرار دهیم. - 8

 

- 9

- 10

ها قرینه می شود. ، باید طول نقاط تابع  را بر  تقسیم کنیم که معناي آن این است که نمودار نسبت به محور  براي رسم نمودار تابع 
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براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را یک واحد به راست منتقل کرده و سپس عرض نقاط را در  ضرب کنیم.
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ها قرینه کرده و سپس آن را  واحد بالا ببریم. براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را نسبت به محور 
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براي رسم نمودار تابع  از روي نمودار تابع  باید در هر مرحله  را برداشته و عبارت مناسب به جاي آن قرار دهیم تا  حاصل شود،

{ ⇒ (f − g) = {(2, 1 − 3), (3, 6 − 4), (4, 11 − 10)}
f = {(2, 1), (3, 6), (4, 11)} → اکیداً صعودی
g = {(2, 3), (3, 4), (4, 10)} → اکیداً صعودی

⇒ f − g = {(2, −2), (3, 2), (4, 1)} ⇒
x

y

2
−2 ↗

3
2 ↘

4
1 غیریکنوا

6

x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ (2 + k(2 + 2 = 6 ⇒ 8 + 4k + 2 = 6 ⇒ 4k = −4 ⇒ k = −1)3 )2

f(x) = + a + bx + 1x3 x2

x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ r = f(2) = 0 ⇒ + a × + b × 2 + 1 = 023 22

⇒ 8 + 4a + 2b + 1 = 0 ⇒ 4a + 2b = −9 (1)

x + 1 = 0 ⇒ x = −1 ⇒ r = f(−1) = 0 ⇒ (−1 + a(−1 + b(−1) + 1 = 0)3 )2

⇒ −1 + a − b + 1 = 0 ⇒ a − b = 0 ⇒ a = b

4a + 2a = −9 ⇒ a = − ⇒ a = b = −−→
(1) 3

2
3
2

y = f(−x)y = f(x)−1y

y = 2f(x − 1)y = f(x)2

y = −f(x) + 2y = f(x)x2

y = f(2x − 1)y = f(x)xy = f(2x − 1)
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داریم:

 

 پس باید ابتدا نمودار تابع  را یک واحد به راست و سپس طول نقاط حاصل را بر  تقسیم کنیم که داریم:
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، داریم: براي رسم نمودار تابع  از روي نمودار تابع 

 

ها قرینه کنیم.  بنابراین باید ابتدا نمودار تابع  را  واحد به چپ منتقل کرده و سپس نمودار حاصل را نسبت به محور 
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ها قرینه کنیم. ، باید نمودار تابع  را نسبت به محور  براي رسم نمودار تابع 
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ها قرینه کنیم. براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را نسبت به محور 
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ها قرینه کنیم که نتیجۀ آن این است که نمودار تابع  ها و سپس نسبت به محور  براي رسم نمودار تابع  باید نمودار تابع  را نسبت به محور 
نسبت به مبدأ مختصات قرینه می شود.

y = f(x) y = f(x − 1) y = f(2x − 1)− →−−−
x→x−1

− →−−
x→2x

y = f(x)2

y = f(3 − x)y = f(x)

y = f(x) y = f(x + 3) y = f(−x + 3) = f(3 − x)− →−−−
x→x+3

− →−−
x→−x

f3y

y = f(−x)y = f(x)y

y = −f(x)y = f(x)x

y = −f(−x)y = f(x)xyy = f(x)
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 تابع  در دامنه اش یعنی بازة  اکیداً نزولی است.

1

1 2
x

y

f

 

 نمودار تابع  به صورت زیر است. تابع  در کل  اکیداً نزولی است.

1

x

y
xg =x( ( 2 -

نمودار تابع  به صورت زیر است و دامنۀ آن  می باشد. تابع  در دامنه اش اکیداً صعودي است.
y

1
x

xh =logx( ( 2

 

  - 13

f(x) = 2 − x
− −−−−

√(−∞, 2]

g(x) = = ( = (2−x 2−1
)x

1
2

)x

g(x) = 2−x
gR

h(x) = logx2= (0, +∞)Dhh

− 1 = (x − 1)( + + + + x + 1)x6 x5 x4 x3 x2

− 1 = (x + 1)( − + − + x − 1)x6 x5 x4 x3 x2

+ 32 = + = (x + 2)( − × 2 + × − x × + )x5 x5 25
x4 x3 x2 22 23 24

⇒ + 32 = (x + 2)( − 2 + 4 − 8x + 16)x5 x4 x3 x2
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