


 تقدیم به
تو و بغل دستی های خوبت!



سلام

خوبين؟ خوش می گذره؟ سال دوازدهم چه طوره؟ با امتحان نهايی و كنكور چه كار می كنين؟ امسال براتون سال 
سرنوشته؟ ... .

فكر می كنم خيلی از بچه های رشتۀ تجربی كه دارن توی سال دوازدهم درس می خونن دوست دارن برن يكی از 
رشته های گروه پزشكی، دندان پزشكی، داروسازی، تغذيه و ... و به همين علت هم يه سؤال اساسی دارن: «اصلاً، چرا 
بايد اين قدر رياضی بخونيم؟ چه فايده ای داره؟ رياضی كه برامون نون نداره؟!» بذارين اولش به شوخی جواب بدم: 

«اشكالی نداره، اگر برای شما نون نداره برای ما كه آب داره!!»
ولی از شوخی كه بگذريم يكی از خوبی های رياضی اينه كه آدم وقتی كه يادش می گيره، حس می كنه ذهن و فكرش 
داره حسابی كار می كنه، من كه اين طور بودم، شما رو نمی دونم! توی كنكور تجربی هم يكی از درس هايی كه خيلی 
روی رتبۀ بچه ها تأثير داره همين رياضيه، مخصوصاً وقتی يه نفر درصد رياضيش زياد و با اختلاف خوبی از بقيه بالاتر 
باشه يهو نمرۀ ترازش خيلی خفن می ره بالا. به همين دليل، پاسخ اصلی، واقعی و كاربردی در جواب اين سؤال كه 
درس رياضی به چه درد تجربی ها می خوره همينه! اين كه باعث می شه تا وضعيتون نسبت به بقيه خيلی بهتر بشه.

زندگی كه همه اش  بگيريم می شه گفت:  فاصله  دارين،  باهاش سروكار  امروز  كه  واقعيتی  از  يه كمی هم  اگر  اما 
از اين جور چيزا هم مهمه.   ... خوردن، خوابيدن و كار كردن نيست، فكركردن، مسئله حل  كردن، تصميم گيری و 
رياضی درسی ايه كه آدم باهاش اين چيزا رو تمرين می كنه. تا حالا شده يه جوری غرق حل يه مسئلۀ رياضی بشين 
كه گذشت زمان رو نفهمين؟ اگر شدين كه خوش به حالتون، اگه هم نشدين آرزو می كنم حداقل يه بار اين حسو 

تجربه كنين كه بفهمين منظورم چيه.
ما ايرانيا قبلاً (يعنی حدود چند قرن پيش) كارمون توی رياضی خيلی درست تر از الان بود. اما بعدش كم كم افت 
كرديم و ديگه چندان جايگاهی توی توليد و گسترش علم رياضی نداشتيم. البته هر چند سال يه بار يهو يه اتفاقی 
می افته كه می فهميم اگه بخوايم و اگه تلاش كنيم هنوز هم ممكنه يه كارايی بكنيم. مثلاً همين زنده ياد مريم 
ميرزاخانی كه دو سال پيش جايزۀ فيلدز رو برد نمونۀ خوبيه كه رياضی نه فقط مختص خارجی هاست و نه فقط 

مختص مردها!
دور شديم، مريم ميرزاخانی رشته اش رياضی بود و همين طور عشقش، اما شما كه رشته تون تجربيه و عشقتون رو 

هم نمی دونم چيه؟
شما برای چی دوست دارين رياضی ياد بگيرين؟ چرا دلتون می خواد بتونين به همۀ سؤالای رياضی هر امتحانی 
درست و كامل جواب بدين؟ چرا اين قدر دنبال خوندن رياضی هستين؟ (به نظرم دارم تلقين می كنم!!) حالا به هر 

دليلی كه باشه اين كتاب بهتون كمک می كنه كه اين كار رو هر چه بهتر انجام بدين. امتحان كنين!

خوش باشین  



سلام

حتماً خودتان از اهميت درس رياضی در نمرۀ كنكور و معدل امتحان نهايی باخبريد! پس وقتتان را با اين حرف های 
تكراری نمی گيرم، يک راست ميرم سر اصل مطلب، يعنی ويژگی های كتابی كه در دست داريد:

 اين كتاب با توجه كامل و دقيق به كتاب درسی رياضی ۳ نوشته شده و شامل تمام نكات، مفاهيم، نمونه تمرين 
و مثال های كتاب درسی است. (اگر تونستيد يک مورد خلاف اين پيدا کنيد، جايزه داريد.)

 در همۀ فصل ها سعی شده است تعداد تمرين ها، حجم توضيح ها و حجم كلی فصل مناسب ترين مقدار ممكن 
باشد. می دانيم شما در سال دوازدهم خيلی وقت نداريد كه كار اضافی بكنيد. (اما باور کنيد که در هر کاری بلاخره يک 

حداقل ميزان قابل قبول تلاش لازم است.)
 در انتهای هر فصل يک آزمون جمع بندی داريم كه علاوه بر جمع بندی مطالب، سؤالات جدی تر و تركيبی دارد 

توصيه می كنم به اين آزمون ها به طور جدی توجه كنيد. 
 در تمرين های هر درس و آزمون های جمع بندی نگاهمان به امتحان نهايی بوده است اما در عين حال فرض را بر آن گرفته ايم 
كه ممكن است امتحان نهايی دشوارتر و مفهومی تر شود. پس هدفمان اين است كه برای امتحان با هر درجه سختی آماده شويد.

 سؤالات با علامت  سخت ترين سؤال های هر درس هستند. اگر به كم تر از ۲۰ راضی نمی شويد، بعد از تسلط 
روی سؤال های ديگر به سراغ آن ها برويد.

 پيشنهاد می كنم به جای اين كه تعدادی زياد از سؤال ها را زياد حل كنيد سؤال های اين كتاب را زياد حل كنيد. 
مهم يادگرفتن است؛ يادگرفتن روش حل، روش فكركردن و روش استدلال. (بازهم تعريف نيست، فقط يک پيشنهاد است.)

 توضيحات و درس نامه ها و سؤال امتحانی هر درس، تكميل كنندۀ يكديگرند. از هر كدام كه غفلت كنيد قسمتی از درس 
را از دست می دهيد.

 پيشنهاد می كنم حتماً در بار اول استفاده از كتاب، نكته های مهم، سؤال هايی به نظرتان سخت است، سؤال هايی را كه 
نتوانستيد حل كنيد و ... را مشخص كنيد تا در زمان مرور و جمع بندی مطالب از مواردی كه مشخص كرده ايد استفاده كنيد.

 امسال امتحان تشريحی داريد، پس نحوۀ نوشتن پاسخ كتبی برايتان بسيار مهم است (يا بايد باشد) پاسخ نامۀ اين 
كتاب با توجه به اين موضوع به شيوه ای نوشته شده كه راهنمای پاسخ به امتحانات كتبی باشد. يادتان باشد از روش های 

ميانبر و تستی نمی توانيد استفاده كنيد. در ضمن توجه كنيد كجا ها قرار است فرمول ها و روابط را بنويسيد.
 در انتهای كتاب دو نمونه آزمون نيم سال اول و چهار نمونه نيم سال دوم آورده شده تا با امتحانات واقعی هم آشنا شويد.

تیترها، کادرها و آیکون های مورد استفاده در درس نامه  
تابع وارون تیتر اصلی اين تيتر موضوع اصلی يک قسمت از درس نامه را مشخص می كند. مثلاً: 

پیدا کردن ضابطۀ وارون تیتر فرعی اين تيتر موضوع بخشی از يک تيتر اصلی را بيان می كند. مثلاً: 

تیتر جزئی: اين تيتر موضوع يک مبحث از تيتر فرعی را بيان می كند. مثلاً: دامنۀ تابع وارون

کادرهای فرمول و تعریف: همۀ فرمول ها و تعريف ها و قضيه هايی را كه شما بايد حفظ باشيد، داخل كادر قرار داده ايم. 

T
a

= p f برابر است با:  x x( ) tan= دورۀ تناوب تانژانت: دورۀ تناوب تابع 

آیکون ها: در درس نامه به آيكون هايی مثل ،  ،  و ... برخورد می كنيد. همان طور كه از اسمشان 

مشخص است بايد دقتتان هنگام خواندن اين جا چند برابر شود.
با همۀ دقت و نيرويی كه برای نوشتن اين كتاب گذاشته ام و تلاش كرده ام كه كتاب خوبی شود، مطمئنم كه شما 

می توانيد پيشنهادهای خيلی خوبی برای بهترشدن كتاب بدهيد. منتظر شنيدن نظراتتان هستم.
در مورد درس نامه ها، سؤال ها و پاسخ ها، هر چه را كه فكر می كنيد كم يا زياد است يا اگر تغيير كند بهتر می شود 
برايم بنويسيد. اگر توانستيد نظر معلم هايتان را هم در مورد كتاب بپرسيد و برايم بنويسيد. بهتر از ديروز، موفق تر 

از گذشته و سرحال تر از هميشه باشيد. 
از تمامی عزيزانی كه در بهبود كتاب به ما كمک كرده اند به ويژه سركار خانم جالينوسی بسيار سپاس گزارم. 
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تـوابع چند جمله ای درس ۱:

در دو سال گذشته با تابع آشنا شديم. ديديم تابع را می توانيم به شكل مجموعه ای از زوج های مرتب، نمودار پيكانی، نمودار مختصاتی يا يک ضابطۀ جبری نمايش دهيم. 
ديديم دامنۀ تابع يعنی مجموعۀ مقاديری از x که تابع به ازای آن ها تعريف می شود و برد تابع يعنی مجموعۀ مقادير تابع يا y. يكی از انواع توابعی كه در 

سال های دهم و يازدهم شناختيم توابع چندجمله ای بود.
يک   x توان های  و  حقيقی  اعداد   a a a an , , , , 2 1 0 آن  در  که   f x a x a x a x a x an

n
n

n( ) == ++ ++ ++ ++ ++--
--

1
1

2
2

1 0 ضابطۀ با  تابع  هر  می دانيم 
مثلاً باشند)  صفر  مساوی  يا  بزرگ تر  صحيح  اعداد  بايد   x توان های  اين که  (ساده ترش  است.  چندجمله ای  تابع  يک  باشد  صفر  مساوی  يا  بزرگ تر  صحيح  عدد 
 p x x( ) = + 2 ، t x

x
( ) = 2 k همه يک تابع چندجمله ای اند ولی مثلاً x x x( ) = + -2

2 10 h و x x( ) = - +2 3 g و x x( ) = 3 و f x( ) = 5
 h و g ،از درجۀ صفر f در تابع می گوييم درجۀ چندجمله ای. در مثال های بالا x توابع چندجمله ای نيستند. به بزرگ ترين توان q x x( ) sin= + 3 و

از درجۀ ۱ و k از درجۀ ۲ است.
است. چند مثال از توابع چندجمله ای:  است و اگر n فرد باشد، برد تابع نيز برابر دامنۀ همۀ توابع چندجمله ای برابر

f (يک تابع چندجمله ای از درجۀ صفر) يک تابع ثابت است. x a( ) =  تابع
  .R af ={ } حتماً يادمان هست که بردش برابر است با

f (از درجۀ ۱) يک تابع خطی است که  x ax b( ) = +  تابع
.Rf =  بردش برابر است با

   
سهمی  يک   (۲ درجۀ  (از   f x ax bx c( ) = + +2 تابع  

است که بردش برابر است با:

  R
af = - + ¥[ , )D

4    R
af = -¥ -( , ]D

4
joM ´µÃ¹Ã¶= ¥+[ ),  joM ´µÄq¨I¶= -¥( , ]  

f آشنا می شويم. x x( ) = 3 اين ها تابع هايی بودند كه در سال دهم و يازدهم با آن ها آشنا شديم. امسال با تابع
f(x)=x۳ تابع

x
y

- -
- -
2 1 0 1 2

8 1 0 1 8

f را با نقطه يابی رسم می كنيم:   x x( ) = 3 نمودار تابع
نمودار تابع به صورت روبه رو است:

. همان طور كه در شكل می بينيم دامنه و برد تابع برابر است با
y رسم كنيم.  x= 3 y را با استفاده از نمودار تابع m kx a b= + +( )3 حالا می خواهيم نمودار تابع های به شكل
قسمتی از روش رسم در درس تبديل توابع (درس۴) توضيح داده شده است اما بهتر است همين جا همه چيز را در 
مورد رسم نمودار تابع های درجه سوم به شكل بالا ياد بگيريم. پس بهتر است نگاهی به درس انتقال توابع و به ويژه 

جدول خلاصۀ اين روش ها بيندازيد. (صفحه های ۱۹ تا ۲۴ همين كتاب)

f رسم كنيد. x x( ) == 3  نمودار تابع های زير را با استفاده از نمودار تابع
 g x x( ) ( )== -- 1 3 پ)  g x x( ) == --3

1 ب)  g x x( ) == -- 3 الف)

g x x( ) ( )== -- ++ 2
3 ج)  g x x( ) ( )== -- ++ ++1 2

3 ث)  g x x( ) ( )== ++ 2
3 ت)

می كنيم. رسم   f x x( ) = 3 نمودار روی  از  مناسب  انتقال  با  را  نمودارها  از  كدام  هر  بعد  و  می كشيم  را   f x x( ) = 3 تابع نمودار  اول   

است.  است و اگر n فرد باشد، برد تابع نيز برابر دامنۀ همۀ توابع چندجمله ای برابر
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و   y f x= - ( ) با است  برابر   g x x( ) = - 3 تابع  
f را  x x( ) = 3 می دانيم برای رسم نمودارش بايد نمودار تابع

نسبت به محور xها قرينه كنيم:

و   y f x= -( ) با1 است  برابر   g x x( ) = -3
تابع1  

، بايد نمودار تابع f را  f x( ) -1 می دانيم برای رسم نمودار
يک واحد در راستای محور yها به پايين انتقال دهيم:

IÀ n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾Þ

و   y f x= -( )1 با است  برابر   g x x( ) ( )= -1 3 تابع  
را ۱   f نمودار  بايد   f x( )-1 تابع نمودار  برای رسم  می دانيم 

واحد در راستای محور xها به سمت راست انتقال دهيم:

y و  f x= +( )2 g برابر است با x x( ) ( )= + 2
3  تابع

 f x( ) f بايد نمودار تابع x( )+ 2 می دانيم برای رسم نمودار تابع
را در راستای محور xها ۲ واحد به سمت چپ انتقال دهيم:

ÞÞ

f را اول ۱ واحد در راستای محور xها به سمت چپ  x( ) . پس بايد نمودار y f x= - + +( )1 2 g برابر است با x x( ) ( )= - + +1 2
3  تابع

) و بعد در راستای محور yها، ۲ واحد به سمت بالا  - +( )x 1
3 ) و بعد آن را نسبت به محور xها قرينه كنيم (يعنی f x( )+1 انتقال دهيم (يعنی

:( - + +( )x 1 2
3 انتقال دهيم (يعنی

      Þ             Þ             Þ       
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f رسم كنيم، يعنی نمودار  x( ) را از روی نمودار f x( )+ 2 . پس بايد اول نمودار تابع y f x= - +( )2 g برابر است با x x( ) ( )= - + 2
3  تابع

را نسبت به  f x( )+ 2 را رسم كنيم، يعنی قرينۀ نمودار f x( )- + 2 f را در راستای محور xها ۲ واحد به سمت چپ انتقال دهيم و بعد نمودار
محور yها رسم كنيم:

      
Þ

            
Þ

      

y=x۳و y=x۲ و y=x بررسی نمودار تابع های

xn بزرگ تر می شود، پس برای xهای  x هر چه مقدار n بيشتر شود، حاصل  می دانيم برای1<
. x x x3 2> > بزرگ تر از ۱ داريم:

) می گذرند. , )1 1 x3 مساوی ۱ است، پس هر سه نمودار از نقطۀ x2 و ،x مقدار x  در1=
xn كوچک تر می شود، پس برای xهای بين  0 هر چه مقدار n بيشتر شود حاصل 1< <x  برای

. x x x3 2< < صفر و ۱ داريم:

) می گذرند. , )0 0 x3 مساوی صفر است، پس هر سه نمودار از نقطۀ x2 و ،x مقدار x =0  در
x2 مساوی ۱ است. x3 مساوی1- است ولی مقدار x و ، مقدار x =  در1-

حالا اگر با توجه به نكات بالا نمودار هر سه تابع را رسم كنيم؛ می توانيم اين ويژگی ها را روی نمودار هم ببينيم.  
x3 به طور خلاصه می توانيم بنويسيم: x2 و پس در مورد

x >1x =10 1< <xx =0x <0

x x3 2>x x3 2=x x3 2<x x3 2=x x3 2<

 در جاهای خالی زير عبارت مناسب قرار دهيد.
(نهايی دی ۹۹) y قرار دارد.  x== 2 ، ............... نمودار تابع y x== 3 ) نمودار تابع , )0 1 الف) در بازۀ

y ............... نقطۀ مشترک دارند. x== 2 y و x== 3 ب) نمودار دو تابع
y قرار دارد.  x== −− 2 ، ............... نمودار تابع y x== −− 3 ) نمودار تابع , )1 ++∞∞ پ) در بازۀ

   پايين؛   دو؛  پايين
نمودارهای دو تابع را ببينيد:
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سؤال های با علامت  سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگر به کم تر از ۲۰ راضى نميشى، بعد از تسلط روی سؤال های ديگر، برو سراغ اون ها.

 درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد.
دامنه و برد توابع چندجمله ای درجۀ فرد، با هم مساوی اند.- ۱
(نهايی شهريور ۱۴۰۰)- ۲  است.  دامنۀ توابع چندجمله ای برابر
(نهايی خرداد ۱۴۰۱)- ۳ f يک تابع درجه دوم است.  x x x( ) == --2 2 تابع
(نهايی دی ۱۴۰۱)- ۴ y يک تابع چندجمله ای از درجۀ سوم است.  x x== -- ++2 1 3 1

2( ) تابع
(نهايی دی ۱۴۰۱)- ۵ y است.  x== 3 ) پايين تر از نمودار تابع , )0 1 y در بازۀ x== 2 نمودار تابع
(نهايی شهريور ۱۴۰۲)- ۶ ، يک تابع چندجمله ای است.  y x x== -- ++3 1

3 pp تابع
 نمودار تابع های زير را رسم كنيد.

۷ -y x== ++ --( )1 1
3۸ -y == --( x )2 1

3۹ -y x== -- ++ ++( )2 1
3۱۰ -y x== -- ++( )

2
1
3

g را رسم كنيد.- ۱۱ x x x x( ) == -- ++ --3 2
6 12 f نمودار تابع11 x x( ) == 3 با استفاده از نمودار

y هستند، ضابطۀ هر كدام را پيدا كنيد.- ۱۲ x== -- 3 y يا x== 3 نمودارهای زير انتقال يافتۀ نمودار تابع

ت)  پ)   ب)   الف)  

y است.- ۱۳ x== -- 2 y بالای نمودار تابع x== -- 3 y را رسم كنيد و بگوييد در چه بازه هايی نمودار x== -- 3 y و x== -- 2 نمودار تابع
1-- قطع - ۱۴ f را ۲ واحد به سمت چپ و k واحد به سمت پايين انتقال می دهيم. دو نمودار يكديگر را در نقطه ای به عرض x x( ) == 3 نمودار تابع

می كنند. k را بيابيد.
g محور xها را در - ۱۵ x a x b c( ) ( )== -- ++3 f باشد، نمودار تابع x a x b c( ) ( )== ++ ++3 اگر نمودار روبه رو متعلق به تابع

كدام نقطه قطع می كند؟

 
f را پيدا كنيد. - ۱۶ ( )--1 f باشد، مقدار x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2 اگر شكل روبه رو نمودار تابع

تـوابع صعودی و نزولی درس ۲:

به نمودارهای روبه رو نگاه كنيد.

تابعی  اگر  زياد می شود.  y هم  مقدار   ،x زيادشدن  با  نمودار    در 

اين چنين باشد، می گوييم اکيداً صعودی است (اکيداً يعنى همواره و هميشه). 

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( ) در تابع اكيداً صعودی داريم: 

سؤال های با علامت  سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگر به کم تر از ۲۰ راضى نميشى، بعد از تسلط روی سؤال های ديگر، برو سراغ اون ها.

x x f x f x
1 2
x x
1 2
x x

1 2
f x

1 2
f x< Þx x< Þx x

1 2
< Þ

1 2
x x
1 2
x x< Þx x
1 2
x x <

1 2
<

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
f x

1 2
f x( )f x

1 2
f x در تابع اكيداً صعودی داريم: 
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در نمودار   با زيادشدن x ، مقدار y يا زياد می شود و يا ثابت می ماند. اين تابع صعودی است اما اکيداً صعودی نيست (به علت اين كه بعضی وقت ها با 

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ £( ) ( ) زيادشدن x ، مقدار y ثابت می ماند). در تابع صعودی داريم: 

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) در نمودار  با زيادشدن x، مقدار y کم می شود. به اين تابع می گوييم اکيداً نزولی. در تابع اكيداً نزولی داريم:  
در نمودار  با زيادشدن x ، مقدار y کم می شود يا ثابت می ماند. اين تابع نزولی است اما اکيداً  نزولی نيست. 

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ ³( ) ( ) در تابع نزولی داريم: 
ساده ترش اين كه: 

f يكسان است. x( ) در تابع صعودی و اكيداً صعودی جهت تغييرات x و
f مخالف يكديگر است. x( ) در تابع نزولی و اكيداً نزولی جهت تغييرات x و

در تعريف تابع اكيداً صعودی (يا اكيداً نزولی) مساوی نداريم، اما در تعريف تابع صعودی (يا نزولی) مساوی داريم.
حالا بياييد به نمودار تابع روبه رو نگاه كنيم:

] اكيداً صعودی است، اما  , )b + ¥ ] اكيداً نزولی و در بازۀ , ]a b ) اكيداً صعودی، در بازۀ , ]-¥ a تابع در بازۀ
در كل تابع نه صعودی است و نه نزولی.

بياييد اين طور جمع بندی كنيم:
 اگر تابعی صعودی باشد (يا نزولی باشد) می گوييم يكنوا است. (يکنوا يعنى جهت تغييرات y همواره يکسان است.)

 اگر تابعی اكيداً صعودی باشد (يا اكيداً  نزولی باشد) می گوييم اكيداً يكنوا است.
 اگر تابعی نه صعودی باشد و نه نزولی (يعنی در بعضی بازه ها صعودی و در بعضی بازه ها نزولی باشد) می گوييم غيريكنوا يا نايكنوا است.

 اگر تابعی هم صعودی باشد و هم نزولی، يعنی تابع ثابت است.

 تعيين كنيد هر يک از تابع های زير اكيداً صعودی، اكيداً نزولی، صعودی، نزولی يا غيريكنوا است.

پ) ب)  الف) 

ج)    ث)    ت)     

 در  با زياد شدن x مقدار y زياد می شود پس تابع اكيداً صعودی است. اگر  را با  مقايسه كنيم،  هم مثل   است 
به خاطر همين دو  اكيداً  صعودی نيست (فقط  به طول های a و b يكسان اند، پس  صعودی است ولی  نقطه  تفاوت كه عرض دو  اين  با  فقط 
يكی   ،a به  نزديک  نقطۀ  دو  اگر  است. چون  غيريكنوا  در كل  تابع  اما  است  نزولی  اكيداً  از شاخه ها  كدام  هر  در   دارند).  برابر  كه عرض  نقطه 
نزولی.  نه  نه صعودی است و  تابع  افزايش x مقدار y هم زياد می شود و هم كم، پس  با  انتخاب كنيم،  در سمت چپ و يكی در سمت راست آن 
 هم مثل  است. اگرچه هر كدام از شاخه های منحنی صعودی اند، اما اگر دو نقطه يكی با طول منفی و ديگری با طول مثبت انتخاب كنيم 
عرض نقطه كم می شود. در  چون يكی از شاخه ها صعودی و ديگری نزولی است پس تابع غيريكنوا است.  يک تابع اكيداً صعودی است، چون 

مقدار y همواره در حركت از چپ به راست زياد می شود.

 چند نکته در مورد يکنوايی تابع:
 هر تابع اکيداً يکنوا حتماً يکنوا هم هست، اما عکس اين موضوع درست نيست.

 اگر تابعی اکيداً يکنوا باشد حتماً يک به يک نيز هست اما باز هم عکس اين موضوع درست نيست، يعنی ممکن است تابعی يک به يک باشد 
ولی يکنوا نباشد. (مثل شکل  مثال قبل)

 اگر تابعی يک به يک نباشد حتماً اکيداً يکنوا نيست.

x x f x f x
1 2
x x
1 2
x x

1 2
f x

1 2
f x< Þx x< Þx x

1 2
< Þ

1 2
x x
1 2
x x< Þx x
1 2
x x £

1 2
£

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
f x

1 2
f x( )f x

1 2
f x  ثابت می ماند). در تابع صعودی داريم:

x x f x f x
1 2
x x
1 2
x x

1 2
f x

1 2
f x< Þx x< Þx x

1 2
< Þ

1 2
x x
1 2
x x< Þx x
1 2
x x >

1 2
>

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
f x

1 2
f x( )f x

1 2
f x . در تابع اكيداً نزولی داريم:  

x x f x f x
1 2
x x
1 2
x x

1 2
f x

1 2
f x< Þx x< Þx x

1 2
< Þ

1 2
x x
1 2
x x< Þx x
1 2
x x ³

1 2
³

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
( )f x( )f x

1 2
( )

1 2
f x

1 2
f x( )f x

1 2
f x در تابع نزولی داريم: 
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 درستی يا نادرستی عبارات زير را مشخص كنيد و در جاهای خالی كلمه ای بنويسيد كه عبارت درست باشد. 
(نهايی دی ٩٧ و خرداد ۹۹) الف) تابع ثابت در يک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می شود. 
(نهايی خرداد ۹۸) y در دامنۀ تعريف خود ............... (صعودی ـ نزولی) است.  x== ++( )1 3 ب) تابع
(نهايی شهريور ۹۸) y در دامنۀ تعريفش صعودی است.  x== −− ++3

پ) تابع2
(نهايی شهريور ۹۹) ت) توابع اكيداً يكنوا همواره ............... هستند. 

(نهايی شهريور ۱۴۰۰)  f در دامنه اش اكيداً نزولی است.  x x( ) == ث) تابع با ضابطۀ
  درست

y به اندازۀ ۱  x= 3 y انتقال يافتۀ نمودار تابع x= +( )1 3  (صعودی) نمودار تابع
y تابعی است صعودی،  x= 3 واحد در راستای محور xها به سمت چپ است: پس چون

y هم صعودی است. x= +( )1 3 تابع

y نزولی  x= − 3 y به اندازۀ ۲ واحد در راستای محور yها است، پس چون تابع x= − 3 y انتقال يافتۀ نمودار تابع x= − +3
 نادرست، تابع2

y هم نزولی است. x= − +3
است پس تابع2

y به صورت  است، پس اين تابع در دامنۀ تعريفش اكيداً صعودی است.  x=  يک به يک؛  نادرست، نمودار تابع

] رسم كنيد و تعيين كنيد تابع در كدام بازه ها صعودی يا نزولی است. , ]--2 2pp pp f را در بازۀ x x( ) sin==  نمودار تابع

y را از سال قبل ياد گرفتيم. (يادتان هست؟!)، پس: x= sin  رسم نمودار تابع

 
p (يعنی ربع دايرۀ مثلثاتی) در يک جدول مشخص می كنيم:

2 حالا جهت تغييرات تابع را در هر كدام از بازه های به طول

2p3

2

ppp
2

۰- p
2

-p-3
2

p-2px

yصعودینزولینزولیصعودیصعودینزولینزولیصعودی x= sin

محدودکردن دامنۀ تابع برای یکنواشدن تابع در تابع هايی كه يكنوا نيستند، اگر بتوانيم بازه هايی را كه تابع در آن ها يكنوا است مشخص كنيم، با 

y با نمودار  يكنوا  x= 2 تعريف تابع در اين بازه ها (به عنوان دامنۀ محدود شدۀ تابع) يک تابع يكنوا خواهيم داشت. مثلاً تابع

 y x x= £2
0, y يا x x= ³2

0, ] اكيداً صعودی است؛ پس اگر تابع را به شكل , )0 + ¥ ) اكيداً نزولی و در بازۀ , ]-¥ 0 نيست، چون تابع در بازۀ

تعريف كنيم، تابع هايی يكنوا خواهيم داشت.

f را در بزرگ ترين دامنه هايی تعريف كنيد كه: x x x( ) | | | |== -- ++ --1 3  تابع
ث) ثابت باشد. ت) صعودی باشد.  پ) نزولی باشد.  ب) اكيداً صعودی باشد.  الف) اكيداً نزولی باشد. 

 اول نمودار تابع را رسم می كنيم: 

(
0

4

1

2

3

2

4

4
(با روش نقطه يابی

حالا با توجه به نمودار، دامنۀ تابع را برای هر كدام از شرط ها می نويسيم:
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] تابع ثابت است، پس بايد اين بازه را برای حالت های نزولی و صعودی در نظر بگيريم. , ]1 3 توجه كنيد كه در بازۀ
) :اكيداً نزولی  , ]-¥ 1 ] :اكيداً صعودی   , )3 + ¥ ) :نزولی   , ]-¥ 3  
] :صعودی  , )1 + ¥ ] :ثابت   , ]1 3   

 درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد.
f باشد؛ تابع f صعودی است.- ۱۷ x f x( ) ( )1 2<< x و در نتيجه x1 2<< ،f متعلق ب ه دامنۀ x اگر برای هر
تابعی وجود ندارد كه هم صعودی باشد و هم نزولی.- ۱۸
f يک تابع يک به يک باشد؛ آن گاه f حتماً يكنوا است.- ۱۹ x( ) اگر
(نهايی خرداد ۱۴۰۱)- ۲۰ ، تابع اكيداً صعودی است.  f x x( ) == 3 تابع
(نهايی خرداد ۱۴۰۱)- ۲۱ بی شمار تابع وجود دارد كه هم صعودی و هم نزولی است. 
(نهايی شهريور ۱۴۰۲)- ۲۲ y در دامنه اش يكنواست.  x== 1 تابع

 نمودار هر كدام از تابع های زير را رسم كنيد. سپس تعيين كنيد تابع در كدام بازه ها صعودی يا نزولی است و آيا تابع در كل يكنوا (يا 
اكيداً يكنوا) هست يا نه؟ دامنه و برد تابع را نيز مشخص كنيد.

۲۳ -f x
x x
x x

( ) ==
++ ££
-- >>

ìì
íí
îî

1 0

1 0
۲۴ -g x

x x
x

x x
( ) ==

-- ££
<< ££

++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 1 0

2 0 1

2 1

۲۵ -h x x x( ) == -- ++2 2 2۲۶ -k( )x x== -- ++2 1

۲۷ -t x x
x( ) == ++ 2۲۸ - p x x( ) sin [ , ]== --2 1 0 2pp

f را رسم كرده و سپس تعيين كنيد اين تابع در چه بازه هايی صعودی يا نزولی و يا ثابت است.- ۲۹ x
x x

x

x x

( ) ==
££ --

-- ££ ££

-- -- >>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

2

4 2 1

2 1

تابع

f را رسم كرده و بزرگ ترين بازه ای كه تابع در آن نزولی است را مشخص كنيد.- ۳۰ x
x x

x

x x

( ) ==
-- ++ << --

-- ££ <<

³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 1 3

4 3 2

2
2

تابع

 اكيداً صعودی است. حدود a را پيدا كنيد.- ۳۱ f روی x
x a x
x a x

( ) ==
++ ³³

++ ++ <<
ìì
íí
îî

2 1

2 3 1
تابع

f روی دامنه اش اكيداً يكنوا باشد، حدود a را تعيين كنيد.- ۳۲ x
x x
x a x

x a x

( )
( )

==
-- ++ <<

++ ££ <<

++ -- ³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 2 0

0 1

2 3 1 1

3

2

اگر تابع

g را رسم كنيد و بگوييد هر كدام در كدام بازه ها صعودی يا نزولی اند.- ۳۳ x x x( ) | |== 2 f و x x x( ) | |== نمودار تابع های

 نمودار تابع های زير را رسم كنيد و بگوييد چگونه اند؟ صعودی، نزولی، اكيداً صعودی، اكيداً نزولی يا غيريكنوا؟
۳۴ -f x x x( ) | |== ++۳۵ -g x x x( ) | |== --

۳۶ -h x x x( ) [ ]== --۳۷ -k( ) [ ]x x x== ++

y را رسم كنيد و بگوييد صعودی اند يا نزولی؟ سپس با توجه به آن چه در سال يازدهم در مورد نمودار - ۳۸ x== ( )1
2

y و x== ++2 1 نمودار تابع های

y با چه شرطی اكيداً  صعودی و با چه شرطی اكيداً نزولی است. ax== y ياد گرفته ايد، بگوييد تابع ax== تابع

y را رسم كنيد و بگوييد صعودی اند يا نزولی؟ سپس با توجه به آن چه در سال يازدهم در مورد نمودار - ۳۹ x== log 1
3

y و x== log2 نمودار تابع های

y با چه شرطی اكيداً صعودی يا اكيداً نزولی است. xa== log y ياد گرفته ايد، بگوييد تابع xa== log تابع
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تعيين كنيد تابع با نمودار مقابل در چه بازه هايی صعودی يا نزولی است.- ۴۰
(بزرگ ترين بازه هايی را كه ممكن است انتخاب كنيد)

، دامنۀ تابع را چگونه تعريف كنيم كه تابع در دامنه اش اكيداً صعودی باشد.- ۴۱ f x x x( ) == ++2 2 در تابع با ضابطۀ
f در هر كدام از بازه های زير چگونه است؟ اكيداً صعودی، اكيداً نزولی، غيريكنوا؟- ۴۲ x x x( ) == -- ++ --2

4 3 بگوييد تابع
 [ , ]1 3 پ)  ( , ]--¥¥ 0 ب)  [ , )0 ++ ¥¥ الف)
[ , ]--1 1 ج)  [ , ]0 2 ث)  [ , ]2 4 ت)

] اكيداً صعودی است. حداقل مقدار a را پيدا كنيد.- ۴۳ , )a ++∞∞ y در بازۀ x x== −−| |2 2 تابع

درس ۳: ترکیب تـوابع

g داشتيم می توانستيم دو تابع را (مثل دو عدد) با هم جمع، تفريق، ضرب  x( ) f و x( ) پارسال با اعمال جبری بين تابع ها آشنا شديم. مثلاً اگر دو تابع

 ( )( ) ( ) ( ) ( . )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

f g x f x g x f g x f x g x f
g
x f x

g x
± = ± = ´ =IÄ IÄ يا تقسيم كنيم: 

حالا می خواهيم دربارۀ عملی حرف بزنيم به اسم تركيب توابع. (اين جا ꙭمۀ ترکيب هيچ ربطى به تجزيه و ترکيب و ... و عربى و فارسى و شيحمى و ... ندارد)

g داشته باشيم و به جای x يكی از تابع ها، ضابطه يا مقدار تابع ديگر را قرار دهيم، می گوييم دو تابع را تركيب  x( ) و f x( ) تعریف: اگر دو تابع

كر ده ايم:

f x g x g f x gof x

x f x

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

( )

»

ÁI] ¾M ´ÄnHm¬ïÂ¶ Hn

Þ =   f x g x f g x fog x

x g x

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

( )

»

ÁI] ¾M ´ÄnHm¬ïÂ¶ Hn

Þ =  

) نشان می دهيم. )( )gof x ) يا )( )fog x تركيب دو تابع f و g را با

g باشد، fog و gof را پيدا كنيد. == -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 5 2 1 3 f و == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 1 3 1 4 2  اگر

 برای پيداكردن fog اول می رويم سراغ تابع g، می بينيم كه در تابع g به هر كدام از 
مقدارهای x، چه مقداری نسبت داده می شود و بعد با توجه به تابع f، مقدار تابع f را به  ازای 

yهای تابع g پيدا می كنيم:

g f

fog
1 2

2 3 1

5 2 1

1 3 1

2 1 5 1

-

-
-

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

Þ = - -

½kzº þÄo÷U

( ) {( , ) ,( , ) ,( 11 1, )}

 

: g و بعد f را هم پيدا می كنيم. منتها اين بار، اول می رويم سراغ gof حالاf g

of
1 2 3

2 1

3 1 2

4 2 3

1 3 2 3 3 2 4 3-
-

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

Þ = -3 (g ) {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}

 

 همان طورکه در مثال بالا ديديم، ممکن است fog يا gof به  ازای بعضی از xها تعريف نشوند و هم چنين fog و gof در حالت کلی 
برابر نيستند.

پیدا کردن ضابطه و دامنۀ ترکیب دو تابع

اگر ضابطۀ جبری دو تابع f و g را داشته باشيم، برای پيداكردن ضابطۀ تركيب دو تابع در يكی از تابع ها (تابع بيرونى)، به جای x ، ضابطۀ تابع ديگر 
(تابع درونى) را قرار می دهيم:

( )( ) ( ( ))f o g x f g x

ÍMIU
Âº»oÃM

ÍMIU
Âº»nj

¯ ¯
=  ( )( ) (f( ))g o f x g x

ÍMIU
Âº»oÃM

ÍMIU
Âº»nj

¯ ¯
=  

يا به عبارت ساده تر، در تابع بيرونی به جای x، ضابطۀ تابع درونی را جايگزين می كنيم.
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) را در يک دستگاه مختصات رسم كنيد و مختصات نقاط برخورد نمودارهای f و- ۱۲۴ )f --1 f و تابع وارونش x
x x

x x
( ) ==

++ ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 0

1

2
1 5

نمودار تابع

f را تعيين كنيد. --1

 دامنۀ هر كدام از تابع های زير را طوری تعريف كنيد كه تابعی يک به يک به دست بيايد و سپس برای هر كدام دو تابع وارون به  دست 
آوريد. دامنه و برد تابع های تعريف شده و تابع وارون را تعيين كنيد.

۱۲۵ -f x x( ) | |== -- ++3 1۱۲۶ -g x x( ) == -- ++2
1۱۲۷ -h x x x( ) == ++ ++2 2 2

(نهايی شهريور ۱۴۰۲)- ۱۲۸ ] باشد، ضابطه و دامنۀ تابع وارون را به دست آوريد.  , )-- ++ ¥¥2 f برابر x x x( ) == ++ ++2
4 3 اگر دامنۀ تابع

f را رسم كنيد و نشان دهيد وارون پذير می باشد و دامنه و برد تابع وارون را بنويسيد.- ۱۲۹ x x( ) == -- --2 1 3 الف) نمودار تابع

ب) ضابطۀ وارون را به دست آوريد.

f را پيدا كنيد.- ۱۳۰ x--1( f باشد، ضابطۀ تابع( x x x x x( ) == -- ++3 3 اگر

۱۳۱ -. ( )fof --1 ، مطلوب است f == {( , ) , ( , )}1 4 2 3 اگر

g باشند، حاصل موارد زير را به  دست آوريد.- ۱۳۲ x x( ) == --3
1 f و x x( ) == ++3 اگر1

 ( )( )g of-- --1 1 1 پ)   ( ) ( )gof -- --1
9 ب)  ( )( )f og-- --1 1

0 الف)

( ) ( )gog -- --1
9 ج)  ( )( )f of-- -- --1 1

5 ث)  ( ) ( )fog -- --1
5 ت)

با استفاده از نمودار تابع f موارد خواسته شده را بيابيد.- ۱۳۳

              

f

f f

f of of

fof

-- --

-- --

-- -- -- --

--

--

--

1 1

1 1

1 1 1 1

5 5

3 4

3 5

( ) , f ( )

( ) , ( )

( )( ) , (f )( )

( ---- --1 1
3 0)( ) , ( )( )f of

 

f وارون خودش باشد، در مورد a و b چه می توان گفت؟- ۱۳۴ x ax b( ) == ++ اگر تابع
f را پيدا كنيد.- ۱۳۵ f-- --++1 1

0 4( ) ( ) f و بدانيم تابع f يک به يک است، حاصل x x(x) == ++3 3 اگر
f را تعيين كنيد.- ۱۳۶ --1 f و تابع وارونش را در يک دستگاه مختصات رسم كنيد. مختصات نقاط برخورد نمودار f و x x( ) == 3 نمودار تابع
g وارون يكديگرند.- ۱۳۷ x x( ) == -- -- 2 f و x x x( ) ,== ++ ££2

2 0 به دو روش نشان دهيد دو تابع
h را رسم كنيد.- ۱۳۸ x f of x( ) ( )( )== --1 g و x fof x( ) ( )( )== --1 f باشد، نمودار دو تابع x x( ) == -- ++2 1 اگر
f باشد، جواب هر يک از معادلات زير را پيدا كنيد.- ۱۳۹ x x( ) == -- --1 2 اگر

fof) (الف )( )-- ==1
0x ) (ب  )( )fof x-- ==1

2 ) (پ  )( )f of x-- ==1 1 ) (ت  )( )f of x-- ==1
3  

f باشد، مقدار a را پيدا كنيد.- ۱۴۰ g a−− −− ==1 1 1( ( )) g و x x( ) == −−3
5 ، f == {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 2 4 3 1 4 5 اگر

) باشد، مقدار a را پيدا كنيد.- ۱۴۱ )( ) ( )( )gof a f of a-- --==1 1 g و == {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 3 1 4 3 2 4 ، f x x x x( ) == ++ ++ --3 2
6 12 17 اگر

نمرهKheilisabz.comمدت امتحان: ۹۰ دقيقهرشتۀ علوم تجربیآزمون جمع بندی فصل اولرديف

درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد.۱
الف) هر تابع يكنوا وارون پذير است.

1 منقبض و سپس نمودار را در راستای 
2

y ابتدا نمودار f را در راستای محور xها با نسبت f x== ++( )2 1 ب) برای رسم نمودار تابع
محور xها ۱ واحد به سمت چپ منتقل می كنيم.

 نيست.  پ) برد تابع های چندجمله ای از درجۀ زوج برابر

۰/۷۵

y از كدام ناحيه های مختصات عبور نمی كند؟۲ x x x== ++ ++3 2
3 3 ۱نمودار تابع

x را با روش رسم حل كنيد.۳ x3 2
0++ ³³ ۰/۷۵نامعادلۀ
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f را رسم كنيد و از روی نمودار بگوييد تابع در چه بازه هايی صعودی، نزولی و اكيداً صعودی ۴ x x x( ) | | | |== ++ −−2 1
3 3 نمودار تابع

يا اكيداً نزولی است.   

۱

g داده شده اند. تابع fog را پيدا كنيد.۵ == −− −− −− −−{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 4 1 2 0 4 1 1 2 0 ۱نمودار تابع f به شكل زير و تابع g به صورت

g باشند، دامنۀ تابع gof را بيابيد.۶ x x
x x

( ) == ++
−−
1

2
2

f و x x x( ) == ++ ۱اگر

) را پيدا كنيد.۷ )( )fogof x == 0 ، جواب های معادلۀ g x x( ) == ++ 1 f و x x x( ) == −−2 2 ۱/۵اگر

f را به شكل تركيب دو تابع بنويسيد.۸ x x x( ) == −− −− 2 ۱تابع

y را۹ f x== −− ++| ( ) |1

2

1

2
2 y است. نمودار تابع f x== ( ) شكل روبه رو نمودار تابع

رسم كنيد.

 

۱/۵

y را رسم كنيم، مختصات نقاط۱۰ f x== −− ++2
1

2
1( ) y قرار دارند. اگر نمودار تابع f x== ( ) )B روی نمودار تابع , )2 4 )A و , )1 2−− نقاط

، متناظر نقاط A  و B به چه صورتی است؟ ′′B A′′ و

۱

راستای ۱۱ در  سپس  و  راست  سمت  به  واحد   ۲ xها  محور  راستای  در  را   f x x x( ) == −− −−2
2 1 ضابطۀ با  تابع  نمودار 

 g ها قرينه می كنيم و نمودار تابع به دست آمده راy ها ۱ واحد به پايين انتقال می دهيم و آن گاه نمودار را نسبت به محورyمحور
g را پيدا كنيد. x( می ناميم. ضابطۀ تابع(

۱/۵

f را پيدا كنيد و سپس دامنه و برد تابع وارون را بيابيد.۱۲ x x x( ) == ++ −−2 1 ۱ضابطۀ تابع وارون تابع

f را در بازه ای كه نمودار تابع صعودی است، پيدا كنيد.۱۳ x x x( ) | |== ++ −−2 1 ۱ضابطۀ تابع وارون تابع

f را بيابيد.۱۴ −−1 f را پيدا كنيد و سپس نقاط برخورد نمودار f و x x x
x x

( ) == ++ ≥≥
++ <<







6 0

2 1 0
۱/۵ضابطۀ تابع وارون تابع

) را پيدا كنيد.۱۵ )( )gof −−1 7 ) و )( )fog −−2 g باشند، مقدار x x−− == ++1 1

2
1( ) f و x x( ) == −−3

1 ۱اگر

) را پيدا كنيد.۱۶ )( )g of−− −−1 1
2 g باشد، مقدار x x( ) == −−3 1 شكل مقابل نمودار تابع f است. اگر

 

۱

) وارون پذير باشد، اولاً حداكثر a را بيابيد و ثانياً ضابطۀ تابع وارون f و دامنه و برد آن را ۱۷ , ]−−∞∞ a f در بازۀ x x x( ) == −−2 2 اگر تابع
در اين بازه پيدا كنيد.

۱/۵

f را رسم كنيد. ۱۸ of−−1 fof و −−1 f باشد، نمودار تابع های x x( ) == −− 1 ۱اگر

۲۰مجموع نمرات
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 است.. ۱ درست است، دامنه و برد توابع چندجمله ای درجۀ فرد برابر
درست. ۴درست. ۳درست. ۲
درست. ۶نادرست. ۵

بعد  و  می كنيم  رسم  را   y x= 3 تابع نمودار  اول   
x3 انجام دهيم تا به نمودار  كارهايی را كه بايد روی نمودار

تابع های داده شده برسيم مشخص می كنيم:
۷ .y x= + -( )1 1

3

) واحد در راستای محور xها )-1 انتقال ۱
) واحد در راستای محور yها )-1 و انتقال ۲

   

۱  ۲  

۸ .y x= -( )2 1
3

در  واحد   ( )+1 ۱ انتقال
راستای محور xها

در   1
2

ضريب با  ۲ انقباض 

راستای محور xها
   

۲۱

 

۹ .y x= - + +( )2 1
3

) واحد در راستای محور xها )-2 انتقال ۱
تقارن نسبت به محور yها ۲

) واحد در راستای محور yها )+1 انتقال ۳
      

۳۲۱

۱۰ .y x= - +( )
2

1
3

) واحد در راستای محور xها )-1 انتقال ۱
انبساط با نسبت ۲ در راستای محور xها ۲

تقارن نسبت به محور yها ۳

۳۲۱

، ابتدا ضابطۀ تابع . ۱۱ g x x x x( ) = - + -3 2
6 12 11 برای رسم نمودار تابع 

ساده   ( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3 اتحاد از  استفاده  با  را   ،g(x)

g x x x x x( ) ( )= - + - - = - -3 2 3
6 12 8 3 2 3 می كنيم:

g را  x x( ) ( )= - -2 3
3 حالا نمودار تابع

f رسم  x x( ) = 3 با استفاده از نمودار تابع
می كنيم:

 

( )+¾ ®¾¾¾¾¾¾2 â½pHkºH ¾M ÏI£TºH
IÀ n¼d¶ ÁITwHn njkeH» x  

 ( )-¾ ®¾¾¾¾¾¾3 â½pHkºH ¾M ÏI£TºH
IÀ n¼d¶ ÁITwHn njkeH» y

 

) منتقل شده است؛ پس بايد . ۱۲ , )1 2 در شكل (الف) مبدأ مختصات به نقطۀ
تابع را ۱ واحد به سمت راست و ۲ واحد به بالا انتقال دهيم:

y x y x= ¾ ®¾¾¾ = -3 2
1

SwHn ¾M keH»1 ( )  ¯IM ¾M keH»2¾ ®¾¾¾ = - +y x( )1 2
3  



ـع
تاب

 
ل 

 او
ل

ص
ف

۳۳

) منتقل شده است؛ پس بايد تابع , )-2 1 در شكل (ب) مبدأ مختصات به نقطۀ
y را ۲ واحد به سمت چپ و ۱ واحد به بالا انتقال دهيم: x= 3

y x y x= ¾ ®¾¾¾¾ = +3 3
2

Oa ¾M keH»2 ( )  
¯IM ¾M keH»1¾ ®¾¾¾ = + +y x( )2 1

3  

y است و ثانياً مبدأ مختصات به  x= - 3 در شكل (پ) اولاً نمودار شبيه نمودار
y را ۱ واحد به سمت  x= - 3 ) منتقل شده است؛ پس بايد تابع , )-1 2 نقطۀ

چپ و ۲ واحد به بالا انتقال دهيم:

y x y x= - ¾ ®¾¾¾¾ = - +3 3
1

Oa ¾M keH»1 ( )  
¯IM ¾M keH»2¾ ®¾¾¾¾ = - + +y x( )1 2

3  
y است و ثانياً مبدأ مختصات به  x= - 3 در شكل (ت) اولاً نمودار شبيه نمودار تابع
y را ۳ واحد به سمت  x= - 3 ) منتقل شده است؛ پس بايد تابع , )3 1- نقطۀ

راست و ۱ واحد به پايين انتقال دهيم: 

y x y x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -3 33SwHn Sµw ¾M keH»3 ( )  
¸ÃÄIQ ¾M keH»1¾ ®¾¾¾¾ = - - -y x( )3 1

3  
كنيم . ۱۳ رسم  را  تابع  دو  هر  نمودار  اگر 

نمودار Ü <x 0 بازۀ  كه:در  می بينيم 
y است. x= - 2 y بالای نمودار  x= - 3

نمودار  Ü < < <0 1 0x x» بازۀ در 

y است. x= - 2 y بالای نمودار  x= - 3

پايين    y x= - 3 نمودار  Ü <1 x بازۀ  در 

y است.  x= - 2 نمودار 
x مشترک اند  =1 x و =0 نمودار دو تابع در

(عرض های مساوی دارند).

اول انتقال های داده شده را انجام می دهيم:. ۱۴

 f x x y x( ) ( )= ¾ ®¾¾¾ = +3 2

1

3
2

¾M  keH» 
Oa  Sµw  

 ¾M  keH» 
¸ÃÄIQ  Sµw

k y x k¾ ®¾¾¾ = + -
2

3
2( )  

1- مشترک باشند: حالا دو نمودار بايد در نقطه ای به عرض
 f x x x xy( ) = ¾ ®¾¾ - = Þ = -=-3 1 3

1 1 Þ - -( , )1 1  
y باشد: x k= + -( )2 3 ) بايد روی نمودار  , )- -1 1 پس نقطۀ

 - = - + - Þ - = - Þ =1 1 2 1 1 2
3( ) k k k  

با توجه به نمودار مشخص است كه تابع. ۱۵
تابع انتقال يافتۀ   f x a x b c( ) ( )= + +3

y به اندازۀ ۱ واحد در راستای محور  ax= 3

xها و ۱ واحد در راستای محور yها است؛ 
 f x a x( ) ( )= - +1 1

3 شكل به  بايد  پس 
. از طرف ديگر  c =1 b و = باشد، يعنی1-

نمودار از مبدأ مختصات می گذرد، پس:

 ( , ) ( )0 0 0 0 1 1 0 1 1
3Þ = - + Þ = - + Þ =a a a  

xها محور  با  و  می نويسيم  را   g x a x b c( ) ( )= - +3 تابع ضابطۀ  حالا 
قطع می دهيم:

 g x x xy( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾¾ + + ==
1 1 1 1 0
3 0 3  

Þ -jn¼ioM  â¾õ£º ( , )2 0  
 Þ + = - Þ + = - Þ = -( )x x x1 1 1 1 2

3  

y است. چون نمودار شبيه . ۱۶ a x x= -( )
1

3 نمودار داده شده مربوط به تابع
تبديل  با  كه  است   y x= 3 تابع نمودار 
به  انتقال  و  xها  محور  به  نسبت  تقارن 
پس  است،  شده  تبديل  داده شده  نمودار 
) بايد ضابطه اش به  , )1 0 با توجه به نقطۀ
چون  حالا  باشد.   y a x= -( )1 3 شكل

) روی نمودار قرار دارد، پس: , )0 2 نقطۀ

 ( , ) ( )0 2 2 0 1 2
3Þ = - Þ = -a a پس: 

f را پيدا می كنيم: ( )-1 ، حالا f x x( ) ( )= - -2 1
3 پس داريم

f ( ) ( ) ( )( )- = - - - = - - =1 2 1 1 2 8 16
3  

تابع . ۱۷ است پس  اكيداً صعودی  تابع  تعريف  داده شده  گزارۀ  است،  درست 
صعودی نيز هست.

نادرست است، تابع ثابت هم صعودی است و هم نزولی.. ۱۸

y يک به يک است اما نه صعودی است و نه نزولی.. ۱۹ x= 1 نادرست است، مثلاً

نادرست. ۲۲درست. ۲۱درست. ۲۰

۲۳ .
f x

x x
x x

( ) =
+ £
- >

ì
í
î

1 0

1 0
 

( , ]-¥ 0 صعودی  
 ( , )0 + ¥ صعودی  
تابع در كل غيريكنوا است.  
¾¹¶Hj , joM= =   

 

۲۴ .

g x
x x

x
x x

( ) =
- £

< £
+ <

ì

í
ï

î
ï

2 1 0

2 0 1

2 1

 

( , ]
,
,
( ]

(

-¥

¥+

Þ

0
0

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H
1 SMIY

1 ) Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H
Áj¼÷Å ®¨ nj

 

¾¹¶Hj
joM

=
= -¥ - + ¥
�

∪ ∪( , ] { } ( , )1 2 3

۲۵ .h x x x h x x( ) ( ) ( )= - + Þ = - +2 2
2 2 1 1  

( , ]
[ , )
-¥

+ ¥

1
1

Â²»qº

Áj¼÷Å
 

Þ در كل غيريكنوا   

¾¹¶Hj , joM= = + ¥ [ , )1  
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۳۴

۲۶ .k x x( ) = - +2 1  

[ , )2 + ¥

Þ

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H ®¨ nj
 

¾¹¶Hj
joM

= + ¥

= + ¥

[ , )

[ , )

2

1
 
 

۲۷ .t x x
x x( ) = + = +2

1
2  

 t x x( ) = +1 2 y را بلديم. با انجام تبديل های زير، نمودار تابع x= 1 نمودار تابع

را رسم می كنيم.

 

2  nj  IÀ   Joòy¾ ®¾¾¾¾   

¯IM  ¾M  keH»    ÏI£TºH1¾ ®¾¾¾¾¾¾   

و  ( , )-¥ 0 بازۀ در  و  است  غيريكنوا  كل  در  تابع  نمودار،  به  توجه  با  حالا 
 است. -{ }1  و برد برابر -{ }0 ) اكيداً نزولی است. دامنه برابر , )0 + ¥

۲۸ .p x x( ) sin [ , ]= -2 1 0 2p  
تابع نمودار  به  زير  تبديل های  با  و  می كنيم  رسم  را   y x= sin تابع نمودار 

p می رسيم: x x( ) sin= -2 1

 

2  nj  IÀïÆoø  Joò¾ ®¾¾¾¾¾   

¸ÃÄIQ  ¾M  keH»    ÏI£TºH1¾ ®¾¾¾¾¾¾   

] اكيداً  , ]3

2
2

p p ] و , ]0
2

p با توجه به نمودار، تابع غيريكنوا است و در بازه های
بازۀ  به  توجه  با  تابع  دامنۀ  است.  نزولی  اكيداً   [ , ]p p

2

3

2
بازۀ در  و  صعودی 

] است. , ]-3 1 ] و برد تابع برابر بازۀ , ]0 2p داده شده برابر

اول نمودار تابع را رسم می كنيم: . ۲۹
  

f
x x

x

x x

(x) =
£ -

- £ £

- - >

ì

í
ï

î
ï

2

2

2

4 2 1

2 1

بازۀ در  تابع  نمودار  به  توجه  با  حالا 
ثابت   [ , ]-2 1 بازۀ در  نزولی،   ( , ]-¥ 1
] نزولی است. در كل،  , )1 + ¥ و در بازۀ

) نزولی است. , )-¥ + ¥ تابع در بازۀ

اول نمودار تابع را رسم می كنيم:. ۳۰

f x
x x

x

x x

( ) =
- + < -

- £ <

³

ì

í
ï

î
ï

2 1 3

4 3 2

2
2

 

حالا با توجه به نمودار بزرگ ترين بازه ای 
كه تابع در آن نزولی است عبارت است از

. ( , ]-¥ 2

نمودار فرضی تابع را رسم می كنيم:. ۳۱

 
2 باشد. پس: 4 2a a+ £ + برای اين كه تابع صعودی اكيد باشد، بايد

 2 4 2 2a a a+ £ + Þ £ -  
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اول نمودار تابع را رسم می كنيم:اول نمودار تابع را رسم می كنيم:. ۳۲

 
صعودی  اكيداً  بايد  تابع  پس  است،  صعودی  اكيداً   ( )x - +1 2

3 چون حالا 
3 باشد: 1 1a a+ ³ + a و ثانياً ³1 باشد؛ يعنی اولاً

 a
a a a a

a
³
+ ³ + Þ ³ Þ ³

ì
í
î

¾ ®¾¾ ³
1

3 1 1 2 0 0
1

¥ HoT{H  

۳۳ .

 g x x x
x x

x x
( ) | |= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

3

3

0

0

 

( , ]
[ , )
-¥

+ ¥
Þ

0
0

Â²»qº
Áj¼÷Å

H¼¹§ÄoÃü  ®¨ nj  

 

 f x x x
x x

x x
( ) | |= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

2

0

0

 

( , )-¥ + ¥

Þ

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H
 

۳۴ .f x x
x x
x

( ) | x |= + =
³
<

ì
í
î

2 0

0 0
 

تابع صعودی است اما اكيداً صعودی 
نيست.

۳۵ .g x x x
x

x x
( ) | |= - =

³
<

ì
í
î

0 0

2 0
 

تابع صعودی است اما اكيداً صعودی 
نيست.

 

۳۶ .h x x x( ) [ ]= -  

تابع نه صعودی است و نه نزولی

۳۷ .k x x x( ) [ ]= +  
 

تابع اكيداً صعودی است.

0 اكيداً . ۳۸ 1< <a با شرط a اكيداً صعودی و  با شرط1<  y ax= تابع
y تبديل می شود كه يک تابع  =1 a باشد، تابع به شكل نزولی است. اگر1=

ثابت است و هم صعودی است و هم نزولی.

اكيداً صعودی  اكيداً نزولی   
۳۹ . 0 1< <a شرط با  و  صعودی  اكيداً   a شرط1< با   y xa= log تابع

اكيداً نزولی است.

اكيداً نزولی          اكيداً صعودی   

۴۰ . 

 

 

[ , ] , [ , ]- - - -7 5 5 3Áj¼÷Å Â²»qº  
[ , ] , ( , ]-3 1 1 4Áj¼÷Å Áj¼÷Å  
( , ] , [ , ]4 9 9 11Â²»q Áj¼÷Åº  

نمودار تابع را رسم می كنيم:. ۴۱
f x x x f x x( ) ( ) ( )= + Þ = + -2 2

2 1 1

حالا با توجه به نمودار تابع اگر بخواهيم تابع اكيداً 
صعودی باشد، بايد دامنۀ آن زيرمجموعه ای از بازۀ

] باشد.  , )- + ¥1
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نمودار تابع را رسم می كنيم:. ۴۲
f x x x( ) = - + - Þ2

4 3

f x x x( ) ( )= - - + +2
4 4 1

Þ = - - +f x x( ) ( )2 1
2

حالا با توجه به نمودار تابع:
 ( , ]-¥ 0 ]  اكيداً صعودی , )0 + ¥  غيريكنوا

 [ , ]2 4 ]  اكيداً نزولی , ]1 3  غيريكنوا
[ , ]-1 1 ]  اكيداً صعودی , ]0 2   اكيداً صعودی 

y رسم . ۴۳ x x= -2 2 y را با استفاده از نمودار تابع x x= -| |2 2 نمودار تابع
| بايد قسمت های با عرض منفی نمودار تابع f را  |f می كنيم. (برای رسم نمودار تابع

نسبت به محور xها قرينه كنيم.)

 y x x= -2 2 SwH Âµ¿w ¦Ä  ¾ ®¾¾¾¾ = - = - - =x b
aS
2

2

2 1
1( )  

 Þ = - = - Þ -y SS 1 2 1 1 1 1
2 ( ) ( , )  

y نقاط برخورد با محور xها x x= Þ - =0 2 0
2  

Þ - = Þ = = Þx x x x A B( ) , ( , ) , ( , )2 0 0 2 0 0 2 0  

  ÁIÀSµv¤ ã¾¹Äo¤
Æoø IM 

SLvº Âÿ¹¶
IÀ n¼d¶ ¾M x

¾ ®¾¾¾¾¾
 

 [ , )a +¥ حالا با توجه به نمودار، كم ترين مقدار a برای اين كه تابع در بازۀ
. a = 2 اكيداً صعودی باشد برابر است با

۴۴ .(( )( ) ( ( )) ( ) )fog f g f1 1 2 5= = = نادرست
نادرست (مثلاً در توابع خطی با ضريب x برابر ۱). ۴۵
 است.). ۴۶ نادرست (مثلاً در دو تابع چندجمله ای دامنۀ تركيب ها برابر

۴۷ .( ( )( ) ( ( )) ( )fof f f f2 2 3 2= = = ۲ (زيرا

۴۸ .( f f f f( ) , ( ( )) ( )1
1

2
1

1

2

1

2

1
1

2

1

3
= = =

+
= 1 (چون 

3

b هر مقدار دلخواه)، زيرا:. ۴۹ a, =0 ) يا ( , )b a= =0 1

 ( )( ) ( ) ( )fof x f ax b a ax b b= + = + +  
 = + +a x ab b2  

ax باشد، بايد: b+ a بخواهد برابر x ab b2 + + اگر

 a a
a ab b b b b

a ab b b b b

2

0 0

1 2 0

= Þ
= Þ + = + =

= Þ + = = Þ =

ì

í
ï

î
ï

( )( )
IÄ  

؛. ۵۰ h x x x f x( ) ( ) ( ( ))= - + =2 5 1
2 3 3 و  f x x x( ) = - +2 5 1

2 چون
. h x gof x( ) ( )( )= g باشد و داريم x x( ) = 3 g بايد برابر x( پس(

۵۱ .f = -{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 1 3 0 4 1  
g = - -{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 0 2 1 2 1  
fog = - -{( , ),( , ),( , )}1 1 2 2 2 2  
gof ={( , ),( , ),( , )}1 1 2 0 4 2  

۵۲ .f = - - -{( , ),( , ),( , ),( , )}1 0 1 1 2 1 2 0  
g ={( , ),( , ),( , ),( , )}0 5 1 3 2 4 3 2  
fog ={( , )}3 1  
gof = - -{( , ),( , ),( , )}1 5 2 3 2 5  

۵۳ .f = - -{( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 5 9 3 7 2 4  
g = - -{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 3 1 9 0 1 4 7 7  
gof ={( , ),( , ),( , )}0 4 3 7 5 0  

اگر از نمودار پيكانی استفاده كنيم كار راحت تر است:. ۵۴
f ={( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 3 1 4 2  

 fof

f f

Þ
1 2 3

2 3 1

3 1 2

4 2 3

 

Þ =fof {( , ),( , )( , ),( , )}1 3 2 1 3 2 4 3  

fofof

f f f

Þ
1 2 3 1

2 3 1 2

3 1 2 3

4 2 3 1

 

Þ =fofof {( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 2 3 3 4 1  

۵۵ .

 
( )( ) ( ( )) ( )fog f g f4 4 5= = = تعريف نشده  
( )( ) ( ( )) ( )fog f g f0 0 1 3= = - =  
( )( ) ( ( )) ( )gof g f g3 3 0 1= = = -  
( )( ) ( ( )) ( )gof g f g4 4 4= = - = تعريف نشده  

۵۶ . 

( )( ) ( ( )) ( )fof f f f- = - = = -4 4 3 3  
( )( ) ( ( )) ( )fof f f f0 0 1 1= = = -  
( )( ) ( ( ))fof f f5 5= = ½kzºïþÄo÷U  
( )( ) ( ( )) ( )fof f f f2 2 1 2= = - =  

مقادير f و g در جدول داده شده اند، پس می رويم سراغ محاسبۀ موارد . ۵۷
خواسته شده:

( )( ) ( ( )) ( )gof g f g1 1 2 4

2 4

= = = -

-
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رياضی ۳ رشتۀ علوم تجربینمونۀ امتحان نيم سال دوم

۶رديف نمرهKheilisabz.comامتحان نهايی خرداد ۱۴۰۳مدت امتحان: ۱۲۰ دقيقهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی عبارات زير را مشخص كنيد.۱

الف) هر نقطۀ اكسترمم نسبی تابع، يک نقطۀ بحرانی آن است.

x مشتق پذير است. == 0 f در x x( ) == 3 ب) تابع

] است. , )1 ++ ¥¥ y برابر f of x== --( )( )1 f دامنۀ تابع x x( ) == ++ --4 1 پ) در تابع

۰/۷۵

جاهای خالی را با عبارت يا عدد مناسب كامل كنيد.۲

) اكيداً نزولی است. حداكثر مقدار a برابر ............... است. , ]--¥¥ a g در بازۀ x x x( ) == -- ++2
4 5 الف) تابع

sin برابر ............... است. cos15 15
  ب) مقدار عددی عبارت

پ) اگر صفحۀ P در يكی از موقعيت ها با مولد سطح مخروطی موازی باشد و از رأس آن عبور نكند، شكل حاصل ............... است.

۰/۷۵

f را رسم كنيد.۳ x x( ) ( )== -- ++2 1
3 ، نمودار تابع y x== 3 ۰/۵به كمک انتقال نمودار تابع

در شكل روبه رو، نمودار تابع f رسم شده است. ۴

g را رسم كنيد. x f x( ) ( )== 2 الف) نمودار تابع g با ضابطۀ

gof را به دست آوريد. ( )0 ب) مقدار

۰/۷۵

f را در نظر بگيريد. دامنه و ضابطۀ تابع وارون آن را بيابيد.۵ x x( ) == ++ --4 ۱/۲۵تابع1

y به ترتيب ۹ و ۳ باشد:۶ a x c== ++sin( )8 اگر بيشترين و كم ترين مقدار تابع

ب) دورۀ تناوب تابع را به دست آوريد. | و c را بيابيد.  |a الف) مقادير
۱/۵

) به دست آوريد.۷ , )0 pp )cos را در بازۀ )2
1

2
x == ۱/۲۵جواب های معادلۀ

حدود زير را محاسبه كنيد. (نماد [ ] علامت جزء صحيح است.)۸

lim (الف
x

x
x®®

--
--1
1
1

lim (ب 
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۲

lim باشد، معادلۀ خط مماس بر نمودار f را در نقطۀ A به دست آوريد.۹ ( ) ( )
x

f x f
x®®

--
--

==
2

2

2
3 )A بگذرد و , )2 4 ۱اگر نمودار تابع f از نقطۀ

x بيابيد.۱۰ == 2 f را در x x( ) | |== --2
4 ۱/۲۵با استفاده از تعريف مشتق، شيب نيم مماس چپ تابع

۱۱ f x x x
x

( ) ( )== -- ++ ++
--

6
5 3

2 1

3 ۱/۲۵مشتق تابع مقابل را به دست آوريد. (ساده كردن مشتق الزامی نيست.) 

f را در نظر بگيريد.۱۲ x x x( ) == --2 تابع

] به دست آوريد. , ]0 2 الف) آهنگ تغيير متوسط تابع f را در بازۀ

] بزرگ تر باشد. , ]0 2 ب) حدود x را چنان بيابيد كه آهنگ تغيير لحظه ای تابع f از آهنگ تغيير متوسط آن، در بازۀ

۱/۲۵

در نمودار تابع زير، طول نقاط ماكزيمم نسبی، مينيمم نسبی، ماكزيمم مطلق و مينيمم مطلق را بيابيد.۱۳
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۲۲۲
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ض
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س

 بی
ی

جرا
ما

رياضی ۳ رشتۀ علوم تجربینمونۀ امتحان نيم سال دوم

۶رديف نمرهKheilisabz.comامتحان نهايی خرداد ۱۴۰۳مدت امتحان: ۱۲۰ دقيقهامتحان شمارۀ 

با ۱۴ y قرار دارد.  x== --12
2 ناحيۀ اول دستگاه مختصات روی منحنی A در  نقطۀ  مطابق شكل مقابل، 

 OAB قائم الزاويۀ  مثلث  مساحت  كه  بيابيد  چنان  را   A نقطۀ  مختصات  تغييرات،  جدول  از  استفاده 

بيشترين مقدار ممكن را داشته باشد.

 

۱/۷۵

۱/۲۵در يک بيضی فاصلۀ كانونی با طول قطر كوچک آن برابر است. خروج از مركز بيضی را بيابيد.۱۵

)O باشد:۱۶ , )1 2 ، نقطۀ x y ax y2 2
4 4 0++ ++ -- -- == اگر مركز دايرۀ

ب) شعاع دايره را محاسبه كنيد. الف) مقدار a را بيابيد. 

۱

سه ظرف يكسان داريم. در اولين ظرف ۱۵ مهره قرار دارد كه ۳تای آن ها قرمز است. در ظرف دوم هيچ مهرۀ قرمزی وجود ندارد و ۱۷

در ظرف سوم ۱۲ مهره داريم كه ۶تای آن ها قرمز است. با چشم بسته يک ظرف را انتخاب كرده و يک مهره از آن خارج می كنيم. با 

چه احتمالی اين مهره قرمز است؟

۱/۵

۲۰جمع نمرات
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) واقع . ۹ , )2 4 ، خط مماس بر منحنی f در نقطۀ y ax b= + فرض كنيم
بر آن باشد:
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= طول ماكزيمم نسبی. ۱۳ 3 (0/25) = طول مينيمم نسبی  2 (0/25)  
1= طول ماكزيمم مطلق (0/25) = طول مينيمم مطلق  4 (0/25)  
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به روش نمودار درختی نيز نمره تعلق گيرد.
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