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  ٣جواب آخر و راهنماي حل برخي مسائل فصل 

  توابع خاص
  
f)ب -2 (x) | x |=  

  .باشند درجه دوم مي» الف«درجه اول و تابع قسمت » د«تابع ثابت، تابع قسمت » ج«تابع قسمت 
  

  اي توابع چندجمله
  
  

 تابع خطي در اين تمرين وجـود دارد كـه           3! خوب دقت كنيد  . اي وجود دارد    مله تابع چندج  2 در هر سطر     .اي نيستند    تابع چندجمله  5 فقط   :راهنمايي -3
ضمناً يك تابع قدرمطلق هـم در ايـن         ). يكي هم خطي است ولي نه ثابت و نه هماني است          (ها تابع هماني است       ديگر از آن    ها تابع ثابت و يكي      يكي از آن  

  .تمرين وجود دارد
  .يستند خطوط عمودي تابع ن:راهنمايي)  الف-4

  .يك نيستند به  خطوط افقي تابع هستند ولي يك:راهنمايي) ب

 يك خط از نقاط:راهنمايي) ج
−
0
2[ 1 و[

2[ 0گذرد و خط ديگر از نقاط  مي[
2[  و[

−
1
2[   .كند  عبور مي[

  3 و 2، 1هاي  رجهترتيب از د  به-5
)ي  با دامنه3اي درجه  يك تابع چندجمله)  ب، ج-6 , )0 15  
   3ي  درجه)  ب-7

fR)ج { , , }= −0 1 3  
f اگرچه:راهنمايي) د g hD D D= f و= g hR R R=   .هاي مرتب يكساني داشته باشند زوج، اما براي مساوي بودنِ دو تابع، بايد باشند  مي=

  ) ب-8

x x x x f (x) g(x) h(x)< < ⇒ > > ⇒ > >2 30 1  
x x x x f (x) g(x) h(x)> ⇒ < < ⇒ < <2 31  

  

  )سهمي(ي دوم  تابع درجه
  
  

  اي درجه دوم جمله تابع چند) ب، د  اي درجه اول تابع چندجمله)  الف، ج-9

r، داراي حجمhارتفاع و rي اي به شعاع قاعده  استوانه:راهنمايي hπ r و مساحت كل2 rhπ + π22  .باشد  مي2

  الاضلاع  مساحت مثلث متساوي+ مساحت مربع= مساحت شكل:راهنمايي)  الف-10

x23 برابر باxالاضلاع به ضلع يمساحت مثلث متساو[
  )]چرا؟. ( است4

 ي كوچك ي بزرگ منهاي مساحت دايره  مساحت دايره= حلقه مساحت:راهنمايي) ب

−xي  براي پيدا كردن دامنه بايد نامعادله     .  است xy2يابيم مساحت مستطيل مساوي با       با كمي دقت در شكل، درمي      :راهنمايي -11 >225 .  را حل كنيم   0

−x چرا:پرسش[  ]تواند مساوي صفر باشد؟  نمي225

  .رسد  ثانيه گلوله به زمين مي3پس از )  ب-12
tاز(ي سوم حركتش  ا در ثانيه، گلوله چه مسافتي ر)12(در اين تمرين  :پرسش = t تا2 =   پيموده است؟)  ثانيه3
   متر25 :پاسخ

1−:هاx و محورf نقاط تقاطع نمودار تابع-13
0[ 3 و[

0[ ]  
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  تابع هماني ـ تابع ثابت
  

y نسبت:راهنمايي -14
x

∆
∆

y) را در توابع خطي ax b)=   .دست آوريد ، ثابت و هماني به+

y) اگر در تابعي تغييرات متغير وابسته برابر با تغييرات متغير مستقل باشد، آيا آن تابع الزاماً تابع هماني:پرسش x)=است؟   
y خير، مثلاً:پاسخ x= + yصورت طور كلي هر تابع به به. [1 x c=  ]c∈r كه+

 )چرا؟. (» ه«سه جمله نادرست هستند، مثلاً قسمت  -15

  .ها تابع ثابت و ديگري تابع هماني است ه تابع هستند كه يكي از آن رابط3ي داده شده،   رابطه5 از :راهنمايي -17
 تابع نيستند؟) 17(ا در اين تمرين ه كدام رابطه: پرسش

  )چرا؟. (اش هم تك عضوي باشد  بايد دامنه:راهنمايي)  ب-18
  .توجه كنيددر كتاب كار  17 به پرسش انتهاي تمرين :راهنمايي) ج

S(x)) ب-19 x= − 21  
>xبا توجه به) ج <0  .يك است به  يكS(x)تابع مساحت يعني) كه در صورت مسأله ذكر شده است (1

  

  تابع قدرمطلق
  

h) ب-20 iR R [ , ]= = −1 1،gR [ , ]= 0 1،fR { }= 0 

fنمودار توابعاز  بايد بخشي :اييراهنم)  الف-22 (x) x=و f (x) x=  .ها است رسم نمودx را كه بالاي محور−
yها يكي از آن) الف، ب -23 x= + y و ديگري1 x= − −   . است1
}ي اين تابع    دامنه :راهنمايي)  ب -24 }− 0r بـراي رسـم ايـن نمـودار توجـه كنيـد كـه اگـر               .  استx > |گـاه    باشـد آن   0 x | x=   و اگـر x <  باشـد   0

|گاه آن x | x= −.  

u:راهنمايي) ج | u |=2 
  

  انتقال نمودار ـ رسم نمودار با استفاده از انتقال
  

27-x = 1
2 

 ي اعداد نامنفي مجموعه)  ب-28
  :اند دو تابع مساوي)  الف-29

f (x) x f (x) f (x ) x= ⇒ + = + = +1 1 1  
f در توابع به فرم:نكته (x) x c= f:، داريم)c∈rكه  (+ (x k) f (x) k+ = +  

y)ب f (x)=دهيم ي يك واحد به چپ انتقال مي ي يك واحد به بالا و بار ديگر به اندازه  را يك بار به اندازه.  
  
  
  
  
  
 

g(x)) ب-30 | x |= 
f) د-31 (x) =  .ها متقارن استyچنين محور ها و همxه محورنمودار اين تابع نسبت ب. 0
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32-   
f (x) | x | g(x) f ( x) | x | | | | x | | x |= ⇒ = − = − = − × =2 2 2 2  
f (x) | x | h(x) f (x) | x |= ⇒ = − = −2 2 

]:اند از  بردها عبارت-33 , ) , [ , ) , [ , ) , ( , ]− +∞ − +∞ +∞ −∞2 1 2 3  
|توجه كنيد كه x | | x |− = −2 2 

 .يك نيستند به م از توابع، يككدا  هيچ-34

)بردها. يك نيستند به يك از توابع، يك  باز هم هيچ-36 , ]−∞ ] و1 , )− h(x)توجه كنيد كه براي رسم. [باشند  مي1∞+ x x= +2  ابتدا مانند تمرين قبل 2
 .]از روش مربع كامل كمك بگيريد) 35(

]) ب-37 , ) يا0∞+( , ]−∞ 0 
fD) ب-38 ( , ]= −∞ fDتوان البته مي. 2 [ , )=  . را هم يك جواب دانست2∞+

ــراي رد قــسمت :راهنمــايي. [پاســخ اســت» ج« فقــط -39 f، نــشان دهيــد»د« ب ( a ) f ( a )+ = −2 ــراي رد 22 ــابع» ب«قــسمت  و ب ــا fنمــودار ت  ب
]ي دامنه , )−1  .] را رسم كنيد2

ها منحـصر   شمار تابع مطرح كرد كه در شرايط گفته شده صدق كند يعني جواب         توان بي    پيش از هرچيز بايد بگوييم كه براي هر قسمت از اين تمرين مي             -40
ي ما اين است كه نمودار توابع  توصيه. كنيم مطرح مي) ايد با توجه به توابعي كه تا به حال شناخته(ترين توابع را  جا ساده ما در اينليكن . به فرد نيستند

  .ه درك بهتري از اين مسأله برسيد رسم نماييد تا ب)با توجه به دامنه و برد مطرح شده در صورت مسأله(زير را 

f)الف (x) x= f يا22 (x) | x | | x |= =2 ]ي با دامنه (2 , ]−1 1(  
f)ب (x) x= + f يا1 (x) x= − + ]ي با دامنه (1 , ]−1 1(  
f)ج (x) x= f يا− (x) x= }ي با دامنه (2− , , }−1 0 1(  

g(x))د x= − g(x) يا2 | x |= }ي با دامنه (− , , }−1 0 1(  

g(x)در صورت مسأله، يك اشتباه تايپي وجود دارد، به اين ترتيب كه بايد بـه جـاي   » د« در راهنمايي قسمت     :توجه | ax g(x) تـابع =| a | x |= 
 .اميدوارم پوزش من را بپذيريد. جايگزين شود

x را طوري بيابيد كهx ابتدا:راهنمايي [7 و 31) الف -41 −2   .]ي تابع جايگذاري كنيد  در ضابطهدست آمده را  بهx شود و سپس5 يا 7− برابر با3

,)ب   40 3
( y محل تلاقي نمودار   :راهنمايي [( f (x)=   ها داراي طـول صـفر اسـت، بنـابراين اگـر              با محور عرضx t+ =3 گـاه     فـرض شـود، آن     1

fدر (t)بايد t = xعبارت ديگر بايد به.  باشد0 + =3 1  .] باشد0

x)الف -42 −2 −x و1 +4  1−)ب  1

f) ج -43 ( )− = −3 fصورت  ، اين تابع به   »ب« با توجه به قسمت      :راهنمايي [7 (x) x b= fبا استفاده از  .  است + ( ) = −3 ي    و ضـابطه   b بـه راحتـي    1
  .]شود تابع معلوم مي

) ب -44
m
yصورت  ي كلي خطوط گذرنده از مبدأ مختصات به          معادله :توجه [1 mx=  ه است كm∈r .   امـا اگـرm = yي   باشـد، معادلـه    0 mx= 

yصورت  به = ، توابـع بـه فـرم     »تـابع خطـي گذرنـده از مبـدأ        «شـود     در نتيجـه وقتـي گفتـه مـي        . ي خطـي، تـابع نيـست        آيد كه اين رابطـه       درمي 0
fكلي (x) mx=با شرط m { }∈ − 0rمدنظر است [.  
 )چرا؟. ( نامنفي استk)ج

  ) الف-45
f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( )= + = + ⇒ =2 1 1 1 1 2 2 1  

f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( )= + = + = + ⇒ =3 2 1 2 1 2 1 1 3 3 1  
fتوان ثابت كرد همين ترتيب مي به (n) n.f ( )= 1  

جـا كـه ايـن تمـرين،      امـا از آن . ايـد  پذيرد كه شما هنوز آن را نياموخته ي استقراي رياضي انجام مي تر اين تمرين به وسيله تر و دقيق ي اثبات علم :تذكر
ز نـوع   االبته  (عنوان يك مسأله      ، حيفمان آمد آن را به     )پذيرش است   اثبات آن به همان شكلي كه در بالا نوشتيم نيز قابل          ضمناً  و  (ي معروفي بود      مسأله
 .مطرح نكنيم) دار ستاره
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  توابع گويا
  

  :بايد نوع انتقال را مشخص كنيد، مثلاً: راهنمايي -46

fنمودار تابع (x)
x

= x.دهيم  واحد به بالا انتقال مي2 را 1 xh(x) h(x) f (x)
x x x x
+= = + = + ⇒ = + ⇒2 1 2 1 12   ب (2

fتابع وارون) ج -47 (x)
x

= y زيرا اگر نمودار آن را نسبت به خطباشد ، خودش مي1 x=) آيد  ميتدس قرينه كنيم، خودش به) نيمساز ربع اول و سوم.  

y توابع خطي  :نكته x= و y x c= − yتابع. باشد  ميدشان  ها خو    هستند كه وارون آن    rي   توابعي با دامنه   +
x

= }ي  تابعي با دامنـه   نيز   1 }− 0r 

  .است كه وارونش خودش است

fR)ج              xبه ازاي هيچ مقدار) ب -48 , ,= 10 22#   1− و0)د     $

   .توجه كنيد)  الف( به پاسخ قسمت قبل :راهنمايي)             ج  2− و0)  ب-49

و توابـع ثابـت و همـاني        ) چـرا؟ (باشـد     اي مي   ؛ هر تابع خطي نوعي از توابع چندجمله       )چرا؟(اي نوعي از توابع گويا است          هر تابع چندجمله   :نكته) الف -50
   توابع ثابت و هماني⊃ توابع خطي⊃اي  توابع چندجمله⊃توابع گويا   :بنابراين. هاي خطي هستند واعي از تابعان
. نيـست  rاش آيد اما بايد توجه داشته باشيد كـه دامنـه   دست مي  يك تابع ثابت بهfتابع. تور بگيريدى  فا2− در صورت كسر از عدد   :راهنمـايي ) ب
  )چرا؟(
g(x))ج x= + gD و 2 { }= − 1r] دستگاه مختصات در صورت مسأله    به جز   ( ديگر   را در يك دستگاه مختصات    » ج« لطفاً نمودار قسمت     :توجه (

  ]. مناسب نيستgرسم كنيد زيرا دستگاه مختصات صورت مسأله براي رسم نمودار تابع
f)د (x) = fD و1 { , , , }= − − −1 2 1 2r  

)C بايد مبلغ:راهنمايي[ ميليون تومان 4)  ب-51 ) C( )−90   )]چرا؟. ( هزار تومان را هزينه كند80
)Cبه عبارت ديگر.  ميليون تومان4باز هم ) ج ) C( ) C( ) C( )− = −96 95 90 80.  
cD)د [ , )= 0 100 

1)ب   درصد91تقريباً )  الف-52   برابر/9
  

   راديكاليتوابع
  

 14)  ج-53
  :صورت درهم ها به  جواب-54

  f (x) x=   ،xf (x) =
π

1
2   ،xf (x) =

π2   ،xf (x) =
π

3 3
4 

)g(g) ج-55 )) = −0 10 
]) ب-56 , ) يا0∞+( , ]−∞ 0  

  .ها اعداد نامنفي و برد ديگري اعداد نامثبت است  برابرند ولي برد يكي از آنg وfهاي دامنه: راهنمايي) ج
ff:راهنمايي) د

D R− ff و1=
R D− =1  

x مختصات نقاطي به طول:راهنمايي) الف -57 = −3،x = −2،x = x و0 =   . را بيابيد1
x مختصات نقاطي به طول:راهنمايي )ب = 0،x = x و1− =   . را بيابيد4−
x مختصات نقاطي به طول:راهنمايي) ج = −1 5/،x = 0،x = −1،x = 0 x و/5 =   . را بيابيد3

]ي ي اعداد نامثبت و بازه ي اعداد نامنفي، مجموعه يشان مجموعهيك هستند و بردها به  يكh وf،gهر سه تابع , )−   .باشند  مي1∞+

fبراي رسم نمودارهاي توابع    −1،g−1 و h−1  بايد نمودارهاي f،g و h    را نسبت به خط y x=)    يادتان باشد كه .  قرينه كنيد)نيمساز ربع اول و سوم
a)ي  اگر نقطه  ,b)     ي  يك باشد، نقطه    به   يك يك تابع  متعلق به نمودار(b,a)   توانيد از نقـاطي      به اين ترتيب مي   . به نمودار تابع وارون آن است      متعلق

f پيدا كرده بوديد، براي رسم نمودارهايh وg وfكه مختصاتشان را در توابع  . كمك بگيريدh−1 وg−1 و1−
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  تعيين علامت عبارات درجه اول ـ نامعادلات درجه اول
  

  :داريم» د«مثلاً در قسمت . ها را با توجه به تعيين علامت عبارات درجه اول پاسخ دهيد ي قسمت  حتماً همه:توجه -58

x (x )(x )D x
x x x

− − += − = =
2 1 1 11  

دهيم تا شما به صحت و سقم پاسخ خود پي            كنيم، بلكه فقط بخشي از پاسخ را ارائه مي          جا رسم نمي    البته جدول را در اين    . (دازيمپر  ها مي   حال به پاسخ  
  .)ببريد

 x C− ≤ ≤ ⇒ ≥2 0   ج (0
x D≥ ⇒ ≥1 −x يا 0 ≤ <1   د (0

x P> ⇒ ≤10 −x يا 0 ≤ ≤4 4
3    ه (3

x K< ≤ ⇒ ≥10   و (03

ــايي ــسمت :راهنمـ ــي » ج« در قـ ــزدوج يعنـ ــاد مـ aاز اتحـ b (a b)(a b)− = + −2 ــد 2 ــتفاده كنيـ ــسمت .  اسـ ــد  »  ه«در قـ ــتان باشـ حواسـ

xكه x (x )+ + = +2 24 4 x است و بايد   2− مضاعف ي   داراي ريشه  2 = xاگرچـه در طـرفينِ    . ( را در جدول تعيين علامت لحاظ كنيـد        2− = −2 

)چنين بدانيد    هم ). به ازاي اين مقدار، عبارت تعريف نشده خواهد بود         دهد، اما   تغيير علامت رخ نمي    x )− 72 xعلامت بـا     همواره هم  20 −2 .  اسـت  20

|»و«در قسمت    x |+ x همواره مثبت است به جز در      2 = x).شود   كه عبارت برابر با صفر مي      2− )− x نيز همواره مثبت اسـت امـا بـه ازاي          21 = 1 
  .شود نشده مي عبارت تعريف

59-   

  , 30 2
( )  د(( , ]−5 )  ج(3 , ] { }− −1 1 ]  ب(0 , ) { }+∞2   الف(∪0

  , 30 2
( )  ح(( , ) ,−∞ − − 11 13∪( )  ز(( , )  و (1∞+( , ) [ , ) [ , )−∞ +∞ = −2 3 2 3∪ r)ه   

  . گرفتى ها اشترا طور مجزا حل كرد و سپس از جواب  بايد هر كدام از دو نامعادله را به)ح(در قسمت آخر 

xداشتيم» ح« اگر در قسمت :پرسش
x

≤
−

4 02   شد؟ ، آيا تغييري در جواب حاصل مي3

 شد؟ شد، آيا تغييري در جواب ايجاد مي  تبديل مي> به علامت≥علامت» و« اگر در قسمت :پرسش

,) الف-60 { } ( , ) ,− − = − ∪1 15 0 5 0 04 4
( (]   ]تر مساوي صفر  نامثبت يعني كوچك:راهنمايي [[

))ب , )−∞ f بايد:راهنمايي [1− (x) >   .] باشد0

])ج , )−3 x بايد:راهنمايي [1 x
x x
+ −+ ≥
− −

2 3 22 1 1[ 

)) الف-61 , ]0 6 1 6/ ])ب  / , )+∞2 

 . هستند∅ ياrها  تمام جواب-62

64- x < f و سپس را بنويسيدfي تابع خطي  معادله:راهنمايي [2 (x) <   ]. را حل كنيد0

fكه با توجه به اين!  اين مسأله يك راه حل تستي هم دارد   :توجـه  ( ) =2 x تابعي خطي اسـت، پـس در طـرفينِ   f بوده و0 = f، شـرايط 2 (x) < 0 

fو (x) > fيك از   فقط بايد تعيين كنيم كدام    . دهد   رخ مي  0 (x) < f و 0 (x) > x به ازاي  0 > xيك به ازاي     و كدام  2 < اين موضوع  . دهد   رخ مي  2
fكمك را هم به ( ) = − <0 1   .توان معلوم كرد  مي0

)) الف-65 , ]−∞ ))ب    4 , )+∞2 ])ج    /5 , )2 3 5/  
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   جمله21) ب    .ي منفي ندارد هيچ جمله)  الف-66

na بايد :راهنمايي [997) ج ≤  را بـه  naسـپس مقـدار  . دست آوريـد  كند به  طبيعي را كه در اين نامعادله صدق مي    nترين  را حل كرده و بزرگ     999
  .]دست آوريد  بهnازاي اين

≥na بايد:راهنمايي[ جمله 23) د ≤10   .]كند را بيابيد هاي طبيعي كه در اين نامعادله صدق ميn را حل كرده و تعداد99
na به صورت7 اعداد طبيعي مضرب :راهنمايي[ عدد 128)  ه n=   .]باشند  مي7
,اند از      عبارت 7 رقمي با يكان     3 اعداد   :راهنمايي[ عدد   90) و , ,...107 117 naحال بايد . باشد  ي حسابي مي    له يك دنباله  اين دنبا . 127 ≤  حل  999

  .]شود
   بسته براي سود كردن6 بسته براي ضرر نكردن و حداقل 5حداقل )  ب-67

x:راهنمايي[ بسته 12حداقل ) ج ( x)≥ +0 7 1 2 1 0 5/ / /[  
  12500) ج  نوع اول)  ب-68

  

  ها و نامعادلات درجه دوم ويتعيين علامت عبارات درجه دوم ـ نامسا
  

كنيم و با انجام عمليات بـر روي آن،   در اين روش، از حكم مسأله شروع مي    . هاي مختلف اين تمرين بايد از روش بازگشتي استفاده كنيد            در اثبات قسمت   :توجه -69
  :كنيم به روش زير عمل مي» ب«مثلاً براي اثبات قسمت . يسيمنو گاه مسير عمليات را از آخر به اول مي آن. رسيم در نهايت به يك عبارت همواره درست مي

a a (a )a a
a a (a ) (a )

+ − −≤ ⇒ − ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥
+ + + +

2 2

2 2 2 2
1 2 11 1 0 0 02 21 1 2 1 2 1

  ب (

a)واضح است كه )
(a )
− ≥
+

2

2
1 0

2 1
  :نويسيم حال مسير بازگشتي را مي.  همواره صحيح است زيرا مخرج همواره مثبت و صورت همواره نامنفي است

(a ) a a a a a a
(a ) (a ) (a ) (a ) a a
− + − +≥ ⇒ ≥ ⇒ − ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≤
+ + + + + +

2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 1 2 1 10 0 0 02 22 1 2 1 2 1 2 1 1 1

  

  :نويسند، يعني صورت دو شرطي مي كنند و به ها را برعكس مي رسوم است كه به جاي نوشتن مسير بازگشتي، در همان مسير اوليه جهت فلشالبته م

a a (a )a a
a a (a ) (a )

+ − −≤ ⇔ − ≥ ⇔ ≥ ⇔ ≥
+ + + +

2 2

2 2 2 2
1 2 11 1 0 0 02 21 1 2 1 2 1

  

a b (a b ) a b a b a b a b+ ≥ − − ⇔ + − + + ≥ ⇔ + − + + + ≥ ⇔"2 2 2 2 2 22 1 2 2 2 0 2 2 1 1   ج (0
ab عبارت−ab به جاي:راهنمايي) د ab−   . را جايگزين كنيد2+

x با فرض:راهنمايي)  ب-70 y≠و x , y > x بايد نشان دهيد0 y xy+ )توجه كنيد كه. 2< x y ) x y xy− = + −2 2.  

  :ع شويدكنيم تا از درستي يا نادرستي پاسخ خود مطل ها را مشخص مي  بخشي از جواب-71
x B≤ ≤ ⇒ ≤2 3 −x يا 0 ≤ ≤ −3   ب (2

x C≥ − ⇒ ≤2   ج (0
x D≥ ⇒ ≥7 ≥x يا 0 ≤1   د (2

x P≤ ≤ ⇒ ≥1 1    ه (03

xعبارت» د« در قسمت :راهنمايي −3 aاستفاده از اتحاد را با 27 b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2   . تجزيه كنيد2
72-   

  −r)ج  { ,  ب(2{ , ,− − = −∞ − +∞1 1 1 1
2 3 2 3∪r ( ) ( )[   الف ([

  ( , ) ,−∞ − 11 12∪ [ )  و ([ , ) ( , )−∞ −3 0 )   ه(∪2 , )−1   د(2

    ( , ]−5 )  ح (1 , ) { } ( , ) ( , )− − = −2 2 0 2 0 0   ز (∪2
  . بگيريدى هاي دو نامعادله اشترا بايد بين جواب» ح« در قسمت :توجه
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]) الف-73 , ] ( , ) ( , )− − = −∞ − +∞3 5 3 5∪r                 

])ب , ] { }1 2 f بايد:راهنمايي [∪0 (x) ≤ 0[  

))ج , ) ,−∞ − 42 73∪( )  

  يك جمله) ب  109)  الف-74

m) الف-75 / m< < < <4 6 0 ∆ بايد:راهنمايي [16 <   .] باشد0

m)ب / m> > − 92 m يا8 < ∆ بايد:راهنمايي [6− >   .] باشد0

m)ج ≥ m يا1− ≤ −9 / m− ≤ ≤ 11 ∆ بايد:راهنمايي[  3 ≥   .] باشد0

x) الف-76 > ))ب  5 , )1 5  

x وقتي طول اضلاع مستطيل:توجه + x و4 − x باشد، به اين معني است كه الزاما1ً >   !)شود ي ضلع صفر يا منفي مي وگرنه اندازه. (1
  )سهمي(ي دوم  اي درجه چندجمله) ب  )تابع خطي(اي درجه اول  چندجمله)  الف-77

اي كه بايد حواستان به آن باشد، ايـن           اولين نكته . كنيم   آن را حل مي    به همين دليل  . براي شما الزامي نيست و كمي دشوار است       » ج«حل قسمت   ) ج
>xنكته است كه <0   :، بنابراين)چرا؟ (20

x x< < ⇒ − < − <0 20 10 10 10  
) باشد−a وaاگر عددي بين a x a)− < xاهگ ، آن> a≤ <2   :بنابراين )چرا؟. (باشد مي 20

x (x ) (x ) (x ) S− < − < ⇒ ≤ − < ⇒ − < − − ≤ ⇒ < − − + ≤ ⇒ < ≤2 2 210 10 10 0 10 100 100 10 0 0 10 100 100 0 100  
S MaxR ( , ] S⇒ = ⇒ =0 100 100  

زيمم ى ـ  بـديهي اسـت مـا     . يم را معلـوم كن ـ    Sزيممى ـ   ايـن بـود كـه مـا        ،)Sدسـت آوردن بـرد      بـه (تـر بـراي حـل ايـن مـسأله              يك روش آسان   :توجه

x)عبارت )− − +210   :از طرفي واضح است كه مساحت همواره عددي مثبت است، بنابراين.  است100 برابر با 100

S
S

S R ( , ]
S
≤ ⎫

⇒ < ≤ ⇒ =⎬> ⎭

100 0 100 0 100
0

  

xتوان نشان داد  به روش مربع كامل مي:راهنمايي)  الف-78 x+ + ≥2 53 3 2 x و4 x− + − ≤ −22 4 3 1.  

−,داراي مختصاتf مينيمم تابع:راهنمايي) ب 1 5
2 4

( ) داراي مختصاتgزيمم تابعى  و ما( , )−1   . است1

y خط :راهنمايي) د = y زير خط  fها نمودار تابع    هايي كه به ازاي آن    x تلاقي و  مربوط به نقاط   x. تلاقي دهيد  f را با نمودار   2 =  است، پاسخ   2
fي نامعادله (x) ≤   .دباش  مي2

yبه همين ترتيب خط = y زير خطgها نمودار تابع هايي را در شكل پيدا كنيد كه به ازاي آنxحال بايد.  تلاقي دهيدg را با نمودار3− =   . است3−

xبه روش مربع كامل)  الف-79 x− + + ≥2 92   .آيد دست مي  به4

fنقــاط تلاقــي تــابع) طــول (x ابتــدا:راهنمـايي ) ب (x) x x= − + +2 بــدين منظــور كــافي اســت . را پيــدا كنيــد) هــا طــول(هـا  x بــا محــور2
fي  معادله (x) = ها است يا پايين x بالاي محور fبين دو ريشه، تابع   . حال به نمودار دقت كنيد    . آيد  دست مي    به f ريشه براي تابع   2.  را حل كنيد   0

  آن؟ خارج از دو ريشه چطور؟

yخط :راهنمايي [r و∅)ج = 2 xي براي حل نامعادله.  را رسم كنيد/5 x− + + >2 2 2 ها  هايي را بيابيد كه به ازاي آنxنمودار، بايد از روي /5

yي خط  بالا fتابع = 2 xي  براي حل نامعادله  .  باشد /5 x− + + ≤2 2 2 y زير خـط   fها تابع    كه به ازاي آن    ابيدهايي را بي  x نيز بايد  /5 = 2  يـا   /5
  ].باشد) در تقاطع با آن(مساوي آن 

−x)د ≤ ≤2 3 / x > x يا 3 < y خط :راهنمايي [2− =  را درسـت    fاگر نمودار .  را پيدا كنيد   f را رسم كرده و طول نقاط تقاطع آن با تابع          4−
y و خط  fرسم كرده باشيد، طول نقاط تقاطع      = x، برابر با  4 = x و 2− = ها آن است كـه       بهترين راه براي اطمينان از اين ريشه      . آيد  دست مي    به 3

xي  معادله x− + + = −2 2 y بالاي خط  fاگر نمودار . حال به نمودار دقت كنيد    . را حل كنيد   4 = f باشد، داريم4− (x) >  زيـر  f و اگـر نمـودار  4
yخط = f باشد، داريم4− (x) < −4[.  
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m) الف-80 > 4
∆ بايد:راهنمايي [3 < a و0 >   ].شان را بيابيمى آيد كه بايد اشترا دست مي  بهm محدوده برايبا حل اين دو نامعادله، دو. 0

>m)ب <2 ) در عبارت:راهنمايي [6 m )x mx− − +22 3 ∆ بايد1 < a و0 >   .]گيريم  ميى دست آمده اشترا هاي بهmدر نهايت از.  باشند0

m)ج = m) در عبارت:راهنمايي [4− )x mx+ − −22 ∆ بايد2 ≤ a و0 <   .]گيريم  ميى دست آمده اشترا هاي بهmدر نهايت از.  باشند0
  چه خواهد بود؟» ج«ب قسمت  تبديل شود، جوا≤ به علامت≥علامت» ج«اگر در قسمت : پرسش
  )mازاي هيچ مقداريعني به ( ∅:پاسخ

m)د < )صــورت  ايــن نامعادلــه بــه:راهنمــايي [1− m )x x m
x x
− − + <

+ +

2

2
2 2 4 0

1
پــس ) چــرا؟(.  آن همــواره مثبــت اســتآيــد كــه مخــرج  درمــي

)بايد m )x x m− − + <22 2 4 ) باشد، يعني بايد در عبارت     0 m )x x m− − +22 2 ∆ داشته باشيم  4 < a و 0 < دسـت    هاي بـه  mدر نهايت از  . 0
  ].گيريم  ميى آمده اشترا

m) الف-81 < − 1
∆ بايد:نماييراه [2 < a و0 < 0[  

f بايد همواره:راهنمايي. [امكان ندارد) ب (x) < ∆ باشد، در نتيجه بايد0 < a و0 < 0[  

m)ج > )د باي:راهنمايي [3 m)x x (m )− + − + <22 4 1 ∆ باشد، در نتيجه بايد0 < a و0 < 0[  

m) الف-82 < − 1
∆ بايد:راهنمايي [2 < a و0 < 0[  

∆ بايد:راهنمايي. [امكان ندارد) ب < a و0 > 0[  

−m)ج < <8 x بايد:راهنمايي [0 (m )x m+ − − + >2 2 3 1 ∆ باشد، در نتيجه بايد0 < a و0 > a باشد كه0 >   .] هست0
  

  هاي تابع درجه دوم و ريشهمم ي، مينماكزيمم
  

b برابر باβ وα) الف-83 b ac
a

− + −2 4
b و2 b ac

a
− − −2 4

  . هستند2

  !)اميدوارم اتحاد مزدوج را به ياد داشته باشيد. (دقسمت قبل را با هم جمع و در هم ضرب كنيدست آمده در   بهβ وα كافي است:راهنمايي) ب

bبراي تحقيـق  
a

α+ β = c و −
a

αβ x) در = )(x ) x x− + = + − =22 1 2 2 2 4 x)را از ) هـا   ريـشه  (β و α كـافي اسـت    0 )(x )− + =2 1 2 0 

c ودهدست آور به
a

b و
a

x را از− x+ − =22 2 4   . پيدا كنيد0

fاين است كه اگر   » ج« منظور از قسمت     :توجه) ج (x) ax bx c= + aشرط  به ( بوده 2+ ≠ گـاه نـشان       باشـند، آن   f تـابع  هاي   ريشه α و βو) 0
fدهيد (x) a(x )(x )= − α − β.  

a(x )(x ) a(x x x ) a[x ( )x ]− α − β = − α − β + αβ = − α + β + αβ =2 2 "  

bاگر
a

α+ β = c و−
a

αβ  .شود بارت جايگذاري كنيد، اثبات تكميل مي را در آخرين ع=

  . تبديل كنيدc را بهaدر صورت مسأله» الف« در قسمت :توجه -84
  .استفاده كنيد) 83(تمرين قبل » ب« از قسمت :راهنمايي) الف
fي درجه دوم    حال معادله . ايد  دست آورده    را به  fي تابع    در قسمت قبل اين تمرين، ضابطه      :راهنمايي) ب (x) = .  را بيابيد  β و α را حل نموده و    0

f را درβ وαدر نهايت (x) a(x )(x )= − α − βعبارت ديگر در  يا بهf (x) (x )(x )= − − α − β3تعيين علامتش هم كه كاري .  جايگذاري كنيد
 !خلاص. ندارد

85-f ( ) =3 4  
fي   علاوه بر روش ذكر شده در راهنمايي صورت مسأله، روش ديگري هم براي يـافتن ضـابطه                 :راهنمايي (x)   3كـافي اسـت مختـصات       .  وجـود دارد 

fي داده شده در صورت مسأله را در         نقطه (x) ax bx c= + با حل اين دستگاه، .  صدق دهيد تا يك دستگاه سه معادله سه مجهول به دست آيد  2+
 .شود ي تابع تعيين مي  معلوم شده و ضابطهc وa،bمقادير
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 يا

 يا يا

هـا    را در آن  » الـف «هـاي مطـرح شـده در قـسمت            هاي مقابل خوب توجه كنيد، جواب تمام پرسش         اگر به شكل  )  الف -86
  .يابيد مي

fدر قسمت قبـل ديـديم كـه رأس سـهمي          ) ب (x) a(x h) k= − h) بـه مختـصات    2+ ,k)  جـا رأس     در ايـن  .  اسـت

)Sسهمي , )−1 k است، بنابراين2 = h و2 = f بوده و در نتيجه1− (x) a(x )= + +21 از طرفي در صورت . باشد  مي2

fمسأله گفته شده است (x) x px q= + a، يعني2+ = 1) aضريب x2ي پس معادله).  استf (x)دست آمد  به.  

f)ج (x) x x= − − −22 8 4 / x ( , )∈ − − − +2 2 2 2  
 معلوم نيست aبار فقط يادتان باشد كه اين. وضيح داديم عمل كنيدي تابع، به همان روشي كه در قسمت قبل ت دست آوردن ضابطه  براي به:راهنمايي

fدانيم اما در عوض مي ( ) = −0 fي درجه دوم ، نامعادلهfي دست آوردن ضابطه  بهپس از. 4 (x) >  . را حل كنيد0
  . توانيد اين مسأله را حل كنيد، با اين تفاوت كه بايد اطلاعات را از نمودارها استخراج كنيد ه تمرين قبل مي مشاب-87

f (x) x , f (x) x x , f (x) x x , f (x) x x= − + = − + = + + = − + +2 2 2 23 3 2 12 18 2 3 2 3  
  )الف

S( , ) h ,k f (x) a(x ( )) f (x) a(x )

( , ) f f ( ) a( ) a a f (x) (x ) x x

⎧ − ⇒ = − = ⇒ = − − + ⇒ = + +⎪
⎨
⎪ ∈ ⇒ = ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = + + = + +⎩

2 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

0 3 0 3 0 1 2 3 2 3 1 1 2 2 3
  

  :راهنمايي) ب
S( , ) h ,k
( , ) f f ( ) ( , ) f f ( )

⇒ = =⎧
⎨ ∈ ⇒ = − ∈ ⇒ − =⎩

0 3 0 3
1 0 1 0 1 0 1 0

  

  :راهنمايي) ج
S( , ) h ,k
( , ) f f ( )

⇒ = =⎧
⎨ ∈ ⇒ =⎩

3 0 3 0
2 2 2 2

  

  :ييراهنما) د
S( , ) h ,k
( , ) f f ( ) ( , ) f f ( ) ( , ) f f ( )

⇒ = =⎧
⎨ ∈ ⇒ = − ∈ ⇒ − = ∈ ⇒ =⎩

1 4 1 4
0 3 0 3 1 0 1 0 3 0 3 0

  

ها معلـوم   xدر نمودار اين دو تابع، نقاط تقاطع نمودار با محور         . هاي ديگري هم وجود دارد      روش» د«و  » ب«هاي توابع      براي پيدا كردن ضابطه    :توجه
fي تـابع را بـه صـورت          ضـابطه  β و αبـا داشـتن   .  مـشخص اسـت    β و α يعنـي  هاي اين توابـع     است، در نتيجه ريشه    (x) a(x )(x )= − α −β 

fنويسيم، مثلاً   مي (x) a(x )(x )= − +1 f يا 1 (x) a (x )(x )= − +3 ي ديگـري از نمـودار تـابع           كافي است مختصات نقطه    aحال براي يافتن  . 1
  .ي تابع به دست آيد ضابطهدر نتيجه  و aهاي فوق صدق دهيم تا را در ضابطه) مثلاً مختصات رأس سهمي(

fي  متمايز از نمودار در ضابطه    ي     نقطه 3صدق دادن مختصات    » د«و  » ب«هاي توابع     يك روش ديگر براي يافتن ضابطه      (x) ax bx c= + .  است 2+
  .گردد ي تابع مشخص مي  و در نتيجه ضابطهc وa،bآيد كه با حل آن  مجهول به دست ميسه معادله به اين ترتيب يك دستگاه سه

c وacگاه العلامه باشند، آن  مختلفc وa وقتي :راهنمايي) لف ا -88
a

bحال بايـد نـشان دهيـد اولاً   .  منفي هستند ac∆ = − >2 4  fيعنـي تـابع   (0
αβو ثانياً) ي متمايز است داراي دو ريشه <   .) هستندfهاي  ريشهβ وαكه (0

aاگر) ب > cحال اگر . شود   رو به بالا باز مي     f باشد، نمودار تابع درجه دوم     0
a
< » الـف « باشد، طبـق قـسمت       0

هاي مثبت و     ها را در دو نقطه با طول      x محور ،العلامه داشته باشد يعني مطابق شكل مقابل        ي مختلف   بايد دو ريشه  
a به همين ترتيب اگـر     .منفي قطع كند   < حـال  . شـود   رو بـه پـايين بـاز مـي    f باشـد، نمـودار تـابع درجـه دوم         0

cاگر
a
<  ،العلامـه داشـته باشـد يعنـي مطـابق شـكل مقابـل               ي مختلف   بايد دو ريشه  » الف« باشد، طبق قسمت     0
  .هاي مثبت و منفي قطع كند قطه با طولها را در دو نxمحور

  .گذرد ي دستگاه مختصات مي  ناحيه4 از هر fدر هر دو حالت، نمودار تابع درجه دوم
fي قبل نيز برقرار است؟ يعني اگر نمودار تابع درجه دوم      آيا عكس قضيه  : پرسش (x) ax bx c= + ختـصات بگـذرد، آيـا     ربع دستگاه م4هر   از2+

 اند؟ العلامه  مختلفc وaالزاماً

αβدر نتيجه . العلامه دارد   ي مختلف   توان فهميد حتماً تابع دو ريشه       به همان ترتيب با رسم شكل مي      . بله: پاسخ < c، پس 0
a
< ايـن بـدان معنـا      . 0

  .اند العلامه  مختلفc و aاست كه
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  430 و 20) الف -89

P (x x) [(x ) ] (x )= − − + = − − − + = − − +2 2 20 5 40 230 0 5 20 400 230 0 5 20 430/ / /  
Pي  جا به تحليل و تفسير رابطه        در اين  :توجه x x= − + +20 5 20 ي  هزينـه  (xوقتـي .  اسـت Wي  ي ايـن تـابع مجموعـه        دامنـه . پـردازيم    مي /230

xاما پـس از   . يابد  افزايش مي ) ميليون تومان  (430 تا   230 از   (P)افزايش يابد، سود  ) ميليون تومان  (20از صفر تا    ) تبليغات = يعنـي اگـر ميـزان       (20
xكه به ازاي طوري يابد به    كاهش مي  Pمقدار سود )  ميليون تومان شود   20بيش از   تبليغات   49 5� 49يعني اگر ميزان تبليغـات تقريبـاً   (/  ميليـون  /5

  .كند شود يعني تجارت خانه ضرر هم مي  منفي ميPتر كنيم سود  را باز هم بيشxرشود و اگ  برابر با صفر ميPسود) تومان شود
Pي  نامعادله:راهنمايي. [نمايد ميليون تومان صرف آن 40تر از  خانه بايد تبليغ كند ولي كم تجارت) ب >  .] را حل كنيد230

1) الف-90    متر/2
1(اش  وقتي توپ مجدداً ارتفاع اوليه: پرسش  قدر است؟ ي افقيش از كودك چه كند، فاصله را پيدا مي)  متر/2

  متر8: پاسخ

5 و4) ب    ] روش مربع كامل:راهنمايي[ متر /2
>x)ج <3 h(x)ي  بايد نامعادله:راهنمايي [5 > 4  .] را حل كنيد/95

   ثانيه8 و 6)  الف-91
 .هاي داده شده در صورت مسأله را تعيين كنيد ي هريك از رابطه دامنه: پرسش

Aهاي   بهتر است يكي از نامعادله     :راهنمايي. [ ثانيه بومرنگ آرش بالاتر است     4تا  ) ب B> يا B A>       واضـح اسـت    .  را حل كنيد تا به جواب برسيد
Aحتي جواب) چرا؟. (آيد دست مي ي ديگر هم به ها جواب نامعادله كه با حل يكي از آن B=شود  هم معلوم مي[.  

 استفاده  B و A از روش مربع كامل براي هريك از       :راهنمايي[ متر ارتفاع    16 ثانيه با    4 پس از    B متر ارتفاع و براي    18انيه با    ث 3 پس از    Aبراي) ج
 .]كنيد

n−4000 جلد كتاب به قيمت هر جلـد nجا در اين[ تعداد جلدهاي خريداري شده × قيمت هر جلد  = مبلغ :راهنمايي)  الف -92  در Pتـابع .]  اسـت 50
  .باشد اي درجه دوم مي اين مسأله چندجمله

   تومان68750) ب
 ] روش مربع كامل:راهنمايي[ كتاب 40 تومان به ازاي فروش 80000) ج

  

  ي توابع گويا و راديكالي تعيين دامنه
  

  :صورت درهم ها به  جواب-93

{ } , { } , { , } , ( , ] , , , ( , ) , ( , ] ( , ] ( , ) ,− − − − −∞ −∞ − = −∞ +∞∪43 3 3 9 1 0 0 6 1 2 1 27
/r r r[ ]  

( , ) [ , ) ( , ) , [ , ] { , } [ , ) ( , ) ( , ] , ( , ] [ , ) { }−∞ − +∞ − − − = − − − −∞ − +∞∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪3 3 4 4 3 3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 0  

|»د« در قسمت    :راهنمايي x |g(x)
| x |

−=
+

3
|يدبا»    ه«در قسمت   ) چرا؟. (باشد   مي 3 x | (x )− ≥2 4 x) باشد، يعني بايـد    0 )− ≥2 4 | يـا  0 x |= 0 

رسند ولي در  اگرچه توابع مساوي به نظر مي» ح«و » ز«هاي  قسمت. هم به راديكال و هم به مخرج كسر بايد توجه داشت» و«در قسمت ) چرا؟. (باشد

xبايد» ز«ند زيرا در قسمت     ا  ها متفاوت   واقع دامنه 
x

−
−

1
ي   فرجـه » ط«در قـسمت    .  مثبت باشـد   x−2 نامنفي و  x−1بايد» ح« نامنفي باشد اما در      2

xي  فرد تأثيري در دامنه ندارد و دامنه      
x

+
−

7 4
xي   با دامنه  4

x
+
−

4
xي  البته در نهايت بايد بين اين دامنه و دامنه        .  مساوي است  4 −24 .  گرفـت  ى   اشترا 9

xهاي هم بايد بين دامنه» ي«در قسمت  x−4 x و2 x− − +27 3   .  گرفتى  اشترا4

fي  اما دامنه (x) ( x x )( x x )= − + − + −2 26 3 2 5 2  . فقط يك نقطه استfديگر تابع به عبارت.  فقط شامل يك عدد است1
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xيكي( فقط دو تا از معادلات جواب دارد -94 = x و ديگري0 =   .و بقيه جواب ندارند) 2

+x داريم:راهنمايي) الف = −21 3 +xآيا. 2 21   تواند منفي باشد؟  مي3

yي  دامنه:راهنمايي) ب x=برابر با [ , x است يعني0∞+( ≥ xحال با توجه به. 0 ≥ x و0 x= −x، بايد− ≥   . باشد0

x داريم:راهنمايي) ج x+ + = −7 1 x وxتوجه كنيد كه. 5 +7   .اند  هر دو نامنفي1

yي   دامنه :راهنمايي) د x x= − + −1 xي  عدد در معادلهحال بايد ببينيد آيا اين.  فقط شامل يك عدد است     1 x− + − =1 1  صـدق  1

  .كند يا نه مي

x:راهنمايي)  ه −3 | و6 x |−2  .صفر باشند) توأمان(ها  شود كه هر دوي آن جمع دو عبارت نامنفي تنها زماني صفر مي. اند  هر دو نامنفي4

>a) الف-95 <2   .] عبارت زير راديكال بايد همواره مثبت باشد:راهنمايي [4

a)ب ≥   .] عبارت زير راديكال بايد همواره نامنفي باشد:راهنمايي [1

>m) الف-96 <0   .] مخرج كسر نبايد ريشه داشته باشد:راهنمايي [4

m)ب < 3
  .] عبارت زير راديكال بايد همواره مثبت باشد:راهنمايي[ 2

 . اگرچه در ظاهر فرق دارند ولي در واقع يكي هستند96 و 95هاي   صورت مسأله:توجه

]جواب دو قسمت» ح«تا » الف«هاي   از بين قسمت-97 , ] { , , }− − −3 5 1 3   :صورت درهم ها به جواب بقيه ي قسمت.  است4

[ , ] [ , ]−2 2 3 4∪   ، [ , ] [ , ]1 5 6 7∪  ،  ( , ) ( , ]−1 3 4 5∪  ،  [ , ] [ , ]−1 3 4 5∪  ،  { , },[ , ]−1 5 2 5  

f) الف:راهنمايي (x) ≥ f)ب  0 (x) ≠ f)ج  0 (x) > 0  

)از شما با ساده كردن    شايد بعضي   ) د )f (x) fرا  ، آن 24 (x)        براي پيدا كـردن دامنـه بايـد    ) چرا؟. ( بنويسيد، اما بدانيد اين ساده كردن غلط است

f)ي نامعادله (x)) >2   . را حل كنيد0
f) ه (x) f (x)+ ≥ ⇒ ≥ −1 0 1  
f)و (x) f (x)− ≥ ⇒ ≥2 0 2  
fبايد) ز (x )+ ≥1   .  را يك واحد به چپ انتقال داده و سپس مقادير نامنفي را تعيين كنيدfنمودار.  باشد0
fبايد) ح (x )− ≥2  . و سپس مقادير نامنفي را تعيين كنيد واحد به راست انتقال داده2 را fنمودار.  باشد0
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  مسائل تركيبي

  

  ي اعداد اول ي مجموعه تابع هماني با دامنه)  الف-1

  باز هم تابع هماني ولي با دامنه و برد اعداد نامنفي:راهنمايي) ب

−xكه توجه كنيد كه براي آن  . صحيح دارند ) رضطول و ع  (ها مختصات      تاي آن  3 نقطه است كه     5 شامل   f تابع :راهنمايي -2  طبق مفروضات مسأله 23

−xعدد طبيعي باشد، بايد  )چرا؟ (. باشد1 يا 2، 3 برابر با 23

S) الف -3 V= 3 V فرض كنيم، حجم آن    aمكعب را ) اضلاع(ها     اگر طول يال   :راهنمايي [26 a= S و مساحت كـل آن     3 a= حـال  .  خواهـد بـود    26

Vي كافي است از رابطه a= 3،aرا برحسب Vي دست آورد و در رابطه  بهS a=   .] جايگذاري كرد26

 .تابع حجم مكعب برحسب مساحت كل مكعب را بيابيد: پرسش

S:پاسخ SV =
6 6

  

S)ب . V= π 3 23 V حجم كره  :راهنمايي [36 r= π 34
S و مـساحت كـره     3 r= π Vي ابطـه حـال كـافي اسـت از ر   .  اسـت 24 r= π 34

3،r را 

Sي دست آورد و در رابطه  بهVبرحسب r= π  .]كرد جايگزين 24

 .تابع حجم كره برحسب مساحت كره را بيابيد: پرسش

S:پاسخ SV =
π6

 

P)ج S= π2] دانيم   مي :راهنماييS r=π P و 2 r= π2 .    ي  حال كافي است از رابطهS r=π 2،r   را برحـسب S  دسـت آورد و در       بـهP r= π2 
 .]كردگزين جاي

 .تابع مساحت دايره برحسب محيط دايره را بيابيد: پرسش

PS:پاسخ =
π

2

4 

ي آن نـسبت بـه    به عبارت ديگر بايد نمودار هر تابع را رسم نموده و سـپس قرينـه  . »با توجه به نمودار« توجه كنيد كه در صورت مسأله قيد شده        :توجه -4
yيعنـي بايـد نمـودار     [دست آورد     ها را به  yمحور f ( x)= yاگـر نمودارهـاي   ]. دسـت آورد     را بـه   − f (x)= و y f ( x)=  بـر هـم منطبـق بودنـد،         −
fگاه آن ( x) f (x)− =.  

fالبته براي بررسي   ( x) f (x)− fا ي = ( x) f (x)− yي  توان ضابطه    مي ≠ f ( x)= yي   را از روي ضـابطه     − f (x)=  بـا تبـديل   [دسـت آورد       بـهx 
yي  ضابطهدر −xبه f (x)=[روش مدنظر نبوده است، اما در اين مسأله اين . 

f) الف-5 (x) x x=   ]82ي   صفحه87 تمرين :راهنمايي [2−
y رسم نمودار براي) ب | f (x) y كافي است نمودار=| f (x)=هاي زير محور  را رسم كنيد اما قسمتx بـرد  . حـور قرينـه كنيـد   ها را نسبت به ايـن م

yتابع | f (x)   .ي اعداد نامنفي است  در اين تمرين، مجموعه=|
) رسم براي )y f | x y كافي است در نمودار    =| f (x)= هاي سمت چپ محور      قسمتy            نـسبت بـه     ها را حذف نمـوده و قـسمت سـمت راسـت را 
yدر نمودار. ها قرينه كنيمyمحور f (x)=قسمت سمت راست محور yي آن نسبت به محور ها و قرينهyها، كلاً نمودارy f (| x  .سازند  را مي=(|

 . قرار دهيدx،xي تابع به جاي  در ضابطه:راهنمايي) ب   8) الف -6
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  ) الف-7

x x x x x x> ⇒ > > > > >5 4 3 21 1  
x x x x x x= ⇒ = = = = =2 3 4 51 1  

x x x x x x< < ⇒ < < < < < <5 4 3 20 1 0 1  
x x x x x x= ⇒ = = = = =2 3 4 50 0  

x x x x x x− < < ⇒ − < < < < < < <3 5 4 21 0 1 0 1  
x x x x x x= − ⇒ = = = − < = =3 5 2 41 1 1  
x x x x x x< − ⇒ < < < − < < < <5 3 2 41 1 0 1  

هايتـان در مـورد آن    را در يك دستگاه مختصات رسم نموده و در كلاس با معلم و همكلاسـي » الف« با استفاده از رايانه، نمودارهاي قسمت  :فعاليـت 
  .بحث كنيد

yي توابع يش از هر چيز توجه كنيد دامنهپ) ب x=2و y x= 4
  .باشد ي اعداد نامنفي مي  مجموعه4

x x x x x x> ⇒ > > > > >3 4 51 1  

x x x x x x= ⇒ = = = = =3 4 51 1  

x x x x x x< < ⇒ < < < < < <3 4 50 1 0 1  

x x x x x x= ⇒ = = = = =3 4 50 0  

x x x x− < < ⇒ − < < < <5 31 0 1 0  

x x x x= − ⇒ = = = −3 51 1  

x x x x< − ⇒ < < < −3 51 1  
هايتـان در مـورد آن    را در يك دستگاه مختصات رسم نموده و در كلاس بـا معلـم و همكلاسـي   » ب« با استفاده از رايانه، نمودارهاي قسمت       :فعاليت

 .بحث كنيد

x« فرض كنيد، اين خانواده x اگر تعداد روزهاي سفر را:راهنمايي[ روز 7 -8 −   .]روز در مسافرخانه خواهند بود» 4
ي اسـكان   اين هزينه به جز هزينـه توجه داشته باشيد .  هزار تومان است25ي كل اعضاي خانواده روزانه      در صورت مسأله گفته شده مخارج روزانه       :توجه

 .باشد مي) محل اقامت(

  . خالي زير را پر كنيدجاهاي :راهنمايي -9

x
4  x

(x )
x×

<0
1 2
4 7''''''"  2

  الف(7

x−2  x
(x )

x×

<
− −

0
2   ب (3−  "''''''3

x
− 2  x

(x ) x
÷

<
− −

0
12   ج (1−  "''''''

 .دهد جه كنيد كه اگر طرفين يك نامساوي را در عددي منفي ضرب يا بر عددي منفي تقسيم كنيم، علامت نامساوي تغيير جهت ميتو
}، جواب يك قسمت∅، جواب دو قسمتr جواب دو قسمت-10 }1 }ر و جواب يك قسمت ديگ/2 }− −1 75r  .باشد  مي/

x) الف-11 > x:راهنمايي [5 x x x( x )+ = +1[  

>x)ب <1 3
2 xي بار نامعادله  يك:راهنمايي [4

x
− <
−

3 2 xي  و بار ديگر نامعادله11
x
−− <
−

3 21   .] بگيريدى ها اشترا وده و بين مجموعه جواب را حل نم1

x)ج { }∈ − 1r] راهنمايي:(x ) x x x− = − + −3 3 21 3 3 x و1 (x )(x x )− = − + +3 21 1 1[  

>x)د <1 xي بار نامعادله  يك:راهنمايي [3 x
x
− < +4 3 xxي  و بار ديگر نامعادله2

x
−< 4   .] بگيريدى ها اشترا  را حل نموده و بين مجموعه جواب3

>x) ه <11 x يا4 < −  .] بگيريدى هاي دو نامعادله اشترا  از مجموعه جواب:راهنمايي [11
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12-x< <1 f بايد:راهنمايي [2 (x) y<[ 
  ب-13
f) الف-14 (x) a(x )(x )(x )= − α − β − γ] ي اين مسأله را بفهميد  بيندازيد تا ايده85 تا 83هاي  بد نيست نگاهي به تمرين.[  

f)ب ( ) = −3 8 / 1 ،2،−2  

)A نقاط:روش اول , )1 0،B( , )2 )C و0 , )−1 fي  در رابطه0 (x) x px qx r= − + + +3   .كنند  صدق مي2
f ديديم »الف« در قسمت    :روش دوم  (x) a(x )(x )(x )= − α − β − γ دانـيم   جا نيز مـي     در اين . باشد   ميα و β و γ      بـوده   2 و   1− و 1 برابـر بـا 

aو =  )چرا؟. (باشد  مي1−
4)ب   متر 3 ) الف-15 0 و/2   )متر  سانتي90 و 420( متر /9

h(x):راهنمايي x x= − − +240 9 327 5
( ) 

f) الف-16 (x) x x= − +
π π

22 f و200 (y) y yπ= − +2 1002  

xدانيم   مي :راهنمايي y+π =2  Sمـستطيل =xyدسـت آمـده را در        را محاسـبه كنيـد و عبـارات بـه          y را و بـار ديگـر      xبار  از اين رابطه يك   . 200
  .جايگذاري كنيد

 زمين برابر بابيشترين مساحت قسمت مستطيليِ) ب
π

x مترمربع است كه به ازاي5000 = y و50 =
π
  .دهد  رخ مي100

f:راهنمايي (x) (x x)= − −
π

22 f يا100 (y) y yπ= − −
π

2 200
2
(  .توانيد از روش مربع كامل استفاده كنيد حال مي. (

))و  ∅)د  r−) ج، ه  r+)بالف،  -17 , ]0 ,)ز  1 852 2[ ])ح  [ , ) { }+∞ ∪1 ))ي  0 , )+∞2  

])ط , ) [ , ) [ , ) [ , )− +∞ − + = − + +∞∪2 2 1 2 2 2 2 1 2 ))ك  2 , ) ( , ] [ , )− − = −∞ − +∞2 4 2 4∪r  
   :راهنمايي

xبايد) الف | x |+ ≠ |عبارت ديگر  يا به0 x | x≠ −  
xبايد) ب | x |+ > xتوجه كنيد كه اگر. 0 > |گاه ، آن0 x | x=و اگر x < |گاه ، آن0 x | x= −  
xبايد) ج | x |− ≠ |عبارت ديگر  يا به0 x | x≠  
xبايد) د | x |− > |عبارت ديگر  يا به0 x | x<  
|بايد)  ه x | x− > |عبارت ديگر  يا به0 x | x>  

xبايد اولاً) و ≥3 −x، ثانيا0ً ≥1 −x و ثالثا0ً − ≠1 1 −xعبارت ديگر  يا به0 ≠1 1  

xبايد اولاً) ز − ≥2 4 −x و ثانيا0ً − ≥9 2 4 xعبارت ديگر  يا به0 − ≤2 4 9  

xبايد اولاً ) ح ≥ xو ثانياً ) چرا؟ (0 x− ≥ xعبارت ديگر    يا به  0 x≥]   ي  براي حل نامعادلهx x≥    دانيم  كه مي    با توجه به اينx ≥  است،  0
  .] برسانيد2طرفين نامعادله را به توان 

xبايد) ط x
x
− + ≥
−

2 4 2 01  

xبايد اولاً) ي − ≥2 4 x) و ثانيا0ً x)(x )− + ≠3 4 3 0  
|بايد) ك x |− − ≥1 3 | يا به عبارت ديگر    0 x |− ≥1 خواهيـد  ) كوش  آموزان سخت   ي دانش   مسائل ويژه (ي بعد      صفحه 6ي    طور كه در مسأله     همان [3

 .] رساند2توان  توان طرفين را به ديد، با توجه به مثبت بودنِ طرفين، مي

18-x− ≤ ≤1 fي  بع اين ماشين را معلوم كنيد يعني ضابطه        ابتدا تا  :راهنمايي [1 (x)ي تابع مذكور خواسـته شـده    در اين مسأله در واقع دامنه.  را بيابيد
 .]است
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  كوش آموزان سخت ي دانش تمرينات ويژه

وجـود  ) yيا بـيش از دو     (y، دو xمثالي بياوريد كه به ازاي يك     براي روابطي كه تابع نيستند، كافي است        .  رابطه تابع نيستند   6 رابطه تابع هستند و      8 -1
هاي   كه زوج   هيد يا اين   تابع بودنش را نشان د     ، روش نموداري  بااي تابع است، بايد نمودار آن را رسم كنيد و             كه رابطه   اما براي نشان دادنِ اين    . داشته باشد 

حال براي راهنمايي شما بـه چنـد نكتـه اشـاره     . نوشته و از روش زوج مرتب تابع بودنش را بررسي كنيد) در صورت متناهي بودن آن  (مرتب آن رابطه را     
  :كنيم مي

xي  رابطه» ن«در قسمت    y= y همان 3 x= توجـه كنيـد كـه جمـع دو عبـارت           » ي«و  » ز«اي  ه  در قسمت .  است 3
صـورت يـك      تـوان ايـن رابطـه را بـه          مي» ح«در قسمت   . صفر باشند ) توأمان(شود كه هر دو       نامنفي، تنها موقعي صفر مي    

برسيد، اما قسمت » و«ايد اشتباهاً به قسمت دست آوريد، ش  بهx را برحسب  y،»  ه«اگر در قسمت    . ي خطي نوشت    رابطه

yدر واقع»  ه« x= ± − yنمودار.  است21 x= −   : استرو روبهصورت  اي به دايره نيم» و« يعني قسمت 21
در . هـا را نيـز دارد  xي فوق نسبت به محور دايره ي نيم ي كامل است يعني قرينه  دايره»    ه«اما نمودار قسمت    

y.اي كنيم   هم اشاره » ل«آخر به قسمت     =2 y يعني 4 = y يـا  2 = yعبـارت ديگـر اجتمـاع       بـه . 2− = 2 
yو =   :رو روبهداري به شكل نموباشد، يعني   مي2−
  
 

]يك نيست و بردش     به   يك ) الف -2 , x به ازاي  :راهنمايي. [ است 2∞+( > |، داريم 2 x | x− = −2 x و به ازاي   2 < |، داريم 2 x | x− = −2 بـا ايـن    . 2
  .]اي نوشته و رسم كنيد صورت دو ضابطه  را بهfشرايط، تابع

]يك نيست و بردش به يك) ب , x به ازاي:راهنمايي. [ است1∞+( < x) عبارت0 )−   ])چرا؟ (. همواره منفي است3
)يك است و بردش به يك) ج , ]− 1 2rاست .  
)يك نيست و بردش به يك) د , ]−∞   . است4
 .]اي بنويسيد صورت يك تابع دو ضابطه را با توجه به تعريف قدرمطلق، به» و« قسمت :راهنمايي. [ استrيك است و بردش به يك)  ، و ه

aفرض كنيد :توجه -3 > aسپس توضيح دهيد اگر.  است و مسأله را حل كنيد0 <   شود؟  باشد، آيا تغييري ايجاد مي0
y براي رسم نمودار   :راهنمايي )الف f (x) a= y بايد نمودار  + f (x)=   ي   را به اندازهa     انتقال داد و بـراي رسـم    .....  واحد به سمتy g(x a)= − 

yبايد نمودار  g(x)=   ي   را به اندازهa     با رسم. انتقال داد ......  واحد به سمتy f (x) a= y و+ g(x a)= ين دو نمودار نـسبت بـه    نشان دهيد ا−
y)نيمساز ربع اول و سوم x)=اند  قرينه.  

ل يابـد،  انتقـا ) پايين/ بالا / چپ / راست ( واحد به سمت aي  به اندازهfدر قسمت قبل ديديم اگر تابع. كمك بگيريد» الف«از قسمت   :راهنمـايي ) ب
 .يابد انتقال مي) چپ/ راست / پايين / بالا ( واحد به سمت aي تابع وارونش به اندازه

4-fD [ , ]= −3 fR و2 [ , ]= −1 2  
  . ابتدا نمودار هريك از توابع را رسم كنيد:راهنمايي

y)الف f (x)= + yنمودار: 2 f (x)=  كند اما هر    واضح است كه دامنه تغيير نمي     . شود   واحد به بالا منتقل مي     2ي     به اندازهy    واحـد   2ي     بـه انـدازه 
  ...يابد، بنابراين  افزايش مي

y)ب f (x)= − yنمودار: 1 f (x)= كند اما هر    واضح است كه دامنه تغيير نمي     . شود   واحد به پايين منتقل مي     1ي     اندازه  بهy    واحـد   1ي     بـه انـدازه 
  ...يابد، بنابراين  كاهش مي

y)ج f (x )= + yنمودار: 2 f (x)=  كند اما هر واضح است كه برد تغيير نمي. ودش  واحد به سمت چپ منتقل مي2ي   به اندازهxواحد 2ي   به اندازه 
  ...يابد، بنابراين  كاهش مي

y)د f (x )= − yنمودار: 1 f (x)=  ا هركند ام واضح است كه برد تغيير نمي. شود  واحد به سمت راست منتقل مي    1ي     به اندازهxواحد 1ي   به اندازه 
  ...يابد، بنابراين  افزايش مي

y) ه f (x)= yنمودار: − f (x)=نسبت به محور xكند اما هر واضح است كه دامنه تغيير نمي. شود ها قرينه ميyشود، بنابراين داريم  قرينه مي :  
( )

f (x) f (x)
× −

− ≤ ≤ ≤ − ≤
11 2 " "''''''"  
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y)و f ( x)= yنمودار: − f (x)=نسبت به محور yكند اما هر واضح است كه برد تغيير نمي. شود ها قرينه ميxشود، بنابراين داريم  قرينه مي :  
( )

x x
× −

− ≤ − ≤ ≤ ≤
13 2 " "''''''"  

y)ز f (x)= yدر نمودار: 2 f (x)=به ازاي همان xهاي سابق، هرyاما براي برد داريمكند  واضح است كه دامنه تغيير نمي. شود  دو برابر مي:  

f (x)
×

− ≤ ≤
21 2 "'''"  

y)ح f (x)= − 1
yدر نمودار : 3 f (x)=   به ازاي همان x  هاي سابق، هرy،−1

كنـد امـا بـراي بـرد          غيير نمـي  واضح است كه دامنه ت    . شود   برابر مي  3

  : داريم
( )

f (x)
−×

− ≤ ≤
1
31 2 "'''''''"  

y)ط f ( x)= yدر نمودار: 2 f (x)=به ازاي همان y،هاي سابقx1ها
  :كند اما براي دامنه داريم ت كه برد تغيير نميشوند واضح اس  برابر مي2

x ÷− ≤ ≤ 23 2 "'''"  
yي تابع    اگر دامنه  :ي مهم   يك نكته  f (x)=  برابر با fD  ي  دسـت آوردن دامنـه      گاه براي به     باشد، آنy f (u)=         ده كنـيم    بايـد از ايـن نكتـه اسـتفا

fuكه D∈.  
u، بايد»ط«مثلاً در قسمت  x= ]ي  در بازه2 , ]−3   :بنابراين. قرار داشته باشد)  استfي كه همان دامنه (2

x x÷− ≤ ≤ ≤ ≤23 2 2 " "'''"  

xy)ي f f x= − = − 1
3 3

( ) (   :ي قبل استفاده كنيم، داريم اگر از نكته: (

( )x x
× −

− ≤ − ≤ ≤ ≤
33 23 " "''''''"  

xyواضح است كه برد f= − 3
( y همان برد( f (x)=نمودار. [ استxy f= − 3

(   .] را رسم كنيد(

y)ك f ( x )= −2 yباز هم با فرم: 1 f (u)=پس برد همان برد.  مواجه هستيمy f (x)=است اما دامنه برابر است با :  

x x x+ ÷− ≤ − ≤ − ≤ ≤ ≤ ≤1 23 2 1 2 2 2 3 " "'''" '''"  
y)ل f ( x)= − +2 yنمودار» و«حتماً در قسمت    : 1 f ( x)= yحال اگر در نمودار   .  را رسم كرديد   − f ( x)=  2هـا را    yها، مقـدار  x به ازاي همان   −

yبرابر كنيد، نمودار   f ( x)= yدر نهايت اگر نمودار   . آيد  دست مي    به 2− f ( x)= y را يك واحد به بالا انتقال دهيد، نمودار        2− f ( x)= − +2  حاصـل   1
  .شود مي
  
  
  
  
  

yي  شود، دامنه   طور كه مشاهده مي     همان f ( x)= − +2 ] برابر با  1 , ]−2 ] و برد آن   3 , ]−1 اي بودنِ ترسيم،      اين نمودار را به علت چند مرحله       .باشد   مي 5
  .ارهاي توابع قبلي را خودتان بايد رسم كنيدبرايتان رسم كرديم اما نمود

): دو جواب)الف -5 , ]−∞ ] و0 , )+∞0  

yي وارون تابع    دست آوردن رابطه    براي به ) ب x= − x) عـوض كـرده   را y و xاي ج ـ   بايـد ابتـدا    2 y )= −  را yي جديـد،   و سـپس در ايـن رابطـه   2
  :داريم.  بيابيدxبرحسب

x y y x y x f (x) x−= − ⇒ = − ⇒ = ± − ⇒ = ± −2 2 1  
  : براي چه شرايطي است− و+هاي حال بايد ببينيم هريك از علامت

f ff (x) x ,D [ , ) R ( , ]= − = +∞ ⇒ = −∞2 0 0  
  .]شود نمودار تابع فوق را رسم كنيد تا به درك بهتري از دامنه و برد و شكل تابع برسيد توصيه مي[

ــابراين ffبن
D R ( , ]− = = −∞1 ff و0

R D [ , )− = = +∞1 ــد . 0 ــال بگويي ــردح  ب
f

(R ــدام1−( ــك از  ك fي (x) x− = f و1− (x) x− = − −1 

]تواند مي , fتابع وارونتواند  يك از اين دو تابع مي باشد؟ كدام 0∞+( (x) x= −    باشد؟0r≤ي  با دامنه2

 xبه ازاي هر
yرا دو برابر مي كنيم 

'''''''''''''''''''"
  واحد به بالا1

'''''''''''''''"
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f به همين ترتيب براي   :توجـه  (x) x= − )ي  با دامنه2 , ]−∞ fي برد و دامنـه  عمل كرده و با استفاده از دامنه و برد آن، 0 حـال  .  را تعيـين نماييـد  1−

fي توانيد ضابطه مي   . در اين حالت را نيز تعيين كنيد1−

f)ج (x) x− =1 f و4 (x) x− = −1 4 / g (x) x− =1 h و3 (x) x x− = − = −1 5 5  

fتابع وارون تابع: پرسش (x) x= − ]هاي  با هريك از دامنه4 , ) و0∞+( , ]−∞  . را تعيين كنيد0

fبه ترتيب: پاسخ (x) x− = −1 f و4 (x) x− = − −1 4 

» . رسـاند 2به تـوان  ) با خيال راحت(توان طرفين آن را  مثبت باشند، مي) يا نامعادله(اگر طرفين يك نامساوي «: گويد  راهنمايي صورت مسأله مي    :توجه -6
كه يك طـرف بـه    نه اين (5ها يكسان باشند مثلاً هر دو طرف به توان   كه توان توان طرفين را به هر توان مثبت و دلخواهي رساند مشروط بر آن                البته مي 

  )!7 و طرف ديگر به توان 3توان 

|ضمناً يادتان باشد. آيد  به كارمان مي2 توان ،فعلاً در اين تمرين u | u=2 |، مثلا2ً x | ( x ) x x− + = − + = − +2 2 22 2 4 4 .  
ــف ))ال , ) ( , ] [ , )− − − = −∞ − − +∞2 1 2 1∪r] ــوان  :راهنمــايي ــه ت ــرفين را ب ــر ط ــه  2 اگ ــه نامعادل ــردن، ب ــاده ك ــس از س ــانيد، پ ــه   برس ي درج

xدوم x+ + ≥2 3 2   .]رسيد  مي0
))ب , )−5 |:راهنمايي [5 x | همواره مثبت است، بنابراين بايد صورت منفي باشد، يعني بايد1+| x |<   ...] برسانيد و 2حال طرفين را به توان . 5
])ج , ] ( , ) ( , )− − = −∞ − +∞1 1 1 1∪r  
])د , ]0 2  

|ي  بايد نامعادلهfي دست آوردن دامنه براي به x |− − ≤1 3 | يا0 x |− ≥1 fD در نهايت را حل كنيم كه3 ( , ) ( , ] [ , )= − − = −∞ − +∞∪2 4 2 4r.  

|ي  بايد نامعادلهgDچنين براي يافتن هم x | | x |+ − >1 2 | يا0 x | | x |+ >1 gD را حل كنيم كه در نهايت2 ,= − 1 13
( ).  

مـثلاً در  .  رسـاند كـه از نـامنفي بـودن طـرفين مطمـئن باشـيم       2 طـرفين نامعادلـه را بـه تـوان     توان كنم فقط در شرايطي مي يد ميى   مجدداً تأ  :تـذكر 
|ي نامعادله x | x− <1   . حتماً نامنفي باشدx4 برسانيم زيرا معلوم نيست2توانيم طرفين را به توان   نمي4
هاي شما در سال دوم دبيرسـتان، روش فـوق بهتـرين راه     هاي ديگري هم وجود دارد ولي با توجه به دانسته   براي حل نامعادلات قدرمطلقي روش     :توجه

 .براي حل اين تمرين مي باشد

fابتدا تابع )  الف -7 (x) ax bx c= + bfصورت   را به  2+ (x) a x x ca= + +2( kضمناً يادتان باشد  . نويسيم   مي ( k(x kx) x+ = + −2 22
2 2

( ) ( ) .

bxبا توجه به اين رابطه، عبارت      xa+2( bصورت   به ( bx a a+ −2 2
2 2

( ) ( bfآيد كه اگر آن را در        درمي ( (x) a x x ca= + +2(  جايگزين كنـيم،    (

bدر نهايت پس از انجام محاسبات به ac bf (x) a x
a a

−= + +
22 4

2 4
( دانيم در تابع درجه دوم به   مي81ي   صفحه86از طرفي از تمرين . رسيم  مي(

fفرم (x) a(x h) k= − acبنابراين. باشد   مي  رأس سهمي  S(h,k)ي   نقطه 2+ bk a
−=

24
bh و 4 a− = +  رأس سهمي برابـر     S، يعني مختصات  2

bS(hاست با ,k) ,a a
− −∆= 2 4
( ).  

yاولاً ربع سوم؛ ثانياً) ب ax= 2.  

< bي اولِ  مؤلفه0 ba ,b S
a a

> ⇒ > ⇒ − < ⇒0 0 02 2  

< ab ي دومِ  مؤلفه0 b b ( ac) S
a aa ,c ac ac

>⎫> ⇒ > ⎪ ∆ ∆⇒ + − > ⇒ ∆ > > ⇒ − < ⇒⎬
> < ⇒ < ⇒ − > ⎪⎭

2 020 0 4 0 0 0 04 40 0 0 4 0
'''"  

yاگر رأس سهمي  .  در ربع سوم است    Sباشند، پس   منفي مي ) رأس سهمي  (Sهاي اول و دوم     بنابراين مؤلفه  f (x)=   ي   را به اندازهb
a2   به راست و به 

aي اندازه
∆
bبا توجه به مثبت بودنِ( به بالا انتقال دهيم، 4

a2و a
∆
  :داريم) 4

b acb b b b b b by f x a x b x c a x x bx
a a a a a a a aa

−∆= − + = − + − + + = − × + + − +
2 2 2 22 2

2
4 22 4 2 2 4 2 2 44

( ) ( ) ( ) ( )  

b by ax bx bx y ax
a a

⇒ = − + + − ⇒ =
2 22 2

4 4  
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bf در ابتداي پاسخ اين تمرين نـشان داديـم         :توجه (x) a x
a a

∆= + −2
2 4

( byدسـت آوردن  بـه . ( f x
a a

∆= − +2 4
( ي اخيـر بـسيار     از رابطـه (

  .كار را انجام دهيد اين. ستتر ا راحت
 است ولـي نكـات مهمـي در آن         2سطح اين مسأله كمي بالاتر از كتاب درسي رياضي          .  اين مسأله دشوار بود، به همين علت حلشّ را آورديم          :تذكر مهم 

 .ا از همين حالا در ذهن داشته باشيدر» الف«ي قسمت  كنم نتيجه توصيه مي. را به كار خواهيد برد» الف«هاي آتي بارها و بارها قسمت  در سال. بود
n+185ي هر واحد    يعني كرايه ( كشيده شود    ي هزار تومان  185ي     تا ده هزار تومان روي اجاره      nاگر -8  واحد خالي مانـده و     n، تعداد ) هزار تومان شود   10

)بنابراين درآمد ناشي از اجاره، ماهانه برابر با. شود  مياجاره واحد n−60تعداد n)( n)− +60 185   .شود  مي10
) هزار تومان است كه كلاً ماهانه      5 واحد، ماهانه    n−60هريك از اين  ي تعميرات     هزينهاز طرفي    n)−5 ي   پس كل درآمد ماهانه   . شود  ر تومان مي   هزا 60

  :صاحب خانه برابر است با

f (n) ( n)( n) ( n) ( n)( n ) ( n)( n) f (n) n n= − + − − = − + − = − + ⇒ = − + +260 185 10 5 60 60 185 10 5 60 180 10 10 420 10800  
)Sي  زيمم آن است را بيابيم، نقطه     ى  ي ما   اگر رأس اين سهمي كه نقطه      , )21 nيعنـي . آيد  دست مي    به 15210 = f و 21 ( ) =21 بنـابراين  . ت اس ـ 15210

−تعداد واحدهاي اجاره شده    =60 21 +ي هر واحد     واحد، اجاره بهاي ماهانه    39 × =185 10 21 پـس از   (خانـه      هزار تومان و كـل درآمـد صـاحب         395
 !خدا زياد كند.  هزار تومان است210 ميليون و 15ماهانه ) ي تعميرات پرداخت هزينه

B(t)  ) الف-9 t= −40 A(t) و15 t= −30 20  

f  )ب (t) (A(t)) (B(t)) t t= + = − +2 2 2625 2400 2500  
  . است2ي  عبارت زير راديكال از درجه

fكه  براي آن ) ج (t)             مينيمم شـود، بايـد عبـارت زيـر راديكـال يعنـي t t− +2625 2400 بـه  .  مينـيمم شـود  2500
tازاي (s)= 1 f، مينيمم/92 (t)متر است14دهد كه برابر با   رخ مي . 

f) ب-10 (x) x x= − +22 8 6  

f در تابع  :روش اول  (x) ax bx c= + f داريم 2+ ( ) f ( )= =1 3 f و 0 ( ) = −2 سـه معادلـه    ، يك دسـتگاه     fها در تابع    از صدق دادن اين داده    . 2
  .آيد دست مي به fي تابع در نتيجه ضابطهو  c وa،bآيد كه با حل اين دستگاه، مقادير دست مي به) c وa،bهاي با مجهول( مجهول سه

بنـابراين  .  هـستند fهاي تابع درجه دوم  ريشه3 و 1ها را قطع كرده است يعني x محور3 و 1 در نقاط به طول f نمودار تابع درجه دوم   :روش دوم 
f همين فصل داريم83مطابق تمرين  (x) a(x )(x )= − −1 f، كافي است ازaبراي پيدا كردن. 3 ( ) = −2   . استفاده كنيم2

)ي   نقطه :روش سوم  , )−2 fصورت ي آن به ضابطه همين فصل 86طبق تمرين راين  رأس سهمي است، بناب    2 (x) a(x )= − −22 بـراي  . باشد  مي2
f، كافي است يكي ازaدست آوردن به ( ) =1 f يا0 ( ) =3   .ي اخير صدق دهيم  را در ضابطه0

y)ج = y و6 x= −2 f ابتدا مختصات محل تلاقي سهمي:راهنمايي [6 (x) x x= − +22 8   .]ها را بيابيد  با محور عرض6

xاي بنويسيد و مشخص كنيد هريك از        صورت سه ضابطه     را به  f تابع :راهنمايي) د = − 2،x = 1
2،x = x و 2 = ي   متعلـق بـه محـدوده   5

4،2، 6هاي  در نهايت به جواب. [كدام بازه است 10− و/5 8  .]رسيد  مي2

∆اگر) 1 :راهنمايي ) الف-11 <   .)گونه است  تابع داده شده اين5يكي از . ( باشد، تابع درجه دوم ريشه ندارد0

∆اگر) 2 = bxي مضاعف همواره برابـر بـا        ريشه .)گونه است    تابع داده شده اين    5يكي از   . (ي مضاعف دارد     باشد، تابع درجه دوم يك ريشه      0
a

= − 2 

  .باشد مي

fي دوم نشان دهيد اگر تابع درجه: شپرس (x) ax bx c= + cگاه ي مضاعف داشته باشد، آن  ريشه2+
a

 . نامنفي است

c:پاسخ
a

cتواند منفي باشد، چون اگر     نمي 
a

bگاه  منفي باشد آن ac∆ = − >2 4  متمـايز خواهـد   ي  دو ريـشه f خواهد بـود و تـابع درجـه دوم   0

  ] قسمت الف88نگاه كنيد به تمرين . [داشت
∆اگر) 3 >   .)اند گونه  تابع داده شده اين5سه تابع از . (ي متمايز خواهد بود  ريشه2 باشد، تابع درجه دوم داراي 0

 نيـز  ∆هاي يـك تـابع درجـه دوم معلـوم باشـد، علامـت       عبارت ديگر اگر تعداد ريشه به. باشد ، عكس قضيه نيز برقرار ميقبلي   در هر سه نكته  :رتذك
 .شود مشخص مي
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∆در صورت وجود ريشه يعني اگر(ها  براي تعيين علامت ريشه ≥   :كنيم  روش زير عمل مي به،) باشد0

∆اگر = bx باشد،0
a

= −   .شود  ريشه است و علامت آن به راحتي معلوم مي2

∆اگر > c باشد، به سراغ علامت    0
a

cاگر. رويم   مي 
a
< c؛ اگـر  )چـرا؟ (باشـد     ي ديگر منفي مي     ريشه مثبت و ريشه    باشد، يك    0

a
= يعنـي  ( باشـد    0

cاگر = bxي ديگر   ، يك ريشه برابر صفر است و ريشه       ) باشد 0
a

= c؛ و سرانجام اگر   )چرا؟(باشد     مي −
a
> و ) چـرا؟ (انـد     علامت شه هم  باشد، دو ري   0

bها همان علامت علامت آن
a

  )چرا؟. ( است−

. گـذرد   فقط از ربـع چهـارم نمـي   iتابع. گذرد يهاي اول و دوم م  از ربع  hتابع. گذرد   ناحيه مي  4 از هر    gتابع. گذرد   فقط از ربع سوم نمي     fتابع) ب
  .شود مماس مي) ي اول و چهارم در مرز ناحيه(ها xگذرد و بر محور هاي سوم و چهارم مي  از ربعyتابع

a)شود دهد نمودار تابع رو به بالا باز مي   ان مي  نش a علامت :راهنمايي )> a) يا پايين0 )< طـور كـه در راهنمـايي قـسمت       نيز همـان ∆علامت. 0

∆كه كند و درصورتي ها را معلوم مي توضيح داديم، تعداد ريشه» الف« ≥ cهاي  باشد، با استفاده از علامت0
a

b و
a
ها را تعيين  توان علامت ريشه  مي−

چنـين جهتـي كـه        هـا و هـم      ها و علامـت آن      واضح است كه با معلوم بودن تعداد ريشه       .) طور مفصل توضيح داديم     در قسمت قبل راجع به آن به      . (كرد
  .كند توان شكل تقريبي نمودار سهمي را رسم كرده و معلوم نمود از كدام نواحي عبور مي ي سهمي رو به آن طرف است، مي هدهان

y تابع :توجه) ج x x= − + −22 6 4 yصورت  توان به    را مي  /5 x= − − 232 2
( yعبـارت ديگـر    يا بـه   ( x x= − − −3 32 2 2

( )( در واقـع  .  نوشـت (

xي مضاعف   يشهر = 3
xي يكـسانِ     به اين معنا است كه اين تابع داراي دو ريشه          2 = 3

1هـا   حـسابي آن ي بنـابراين واسـطه  .  اسـت  2 ي   و واسـطه /5

1±ها هندسي آن   :اما در ساير توابع داريم.  است/5

f:bتابع
a ( )

α+ β −= = − = − =4 22 2 2 c/ ي حسابي  واسطه1
a

= ± αβ = ± = ±   ي هندسي واسطه2

4ي حسابي آن    ولي واسطه ) چرا؟(ي هندسي ندارد       واسطه gتابع
ي    واسطه iدر تابع . ي هندسي   ي حسابي دارد، نه واسطه       نه واسطه  hتابع.  است 3

1−حسابي ±ي هندسي  و واسطه/5 2
  . است2
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