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 مقادیر اکسترمم مطلق و برد توابع زیر را روي بازه هاي مورد نظر تعیین کنید: 1سؤال  .  
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1باشید که  اما توجه داشته
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),[بدانید بازه برد این تابع به صورت  11  fR است .  

),[ین تابع در نمودار ا 43 به صورت مقابل است، ببینید:  

  

  

),[از بازه  a اگر تابع در همسایگی ba،  یا بیشترین مقدار خود را داشته باشد، به ترتیب فاقد مینیمم مطلق یا کمترین

],(هاي ورد بازهدر م. ماکزیمم مطلق است و بازه برد تابع از همان سمت، باز خواهد بود ba  یا),( ba  نیز رویه به همین

  . شکل است
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هیچ ریشه اي در بازه  xcosتنها فرقی که این مثال با قبلی ها دارد، این است که مثلثاتی است و دقت داشته باشید که :پاسخ

بفرمایید تا با پیدا کردن نقاط بحرانی کار خودمان را شروع ! معطل چه هستید؟! خُب. در این بازه پیوسته است  fر ندارد، یعنی مزبو
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  !یم حل کنیم ولی فکر نمی کنین یه چیزي یادتون رفته؟آقا ما می خوا : 

  !آره آقا این یارو بازش روننوشتین : 

شود، در این حالت اگر تابع مثلثاتی باشد، کافی است در یک دوره تناوب عملیات گره کار همین جاست، گاهی در توابع بازه مطرح نمی

  ...خودمان را انجام دهیم و
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  !ود؟و اگه مثلثاتی نب : 

],[است پس کافی است نقاط بحرانی را در 2دوره تناوب این تابع . بپردازیم به حل این قسمت! کنمبعداً عرض می 2   تعیین
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  !همخرجش ریشه داره توي این باز: پاسخ : 
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مشخص را در بازه مزبور   gتوانیم ابتدا وضعیت تابع پیوسته مقداري ثابت است، پس ما می fصورت تابع اما نگران نباشید، 

کنیم و بعد با توجه به آن که 
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  تکلیف تابع ،f  ببینید. را نیز مشخص کنیم :  
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  ! نه مینیمم مطلق دارد و نه ماکزیمم مطلق fطور که ملاحظه کردید، همان

ا در بازه هاي مورد نظرشان با روش مربوطه مورد تحلیل قرار در مثال قبل توابع جبري و مثلثاتی ر. تا این جا که خسته نشدید! خُب

الان و در قالب زیر همین ساختار و روش را براي توابع کسري با هم تمرین . دادیم و اکسترمم هاي مطلق و برد آن ها را تعیین کردیم

  . کنیممی
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 د نظر تعیین کنیدزیر را روي بازه هاي مورمقادیر اکسترمم هاي مطلق و برد توابع : 2سؤال.    

22

22

1

2

)(

)(
)(






x

x
xf)1  

),(یعنی بازه  Rفرض تحلیل خودمان را روي خبري از بازه نیست، پس ما به طور پیش :پاسخ       همچنین . انجام می دهیم
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  : بخواهد بدانید نمودار این تابع به چه شکلی است، بفرماییدشاید دلتان 
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) -1(تابع مزبور داراي مینمم مطلقی مساوي . خب اکنون به این تحلیل دقت کنید

مقدار کند، تابع به بیشترین می به بی نهایت میل xاما چون وقتی . است

],(برد این تابع . خود می رسد، فاقد ماکزیمم مطلق است 11fR  است .

  . باشد و نگاهی دقیق به آن خیلی راهگشاستصورت مقابل مینمودار تابع مزبور به 
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پس مینیمم مطلق تابع مساوي 
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بازه مزبور مساوي 
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  : اگر دلتان هواي نمودار این تابع را کرده، بفرمایید

  

  

  

  . شودکنیم، این مثال به روش دیگري نیز حل میکه با هم تمرین میاما شاید برایتان جالب باشد که به غیر از راه کلی 
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  !چه طور بود؟

  !دهآقا یه خورده از این میانبورها بگین، خیلی حال می : 

  !!نیست؟ طوراین! هاکوچهها و پسیعنی ابتدا تسلط بر بزرگراه هاي یک شهر، بعد کوچه! هاي کلی و اساسی را فرا گرفتابتدا باید روش

  

 مقادیر اکسترمم مطلق و برد توابع زیر را تعیین کنید: 3سؤال .  
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],[مان بازه دامنه تابع یعنیبازه اي که باید این تابع را روي آن بررسی کنیم، ه : پاسخ 11 باشداست که تابع نیز روي آن پیوسته می .
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  !کنین؟چرا هیچ وقت براي نقاط بحرانی، حالتی که مشتق وجود نداشته باشد رو بررسی نمی! آقا ببخشین : 

طور افتاد که آن هم بههاي دامنه اتفاق میهایی که برایتان حل کردم، حالت نداشتن مشتق فقط در کرانهتا این جا در اکثر مثال

  : ي شما اجابت شده است، ببینیدزیر خواستهدر مثال . گرفتخودکار مورد بررسی قرار می
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  : بد نیست یک تغییر چهره براي تابع ایجاد کنیم! ببینیم که آیا تابع مزبور روي بازه اش پیوسته است یا خیرابتدا :   پاسخ

3 23 23 23 23 5

2

5

2

5

2

5
xxxxxxxxf 








)(  

ي اولیه ولی ترجیحاً از همان قیافه. کنیمگیري کار خودمان را شروع میمشتقپس با ! چرا؟! پیوسته است Rبسیار خوب، این تابع روي 
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 مقادیر اکسترمم مطلق و برد توابع زیر را روي بازه هاي مورد نظر تعیین کنید: 4سؤال .  
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نقاطی هستند که تابع در ) ریشه هاي درون قدرمطلق(  3xو 3xتابعی پیوسته است و  fست که تابع بدیهی ا:   پاسخ

  . ها صفر هست را معلوم کنیم، کلیه نقاط بحرانی مشخص شده و کار تمام استفقط اگر نقاطی که مشتق در آنپس . ها مشتق نداردآن
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شتق ندارد، پس فقط اگر معلوم کنیم کجاها مشتق صفر است، کار م  2xو   1xتابع در . کنیمفرض می Rدامنه را :   پاسخ

با تعیین . ا را تعیین علامت کنیم، اما قبل از آن کمی فکر کنیدهقدرمطلق! ممکن است الان به ذهنتان برسد که خُب. تمام است

)(هاي ها، عاملعلامت قدرمطلق 14 x   و)( 23  x شودن که به هر حال با هم جمع یا از هم کم می)(xf   برحسبx  از

یعنی در این تابع ! شود، نه؟که یک تابع درجه اول هیچ وقت مشتق برابر صفر نمی درجه اول خواهد بود و در نتیجه بدیهی است

 )(xf  1پس ما ماندیم و همان دو نقطه بحرانی . اقد ریشه استفx   2وx .  
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  .این تابع ماکزیمم مطلق ندارد

  !افتد؟هاي مطلق و برد تابع مییکنوا باشد، چه بلایی سر اکسترمم fراستی تا به حال از خودتان پرسیده اید اگر تابع 
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  !نوبت به مثال رسید
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 مقادیر اکسترمم مطلق و برد توابع زیر را تعیین کنید: 5سؤال .  
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 )قسمت اول(توابع ـ برد توابع ) سراسري(اکسترمم مطلق  37    ایمان نخستین 

  

  

  

  

  

  

  

  هواي خونه از دوریت 

  بیا برگرد، با من باش

  کنار پنجره هر روز 

  ببین با طعم آغوشت 

  یه جوري عاشقت هستم 

  هنوزم با خودم می گم 

  هنوزم از تب دستات 

  هنوزم باورم می شه 

  ن جایییه حسی می گه ای

 تو نزدیکی به دستامو 

  داره هر لحظه می گیره 

  همین الانشم دیره 

  می شینم تا تو برگردي 

  منو عاشق ترم کردي 

  که بی تو ساده می میرم 

  م یه روز دستاتو می گیر

  لبالب غرق آتیشم 

  که من با تو یکی می شم 

  چقدر شیرینه احساسم

 نوازش ها تو میشناسم



 
 
 )دومقسمت (توابع ـ برد توابع ) سراسري(اکسترمم مطلق  1    ایمان نخستین 

 
  

  توابع ـ برد توابع )سراسري(هاي مطلق اکسترمم

  )دومقسمت (
  

  !با سلامی دوباره

هاي این جلسه در ادامه مبحث مطرح شده در جلسه گذشته به تعیین برد توابع و اکسترمم! چینی نیستمطمئناً نیازي به هیچ مقدمه

  !اما با یک تفاوت. پردازیممطلق آن می

پیوسته یا (هاي مطلق همه توابع ترین روش تعیین برد و اکسترممته، شاهراه اساسی و اصلیمطالب مطرح شده در جلسه گذس

  یا هر زیرمجموعه اي از آن بود که تقریباً هیچ بن بستی نداشت و البته قبول دارم کمی نیز در بعضی از مسائل  Rروي ) ناپیوسته

   !گیر بودوقت

بدیهی است این به . ه هاي خاصی دارند، روش هاي سریع تر و کوتاه تري ارائه کنیمخواهیم براي توابعی که ضابطدر این جلسه می

  !گیر بودمسائل وقتیعنی براي بعضی از ! معناي نفی روشی که در جلسه گذشته فرا گرفتید، نیست

بدیهی است این به . نیمتري ارائه کتاههاي خاصی دارند، روش هاي سریع تر و کوخواهیم براي توابعی که ضابطهدر این جلسه می

توانید از روش جلسه قبل بروید و یعنی براي بعضی از توابع خاص هم می! معناي نفی روشی که در جلسه گذشته فرا گرفتید، نیست

  . هایی که در این جلسه یاد می گیریدکاريهم از شیرین

  !بفرمایید! شروع کنیم؟! آماده اید؟

  روش نوشتنx  برحسبy  :ي تابع، مقدار ش در ضابطهدر این روx  را برحسبy جواب  آوریم، بعد شرط وجودبه دست می

  . که همان برد تابع است، به دست می آید yي قابل قبول براي کنیم و در نتیجه محدودهرا لحاظ می xبراي 

  

 روش نوشتن : 1توجهx  برحسبy  کارایی دارد) داراي مجانب قائم( ناپیوستههم در توابع   پیوستهدر توابع .  

  

 وقتی عامل : 2توجهx  ًدر توابع(درون یک تابع، یکسان و داراي ماهیت مشخصی است مثلاxsin و|| x  ماهیت

   .به جاي نقاط بحرانی استفاده کنیم yبرحسب  xبهتر است از روش نوشتن  ،)مشخص دارند

  

 ا به دست آوریدبرد توابع زیر ر :1سؤال.   
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  : پس. باشد است،  xآن است که در معادله درجه دوم فوق که برحسب  xشرط وجود جواب براي 

9

1
11191615 یا   222   yyyyyy )(  

  !جزو برد تابع هست یا خیر) در صورت وجود(انب افقی استفاده کردید، بررسی کنید که آیا مجدر این روش، هرگاه از شرط 
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  یز حاصل ن xاست که به ازاي  yدر این تابع مجانب افقی

کند و در نتیجه در واقع نمودار تابع مجانب افقی اش را قطع می. شودمی

y خلاصه جزو برد تابع است و
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  .بد نیست به نمودار این تابع نیز نگاهی بیندازید
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ها یعنی ي تلاقی آنکند، زیرا معادلهرا قطع نمی) y(اما نمودار تابع مجانب افقی خود 
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 کسري داراي مجانب قائم، روش نوشتن  توابعدر : 3توجهx  برحسبy که منجر به بررسی گردد شود، توصیه میمی

  . است ترسریعو  ترکوتاهاین روش معمولاً از روش نقاط بحرانی 

   

براي آن که حاصل ضرب مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تـابع   mمقدار : تسـت 
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  باشد، کدام است؟ 
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 3(گزینه  :سخپا(  

  : نویسیممی yرا برحسب  xابتدا 
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  .) آیدبرد تابع به دست می، و اگر (آید هاي مطلق تابع به دست میباشد، عرض اکسترمماکنون اگر 
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  : جالب است اگر بدانید

در توابع
 دوم درجه

 دومدرجه
هاي ماکزیمم و مینیمم تابع مساويعرض ، حاصل ضرب 

مخرج 

صورت
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رو حل کنیم، عرض هاي اکسترمم هاي مطلق به دست y  ،برحسب  xهر وقت بعد از نوشتن ! آقا تکلیفمون روشن شد پس : 

  !نه؟! رو حل کنیم، برد به دست میاد آید و هر وقت می

دهد و ممکن هاي نسبی را میعرض اکسترمم ، ع مجانب قائم داشته باشد،ولی اگر تاب. و برد را درست گفتید بخش 

 و 1yبه  واضح است که به ازاي. نگاه کنید) 2(مثال ) 1(به قسمت . هاي نسبی، مطلق نباشنداست این اکسترمم
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y ها عرض اکسترمم نسبی تابع هستند و تابع اصلاً اکسترمم مطلق نداردرسیم که اینیم .  

  

 در این حالت نیز حتی اگر تابع . هاي مطلق یک تابع مورد نظر استهاي اکسترممگاهی روابطی بین عرض: 4توجه

  . گرددنقاط بحرانی توصیه می روشتر از بیش و بررسی  yبرحسب  xپیوسته باشد، روش نوشتن 

  .به تست بعد دقّت کنید

  

بیشترین مقدار تابع: تست
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  1 (2  2 (22   3 (3  4 (4  

 3(گزینه  :پاسخ(  

گیري ولی دقت کنید که مشتق. هاي مطلق آنرا تعیین کنیم این تابع پیوسته است، پس می توانیم از روش نقاط بحرانی برد و اکستمم

  . استفاده کنیم... و yبرحسب  xکنم از روش نوشتن بنابراین توصیه می. رسداز این تابع ساده به نظر نمی
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  :است xهمچنین نمودار تابع مجانب افقی خود را قطع می کند، زیرا معادله تلاقی آن شامل ریشه 
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نیز جزو برد تابع هست و 1yپس 





 3

3

1
,fR .  

حدودي قائل نشدید و  xچرا توي هیچ کدوم از تست ها و مثال هایی که تا این جا حل کردین، براي ! فهمیمآقا ما یه چیزي رو نمی : 

  !در نظر گرفته شده؟ Rدامنه توي همه 

  .آفرین به این دقّت! سؤال شما عالی بود

  

  



 
 
 )دومقسمت (توابع ـ برد توابع ) سراسري(اکسترمم مطلق  4    ایمان نخستین 

  

 هرگاه در یک تابع، براي : 5توجهx  ها محدودیتی غیر از دامنه واقعی تابع وجود داشته باشد، آن گاه روش  را

  . فراموش کرده و فقط و فقط از روش نقاط بحرانی استفاده می کنیم

بر  xنون یک باره پنج توجه مطرح شده را دوباره و با دقت بخوانید تا دستتان آید که بهتر است چه وقت هایی به روش نوشتن اک

هاي کلی و فراگیر نیستند، بلکه در بعضی از توابع، منجر به سرعت عمل شود، روشدر ادامه مطالبی که ارائه می! فکر کنید... و yحسب 

  . شوندتري میبیشت

  

 مطالبی در حاشیه برد توابع:  

cbxaxyدر توابع درجه دومـ 1  2 : 
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RRf: در توابع درجه سوم و به طور کلی توابع چند جمله اي با درجه فردـ 2  است. 

در توابع هموگرافیکـ 3
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  .شودیعنی فقط عرض مجانب افقی خود را شامل نمی :

  

  برد توابع زیر را به دست آورید :2سؤال.  
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|| x کنیم، داریمعلامت می نرا تعیی :  
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}{است، یعنی  - 1بت بنابراین در ضابطه دوم برد مقدار ثا 12 R .پردازیمحال به ضابطه اولی می :  
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 .سازدها را روشن میهاي مطلق یا برد آنگاهی توجه به ماهیت توابع، به سادگی وضعیت اکسترممـ 4

  

3ي مینمم مطلق تابع با ضابطه: تست 23 3xxxxf )( بر رويR  کدام است؟) 88سراسري(   

  
) 3  صفر ) 2  -1) 1

3

1
  4 (

3

1
  

 2(گزینه  :پاسخ(  

3به نظر شما نامساوي  233 3 3xxx   3برقرار نیست؟ پس 23 3xxx   و در نتیجه 23 3xxx  و خلاصه آن

  . مقدار صفر است  fخُب معلوم شد که مینمم مطلق تابع .  )(xfکه 

  

 3با ضابطه کمترین مقدار تابع  :4سؤال 32 xxxxf )(  کدام است؟) 92سراسري (  

   )()( xfxxxxxxxf xxx 3 233 33 233 33 32  

  .است برابر صفر xf)(پس کمترین مقدار

  

   3ماکزیمم مطلق تابع با ضابطه  :3سؤال 23 xxxxf )(  کدام است؟) 88خارج از کشور(   

  3 233 233 33 233 3 xxxxxxxxx  

  

ماکزیمم تابع : تست
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) 3  صفر ) 2  -1) 1

3

1
  4 (

3

1
  

 1(گزینه  :پاسخ(  

12در   xx  )  و ضریب2x (از طرفی در بازه. ، پس همواره مثبت است],[ 11  هموارهxcos  )1 یادتان باشد 

و ) است 57باشند و هر یک رادیان تقریباً برحسب رادیان می -1و  || x  پس ،)(xf  و این یعنی ماکزیمم مقدار صفر

  . است

  

 در مثلث  :5سؤالABC  زاویه6C حداکثر مقدار. استBA sinsin   کدام است؟   
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  . ها را خیلی راحت محاسبه کنیمسازي، برد آنتوانیم با روش مربع کاملتوابع میـ در بعضی از 5

  : کنددر این زمینه اتحاد زیر به شما کمک می
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 برد توابع زیر را تعیین کنید :6سؤال.   
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  : حال دقت کنید
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 اگر یادتان باشد ،ax  وa اه، آنگax  .3مثلاً اگرx 3، آن گاه x.  
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  : کندنامساوي هاي زیر به شما در تعیین برد برخی از توابع کمک میـ 6
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 برد توابع زیر را تعیین کنید :7سؤال.   
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  .ها در تعیین برد برخی از توابع راهگشا هستندنامساوي و قوانین موجود در جزء صحیح ـ7
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 برد توابع زیر را تعیین کنید :8سؤال.   
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  :این تابع را روشن کنیمي ابتدا بگذارید وضعیت دامنه
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  :این بار هم با تعیین دامنه شروع می کنیم
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  : کمی درون جزء صحیح را ساده می کنیم
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 تابع صعودي ـ تابع نزولی 1    نایمان نخستی 

 

  
  

  تابع صعودي ـ تابع نزولی 
  

 یادآوري  

SNfهرگاه تابع  .پذیر گوییمرا شمارش sمجموعه  در ریاضی :باشد و تناظر یک به یک باشد که  یابعی یک به یک و پوششت

N اي از اعداد طبیعی یا مجموعه اعداد طبیعی استزیر مجموعه .  

  . امتناهی باشدتواند نمی ریک مجموعه شمارش پذی

N  ،اعداد طبیعیZ  مجموعه اعداد صحیح وQ اما . پذیر هستندمجموعه اعداد گویا شمارشR یا هر بازه  حقیقی اعداد مجموعه

),( ba از اعداد حقیقی ناشمارا هستند .  

  : نمودار زیر را در نظر بگیرید

  

  

  

  

  

)(xf ر ریشه غیرقابل شمارش داردشمابی.    )(xf  پذیر ریشه داردبه تعداد نامتناهی و شمارش.  

  

  

  

  

  

)(xf  شمار ریشه غیرقابل شمارش داردبی.  

 گنگ و حقیقی هاي ذیر هستند و مجموعهپهاي آنها شمارشگویا و زیرمجموعهو  مجموعه اعداد طبیعی، صحیح: نتیجه مهم

 .ذیرندپشمارش نا

 پذیر دارند یا نه؟ هاي شمارشهاي زیر ریشهمعادله :1سؤال   

 xcos1)1  

              ...},,,{...coscos     2        2  211    kxxx  

  . پذیر هستندجدا از هم است پس شمارش» گسسته«جدا از هم  ریشه شمارشمار ریشه دارد ولی این بیبیاین معادله 

  

 xsin1)2  

                    
2

211


  kxxx sinsin   

  .تندپذیر هسجدا از هم است پس شمارش» گسسته«جدا از هم ریشه شمار شمار ریشه دارد ولی این بیاین معادله بی

  



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 2    نایمان نخستی 

xcos )3  

                         )( 12  kx  

  .پذیر هستندجدا از هم است پس شمارش» گسسته«شمار ریشه جدا از هم شمار ریشه دارد ولی این بییاین معادله ب

  

 تشخیص یکنوایی توابع پیوسته:  

داشت Ixاگر براي هر .1 )(xf ه باشیم )(xf  آنگاهf   روي بازةI است صعودي اکید. 

داشته باشیم  Ixبراي هراگر  .2 )(xf  آنگاهf   روي بازةI است اکید نزولی. 

 

  هاي فوق معادلۀ در هر کدام از حالت: 1تذکر حیاتی )(xfباید:  

  . ریشه نداشته باشد) 1یا 

  .هاي متناهی باشدتعداد ریشه) 2یا 

  .پذیر باشدها نامتناهی شمارششهتعداد ری) 3یا 

  .) جدا از هم باشند(ها غیر هم عرض به عبارتی ریشه

  

به عبارت دیگر اگر  )(xf شمار ریشه با عرض نابرابر باشد به ازاي یک یا بی)(xf کیداً یکنواستا .  

  

  اگر : 2تذکر حیاتی )(xfداشته باشد تابع فقط صعودي یا نزولی است یعنی  غیرقابل شمارش هم عرضشمار ریشه بی

  .شودحالت یکنوایی اکید به یکنوایی تبدیل می

  

  :هاي زیر توجه کنیدبه شکل

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

اکیداً نزولی  )(xf  

 )(xf فاقد ریشه است. 

اکیداً صعودي  )(xf  

 )(xf فاقد ریشه است. 

اکیداً نزولی  )(xf  

 )(xf نامتناهی و  به تعداد

 .پذیر ریشه داردشمارش

اکیداً صعودي  )(xf  

 )(xf  به تعداد نامتناهی و

 .پذیر ریشه داردشمارش



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 3    نایمان نخستی 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 تعریف تابع صعودي:   

  ).زیاد شود یا تغییر نکند yیعنی (کاهش نیابد  yمقدار  xگوییم که در اثر افزایش تابعی را صعودي می

)()(:, 212121 xfxfxxDxx f   

 

  

  

  
  

 تعریف تابع اکیداً صعودي :  

  . فقط افزایش یابد yمقدار  xگوییم که در اثر افزایش تابعی را اکیداً صعودي می

)()(:, 212121 xfxfxxDxx f   

  

  

  

  

 تعریف تابع نزولی :  

   .)کم شود یا تغییر نکند yیعنی (افزایش نیابد  y , xش گوییم که در اثر افزایتابعی را نزولی می

)()(:, 212121 xfxfxxDxx f   

  

  

  

 تعریف تابع اکیداً نزولی :  

  .فقط کاهش یابد  y , xگوییم که در اثر افزایش تابعی را اکیداً نزولی می

)()(:, 212121 xfxfxxDxx f   

  

نزولی  )(xf  

 )(xf شمار ریشهبی  

 .غیرقابل شمارش هم عرض دارد 
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 )(xf شمار ریشهبی  

 .غیرقابل شمارش هم عرض دارد 
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 تابع صعودي ـ تابع نزولی 4    نایمان نخستی 
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   اگر  :3سؤالf  تابعی نزولی اکید با دامنهR  باشد دامنه تعریف|)(||)(| 122  xfxfy  کدام است؟
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 تابع صعودي ـ تابع نزولی 5    نایمان نخستی 

 تابع  :5سؤال
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  . نزولی اکید است

  

  

  

  

 تابع  :6مهم سؤالf   صعودي اکید و منفی و تابعg وضعیت یکنوایی توابع زیر را معلوم . نزولی اکید و مثبت است
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f
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  . غیر یکنوا خواهد بود 

صعودي اکید با مقادیر مثبت و منفی  1xf  

مجانب قائم دارد پس غیریکنوا  



1

11

xf
  

  

gf  )2   

gf  صعودي اکید 


 


 )()( gfgfgf
g

f  

  

gf  )3   

gfوضعیت علامت   توان تعیین کردمعلوم نیست یکنوایی را نمی 






 
g

fgfgf )(  

  

gf . )4   

gfgffggffggfgfصعودي اکید است  
fg

gf .).(..).(
,

,  


 


  

  

  

  . مجانب قائم دشمن خونی، یکنوایی است. مجانب قائم داشته باشد، غیریکنوا خواهد بود fاگر 
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 اگر توابع : قضیهg , f  در],[ ba  پیوسته و در),( ba پذیر و مشتق)()( agaf   آنگاه اگر)()( xgxf   نتیجه  

)()(شود که می xgxf .  

)()( :درك شهودي xgxf   یعنی شیبf یب منحنی از شg پس . کمتر استf   پایینg قرار دارد .  

  

 نامساوي هاي زیر را با استفاده از یکنوایی در فاصله :7سؤال








2


, ثابت کنید .   

xx sin )1  

xxxfتابع  sin)(  گیریم را در نظر می xxf cos)(   : ي اکید است و در نتیجهصعود fپس تابع  1

xxxxfxfx f sinsin)()(      صعودي 

  

tgxx  )2  

tgxxxfتابع  )( گیریم این تابع روي را در نظر می








2


, پذیر و مشتق )()( xtgxf نزولی اکید  fپس  211

  : است

tgxxtgxxfxfx f      نزولی )()(

tgxxxx  sin  

 

  

  

  

  

 توابع  :8سؤالg , f   رويR  اکیداً نزولی و تابعh تابع. اکیداً صعودي است









 xfogoh

2

11 log  چه وضعیتی دارد؟   

xتابع 

2

1log  نزولی اکید و در نتیجهx

2

11 log پس در ترکیب ) بع نقش ندارندمقادیر ثابت در یکنوایی توا(باشد یز نزولی اکید مین











 xfogoh

2

11 log ه تابع سg , f ,log x

2

11اکید هستند و در نتیجه تابع مزبور نزولی اکید است نزولی .  

  

  

  

  

  

  

  

  

نزولی و اگر تعداد  اکیداًباشد تابع مرکب  فرد، اکیداً نزولیتعداد توابع یکنوا، اگر  اکیداًدر ترکیب چند تابع 

  ). تعداد توابع اکیداً صعودي اهمیتی ندارد(است  اکیداً صعوديزوج باشد تابع مرکب 

  

  

در   fمعمولاً غیریکنوا هستند زیرا اگر تابع زوج  ـ توابع زوج یا توابعی که داراي محور تقارن باشند،

],[ ba صعودي باشد در],[ ab  نزولی خواهد بود.  

  

  
 

  

  . کند غیریکنوا هستندتغییر می R-Zو  Zو همچنین روي  R-Qو  Qها روي توابعی که ضابطه آنـ 

-b -a a b 
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 توابع  :9سؤال









Qxx

Qxx
xf

      

    3

و )(









Zxx

Zxx
xg

          

    13

ن تواغیریکنوا هستند با انتخاب چند عدد می  )(

   این را نشان داد؟

  

2
2

1
1

1
2

1

83
8

27

23
2

3

)()( xg

x

xf

x 
  

 

  

  

  

  

 10سؤال: f  تابع . تابعی نزولی اکید است)sin( xxoff 1چه وضعیتی دارد؟   

xxyتابع  sin عودي اکید است زیرا ص xy cos1  از طرفیf  1وf بنابراین تابع مرکب . د هستندهر دو نزولی اکی

)sin( xxoff 1 صعودي اکید می باشد .  

  

  

  

  

 

  

  

  

 مجانب قائم دشمن یکنوایی است:  

 

  

  

  

  

  توابع :مثال tgxxy یا
1

1




x
y  یا

2

4

x

x
y


  یا

x

x
y

cos

sin




1
غیریکنوا  Rد همگی در چون مجانب قائم دارن 

   . هستند

 

  

  

 نزولی صعودي صعودي نزولی

  

  ) یا نزولی اکید باشد(صعودي اکید  fاگر تابع 

  . است) یا نزولی اکید(نیز همین وضعیت را دارد یعنی صعودي اکید  1fتابع 

 صعودي نزولی

 صعودي نزولی

 نزولی

  

  . صعودي است اکیداًصعودي، تابعی  اکیداًـ مجموع یک تابع صعودي با یک تابع 

  .نزولی است اکیداًی، تابعی نزول اکیداًـ مجموع یک تابع نزولی با یک تابع 

  
 xxy  3 

 اکیداً صعودي صعودي

 صعودي اکید
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 در کدام فاصله زیر تابع :11سؤال
2

4
1

x
xy  صعودي است؟   

  1 (),[   

3 (),[],(  2  

2 (],( 2  

4 (),[),(  2  

 4(گزینه  :پاسخ(  






y

x

x

x

x
y

288
1

3

3

3


  

  

  کدام تابع زیر در بازة :12سؤال],[ 21 یکنواست؟   

  
1 (

x

x
y

1
  2 (

12

1






x

x
y  3 (

32 


x

x
y  4 (

75

1






x

x
y  

 4(گزینه  :پاسخ(  

],[ر بازة د) ریشه مخرج(اي را باید انتخاب کنیم که طول مجانب قائم آن گزینه 21نباشد .  

  

   تابع :13سؤال
ax

xa
y






3

21)(
به ازاي 

3

1
x نزولی اکید است .a تواند داشته باشد؟قدار صحیح میچند م   

  بی شمار) 4  سه ) 3  دو)2  چهار) 1  

  : را ایجاد کنیم yابتدا باید شرط 

)())((
)(

)(
123236

3

61 2

2





  aaaaa

ax

aa
y y   

توجه و دقت کنید که طول مجانب قائم نباید در بازة 







,

3

1
  :باشد پس  

)(21
3

1

33

1
3

3  یا 

 


a
aa

xax 

  طول مجانب قائم 

},,{)()( 112121    aa  

  

  

  

  

 عدد  :14سؤالa  را در کدام فاصله در نظر بگیریم که تابع با ضابطه
3

2






ax

ax
y 1ر دx اکیداً صعودي باشد؟   

  1 (],( 1  2 (],(   3 (),[ 2  4 (),( 2  

)())((
)()(

)(
1121223

3

23

3

23 2

2

2

2










 aaaaaa

ax

aa

ax

aa
y   

)(22131  aax طول مجانب قائم  

221   a)()(   

  

  

  

تابع ثابت شده و در نتیجه yدر توابع هموگرافیک اگر 

  . تواند یکنوا باشداً یکنوا باشد، بلکه میتواند اکیدنمی
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 یکنوایی توابع ناپیوسته بررسی:  

),[هاي در بازه fاگر تابع  .1 cbو],[ ba  صعودي اکید باشد وf   درbx  آنگاه تابع روي . پیوسته باشد],[ ca  نیز صعودي

 . اکید است

  

  

 

 
 

],[ي در بازه ها  fاگر تابع  .2 ba  و],( cb  صعودي اکید باشد وf   درbx   است تابع در  ممکنناپیوسته باشد],[ ca 

 . ي اکید یا غیریکنوا باشد در این حالت تابع زمانی صعودي اکید است که تابع یک به یک باشدعودص

 

 

 

  

 

 
 

],[در بازه هاي   fتابع  اگر .3 ba  و],[ dc  صعودي اکید باشد آن گاه تابع در کل ممکن است صعودي اکید، صعودي یا

 . غیریکنوا باشد

  . صعودي اکید زمانی است که تابع یک به یک باشد* 

  

  

  

 

  
  

 نزولی نیز برقرار است هاي بالا براي توابع نزولی و اکیداًتمام حالت: تذکر .  

 گیري ابتدا وضعیت مگر آن که با مشتق. توان مشتق گرفتوقتی تابعی ناپیوسته است براي بررسی یکنوایی آن نمی: تذکر مهم

  . ن کرد و بعد با تحلیل نموداري و شهودي حکم به یکنوایی کلی تابع دادتک تک شاخه هاي منحنی را روش

  

 زیر را روي  یکنوایی توابع :15سؤالR بررسی کنید .   
















xx

xx
xf

     1

       
  1

2

2

)()  

  هاي صعودي اکید است ولی وقتی از شاخه سمت چپ وارد هرکدام از شاخه

  . در کل غیریکنواست  fشویم با یک نزول مواجه هستیم پس شاخه راست می

  

  

a b c 

a b c a b c 

 صعودي اکید غیریکنوا

a b c 

 صعودي اکید

d a b c 

 صعودي 

d a b c 

  غیریکنوا

d 

 صعودي

 صعودي
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 با تغییر در سؤال قبل  :16سؤال)(fدتابع را یکنوا کنی.   

  

  

  

  

  

  . شودشود باعث غیر یک به یک شدن تابع میشود زیرا وقتی از شاخه اي به شاخۀ دیگر میهیچگاه یکنوا نمی  f)(تابع با تغییر  نای

  























xx

x

xx

xf

    1

                

         1

  2
2

2

)()  

  هر مقداري f)(همچنین دقت کنید که . دهد که تابع صعودي اکید استنمودار نشان می

11ت ــداش -1و  1بین    )(f واي اکید خواهد بود چون شرط ـابع یکنــم تـاز هب  

  یر ـاشد تابع غــب f)(1یا  f)(1اما اگر . کندیـفظ مـیک بودن خود را حبهیک

  . دیک به یک و در نتیجه غیریکنوا خواهد بو

  .غیر یک به یک و غیرثابت مطمئناً اکیداً یکنوا نیستند توابع

  

 xxxf )()  3  

  . تابع غیر یک به یک و در نتیجه غیریکنواست

  . ها صعودي اکید استگرچه در هر کدام از شاخه

  










2    4

1    2
  4

xx

xx
xf )()  

  یک به یک نیست 

  غیریکنوا

  

  .رسم تحلیل کنیم مسأله را بدونهمین ـ می خواهیم 

  ) خطوطی با شیب منفی هستند(ها نزولی اکید هستند هر کدام از شاخه

11آوریم را بدست می 2f)( و 1f)(حال می رویم و )(f  22و )(f  و این بدان معنی است که وقتی از شاخه سمت چپ

1x 2ارد شاخه سمت راست وx 1رویم با یک افزایش مقدار براي تابع مواجه هستیم یا به عبارتی تابع ازیمx  2بهx 

  . کنواستیکند پس غیرصعود می

  

 نادرست نادرست نادرست نادرست

1 2 

2 x 

4 x 
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2    3

1    2
  5

xx

xx
xf )()  

  

  

)()(ها نزولی اکید است اما ههر کدام از شاخ 21 ff   اگر سؤال طوري . اکید است غیرو این بدان معنی است که تابع در کل نزولی

)()(شد که طرح می 12 ff  شدآن موقع تابع نزولی اکید می .  

  

 تابع  :17سؤال


















1     
2

1       
2

1

x
ax

x
x

xf     کدام است؟ aحدود . عودي اکید استص)(

در دامنه مربوط به خودشان صعودي اکید هستند پس براي آن  f، خطوطی هستند با شیب مثبت و لذا هر دو ضابطه   fهر دو ضابطه 

ایش یابد و مقادیر تابع افز نیز. می شویم 1xوارد شاخه  1xنیز صعودي اکید باشد کافی است وقتی از شاخه در کل  fکه 

)()(براي آن که این اتفاق بیافتد کافیست  11 ff   1و در نتیجه
2

1


 a
  .3aیا  

  

 1تابع  :18سؤال
2

 ||)( xa
x

xf  رويR حدود  .اکیداً یکنواستa کدام است؟   

  
1( 1a 1یاa  2 (11  a  3 (

2

1
a یا

2

1
a  4( 

2

1

2

1
 a   

  . دارد) گوشه(زاویه  xبا یک تابع پیوسته روبرو هستیم که در 







































xxa

xxa

xf

     1
2

1

     1
2

1

)(  

خط با یکدیگر هم علامت باشد یعنیکافیست شیب هر دو . باشدبراي آن که تابع ما اکیداً یکنوا 
















 aa

2

1

2

1
و در نتیجه  

2

1

2

1
 a.  

توجه کنید که اگر 
2

1
a یا

2

1
aدهدتابع حالت اکید خود را از دست می .  

  

 نمودار تابع :19سؤال)()( 11 3  xxy در کدام فاصله نزولی است؟   

  
1( 1x  2 (

2

1
x  3 (1x  4( 

2

1
x   

)()()()()()()()( 24113311113 2232  xxxxxxxxxf  

نزولی باشد باید   fبراي آنکه  )(xf س کافیست پ 24x یا
2

1
x.  

1 2 
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 تابع  :20سؤال|||| 1 xx در کدام فاصله صعودي است؟   

  1( ],( 1  2 (),[   3 (],[ 21  4( ],(    

  

  

  

 اگر  :21سؤال)(xf دي باشد کدام تابع زیر اکیداً صعودي است؟اکیداً صعو  

   1( )(|| xfx   2 ()(xfx   3 ()(xfx   4( )(|| xfx   

 3(گزینه  :پاسخ(  

 )(xfy   . توان رسیدنوایی نمیتوان مشتق گرفت اما به نتیجه اکیداً یکسایر گزینه ها هم میراي ب 1

  

  حدود  :22سؤالa  براي آن که تابعxxay  ],(در فاصله  )(22 1 صعودي باشد کدام است؟   

  
1( 

2

5
a  2 (

2

5
2  a  3 (

2

5
a  4( 2a   

باید  )(xf  در فاصله),[ 1باشد :  

1x  122122و  xaxaxf )()()(   

)(است واضح است که باید 1xچون  2a  منفی یا صفر نباشد پس باید2a  2و در نتیجهa.  

122اگر نامساوي   xa xxترین مقدار به ازاي کم )( )( 1 برقرار همواره  1تر از برقرار باشد بدیهی است که به ازاي مقادیر بزرگ

  : باشد یعنی

2

5

2

5
1221 اشتراك   aaax )(  

  

   تابع به معادله :23سؤال
x

x
xf

sin

cos
)(




2
   بازه زیر نزولی است؟روي کدام  

  
1( 









6

19

6

11 
,  2 (









6

11

6

7 
,  3 (










6

7

6


   )3(و ) 1(گزینه  )4  ,

 4(گزینه  :پاسخ(  

22

22

2

2

2

12

2

2

2

2

)sin(

sin

)sin(

)cos(sinsin

)sin(

cos)sin(sin

x

x

x

xxx

x

xxx
y














  

یعنی  yهایی را بیابم که  xباید 
2

1
12  xx sinsin  ه از جدول علامت براي سرعت عمل بیشتر به جاي استفاد

  . توان استفاده کرداز دایره مثلثاتی می

6

7

62

1 
 xxsin  

6

7
2

6
2





  kxk ترجواب کلی  

6

19

6

11
1

6

7

6









xk

xk 

  

  

1 

 !بدون شرح

6


یا

6

11
 

6

7
2

1
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 33منحنی نمایش تابع :24سؤال 3xx   1در نزدیکیx 83سراسري( :ترتیببه بیشتر از آندیر کمتر وازاي مقابه(  

  نزولی و نزولی است) 4  نزولی و صعودي است ) 3  صعودي و نزولی است ) 2  صعودي و صعودي است  )1  

  

 نزولی است   1xدو همسایگی تابع



y

x
xxxy

21
263 2 
 ,  

  

  تابع  :25سؤالxxy sinsin  ازة در ب 2








,

2
  وضعیت زیر را دارد؟  کدام 

  نزولی و صعودي ) 4  صعودي و نزولی ) 3  نزولی ) 2  صعودي ) 1  







y

y

x

xxx

xx

xxxxxy
x
















 




















6

5

2

6

5

2

1
12

2
122 2

sinsin

cos

)sin(coscoscossin
,

  

ابتدا نزولی و سپس صعودي است   
4

1
    

  

 1179573معادلۀ  :26سؤال 321 )()()(  xxxچند ریشه دارد؟   

 117854632 377245121 )()()()( xxxxxxf  

پس تابع اکیداً صعودي است و از آنجایی که توابع با درجه فرد حداقل یک ریشه دارد و چون 

از آنجایی که . تابع اکیداً صعودي است پس حتماً یک ریشه دارد )(f س علامت ریشه پ

  . یعنی معادله بالا یک ریشه مثبت دارد. مثبت است

  

 یکنوایی توابع زیر را بررسی کنید :27سؤال .   

],[cos) 22  1 xx   

12باید مشتق را تعیین علامت کنیم    xy sin  

2
6

3
6

32

2
6

5

6

6

5

62

1
12














y

y

x

xxx



 ,sinsin

  

  

  

 ریشه مثبت
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هاي پس در بازه






6


,  و








2

6

5
صعودي اکید و در بازة  ,






6

5

6


  .ی اکید استزولن ,

  

],[) 2242 2  fDxxy  

22

2222

2
4

24

4
4

2

2

2

2
2














 





y

y

x

x
x

x

x

x
xy y

  

],[تابع در  22  زول و در ن],[ 22  صعودي و در],[   . کندنزول می 22

  

 تابع  :28سؤالxaxxf coscos)(  ),(در بازه باز2  ًحدود . صعودي است اکیداa  چیست؟   

  )cos(sinsincossinsinsin)( axxxaxxxaxxf 4422  

),(در بازة باز   ،xsin همواره مثبت است پس براي برقراري نامساوي بالا کافیست axcos4 بدترین حالت این . باشد

44: باشد پس 1xcosاست که   aa   

  

 1تابع  :29سؤال
2

1 2  xxy cos در بازة),[  چگونه است؟   

xxxxy sinsin    

  

  

  

],(شود در بازة گونه که از شکل ملاحظه میهمان  ،xsin  همواره پایین خطxy    قرار دارد پس xx sin ست ا

  . پس تابع اکیداً صعودي است

  

 تابع  :30سؤال( ) cos4 2f x x ax   صعودي اکید است .a تواند داشته باشد؟چند مقدار صحیح می  
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 زیر را بررسی کنید توابعیکنوایی  :31سؤال.   

||) xx  1  

                        .و در نتیجه تابع صعودي اکید است
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 )(xf  زیرا در),[   همواره )(xf  و در بازة],(  ،)(xf رد و در شمار ریشه غیرقابل شمارش هم عرض دابی

  .است غیراکیدنتیجه تابع صعودي 

  

||||) 11  3  xx  

),[این تابع غیریکنواست زیرا در  1  نزولی اکید و در),[ 1 صعودي اکید است.  
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),[این تابع نزولی غیراکید است زیرا در دو بازة  1  و),[ 1 تابعی ثابت است.  

  

  

  

  یکنوایی توابع زیر را بررسی کنید :32سؤال .   

xxy  sin) 1  

اکیداً نزولی است                           1xy cos  

kxهايداراي ریشه1xcosیا yزیرا  2 پذیر و جدا از هم شمار ریشه شمارششمار ریشه دارد ولی این بیاست که بی

  .است نزولی اکیدباشند پس تابع مزبور می

  

xtgxy)   رشته ریاضی(  12 )  
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 ؟نیستیک از توابع زیر اکیداً یکنوا کدام :33سؤال   

xx sin)   1  

  .پذیر ریشه دارد پس اکیداً صعودي استشمار شمارشدر نقاط بی            xy cos1  

  

1  2 3  xx)  

صعودي  اکیداً   13 2xy  

  

xtgy)   رشته ریاضی( 1  3 )  

صعودي اکید   
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13  4 3  xx)  

دهد پس یکنوا نیست           تغییر علامت می                    
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 22اي تابعدر چه بازه :34سؤال 23  xxx نزولی اکید است؟   
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 به ازاي کدام بازه براي  :35سؤالm  ،1123 23  xmxxyهمواره صعودي است؟   
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 به ازاي کدام مقدار  :36سؤالm  423تابع  xmxmxy صعودي اکید است؟   

  1 (3 m  2 (3 m  3 (3m  4 (3 m  

کافیست  )(xf دقت شود ،f   است پس  2از درجه )(xfداکثر دو ریشه خواهد داشت پسح )(xf  یکنوایی اکید
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 24طول بزرگترین بازه اي که تابع :37سؤال xx  در آن صعودي باشد کدام است؟   
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 تابع با ضابطه  :38سؤالxx coscos 43  روي کدام بازه اکیداً صعودي است؟   
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 نمودار تابع  :40سؤال
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  .غیریکنواست fمجانب قائم است که دشمن خونی یکنوایی است پس بطور کلی  2xهااما بچه

  

 ار تابعنمود :41سؤالxxxy sincos  در کدام بازه یکنوا است؟   
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 تابع  :44سؤالxxey  در کدام فاصله صعودي است؟   

  1 (R  2 (R  3 (),( 1  4 (),( 1  

 3(گزینه  :پاسخ(  







y

xexexeey xxxx

1

1    1 )(

  

  

 تابع با ضابطۀ  :45سؤالLnx
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   کدام بازه نزولی است؟ در)(
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 تابع  :46سؤالxexy  )(    در کدام بازه صعودي است؟ 12

  1 (),( 1  2 (),( 1  3 (R  4 (f  درR  نزولی است  

 4(گزینه  :پاسخ(  

 همواره نزولی است  2222 1121212 )()()()( xexxexxexexey xxxxx  

  

 نمودار تابع  :47سؤالxLnxy  زه اکیداً نزولی است؟در کدام با  
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 تابع  :48سؤال
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)( در بازه),[ a حداقل مقدار  .صعودي استa کدام است؟   
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 تابع :49سؤال)()(
/log)( 121
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3  xxxf   در بازه),( ba حداکثر. صعودي استab  کدام است؟   
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 به ازاي چه مقادیري از  :50سؤالm  تابع ،|||| 232  mxmxy درR صعودي است؟   
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  71232تابع با ضابطه :52سؤال 23  xxxxf ],[روي بازه )( ba نزولی اکید است؟ بیشترین مقدار 

ab  کتاب درسی(کدام است؟(   
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   53سؤال: kxxy 23 2cos رويR  محدودهصعودي است k ؟ کدام است  
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2

3


k
اشد آنگاه ب 

k
kx

2

3
4 sin  براي هرRx برقرار است .  

2

3
1

3

2

2

3
1





k
k

k



  

  

 اگر  :54سؤال)(sin)(sin)( xxxf 11 212  حاصل)()( xfxf  رشته ریاضی( کدام است؟(  
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 اگر  :55لسؤاf  2پذیر باشد به گونه اي که تابعی مشتق
2

1









f  و براي هرx  داشته باشیم)()( xfxf  و  

)()()( xfxfxg    کدام است؟  1g)(آنگاه  1
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تابعی ثابت است لذا  gچون 
4

1
1 )(g.  

  

 اگر  :56سؤال xxf sin)(   باشد معادله)(coscos xfxx  Zk(کدام جواب را دارد؟  232 (   

  1 (k  2 (k2  3 ()( 12 k   4 (جواب ندارد  

مشتق آن صفر است در نتیجه  هایی که پیوسته است، تابعی ثابت وناپذیر است اما در بازهبعضی نقاط ناپیوسته و مشتقدر  xf)(تابع 

معادله داده شده تنها هنگامی معنی دارد که  )(xf.  
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kxاما در  2  تابع xxf sin)(  ها هم قابل قبول نیستند در نتیجه معادله در نتیجه این جواب. ناپذیر استناپیوسته و مشتق

  . جواب ندارد

  

 نمودار تابع با ضابطه  :57سؤال
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 80سراسري (ر کدام بازه صعودي است؟  د(  

  1  ().( 2  2 (),( 2  3 (),( 2   4 (R 

 2(گزینه  :پاسخ(  
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  . اینم از حل این تست) بزن لایک رو(صعودي اکید است  Rمشتق همواره مثبت است پس تابع در 

یا  1xآن پس باید گزینه اي رو انتخاب کنیم که در . هاي مخرج مجانب قائم دارداما حواست کجاست، این تابع به ازاي ریشه

1x قرار نداشته باشد .  
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 تابع  :58سؤالf   با ضابطهxaxxxf     )82سراسري(حدود تغییرات کدام است؟ . مواره صعودي استه )(23
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 123تابع  با چه شرطی :59سؤال  bxaxy 87آزاد (ودي اکید است؟ صع(   

  1  (  ba ,  2 (1ab  3 (  ba ,   4 (1ab 

 1(گزینه  :پاسخ(  

  bxaxy 23 2  

اگر  که با توجه گزینه ها  ab   . صعودي اکید است yباشد  ,

  

 تابع :60السؤxxey   87آزاد خارج از کشور (در کدام فاصله صعودي اکید است؟(   

  1  ( x4  2 (22  x  3 (2x   4 (1 x 

 4(گزینه  :پاسخ(  
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  مودار تابع ن :61سؤالf  ي زیر تابع در کدام بازه. به صورت مقابل استf   نزولی اکید است؟   
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   نمودار تابع  :62سؤالf  نمودار . به صورت مقابل استf   کدام است؟   

  

  

  

  

 

 

   1 (        2 (      3 (         4 (  

  

  

fپس تا این نقطه . کندصعودي می aاز چپ به راست تا نقطه  fتابع    باید مثبت باشد و در نتیجه نمودارf   باید بالاي محورx  ها

axدر . باشد  نمودار تابع ،f لذا نمودار . شودداراي مماس افقی است پس در این نقطه مشتق صفر میf   در این نقطه محورx  ها

axاز . را قطع می کند   تاbx  نمودار تابع ،f   نزولی است پسf   منفی و نمودارf  یر محور زx  ها خواهد بود و ازbx  

  . درست است) 4(پس گزینه ... به بعد نیز تابع صعودي و

  

 نمودار دو تابع  :63سؤالg , f  تابع . استبه صورت مقابل
g
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],[ي ر بازه د  ba کدام وضعیت زیر را دارد؟  

  .صعودي و سپس نزولی است xتا ) 1    

  . نزولی و سپس صعودي است xتا ) 2    

  .همواره صعودي است) 3    

  . همواره نزولی است) 4    

 4(گزینه  :پاسخ(  
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 تابع با ضابطه  :64سؤال||||)( 4222  xxxf در کدام بازه صعودي اکید است؟  
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مشتق  1xدر ضابطه دوم مشتق، فقط براي . در این بازه صعودي اکید است fپس . ضابطه اول مشتق مثبت است 2xبراي 

122به ازاي . (نامنفی است  xx , ( و در نتیجه تابعf  1در کل به ازايx صعودي اکید است.  
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 65سؤال: f و . تابعی پیوسته و صعودي اکید است)(2f،  دامنه تابع
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xf )(
  را بدست آورید؟ 
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x

xf
x

xf

x

)(

)(
  

  

 به ازاي چه مقادیري از  :66سؤالb  تابعcbxxxf  sin)( همواره نزولی اکید است؟   

  1  (b  2 (b  3 (1b   4 (1b 

bxbxbxxf
xf

 


coscoscos)(
)(




  اکید نزولی

  . باشد1bپس کافی هست که . باشد، حداکثر یک می xcosپس کافی هست که . باشد،حداکثر یک می xcosاما 

  

 به ازاي کدام مقادیر  :67سؤالa  تابع ،xaxxf sincos)( 22  ر بازه د








2

3

2


  اکید است؟ صعودي ,

باید )(xf باشد پس:  

)sin(coscoscossincossin)( axxxaxxxaxxf  22222222  

در بازه








2

3

2


, ،xcos  و در نتیجه xcos2 پس براي اینکه ، )(xf  باشد باید axsin2  یعنی

2

a
x sin  پس باید رابطۀ

2
1

a
x sin  . 1پس کافیست

2


a
  . 1aیا  

  

  

  

  

 شدت نزول تابع :68سؤال||)( xLnxf 51  1درxکدام است؟   

6

5

151

5
1

51

5












)(
)()( f

x
xf  

6

5
 

6

5
   1ل درشدت نزو x   

  

f  صعودي اکید و جهت  

 .تغییرات یکسان است

  

axدر ) یا صعود(ل شدت نزو    مقدار مشتق در  قدر مطلقیعنیax   

  

   



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 26    نایمان نخستی 

 وضعیت یکنوایی تابع :69سؤالxexxf  )()(    چگونه است؟ 12

2222 1121212 )()()())(()(   xexxexxeexxexf xxxxx  

xeمثبت و  همواره 21)(x  پس همواره )(xf پس )(xf د استهمواره نزولی اکی .  

  

 تابع با ضابطه :70سؤالxxxexf 32 )(  در بازه],[ ba بیشترین مقدار . نزولی اکید استab  کدام است؟   

2

1

2

1
1

1

2

1

1
2

1
121121

121132

32132

 مثبتهمواره

3

323

23333

2

22

2222
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b

a
xxxxxexf

xxexxe

xxeexxexfxexf

xf

xx

xxxx

xxxxxxxx
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)(

  

  

  تابع :71سؤالx

x

axf 2

1

4

1













   کدام است؟  aحدود . نزولی اکید است )(

  .م یه خورده تابع رو ساده تر کنیمبیای

xxxx

x

x

x

aaaaxf )()()( 2222

1

4
4

1

4

1
4

4

1

4

1

4

1






















  

  :نزولی اکید باشد کافیه که xf)(براي اینکه

2

1

2

1
121121414 22  aaaaa ||  

  .این مسئله هم حل شد! خُب

  :پس! تونه صفر باشهکه نمی aحواست کجاست  !! اه ، اه، اه

}{, 









2

1

2

1
a  

  به ازاي چه مقادیري از  :72سؤالm  تابع( ) sin cosf x x x mx  3    . نزولی است Rدر  4

1 (m  5    2 (m  5    3 (m  5 5    4 (m  mیا  5  5  

  

( ) cos sin

cos sin

cos sin

f x x x m

x x

m x x m m

   

   

       

3 4

5 3 4 5

5 3 4 5

  

mاگر   5 آنگاه( )f x     وf  نزولی اکید است .  

  



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 27    نایمان نخستی 

   تابع :73سؤالcosy ax    .کدام است aحدود . صعودي است Rروي  22

1( a  2    2( a  2     3 (a  2    4 (a  2 2   

  

sin cos sin

sin | | sin | |

| | sin | |

y a ax ax a x

x a a x a

a a ax a

    

       

    

2 2 2 2

1 2 1 2

2 2 2 2

  

yبراي صعودي بودن تابع باید    باشد پس کافیست  :| |a  2  باشد و از آنجاa  2   . می باشد 2

  

 تابع  :74سؤالcosy x ax 2 ,ي در بازه 2



 
  3

   . کدام نمی تواند باشد a. صعودي است 

1 (1-      2 (
2

3
      3 (

1

3
      4 (

3

4
  

  

sin
sin (cos ) cos

cos cos

x

x
y x x a x a

x x a x a a







 


      

           


32

1 1
1 1

3 2 2

  

aباید   
1

2
aکه  باشد    

1

3
  . این شرط را ندارد 

  

 تابع  :75سؤال
sin

x
y

ax
 ي در بازه,

a

 
 
 


2
  کدام است؟ aحدود . صعودي است

1 (a 
1

1
2

    2(a 1     3 (a      4 (a  1   

  

sin cosax

sin

sin cos tan
ax

ax ax
y

ax

ax ax ax ax ax


 


  

   



2

2

  

  

aبراي هر    ي در بازهax


 
2

  .نامساوي فوق همواره برقرار است 

  

  

  

  

  

  

  

ax 

tan ax 



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 28    نایمان نخستی 

 تابع  :76سؤالcosy x ax 2  درR حدود . ستصعودي اa کدام است .   

1 (| |a  2    2 (| |a  2    3(a  2     4 (a   2  

  

sin sinyy x a ax x a ax    2 2  

sinyبا توجه به نمودار  a ax1 ب که در مبدأ مختصات بر خطی با شیa2خط  یماس است زمانمy x2 است که  y1بالاتر از  2

a 2 |: باشد یعنی 2 |a  2  

  

  

  

  

  

 به ازاي چه مقادیري از  :76سؤالa   تابعsin cosy a x x  ,ي در بازه 2
  

  2 2
  .همواره صعودي است 

1 (a  4    2(a  4     3 (a  4    4 (a  4  

  

,

cos

cos sin cosx sinxcosx cosx(a sinx)

y sin sin
x

x

y a x x a

a
a x x

  
  
 



      

      


 2 2

2 2 4 4

4
4

  

است که نامساوي فوق زمانی برقرار 
a

1
4

aباشد پس     .است 4

  

 تابع  :77سؤالf  درR اگر . پیوسته و نزولی اکید است( )f   ي باشد دامنه( ) ( | | x) f(x)g x x x 2  شامل

  .چند عدد صحیح است

1 (3      2 (4      3 (5      4 (6   

  

)م و چهارم عبور می کنند پس از ناحیه هاي دو fنمودار  )xf x به جز . (همواره منفی استx  (  

( | | x) f(x)

( ) ( ) ( ) x ( )

( ) x ( )( ) ( )

x x

x x f x x x f x x

x f x xx x f x x

x x
x

x x




    

  
     



  
    

   


 

 

 

 

2

2

2

2 2

22

2
2 2

2

  

  .عدد صحیح است 5ي تابع شامل دامنه

  

  

x2 a x2 

sina x 

 منفی

 منفی



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 29    نایمان نخستی 

 کدام نامساوي زیر به ازاي جمیع مقادیر حقیقی  :78سؤالx برقرار است.  

1 (xe x 1      2 (xe x 1    3 (xe x 1    4 (xe x 1   

  

xدر  xeخط مماس بر     به صورتy x 1 است که زیر منحنی است پس :xx e 1  

  

 نمودار  :79سؤالy Lnx ي در بازه( , ) زیر نمودار کدام خط زیر است.  

1(y x 1     2 (y x 1    3 (y x 2 2    4 ( y x 2 2  

  

yخط مماس بر Lnx ي در نقطهx 1  به صورتy x 1 است که بالاي منحنی است پس:Lnx x 1  

  

 نمودار  :80سؤال( )( )y x x x  2 2 21   .استي زیر ابتدا صعودي و سپس نزولی در کدام بازه 4

1 (( , )2      2(( , ) 2 1     3(( , )1 2     4 (( , ) 1  

  

  بدون شرح

   .درست است) 4(گزینه 

  

  

 نمودار  :81سؤالf  نمودار. به صورت مقابل استf  ي زیر نزولی استدر کدام بازه.  

1 (( , )4  

2 (( , ) 1  

3 (( , )3 4  

4 (( , )1 3   

  

fاي کهدر هر بازه   ،منفی باشدf  ستنزولی ا .  

  

  فرض مشتق پذیر بودن  با :82سؤالf   و( ) ( )f x f x   کدام یک از توابع زیر یک تابع ثابت است.  

1 (( ) (x )f x f  2 2      2 (( ) ( )f x f x 2 2  

3( f ( ) ( )x f x  2 2      4 (( ) ( )f x f x 2 2   

  

xرا به  x اگر در فرض مسأله   تبدیل کنیم به تساوي( ) ( )f x f x  حال دو طرف این تساوي را در فرض . می رسیم

  :مسأله ضرب می کنیم

( ) ( ) ( ) ( ) (f (x)) (f ( ))

(f (x)) (f ( ))

f x f x f x f x x

x

  



         

     

2 2

2 2
  

2- 1 - 1 

2 

1 2 3 4 

fپس تابع ( ) ( )x f x 2  . ثابت است 2



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 30    نایمان نخستی 

   تابع  :83سؤالy x x ax   2   .کدام است aحدود . صعودي است Rدر  1

1 (| |a  2    2(a  2     3 (| a | 2    4 (a  2   

  

  :زیر رادیکال منفی یا صفر باشد پس باشد باید  Rي اگر بخواهد دامنه

| |a a     2 4 2  

  :به صورت زیر استنمودار تابع 

  

  

  

 

 تابع  :84سؤال( )
ax

f x
x x




3

2 3
)تابع . صعودي است Iي روي بازه  )

ax
g x

x x






3

3

2 3
چگونه است؟  Iي روي بازه 

)a  (   

  .دارد aبستگی به ) 4    نه صعودي نه نزولی ) 3    نزولی ) 2    صعودي ) 1

  

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

ax ax
f x g x a

x x

f x g x g x f x

  
  


          

3

3

2 3 2 3
2

  

  . نزولی است gپس 

  

 تابع  :85سؤال
a

y x
x

 2  روي بازه هاي( , ), ( , )   حدود . صعودي استa کدام است.  

1(a       2 (a      3(a  2     4 ( a  2  

  

a x a
y a

x x


       

2

2 2

2
2  

  

 تابع  :86سؤال[ x]y x  3   .ي زیر صعودي استدر کدام بازه 3

1 (( , )2 3    2 (,
 
 
 

4
1

3
    3 (,

 
 
 

7
3

3
    4 (( , ) 1   

  

x صعودي [ x] y x      
4

1 3 3 9
3

  

  

  

| |a  2 | |a  2 



 
 
 تابع صعودي ـ تابع نزولی 31    نایمان نخستی 

 تابع  :87سؤال
x x

y
x

 


3 2

2

4
)ي در بازه  , )a حداکثر. صعودي است a چقدر است؟  

  3) 4       صفر) 3      2) 2      1) 1

  

x    یاy x
y x y x

x x x

 
          

3

2 3 3

4 8 8
1 1 2  

)ي در بازه پس , )  صعودي است .  

  

 تابع  :88سؤالxy x e
  .ي زیرصعودي استدر کدام بازه 22

1(( , ) 1       2(( , )1 1     3 (( , ) 1    4 (( , )1   

  

( )x x xy xe x e x x e      
2 2 23 22 2 2 1  

x  1  یاy x      1  

  

 تابع  :89سؤالcos coty x
x

   1 1 21
  ) رشته ریاضی(در چه بازه اي ثابت است؟ 1

1 (( , ] 1      2 ([ , )1      3 (R ( , ) 11    4 ([ , ]1 1   

  

| |

x

xxy
x x x x x

x

    
   

22

2 2 2

2

1
1 11

1 11 1 11

  

]ي بازهدر  , )1  مقدارy   است و تابع ثابت است.  

  

  



 

 تست هاي اکسترمم مطلق   1    ایمان نخستین

 

1ـ اختلاف بیشترین و کمترین مقدار تابع1 5x x   کدام است.  

  1 (2 2  2 (2 1  3 (2 2 2  4 (2 2  

  

)ـ مینمم سراسري تابع 2 ) 21f x ax x  2ابر بر مقدار . استa کدام است.  

  1 (2 2  2 (2  
3 (

2

2
  4 (

3 2

2
  

  

)ـ برد تابع3 ) 22f x x x   به صورت[m,M] است .M mکدام است .  

  1 (4  2 (2  3 (2 2  4 (2 2  

  

ـ ماکسیمم ومینیمم تابع 4
cos

( )
sin

1

1

x
f x

x





  . به ترتیب کدام است 

  - 1فر ـ ص) 4  ـ صفر 1) 3  صفر ـ مینیمم ندارد) 2  ماکسیمم ندارد ـ صفر) 1  

  

)ـ اختلاف ماکسیمم و مینیمم5 ) 3 1 1f x x x    کدام است .  

  1 (12  2 (6  3 (9  4 (7  

  

]يـ اگر محدوده6 sinx cosx]3 2y   ي بازه[m,M]باشد .m m کدام است .  

  1 (1  2 (1 -  3 (2  4 (2 -  

  

2ترین مقدار ـ کم7

2

9

1
y x

x
 


  . کدام است 

  1 (5  2 (6  3 (7  4 (2  

  

3مینمم تابع ـ 8 3 23y x x x   برابر است با :  

  3) 4  صفر) 3  1) 2  -1) 1  

  

ـ مینمم مطلق 9
3

2

x
y

x



]ي در بازه  , ]1 1 کدام است.  

  
1 (

1

3
  2 (1 -  3 (

3

2
  4 (

1

2
  

  

cosـ بیشترین مقدار 10 cosy x x 8 2 ,ي ر بازهد 4
  
  

4

3 3
  کدام است؟ 

  
1 (7  2 (

3
4

2
  3( 

1
4 3

2
   4 (

1
4 3

2
  

  

  

 



 

 تست هاي نقاط بحرانی  1    ایمان نخستین

,در تابع ـ 1 3 21 3 1x y x ax bx      هم براي f   و هم برايf  نی استانقطه بحر .a b کدام است.  

  18 )4  -15) 3  صفر) 2  9) 1  

  

)تابع ـ 2 )2 24 16x x  ي بحرانی داردچند نقطه.  

  1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

  

)ـ تابع 3 )
1 xf x x e
x

 
  
 

  . ي بحرانی استداراي چند نقطه 

  سه )4  دو) 3  یک) 2  صفر) 1  

  

)ـ اگر4 ) 24f x ax x     1و نقطه اي به طولx   بحرانی باشدa کدام است .  

  
1 (

1

3
  2 (3  

3 (
3

3
  

4( 2 3  

  

|ـ نقاط بحرانی 5 x |24 25y a  مقدار . سه رأس یک مثلث قائم الزاویه اندa کدام است .   

  
1 (

2

5
  2 (

1

1



  3 (

4

5
  4( 

1

2



  

  

|نمودار مشتق تابع ـ 6 | 3 21y x x  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  سه )4  دو) 3  یک) 2  هیچ ) 1  

  

|ـ اگر تابع7 x mx |2 3m    فقط یک نقطه بحرانی داشته باشد تمام مقادیرm کدام است .  

  1 (m ,m2 6    2 (m2 6    3 (2 6m    4( m   

  

)تابع ـ 8 )
2 3

4

x x
f x

x





  .چند نقطه بحرانی دارد 

  سه )4  دو) 3  یک) 2  هیچ) 1  

  

)ي نقاط بحرانی تابع ـ مجموعه9 ) [x]2f x x کدام است.   

  1 (Z   2 (( , )1Z    3 (R Z  4(Z { }    

  

)مجموع طول نقاط بحرانی تابع ـ 10 ) sin cos2f x x x يدر بازه[ , ]2 کدام است.  

  1 (2  2 (3  3 (4  4( 5  

  

ـ مجموع طول هاي نقاط بحرانی تابع 11
sin

( )
sin2 1

x
f x

x



]يدر بازه  , ]2 کدام است .   

  1 (  2 (2  3 (3  4( 4  

  

  

 



 

 تست هاي نقاط بحرانی  2    ایمان نخستین

)ـ تابع 12 )
2

3 2

2 1

3 1

x x x
f x

x x x

  
 

  
   . ي بحرانی استداراي چند نقطه 

  1 (4  2 (3  3 (2  4( 1  

  

)ـ تابع  13 )

2

3

2

2 1

2 1 1

2 1

x x x

f x x x

x x x

  


    


  

  . ي بحرانی داردچند نقطه 

  1 (2  2 (3  3 (4  4( 5  

  

)ـ مجموع طول هاي نقاط بحرانی تابع 14 )

2

2

4 1

2 5 1

2

x x x

f x x x

x x x

  


   


 





   .کدام است 

  2 )4  1) 3  - 1) 2  صفر) 1  

  

  .ي بحرانی استي تعریفش داراي نقطهکدام یک از توابع زیر در دامنهـ 15

  
1 (

1

2 1

x
y

x





  2 (

2 1

2

x
y

x


  3 (2 4 3y x x    4( 24x x  

  

)يتابع با ضابطهـ 16 ) sgn( )2 2 1f x x x  ي بحرانی داردچند نقطه.  

  3 )4  2) 3  1) 2  صفر) 1  

  

)تابع ـ 17 ) ( )5 32f x Ln x x x   ي بحرانی داردچند نقطه.  

  چهار )4  دو) 3  یک) 2  هیچ) 1  

  

)ي بحرانی تابعـ طول نقطه18 ) xf x x وx    کدام است.  

  1 (1  
2 (

1

e
  3 (e  4( e  

  

)ـ مجموعه نقاط بحرانی تابع19 )3 3
3

x
x x

 
   

  . کدام است 

  1 ({x | x k, k } { } ( , )3 1 3 1Z       

3 ({x | x k,k } { } ( , )3 1 3Z      

2 ({x | x k, k } { , } ( , )3 11 3Z       

4( {x | x k,k } { } ( , )3 1 3Z       

  

)، تابع kـ به ازاي چه مقادیري از 20 ) ( )sin ( )2 4 3 1f x k k x k x     نقطه بحرانی ندارد .  

  1 (2 4k   2 (1 2k   3 (3k   4( 1k   

  

)تابع ـ 21 )21 xy x e  يدر بازه[ ,b] حداکثر مقدار . ي بحرانی دارددقیقاً یک نقطهb کدام است .  

  1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

  



 

 تست هاي نقاط بحرانی  3    ایمان نخستین

4تابع ـ 22 23 5 2y x x x    ي بحرانی داردچند نقطه .  

  سه )4  دو) 3  یک) 2  هیچ ) 1  

  

   . دارد Rکدام تابع کمترین تعداد بحرانی را در  ـ23

  1 ([x]x  2 (x [x]  3 (y | x |x  4( y x | x |   

  

2بع ـ تا24

2

1
2

1

2 2

x
y x

x x x




 
  

  . ي بحرانی داردچند نقطه 

  1 (5  2 (2  3 (3  4( 4  

  

|ي بحرانی تابع ـ کدام نقاط زیر نقطه25 x(x x)(x ) |3 4 2y    هستند و تابع در آن نقاط مشتق پذیر است .  

  2 )4  -2و  2) 3   2صفر و ) 2  -2صفر و ) 1  

  

yـ تابع 26 x 24 x   ي بحرانی داردچند نقطه.  

  1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

  

|]sgnتابع ـ 27 x ]ي در بازه [| , ]3 3 ي بحرانی با طول صحیح داردچند نقطه .  

  1 (7  2 (6  3 (5  4( 4  

  

)ـ با فرض 28 ) cos3 2f x x x  تابع(x)y f   ي بحرانی داردچند نقطه.  

  صفر )4  3) 3  2) 2  1) 1  

  

3ـ تعداد نقاط بحرانی تابع 29 32 2 2x x x ي در بازه( , )1 برابر است با :  

  1 (2  2 (3  3 (4  4( 1  

  

ـ تابع 30
sin

y
1

x

x



)يدر بازه  , )2 ي بحرانی داردچند نقطه .  

  3 )4  2) 3  1) 2  هیچ) 1  

  

|ـ تابع 31 xsinx |y  ي در بازه( , b) بیشترین مقدار . ي بحرانی داردپنج نقطهb کدام است .  

  
1 (

7

2


  

2 (5  3 (3  4( 4  

  

|ـ تابع 32 |3y x x x  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  3 )4  2) 3  1) 2  هیچ) 1  

  

yـ تابع 33 | x | x ||2  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  1 (2  2 (3  3 (4  4( 5  



 

 تست هاي نقاط بحرانی  4    ایمان نخستین

ـ تابع 34
| |

2

1

1

x
y

x





  .ي بحرانی داردنقطه چند 

  1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

  

sinyـ تابع 35
x


 ي در بازه,

1
1

1

 
 
 

  . ي بحرانی داردچند نقطه 

  1 (9  2 (10  3(8   4( 7  

  

f(x)مجموع طول هاي نقاط بحرانیـ 36 sin x cos x3 3   يبازهدر[ , ] کدام است .  

  
1 (

5

6


  2 (

7

4


  3 (

9

4


  4( 

5

12


  

  

)ـ تابع37 ) ( )2 13 3 xf x x x e    ي در بازه[ ,a]3 عدد . ي بحرانی داردک نقطهدقیقاً یa  حداکثر چه عددي می

  . تواند باشد

  3 )4  8) 3  صفر) 2  5) 1  

  

)تابع ـ 38 ) 3 3 1f x x x   ي بحرانیش به کدام صورت استدر اطراف نقطه .  

  ماکزیمم )4  بازگشت) 3  عطف قائم) 2  گوشه) 1  

  

)تابعـ 39 )
3

2

1

1

x x x
f x

ax bx x

  
 

 
a.. ي بحرانی داردقطهفقط دو ن  b کدام است .  

  1 (2 -  2 (2  3 (4  4( 4 -  

  

)ـ تابع 40 ) 4 25 2 3f x x x x    ي در بازه( , )3 1 ي بحرانی داردچند نقطه .  

  صفر )4  3) 3  2) 2  1) 1  

  

ـ تابع41
2 23 9 3xy x Ln  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  صفر )4  3) 3  2) 2  1) 1  

  

)ي ـ تابع با ضابطه42 ) | |2 1f x x x  ي در بازه( , )2 a  بزرگترین مقدار . ي بحرانی استنقطه 5دارايa کدام است.  

  
1 (

1

3
  وجود ندارد )4  2) 3  1) 2  

  

)قدر باشد تا نمودار تابعچ aـ حدود 43 ) | x ax |2 3 1f x     ي بحرانی باشدنقطه 3داراي.  

  
1 (| a |

2

3
  2 (| |

2

3
a   3 (| |

3

2
a   4( | |

3

2
a   

  

  

  

 



 

 تست هاي نقاط بحرانی  5    ایمان نخستین

y(x)ـ اگر نمودار تابع44 f  به صورت مقابل باشد، تابعy f( | x |)  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  1 (5  

2 (7  

3 (8  

4 (9  

 
 

  

  

    

  

fـ اگر نمودار تابع 45 ي به صورت مقابل باشد، تابع پیوستهf  ي با دامنهR ي بحرانی داردچند نقطه .  

  1 (3  

2 (4  

3 (5  

4 (7 

 
 

  

  

    

  

sinـ نقاط بحرانی تابع46 (cos )1 2y x ي این دو خط کدام استفاصله. بر روي دو خط افقی قرار دارند .  

  1 (2  2 (  3 (
3

2


  4( 

2


  

  

)ـ تابع47 ) sin 1

2

2

1
f x

x
  

  
 

  .  ي بحرانی داردچند نقطه 

  3 )4  2) 3  1) 2  صفر) 1  

  

)نقاط بحرانی تابع ـ 48 ) max{| x |, }21 1 2f x x x    نوع این مثلث کدام است. سه رأس یک مثلث اند .  

  متساوي الساقین) 1  

  قائم الزاویه و متساوي الساقین) 3

  قائم الزاویه) 2

  عمتساوي الاضلا )4

  

sinتعداد نقاط بحرانی تابعـ 49 (sin )1 x ي روي بازه[ , ]  کدام است  .  

  1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

  

cosتابعـ 50 (cos )1y x ي در بازه( , )2 3  ي بحرانی داردچند نقطه .  

  1 (6  2 (2  3 (3  4( 4  

  

  

 

x 

y 



 

 تست هاي نقاط بحرانی  6    ایمان نخستین

sinتابع ـ 51 (cos )1 x ي بحرانی داردچند نقطه .  

  بی شمار )4  3) 3  1) 2  هیچ) 1  

  

cosـ تابع 52 1 1

x
 ي بحرانی داردچند نقطه .  

  3 )4  2) 3  1) 2  هیچ) 1  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دلم گرفته از این شهر و آسمان و زمین

  دلم گرفته خدایا، دلم گرفته ببین

  ببین مرا که چگونه نهال دل خوشی ام

  خزان گرفته درست در هواي فروردین

  چقدر نافله خواندم، چقدر توبه شکست

  چقدر چله نشستن و خواندن یاسین

  کجاست کوچه که در امتداد آن هر روز

  شب رسید و این؛ به» سارا «براي دیدن 

  خیال خام پلنگی است سمت ویرانی

  سقوط باور ما بود براي این تضمین

  »رسیده ام به کمالی که جز انا الحق نیست«

  بگو که ندیدي مرا به روي زمین... بگو

  تمام دلهره ام شعرهاي ناگفته است

  نخوانده اي به یقین... و این غزل که سرودم

  

 »وحید میر رفتار«



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  7    ایمان نخستین

 نقاط بحرانی حل تست هاي 

  ) 4(ـ گزینه 1

1x  با توجه به مشتق پذیري . ي بحرانی استبراي خود تابع نقطهy  در تمامR  نتیجه می شود که :( )1y     

)یعنی ) 21 9 2 9 2
1

y x ax b a b
x

        
 

  

1x  نو نیز از بحرانی بود   برايf  داریم:  

( )

( ) b

1 18 2 2 18 9
1

9 2 9 9 18

y x a a a
x

b a b

         
 

       

 



  

  ) 3(ـ گزینه 2

]دامنه تابع برابر است با  , ]4 4x   توجه شود ریشه هايx2 4   ریشه هاي ساده(نی نیستند اي بحرنقطه (  

y (x ) ( ) ( )2 2 2 2 24 16 4 16x x x       

  : از عبارت داخل رادیکال مشتق می گیریم

( )( x ) (x )( ) ( )( ) ( )( )2 2 2 2 2 2 2 24 4 16 4 2 2 4 32 2 4 2 4 36 3x x x x x x x x x x                    

    . نقطه بحرانی دارد 3

2

2

12 12

x

x

x x

 


  


   



  

   

  ) 2(ـ گزینه 3 

  

}ي تابعدامنه }R   است.  

( )
2 2

2 3

2

1 1 1 1
1 1

1 1
1 1

x x xf x e x e x e
x x x x

x x x x
x x

                   
     

         



 

  

3پس باید تعداد ریشه هاي  2 1x x x     23اي اما مشتق این چند جمله . را بیابیم 2 1x x   است(a , )     که

)ریشه ندارد یعنی  )f x    یعنی( )f x   3اکیداً صعودي است و 2 1x x x    تنها یک ریشه دارد پس( )f x  یک نقطه

  .اردبحرانی د

   

  ) 3(ـ گزینه 4

( )
2

3
1

1 34

x
f a a

xx

 
       

 
   

  

  ) 2(ـ گزینه 5

:

( )

2

2

5
4 25

2

4 25

x x

x x


    


    



 

  نقاط بحرانی 

 

 

 

5

2
 

5

2
 

25a 



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  8    ایمان نخستین

( )

| a | | |

1

2

2
1 2

2

5 5

2 2
25

5

21
5 525 25

25 52 21 25
55 25 2
221

5 25 25
2

5 1 1
25

2 1 1

A B C
a

x y
m

a a
a

m m a
a

x y
m

a a

a a






   
 

  
          

 
    



      



 

 

  

  ) 2(ـ گزینه 6

  : مشتق وجود ندارد و در غیر این نقاط داریم 1می دانیم در نقاط صفر و . ابتدا تابع مشتق را می یابیم

( )
:

:

3 2

3 3

3

2 1 5 2
1

3 3

5 2
1

3

x x
x y x

x x

x
x y

x

     


    



  

}را در yحالا باید  , }1R   بررسی کنیم :  

:
4

3
2 1 1 4

3 3 3 3
5 2 1 2 1 2 1

1
3 3 9 9 9 9 5

xx y x x x x x x
  


 

            
 

 
   

)يکه در بازه , )1  نیست:  

:
4

3
1 2 1

1
9 9 5

x y x x x x
           
 


   

fي بحرانیپس طول تنها نقطه   ،
1

5
x  است .  

  

  ) 3(ـ گزینه 7

(ي بحرانی دارد که معادله درجه دوم زمانی فقط یک نقطهقدر مطلق   (پس:  

( ) ( )( )2 24 3 4 12 6 2 2 6m m m m m m m                    

  

      ) 3(ـ گزینه 8

  : اول مشتق تابع را پیدا می کنیم

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

( ) ( ) ( )

2 2 2

2 2 2

3 2 3 4 3 8 12 6 2

4 4 4 4

x x x x x x x x x x
f x f x

x x x x

        
    

   
  

( ) ,6 2f x x   


 





  
  .پس تابع دو نقطه بحرانی دارد. ي مخرج هم که جز دامنه نیستریشه

 



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  9    ایمان نخستین

  .ي بحرانی داردبا رسم تابع واضح است که تابع دو نقطه: روش دوم

  

  

  

  

  

  

  ) 2(ـ گزینه 9

)باید نقاطی را تعیین کنیم که مشتق تابع ) 2f x x x    می دانیم مشتق تابع . در آنها برابر صفر است یا وجود ندارد

( ) 2f x x x     به جز (در نقاط به طول صحیح وجود نداردx   پس نقاط )که مشتق در آن برابر صفر است ،Z  جز نقاط بحرانی

1xاز طرف دیگر وقتی . تابع اند   باشدx      و در نتیجه تابع برابر تابع ثابت( )f x     و مشتقش برابر صفر است پس

): نقاط بحرانی تابع برابر است با  , )1Z    

  

  ) 2(ـ گزینه 10

( ) sin cos sin sin ( cos )

sin , ,

cos ,

2 2 1

2

1 5

2 3 3

f x x x x x x

x x

x x

 

 

     

  


 
  



 
  

2x,اما توجه کنید که    بحرانی نیستند زیرا نقاط ابتدا و انتهاي بازه اند:  

5
3

3 3

 
     مجموع نقاط بحرانی  

  

  ) 2(ـ گزینه 11

cos
( )

( sin )

( ) cos ,

22 1

3 3
2

2 2 2 2

x
f x

x

f x x x
   



  


         

  

  .ي تابع وجود ندارند پس نقطه بحرانی نیستندتوجه کنید که ریشه هاي مخرج در دامنه

  

  ) 3(ـ گزینه 12

  :اول نقاط مرزي را بررسی می کنیم

 

( )

lim ( )

lim ( )

1

1

1 1

1

2

x

x

f

f x

f x


















  

  

  

4 3 



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  10    ایمان نخستین

1xي پس تابع در نقطه  1یعنی . ناپیوسته و مشتق ناپذیر استx  حالا مشتق را پیدا می کنیم. نقطه بحرانی است :  

( )

( )

( ) ,

2

4 1 1

3 6 1

1
1

4

3 2 2 1

x x
f x

x x x

x x
f x

x x x x x

 
  

  


 

  
          

  

1x,پس نقاط بحرانی   هستند .  

  

  ) 2(ـ گزینه 13

  نقاط مرزي

( )

( )

( )

lim ( )

lim ( )

1

1

1 1

1

3

x

x

f

f x

f x





 

 












و  

( )

lim ( )

lim ( )

1

1

1 3

3

3

x

x

f

f x

f x


















  

( ) 2

2 2 1 1

3 1 1

2 2 1 1

x x x

f x x x x

x x x

     


       
      



 



  

1xدر ضمن توجه کنید که مشتق راست و چپ در   با هم برابر نیستند .  

( ) , ( )1 4 1 3f f 
    

{ , , }1 1   نقاط بحرانی  

1xپس   هم بحرانی است .  

  

  ) 4(ـ گزینه 14

( )

lim ( )

lim ( ) 5

x

x

f

f x

f x
















 





 

 و

( )

lim ( )

lim ( )

1

1

1 3

3

3

x

x

f

f x

f x










 


 


 

  

 

( )
( )

( )

( ) { , , , }

2 4 1
1 2

2 1
1 2

2 2

2 4 2 1
1 2 1 2

2 2 1

x x
f

f x x
f

x x

x x x
f x

x x x





 
  

      
   

    
    

     








 

  

  

  

  

  

 غ ق ق

 غ ق ق

 غ ق ق

 

1xدر    

 پیوسته است

1xدر     پیوسته نیست  

1xپس   بحرانی است . 

 

1xدر    

 پیوسته است
xدر    ناپیوسته است  

x   ي بحرانی استنقطه . 

 

1xدر    

1xمشتق پذیر نیست  است  بحرانی 

 حرانیمجموع نقاط ب نقاط بحرانی
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  ) 4(ـ گزینه 15

  .تابع هموگرافیک بحرانی ندارد) 1گزینه

2 2

2 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

x x x
y

x x x x

 
        )2گزینه  

  . بحرانی نداردي ریشه ندارد پس این تابع هم نقطه

( )( )
3 1

2

2 4
1 3 2

2 4 3

fD x x x
x x y x

x x

   
      

 


  )3گزینه  

  )در دامنه تعریف تابع قرار ندارد پس بحرانی ندارد(

 
:

( )
4

2

4 2
4 2

2 4

fD x x
x x y y x

x x

  
       




 )4گزینه  

  

  ) 4(ـ گزینه 16

( ) ( )

2

2

2

2

1 1

1

1

1 2 1

1 1 2 1 1

1 2 1

1

x

x

x x

x x x

f x x x f x x x

x x x

x x



   

  


   
 

            
  
 





  

1,تابع در نقاط  1x x   ي جواب معادله. پس این نقاط بحرانی اند. ناپیوسته و مشتق ناپذیر است( )f x    همx   است .

  . ي بحرانی داردپس تابع سه نقطه

  

  ) 2(ـ گزینه 17

x): ابتدا دامنه x )5 3 4 22 2 1x x x x         

( ) ( , ) { }

( ) ( )( x )

2 2

4 2
4 2 2 2

5 3

1 1
1 1

5 6 1
5 6 1 1 5 1

2

fx x D

x x
f x x x x

x x x


      

   

 
         

 


 

  

 

  

. تابع یک نقطه بحرانی داردپس 

,

,

2

2

1 11

1 5 5

5 5 5

x xx

x x x

   
 

  
    

 

  

  

  ) 2(ـ گزینه 18

( ) ( )

( ) ( ) 1

1
1 1

1
1 1 1

x x

x

y
y x Lny Lnx Lny xLnx Lnx x Lnx

y x

y y Lnx x Lnx y Lnx x e
e



  
          

 

             

  

  

 مشتق

  

 غ ق ق

 مشتق

ي بحرانی تابع پس طول نقطه
1

x
e

 است.  

 



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  12    ایمان نخستین

  ) 3(ـ گزینه 19

)ابتدا نقاطی را پیدا می کنیم که عامل داخل براکت در تابع )3 3
3

x
x x

 
   

یک عدد صحیح شود یعنی  
3

x
k   3یاx k  

kکه با توجه اینکه  Z  3همانx k  حالا اگر فرض کنیم . جز نقاط بحرانی تابع اند 3است یعنی تا اینجا اعداد صحیح مضرب

3

x
m

 
   

)تابع به شکل   ) ( )3 3f x m x x  ید که مشتقش می شود در می آ( ) ( )23 3f x m x    و ریشه هاي مشتق

1,: عبارت اند از 1x x   حالا بازه اي را پیدا می کنیم که . پس این دو تا هم جز نقاط بحرانی اند
3

x 
  

  :در آن صفر شود 

1 3
3 3

x x
x

 
           

    

)ي پس نقاط بازه , ]3  ي این نقاط را پیدا میکنیمحالا اجتماع بین همه. هم جز نقاط بحرانی تابع اند :  

{x , } { , } ( , ]3 1 1 3k k Z        

1xاگر دقت کنید چون اولاً   ي جز بازه( , ]3   ًاست و ثانیاx   3ي جز مجموعهx k است پس اجتماعشان می شود :  

{x | , } { } ( , )3 1 3x k k Z      

  

  ) 1(ـ گزینه 20

( ) ( )cos

( ) ( )
( ) cos

( )( )

2

1

2

4 3 1

1 1 1

4 3 1 3 3
k

f x k k x k

k k
f x x

k k k k k


     

    
     

    


  

  :ي فوق ریشه نداشته باشد بایدبراي اینکه معادله

|. صحیح است) 1(گزینه  |
1

1 3 1 1 3 1 2 4
3

k k k
k


           


  

  

  ) 3(ـ گزینه 21

( ) ( ) ( ( ) ) ( )2 2 2

2

2 1 1 2 2 1 4 3

4 3

x x x xy x e x e e x x x x e

y x x

               

       
  

3bاگر   1فرض شود آنگاه فقطx  يدرون بازه[a,b] بحرانی است.  

  

  ) 2(ـ گزینه 22

3 3 34 6 5 4 6 5 4 6 5yy x x x x x x              

,با رسم توابع  3
2 16 5 4y x y x    هاي توابع ریشهy   ي بحرانی پس با توجه به شکل این تابع یک نقطه. به دست می آید

  .دارد

  

  

  

  

  



 

 حل تست هاي نقاط بحرانی  13    ایمان نخستین
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تمام اعداد حقیقی منفی و صفر بحرانی اند ) 4(در گزینه . تمام اعداد صحیح بحرانی اند) 2(و ) 1(ي در گزینه

(x | | )y x x      فقط ) 3(ي در گزینهx   بحرانی است .  
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( )2 2

2
2

1

2 2 2

x
x

xy

x x




  
  

  

2xدر   مشتق وجود ندارد و درx   ي تابع بحرانی انداین دو نقطه در دامنه. مشتق برابر صفر است .  
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| x (x ) (x ) |2 22 2y     

2xي ي سادهفقط ریشه. ریشه هاي درون قدر مطلق از جمله نقاط بحرانی اند  ي مشتق ناپذیري تابع استنقطه.  
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2

2 2

2 2 2

1 1 4
4 4

4 2 2

y

y x

x x
y x x

x x

x x x x



 

       
 

      



 

  

2xي بحرانی تنها نقطه  است.  
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,پس) به جز اول و آخر بازه(تمام نقاط بحرانی اند  sgnدر تابع  ,2 1 x    نقاط بحرانی با طول صحیح می باشند .  

  

  ) 1(ـ گزینه 28

fنقاط بحرانی    همان ریشه هاي( )f x   است .  

( ) x sin ( ) cos23 2 2 6 4 2f x x f x x x         

cosنمودار  ,4 2 6y x y x  یکدیگر را در یک نقطه قطع می کنند.  
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( ) 32 21y x x   

x    1نقطه بحرانی است اماx   ي ساده است بحرانی نیستچون ریشه .  

( , )

( )

( )

: ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( x x )

x(x ) ( )

,

2 3 2

2 3 23

2 2 2 2 3 2 2 2 2

2 2 2

1

1
1

1

3 2 1 2 1 2 1 3 1

2 1 4 1

1

1 1

2 2
x

x
x x

x

y x x

x x x x x x x

x

x x

x x
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( )cos sin

( )

( ) cos sin tan

2

1

1

1 1

x x x
y

x

x x x x x

 
  



     


  

  

  

  

  .ي آخر فقط یک ریشه داردبا توجه به نمودار، معادله
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|يتابع پیوسته xsinx |y   در نقاطk ریشه دارد و نمودار آن به صورت زیر است.  

  

  

  

  

 

,نقاط , , ,3 2 12a a a   بحرانی اند پس حداکثرb  3برابر است.  

  : روش دوم

                    

( ,b)

, , , ,...
sin

, , ,...

sin cos tan

2 3

2 3

x x
x x

x

x x x x x

  

  

  
  

 


     



 






  

  

  

    .  است 3، برابر bحداکثر 

 مشتق

 

 

  

 

 مشتق

1a  2 3 2a 3a 

 2 3 

7

2


 

5

2


 

3

2


 

2
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3 2 2

3 2 2

3 2

2 2

x x x x x x
y y

x x x x x x

     
   

     

 

 
  

,در نقاط  ,
2 2

3 3
x    پس این نقاط بحرانی اند. مشتق صفر است .  

xلذا کافی بود براي. تابع فرد است(   نقاط بحرانی را پیدا کنیم(.  

  

  ) 4(ـ گزینه 33

  

 

  

  

  

  

  . نقطه بحرانی دارد 5

  

  ) 3(ـ گزینه 34

1xي قدر مطلق، ریشه  بحرانی است .  

دو ریشه دارد
( )( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2 2 2 2

1 1 1 2 1 2 1

1 1 1

x x x x x x
y y y

x x x

      
         

  
  

  . ي بحرانی داردنقطه 3پس تابع جمعاً 
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cos
2

2

2 2 1

1 2
1 2 2 1 2

1 2 1

y k x
x x x k

k
k

   
        



      







  

  .عدد فرد وجود دارد 9به تعداد  20و  2بین 
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[ , ]

( ) cos sin

cos sin tan

, ,

3 3 3 3

3 3 3 3 3 1 3
4

7 11

3 12 4 12 12
x

f x x x

x x x x k

k
x x




    

   

        

    



  

,ي بحرانی به طول هاي نقطهبنابراین تابع سه  ,
7 11

4 12 12

  
دارد که مجموع آنها برابر  

7

4


  . است 

  

  

  

  

2x x 

1

2
 

1 
 1

2
 1 

| |2x x 

 1

2
 1

2
 1 1- 

|| | | || | x | x ||2 2x x   
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( ) ( ) e ( ) ( x x ) e ( )

,

1 1 2 1 2 1 2

2

2 3 3 3 2 3 3 3 5

5 5

x x x xf x x e x x e x x x

x x x

                 

     



 
  

  

]يزیرا در این صورت در بازه. می باشد 5عدد  aبنابراین بیشترین مقدار  , ]3 5  فقطx   نقاط ابتدا و . (ي بحرانی استنقطه

  .)انتهاي بازه بحرانی نیستند
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:

3 3

2

1 1

3 1

x x x x

x

      


 




  

  

  

  . بحرانی است xیک ریشه بین صفر و یک دارد پس 

)ي فرد است پس طول عطف قائمي ساده زیر رادیکال با فرجهاست و چون ریشه xي بحرانی تابع پس تنها نقطه )f x است .  

  

  ) 4(ـ گزینه 39

( )
23 1 1

2 1

x x
f x

ax b x

  
  

 
  

)حالا  )f x   2را حل می کنیم 3
3 1

3
x x      

x)چون هر دو ریشه در  )1 پس باید . ي بحرانی تابع جور شدقرار دارند پس دو نقطه( )f x  1درx   هم پیوسته و هم مشتق

1xپذیر باشد تا   نقطه بحرانی تابع نشود.  

lim ( ) ( )
:

lim ( )

1

3

1

1

1 1

x

x

f x a b f
a b

f x









  


  
  




  یشرط پیوستگ 

  

( )
:

( )

1 2
2 2

1 3 1 2

f a b
a b

f





  
  

   
  شرط مشتق پذیري 

  

.
2

4
2 2 2

a b a
a b

a b b

   
    

    


  

  

  

  

  

  

x 
1 

3x 

1 x 

 )ریشه ندارد(    مشتق
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( ) 3 34 1 2 2 5 1f x x x x x              

  

)اگر  ) 32 5 1g x x x     ،را در نظر بگیریم( ) 26 5g x x      پس تابعg در نتیجه . اکیداً صعودي استg  فقط یک ریشه

)از طرفی چون . دارد ) , ( )1 3g g     پسg ي در بازه( , )3 1  ریشه ندارد بنابراین تابعf ي نیز در بازه( , )3 1 ي نقطه

  . بحرانی ندارد
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( ) ( )
2 2

2 3 3 18 3 2 3 3 9

u u

x x

y a y a u Lna

y xLn xLn xLn

   

      

  

2نقطه بحرانی دارد  3تابع  2 23 9 3 2 2x

x

x x
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x   ي بحرانی نیست، ي تابع است پس نقطهي سادهریشه( )1x   ي بحرانی محسوب ریشه هاي داخل قدر مطلق نقطه  

  . می شوند

( )

x | x | | x x |

3

2 3

2

1

1 3
3 1

3

x x x x

x x

      


    
    



 


  

  . نقطه بحرانی باشد 5هیچ وقت نمی تواند داراي  ي بحرانی دارد ونقطه 4پس تابع 
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|زمانی  x ax |2 3 1   ي بحرانی می شود که نقطه 3دارايx ax2 3 1   در دو نقطه محورx ها را قطع کند.  

  

  

  

  

  

| |2 2 4 2
9 4

9 3
a a a           

  

  

 مشتق

( )g x 

| ( ) |g x 
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)براي رسم  | x |)f  ابتدا سمت راست تابع را حذف می کنیم  

  .ها رسم می کنیم yي سمت چپ تابع را نسبت به محور و قرینه 

  

  

  . ي بحرانی داردنقطه 7تابع 
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( )

( )

f x

f x

  

 


  

  .ي بحرانی داردنقطه f  ،7پس 
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sin sin

| sin x |cos2

2 2 2 2

21 2

x x
y

x

 
  


  

sinنقاطی هستند که  yپس نقاط بحرانی  2x را صفر می کنند:  

sin cos sin ( )12 2 1 1
2

x x y
          

پس نقاط بحرانی روي دو خط 
2

y


  ي این دو خطقرار دارند که فاصله است.  

  

yاست پس در نقاط ماکسیمم و مینمم  مشتق پذیر y) روش دوم    است که به وضوح درsin 1  نقاط ماکسیمم و مینیمم داراي

عرض هاي
2


 هستند .  

]يتمام بازه cos2xبا توجه به این که  , ]1 1 را تولید می کند.  
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)ي تابع اول دامنه  ) sin 1

2

2

1
f x

x
  

  
 

  :را پیدا می کنیم 

( )
( )

( )

2 2 2 2

2 2 2

2 2

2 2

2 2 1 1 1
1 1 1 1 2 1 2 1 3

1 1 2 1 2

1 1

4

1

4
1

1

x x x x
x x x

x x

x

x
f x

x

                  
  

   




 




 

  

xي صورت مشتق ریشه    1ریشه هاي مخرج هم . است که در دامنه نیستx   1وx    هستند که چون نقاط اول و آخر بازه

  . ي بحرانی نداردهستند بحرانی نیستند پس تابع نقطه

 )وجود ندارد(

 نقطه 4

 نقطه 3

 غ ق ق
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)ابتدا با رسم نمودار تابع هاي ) , | x |2 21 2 2 1 1y x x x y         نمودار تابعf(x) را پیدا می کنیم.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

): ه می شود که نقاط بحرانی عبارت اند ازاز روي شکل دید , ), ( , ), A( , )2 1 1 2 1C B   

,حالا چون , ,2 2 2 2 2 2AC AB BC AB AC BC     ي متساوي الساقین استپس مثلث قائم الزاویه .  
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sinمشتق تابع  (sinx)1 را پیدا می کنیم.  

cos cos
f ( ) ( ) cos

| cosx |sin2 21

x x
x f x x x k

x


         


   

]ي پس در بازه , ]  ي بحرانی تابع داراي دو نقطه,
2 2

x x
 

   است.  

  

sinتابع . نمودار تابع را رسم می کنیم) روش دوم (sinx)1 2ي تناوب تابعی است متناوب با دورهT   

  

  

  

  

  

  

  

  

]ي می بینیم که در بازه , ]  ي بحرانی تابع داراي دو نقطه,
2 2

x x
 

   است .  

  

  

  

1 

1 
2 

( )22 1y x   

1 

1 

| |1y x  

2 

1 

1 2 

C 

B 

A ( ) {| x |, ( ) }21 2 1f x Max x    

3

2


 

2 

2


 

2


 

3

2


 

2 

2


 

2
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sin sin
cos (cos )

| sinx |cos

1

21

x x
y x y

x

    


  

  

xدر نقاط  k ي بنابراین مجموعه نقاط بحرانی در بازه. مشتق وجود ندارد( , )2 3  برابر است با :{ , , , }2    
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sin sin

| sinx |cos21

x x
y

x

 
  


  

  

sinنقاطی که  x   است نقاط بحرانی است .  
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cos
| |

2
1

2

2

1
1 1

1 11

xy y
x x x

x

    


  

  

))با توجه به دامنه تابع  , ] [ , ))1 1  داردنقطه بحرانی ن .  



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  1    ایمان نخستین

 

)ـ اگر 1 )f x x x  3 2 )يجواب نامعادله8 ) ( )fof x f x   .کدام است  2

  1 (x  2  2 (x    3 (x  2  4 (x    

  

a)ید است اگر نزولی اک Rدر  gصعودي اکید و  Rدر  fـ 2 ) fog( a)fog   6   کدا است؟ aآنگاه حدود  2

  1 (a  2  2 (a  2  3 (a  2  4 (a  2  

  

)اگر ـ 3 )f x x x x   3 23 9 |ي در محدوده 1 x | a 2   کدام است؟ aیکنواي اکید باشد، بیشترین مقدار  1

  
1 (

3

2
  2 (

5

2
  

3 (3  4 (4  

  

yـ طول بزرگترین بازه اي که تابع 4 x x   22   در آن بازه یکنواست کدام است؟ 5

  1 (5 2  2 (5 2  3 (2 5  4 (4  

  

)اگر ـ 5 ) xx a e2 یکنواي اکید باشد آنگاه :  

  .، یک است aکمترین مقدار ) 1  

  . ، یک است a بیشترین مقدار) 3

  .است -a ،1کمترین مقدار ) 2

  .است -a ،1بیشترین مقدار ) 4

  

)، تابع  aند مقدار صحیح ـ به ازاي چ6 ) ( )f x ax a x  2 ]ي در بازه6 , ) 1 صعودي اکید است.  

  1 (5  2 (2  3 (3  4 (4  

  

)اگر. نزولی اکید است Rي با دامنه fـ تابع 7 )f  1  ي تعریف دامنه( ) f( x)y x  3   .کدام است 2

  1 (R  2 ({ }3  3([ , ]2 3   4 ([ , ]R  2 3  

  

)، همواره  fـ براي تابع مشتق پذیر 8 )f x  )اگر . است 2 ) a, f( )f  2 1   .کدام است aي باشد محدوده 3

  1 (a 3 5  2 (a 1 3  3 (a  3  4 (a  5  

  

)ـ اگر 9 ) | x |f x ax  3 2   .کدام است aیکنواي اکید باشد حدود  Rروي  6

  
1 (| a |

3

2
  2 (| a |

3

2
  3 (| a |

2

3
  4 (| a |

2

3
  

  

)ـ اگر 10 )
ax

f x
x a





1
,در  

 
 

1

2
  .کدام است aنزولی اکید باشد حدود  

  
1 (a   

1
1

2
  2 (a  

1
1

2
  3 (a  

1
1

2
  4 (a 

1
1

2
  

  

  

 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  2    ایمان نخستین

ـ تابع 11
sin

x
y

x
 ي زیر نزولی استدر کدام بازه .  

  
1 (,



 
 
 

3

2
  2 (,




 
 
 2

  3 (,
 
 
 2

  4 (,
 

 
 2
  

  

تابع aـ به ازاي چند مقدار صحیح 12
x ax x

x x

   

 

2 3 1

1
  . نزولی اکید است Rدر  

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  

)ي در بازه g , fـ نمودار توابع مشتق پذیر 13 , )a b یکنوایی . به شکل مقابل است
f

y
g
 ي در بازه( , )a b  چگونه

  است؟ 

  .کید استصعودي ا) 1  

  .غیریکنواست) 3

  .نزولی اکید است) 2

  . حکم کلی نداریم) 4

  

  

)اگر ـ 14 ) , ( )
x x

g x f x
x x

 
 2 21 1

  . به لحاظ یکنوایی کدام است fog، تابع 

  .صعودي است Rدر ) 1  

  . نزولی است Rدر ) 3

  .صعودي اکید است) -1، 1(در ) 2

  .کید استنزولی ا) -1، 1(در ) 4

  

ـ تابع 15
x

y
a x


 2

  .کدام است aحدود . یکنواست Rدر  

  1 (a    2 (a 1  3 (a  2  4 (a  4  

  

)ـ اگر 16 ) | x x |f x x 2 ي در بازه(a,b)  نزولی باشد، حداکثرb a کدام است .  

  
1 (

2

3
  2(

2

3
   3 (

1

4
  4 (

3

4
  

  

)ـ اگر 17 ) cos cosf x x a x 2 2 )ي زهروي با 3 , ) حدود . صعودي اکید باشدa کدام است.  

  
1 (a 

4

3
  2 (a 

8

3
  3 (a 

8

3
  4 (a 

4

3
  

  

)ـ اگر 18 ) sinf x x x


  21
fیکنوایی    ي در بازه,

 
 
 2
 چگونه است؟  

  .صعودي اکید است) 1  

  . ابتدا صعودي، سپس نزولی است) 3

  .نزولی اکید است) 2

  . ابتدا نزولی، سپس صعودي است) 4

  

  

 

a b 

g f 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  3    ایمان نخستین

)ـ تابع 19 )f x x x  3 3 )جواب  يمجموعه. مفروض است 27 ) ( )fof x f x   کدام است؟ 3

  1 (R   2 (x  3  3 (x  3  4 (  

  

)اگرـ 20 ) cosf x ax x 2 3 xبراي 2    صعودي اکید باشد حدودa کدام است.  

  1 (a  6  2 (a  6  3 (a 12  4 (a 6 12  

  

ـ تابع 21
ax

y
x a



)ي در بازه  , )1 حدود . صعودي اکید استa کدام است  .  

  1 (R  2 ({ }R    3 ([ , ) 1  4 ([ , ) ( , ) 1     

  

)ـ تابع 22 )
x

f x
x x



 2

5 6

2
)در   , )a b بیشترین مقدار. صعودي اکید استb a کدام است .  

  
1 (

3

5
  2(1  3 (

7

5
  4 (

8

5
  

  

ـ اگر تابع 23
( )

( )
ax a x

f x
x

  




2 2 2

2
xبراي      . کدام است aصعودي باشد، حدود  2

  1 (a 1  2 (a    3 (a 1  4 (a 1  

  

ـ تابع24
sin

( )
sin

x
f x

x


2 1
)يدر بازه  , )a b بیشترین مقدار . یکنواستb a کدام است.  

  
1 (



3
  2 (



2
  3 (

2

3
  4 (

5

6
  

  

xaxـ نامساوي 25 e 1  براي هرx   حدود . برقرار استa کدام است.  

  1 (a 1  2 (a    3 (a e  4 (a  1  

  

gنزولی اکید باشد، تابع gصعودي اکید و  fدو تابع وارون پذیر و پیوسته و مخالف صفر و  g , fـ اگر 26
f

  
 
 

1 2
چگونه  

  است؟

  غیریکنوا) 4  ثابت) 3  نزولی اکید) 2  صعودي اکید) 1  

  

ي را در کدام فاصله در نظر بگیریم که تابع با ضابطه aـ عدد 27
ax

x a



 

2

3
xو   1 اکیداً صعودي باشد.  

  1 (( , ] 1  2 (( , ) 1  3 ([ , )2  4 (( , )2  

  

)ي ـ اگر بازه28 , )m n ف تابع ي تعریي دامنهزیرمجموعه( )
ax

f x
x a



 

2

3
)يباشد براي اینکه تابع در بازه  , )m n 

  .کدام است aصعودي اکید باشد حدود 

  1 (( , ) 1  2 (( , )2  3 (( , ] [ , ) 1 2  4 (( , ) ( , ) 1 2  



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  4    ایمان نخستین

)چه باشد تا تابع  aحدود  ـ29 )
x x

f x
x a x

  
 

 

3

3

1 1


  .صعودي باشد 

  1 (a    2 (a 1  3 (a    4 (a    

  

  ـ کدام تابع صعودي اکید است؟30

  

1 (f(x)
x x

x
x

x

  

  




2 2

1
1

3

  

3 (f(x) x tanx   

2 (f(x) x sinx   

  

4 (( ) [x]f x x 3  

  

ـ بزرگترین بازه اي که تابع 31
sin

( )
cos

x
f x

x




1
xوقتی     2 روي آن صعودي اکید باشد کدام است.  

  
1 (( , )2  2 (( , )  3 (,




 
 
 

2
2

  4 (,



 
 
 

3
2

2
  

  

sinyي ـ در کدام فاصله تابع با ضابطه32 x x نزولی است.  

  
1 (,

 
 
 2
  2 (,

 
 
 2

  3(,
  
 
 

3

2 2
   4 (( , )  

  

)ي ـ جهت تغییرات تابع با ضابطه33 ) sin cosf x x x x  ي در فاصله( , ) کدام وضع را دارد؟  

  نزولی) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی ) 3

  صعودي) 2

  ابتدا نزولی و بعد صعودي) 4

  

)تابع  a ـ به ازاي کدام مقدار34 )
x ax a

f x
x a

  




2 3
)ي ر بازهد  , ) صعودي اکید است .  

  1 (a    2 (a  3  3(a  3  4 (a  3  

  

)ـ اگر تابع 35 )y f x اکیداً صعودي باشد کدام تابع زیر اکیداً صعودي است.  

  1 (| | ( )x f x   2 (x (x)f  3 (x (x)f  4 (| | (x)x f  

  

xاگر به ازاي هر ـ 36 R  تابع هاي ،g , f ید و مثبت باشند تابع هاي صعودي اک( )g f 1 gو  1
f

  
 
 

1 1
به ترتیب  

  چگونه اند؟

  نزولی ـ نزولی) 4  نزولی ـ صعودي ) 3  صعودي ـ نزولی ) 2  صعودي ـ صعودي ) 1  

  

  

  

 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  5    ایمان نخستین

شکل زیر است جهت تغییرات تابع  به [a,c]ي در بازه g , fـ نمودار توابع مشتق پذیر 37
g

f
و  [a,b]در بازه هاي  

[b,c] به ترتیب چگونه است؟  

  صعودي ـ صعودي) 1  

  صعودي ـ نزولی) 2

  نزولی ـ صعودي) 3

  نزولی ـ نزولی) 4

    

  

)اگر تابع ـ 38 )
x x a

f x
x

 




2 3

2
  .کدام است aمقدار . ي تعریفش صعودي اکید باشددر دامنه

  1 (10  2 (10-  3 (a R  4 (a   

  

)، تابع  aـ به ازاي کدام مقادیر 39 ) sinf x x ax    . صعودي اکید است Rروي  22

  1 (| |a 1  2 (| |a 1  3(| |a  2   4 (| |a  2  

  

)ـ تابع 40 ) cos
x

f x x Lnx x
x

 
    

 

5

2 1
  ي تعریفش چگونه است؟روي دامنه 

  ثابت) 4  غیریکنوا) 3  صعودي ) 2  صعودي غیراکید) 1  

  

)ـ اگر 41 ) (f(x)), f(x)
x

g x Ln
x


 



3

1
  ي تعریفشان به ترتیب چگونه است؟در دامنه g , fجهت تغییرات . دباشن 

  نایکنوا ـ نایکنوا) 4  نایکنوا ـ صعودي ) 3  صعودي ـ نایکنوا) 2  صعودي ـ صعودي ) 1  

  

)اگر ـ 42 ) (f(x)),f(x)
x

g x Ln
x


 



4

1
  ي تعریفشان چگونه است؟در دامنه g , fجهت تغییرات . باشند 

  نایکنوا ـ نایکنوا) 4  نایکنوا ـ نزولی ) 3  نزولی ـ نایکنوا) 2  نزولی ـ نزولی ) 1  

  

xـ کدام تابع در 43    . دت نزولی بیشتري داردش 2

  
1 (y

x


2

1
  2 (y x x   3 (xy e  

4 (y Lnx
x

 
1

  

  

ـ رفتار یکنوایی تابع 44
x x x x

y
x x x

  


  

4 3 2

3 2

2 2

2 5 6
]ي در بازه  , )1 چگونه است .  

  صعودي ) 1  

  نزولی ) 3

  ابتدا صعودي ـ سپس نزولی) 2

  ابتدا نزولی ـ سپس صعودي ) 4

  

  

  

 

f 

g 

a b c 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  6    ایمان نخستین

x)ـ رفتار یکنوایی تابع 45 x )Lny e 
3   چگونه است؟ 23

  نزولی ) 1  

  ابتدا صعودي ـ سپس نزولی) 3

  صعودي) 2

  ابتدا نزولی ـ سپس صعودي) 4

  

sinـ رفتار یکنوایی تابع 46 . xy x e ي در بازه,



 
 
 2

  چگونه است؟ 

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي ـ سپس نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی ـ سپس صعودي) 4

  

تار یکنوایی تابعرفـ 47
Lnx

y
x


2

  چگونه است؟ 

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي ـ سپس نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی ـ سپس صعودي) 4

  

cosرفتار یکنوایی تابعـ 48
x

y x 
2

1
2

 ي در بازه[ , ]  چگونه است؟  

  دي صعودي  ـ نزولی ـ صعو) 1  

  صعودي ـ نزولی ـ صعودي ـ نزولی ) 3

  نزولی ـ صعودي ـ نزولی ) 2

  نزولی ـ صعودي ـ نزولی ـ صعودي ) 4

  

f:ـ اگر تابع 49 R R  یک تابع هم صعودي و هم نزولی باشد تابع( )( ) sin xe f xg x  از لحاظ یکنوایی در  2

,ي بازه
  
  

3

2 4
  چگونه است؟ 

  صعودي) 4  نزولی ) 3  هم صعودي و هم نزولی) 2  نه صعودي ـ نه نزولی) 1  

  

)تابع  aبه ازاي چه مقدار ـ 50 )
ax

a x xLnx  
2

1
2

]ي در بازه  , )1 نزولی است.  

  1 (a  2  2 (a  1  3 (a    4 (a  1  

  

ـ اگر 51
x a

y Lnx x  
2

2 3
  .کدام است aهمواره صعودي باشد حدود  

  1 (a  6  2 (a  7  3 (a  6  4  (a  8  

  

)دقیقاً چه مقادیري می تواند داشته باشد تا تابع aـ 52 ) | x | | x a |a y      1 3 2 ]ي در بازه 1 , )2 

  .صعودي باشد

  
1 (a  2  2 (a  

1

2
  3 (a  2  4 (a  

1

2
  

  

  

 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  7    ایمان نخستین

)ـ اگر53 )
x

f x
x


 21

)آنگاه   )f x1 از لحاظ یکنوایی چگونه است؟  

)در  ) 1   , )11 نزولی  

  صعودي  Rدر ) 3

  نزولی  Rدر ) 2

)در ) 4 , )11 صعودي  

  

xـ اگر 54 y کدام نامساوي زیر الزاماً صحیح است؟  

  
1 (

x y

x y

 


 

1 1

2 2
  

3 (x x y y  2 22 2  

2 (x x y y  3 33 3  

4 (x x y y      3 33 2 3 2  

  

)تابع ـ 55 )
x a

f x
b x


  در دامنه اش صعودي اکید است حدودb ,a کدام است.  

  1 (,a b    2 (,a b    3 (,a b    4 (,a b    

  

tanyـ اگر تابع 56 ax ي روي بازه( , )  صعودي باشند حدودa کدام است؟  

  
1 (a  

1 1

2 2
  2 (a    3 (a 1  4 (a 

1

2
  

  

)تابع   bـ به ازاي کدام مقدار 57 )
x x

f x
x b x

 
 

 

2 3 


  . اکیداً صعودي است 

  
1 (b  2  2 (b  2  3 (b 

3

2
  4 (b 

3

2
  

  

)ـ هرگاه تابع 58 ) | |f x ax x  2   .کدام است aصعودي اکید باشد حدود  Rر د 3

  1 (| a | 2  2 (| a | 2  3 (a  2  4 (a  2  

  

|به تابع  mـ به ازاي چه مقادیري از 59 x m | | x m |y      1 3   .نزولی است 3

  1 (m 1  2 (m 1  3 (m 1  4 (m 1  

  

|ـ بزرگترین بازه اي که در آن تابع60 x | (x )y  2  نزولی اکید است کدام است؟  

  
1 ([ , ]11  2(,

 
 
 

3

2
   3 (,

 
 

1

2
  4 ([ , ]1  

  

)اگر تابعـ 61 )
x x a

f x
x

 




22 3

2
xبراي      کدام است؟ aي اکید باشد حدود صعود 2

  1 (a  2  2 (a  2  3 (a  2  4 (a  2  

  

  

  

 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  8    ایمان نخستین

)تابع ـ 62 )
x

f x x
x


1

    :  ي تعریفشدر دامنه 

  .صعودي اکید است) 1  

  و سپس نزولی  ابتدا صعودي) 3

  .نزولی اکید است) 2

  ابتدا نزولی و سپس صعودي ) 4

  

ـ اگر تابع 63
x a

y
x a

 

 

2 1

2
xبه ازاي    6  صعودي اکید باشد، حدودa کدام است؟  

  1 (a  5  2 (a   8 5  3 (a  8  4 (a  8  

  

)ي ، تابع با ضابطه aـ به ازاي چه مقادیري 64 )
x a

f x
x a



  4

)ي در بازه  , )4   . نزولی اکید است 2

  1 (a  2  2 (a  aیا   2 8 9  3 (a  9  4(a  aیا  8  2  

  

)ـ منحنی تابع 65 ) sin tanf x x x  يدر بازه,
  
 
 

3

2 2
  تغییر می کند؟........... به صورت   

  همواره صعودي) 1  

  ، سپس صعودي ابتدا نزولی) 3

  همواره نزولی ) 2

  غیریکنوا) 4

  

ـ تابع 66
cos

( )
cos

x a
f x

x






2

3
)يبر بازه  , )  حدود . صعودي اکید استa  کدام است؟  

  1 (a  6  2 (| |a  6  3 (a  6  4 (a  6  

  

)ـ اگر 67 ) xf x xe  در کدام بازهf  یک تابع صعودي اکید است.  

  1 (x 1  2 (x 1 2  3 (x  2  4 (x  2  

  

)ـ بزرگترین بازه اي که تابع 68 )f x xLn
x

 
  

 

1
)روي آن صعودي است به صورت   ,a] است .( )f a کدام است.  

  
1 (1  2 (e  3 (

e

1
  4 (e2  

  

)ـ جهت تغییرات 69 ) sin cosf x x x x  ي در بازه( , )  کدام وضع را دارد.  

  نزولی ) 1  

  ابتدا صعودي ـ بعد نزولی ) 3

  صعودي) 2

  ابتدا نزولی ـ بعد صعودي ) 4

  

f(x)ـ تابع 70 (sin cos )x x x  2 ]ي در بازه 2 , ]2:  

  .همواره صعودي است) 1  

  .ابتدا صعودي و سپس نزولی است )3

  .همواره نزولی است) 2

  .ابتدا نزولی و سپس صعودي است) 4

  

 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  9    ایمان نخستین

cosـ اگر تابع 71 cosy x a x 2 ي در بازه[ , ] 2 حدوداً . اکیداً نزولی باشدa کدام است.  

  1 (a  4  2 (a  4  3(a  4   4 (a  4  

  

)ـ تابع 72 )
sin

x
f x

x


2
,ي در بازه 

 
 
 4
 در لحاظ یکنوایی چگونه است:  

  .ابتدا صعودي ـ سپس نزولی است) 1  

  . همواره نزولی اکید است) 3

  .سپس صعودي است ابتدا نزولی و) 2

  .همواره صعودي اکید است) 4

  

)تابع ـ 73 ) cosf x ax x 22 2 xبراي  4   حدود . صعودي اکید استa کدام است.  

  1 (a  8  2 (a  8  3 (a  4  4 (a 4 8  

  

x]ي زوج و در بازه  fـ اگر تابع 74 , x ]1   :در fاکیداً نزولی باشد آنگاه  2

]ي بازه) 1   x , x ] 2   .اکیداً نزولی است 1

]ي بازه) 3 x ,x ] 2   .اکیداً نزولی است 1

]ي بازه) 2 x , x ] 2   . اکیداً صعودي است 1

]ي بازه) 4 x ,x ] 2   . اکیداً صعودي است 1

  

)پیوسته است و  Rدر  fـ تابع 75 )f 2 xبه ازاي هر  5  ): داریم 2 )f x    و به ازاي هرx  داریم  2

( )f x   ي معادله( )f x  2 7  ند ریشه داردچ.  

  ریشه ندارد) 4  دقیقاً دو ریشه) 3  حداکثر دو ریشه) 2  یک ریشه) 1  

  

اگر ـ 76
sin

( )
x x

f x
x

 




4 2

2

5 8 1

2
)و  )

cos

x
g x

x x




 

2

4 2

2

3 8 1
)بدانیم تابع   )g x ي در بازه[ , )2  نزولی

  در این بازه چگونه است؟  f(x)است آنگاه تابع

  صعودي ) 1  

  ابتدا صعودي و سپس نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی و سپس نزولی) 4

  

)ي تعریفدامنه. نزولی اکید و فرد است fـ تابع حقیقی 77 ) ( ) ( x)g x x f  2   .کدام است 1

  1 ([ , )2  2 ([ , ]1 2  3 (( , ] [ , ) 1 2  4 (( , )1 2  

  

fـ تابع مشتق پذیر 78 : R [ , )  ي مفروض است اگر تابع با ضابطه
( )

g(x)
f x

x

2 1

کدام . نزولی اکید باشد 

  .درست است fگزینه در مورد یکنوایی تابع 

  همواره نزولی ) 1  

xبه ازاي) 3   صعودي  

  همواره صعودي) 2

xبه ازاي ) 4   نزولی  

  

)ـ نمودار تابع79 ) ( )y x x  31   . تدر کدام فاصله نزولی اس 1

  1 (x 1  
2 (x  

1

2
  

3 (x 1  
4 (x  

1

2
  

  



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  10    ایمان نخستین

)ـ تابع 80 )f x x x  bبیشترین مقدار . صعودي اکید است [a,b]ي در بازه 24 a کدام است .  

  1 (2  2 (2 2  3 (3 2  4 (2  

  

cosي ـ تابع با ضابطه81 cosy x x 3   . روي کدام فاصله نزولی اکید است 27

  
1 ([ , ]  2 (,

  
  

3

2 2
  3 ([ , ] 2  4 (,

  
  2 2

  

  

ـ نمودار تابع82
sin

cos

x
y

x



2

2
,يدر فاصله 




 
 
 

3
2

2
  از نظر یکنوایی چگونه است؟  

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی ) 3

  نزولی) 2

  ودي ابتدا نزولی و بعد صع) 4

  

  کدام یک از توابع زیر صعودي است؟ ـ 83

  1 (tany x  

2 (y Ln
x


1

  

3 (coty x x  1  

4 (( )( ) x x xy   
3 2

5 2  

  

yيـ با چه شرطی تابع با ضابطه84 ax bx  3 2   اکیداً صعودي است؟  1

  1 (,a b    2 (ab 1  3 (,a b    4 (ab  1  

  

)ي با ضابطه   fـ تابع 85 )f x x ax x  3   .کدام است aتغییرات . همواره صعودي است 2

  1 (a  2  2 (a  3 2  3 (| |a  3  4 (| |a  2  

  

|)ي تابع با ضابطه mـ به ازاي چند مقدار صحیح 86 m | ) xx x   3 21 3   . اکید صعودي است 1

  1 (5  2 (6  3 (8  4 (9  

  

fاگر نمودار . مفروض است fي ـ تابع پیوسته87   به صورت زیر باشد کدام گزینه در مورد یکنواییf صحیح است.  

)يدر بازه) 1   , )4  نزولی اکید است .  

)ي در بازه) 2 , )1   .نزولی غیراکید است 3

)ي در بازه) 3 , )4 غیریکنواست.  

)ي در بازه) 4 , )4 صعودي غیراکید است .  

  

  

  

  

  

  

  

1 2 3 4 

5 



 

   )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی تست هاي  11    ایمان نخستین

2ـ تابع 88 xy x eيدر بازه( , )2  از نظر یکنوایی چگونه است؟  

  همواره صعودي) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی) 3

  همواره نزولی) 2

  ابتدا نزولی و بعد صعودي) 4

  

ت تغییرات تابع ـ جه89
sin

( )
cos

xe
f x

x
 ي در بازه,




 
 
 2

  چگونه است؟ 

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی و بعد صعودي) 4

  

)، تابع  aـ به ازاي چند مقدار صحیح 90 ) | |f x x ax  3   غیریکنواست؟  1

  1 (8  2 (9  3 (5  4 (4  

  

ـ تابع 91
sin

sin

Ln x
y

x
 ي در بازهx


 

2
  . از نظر یکنوایی چگونه است 

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی و بعد صعودي) 4

  

)نزولی با جملات منفی باشد تابع  Rي با دامنه fـ اگر تابع 92 f(sin x))y f
f


 

  
 

1
,يدر بازه 

 
 
 

1 1

2 2
چگونه  

  است؟

  صعودي) 1  

  ابتدا صعودي و بعد نزولی) 3

  نزولی) 2

  ابتدا نزولی و بعد صعودي) 4

  

)، تابع aـ به ازاي چند مقدار صحیح 93 ) ( )
x ax

f x b x x b     
3 2

41
3 2

  اکیداً صعودي است؟ Rروي  

  1 (3  2 (4  3 (5  4 (7  

  

)، تابع aـ به ازاي چند مقدار صحیح 94 )
x ax x

f x
x a x

  
 

 

2 2

3 2
  صعودي اکید است؟ 

  1 (3  2 (5  3 (7  4 (9  

  

)ـ اگر تابع95 ) cosf x x a x 6   .چند مقدار صحیح به خود اختصاص می دهد aهمواره صعودي اکید باشد  2

  1 (7  2 (5  3 (3  4 (1  

  

)ه اي که در آن تابع ـ طول بزرگترین باز96 )f x
x x x

 3 2

1

2 15
  صعودي اکید می باشد کدام است؟  

  
1 (

5

3
  2 (3  3 (2  4 (4  
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)ـ اگر 97 )f 1 xو به ازاي هر  3 1  داشته باشیم( )f x
x x

  
3 2

1 1

3
م نتیجه گیري قطعاً صحیح ، آنگاه کدا 

  .است

  1 (( )f 8 7  2 (f( ) 8 5  3 (( )f 64 5  4 (( )f 64 1  

  

)تابع ـ 98 ) max{ x ,| x |}f x   24 ز نمی توان بازه را گسترش داد صعودي است و نی (a,b)ي کراندار روي بازه 3

bصعودي بماند، در این صورت    fطوري که  a رشته ریاضی( کدام است؟(  

  
1 (

1 5

2
  2 (

5 1

2
  3 (5  4 (

5

2
  

  

)ـ تابع 99 ) tan ( )f x x x 1 3 )ي در بازه 3 , )a b  نزولی استb a  باشد نمی تواندکدام یک از مقادیر زیر. 

  )رشته ریاضی(

  
1 (

2

2
  2 (2  3 (3  4 (5  

  

tanـ 100 tan
x x x

y
x x x

     
    

    

2 4 2
1 1

4 2 2

1

1
  )رشته ریاضی(از لحاظ یکنوایی چگونه است؟ 

  صعودي) 1  

  هم صعودي و هم نزولی) 3

  نزولی) 2

  نه صعودي ـ نه نزولی ) 4

  

ـ تابع 101
tan

log( )

x x

x x A

 


 

1

1
رشته ( .کدام است Aي هوسیع ترین مجموع. ي خود اکیداً صعودي استروي دامنه 

  )ریاضی

  1 (( , )2  2 (( , )3  3 (( , )12  4 ([ , )3  

  

sinyـ کمترین مقدار 102 x x  
   

 

1 2 1

4
  )رشته ریاضی(کدام است؟  

  
) 2  صفر) 1




6
  3 (sin1

1

4
  4 (sin 1 1

4
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  )توابع صعودي ـ نزولی(یکنوایی حل تست هاي 

  

  ) 1(ـ گزینه 1

  :خواهیم داشت fبا مشتق گیري از  

( ) ( )f x x x f x x      3 22 8 3 2  

)چون  )f x  همواره مثبت است پسf ي داده شده نامعادله. عودي استاکیداً ص( ) ( )fof x f x   . است 2

fDاکیداً صعودي و fچون  R  است پس:  

( ) ( ) ( )fof x f x f x x

x x x x x

 

       3 3

2 2

2 8 2 8 2

  

  

  ) 2(ـ گزینه 2

 fogد خواهد بود پس در این سؤال در دامنه اش، نزولی اکی  fogیکی صعودي اکید و دیگري نزولی اکید باشد، آنگاه  g , fاگر از بین 

a)و از . نزولی اکید است ) fog( a)fog   6   :نتیجه می شود 2

a a a a        6 2 2 4 2  

  

  ) 3(ـ گزینه 3 

  

( ) ( ) ( )( )f x x x x x x x


         
  

2 2
1 3

3 6 9 3 2 3 3 3 1   

]ي در بازه fدر نتیجه  , ]1 )نزولی اکید است و در بازه هاي  3 , ],[ , ]  1 |ي جواب نزولی اکید اما بازه 3 |x a 2 برابر  1

  :است با

,
a a a

x x
 

      
 

1 1 1

2 2 2 2 2 2
  

,: داریم fکه طبیعتاً با توجه به بازه هاي یکنوایی  ( , )
a a 
    

 

1 1
1 3

2 2 2 2
  

  : پس باید هر دو نامساوي زیر برقرار باشد

a
a

a
a

a


    

 
    


1
1 3

2 2
3

1
3 5

2 2

  

)max: یعنی )a  3  

  

  

  

  

  

f  اکیداَ صعودي  

fD R  
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  ) 2(ـ گزینه 4

, ( , )
x

y x
x

y x x x x x x

x
x

x

    


          

   
 

  

2

2 2 2 2

2 5 5
5

2 5 2 4 4

5 2 52
2

  



  

  

)ي در بازه yدر نتیجه  , ) 5 )ي و در بازه+ علامت  داراي 2 , )2 ه یکنواست که خواهد داشت پس در این دو باز) -(علامتی  5

)ي بازه , ) 5 2: طول بیشتري است یعنیداراي  2 5  

  

  ) 1(ـ گزینه 5

( ) ( ) (x x a)e

( )
x

x x x

e

f x xe x a e

f x x x a

a a



      

        

   

2 2

2

2 2

2

1 1

  



  

  

  ) 3(ـ گزینه 6

fاز آنجایی که تعداد صفرهاي ) روش اول  دي اکید بودن پس صعو. در این سؤال متناهی استf  معادل است با این کهf      اما

( )f x ax a   2 ]ي که این عبارت باید در بازه 6 , ) 1 ثبت یا صفر باشد در نتیجه اولاً باید مa    باشد، ثانیاً با فرض

a   )a    قابل قبول است زیرا در این صورتf   fي باید ریشه) 6   باشد یعنی - 1کمتر یا مساوي:  

 
a

a a a a
a


        

6
1 6 2 3 6 2

2
  

   2و  1صفر و : عبارتند از aپس مقادیر صحیح 

  

aح است که مقدار ابتدا واض) روش دوم    قابل قبول است، حال با فرضa   نمودار . ادامه می دهیمf  یک سهمی است که در

aاگر . یک طرف رأس صعودي اکید و در طرف دیگر نزولی اکید است   قادیر دلخواه و بزرگ باشد سهمی رو به پایین است که در م

x  نزولی اکید خواهد بود پسa   ي باشد تا در بازه -1اید باشد و نیز رأس سهمی داراي طولی کمتر از ب[ , ) 1  صعودي اکید

  :باشد

a
a

a


    

6
1 2

2
  

  ) 1(ـ گزینه 7

  : است خواهیم داشت نزولی اکید fبا توجه به اینکه 

( ) ( )

( )( ) ( )

x f x f

f xx f x f

     
       





11 1

1 1
  

)حال  )f x2  را تعیین علامت می کنیم براي این کار بایدx2  بسنجیم - 1را با.  

( )

( )( )

x x f x

f xx x f x

       
          





32 1 3 2

22 1 3 2
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است  Rبرابر  yي یعنی دامنه
( )

( ) ( )

x

f x

x f x

  


  

   

3

3

2

3 2

  

  

      ) 4(گزینه ـ 8

]ي در بازه fاگر  , ]   پیوسته و در( , )  ي مشتق پذیر باشد آنگاه در بازه( , )  یک  موجود است که

( ) ( )
( )

f f
f

 


 





,در این سؤال    2 1  

( ) ( )
( )

f f a
a f

 


 

 
   

 

3
3

2 1
  

)اما می دانیم  )f   a: آنگاه 2 a   3 2 5  

  

  ) 3(ـ گزینه 9

( a ) x
( )

( ) x

x
f x

a x

  
 

  

3 2 12 6

3 2 12 6
  

)زمانی یکنواست که  )( )a a   3 2 3   :یعنی 2

| |a a a a       2 2 2 4 2
9 4 9 4

9 3
  

  

  ) 2(ـ گزینه 10

 ( )( ) | |
( )

f xa
f x a a

x a

 
      


 

2
2

2

1
1 1  

,ي که تمام بازه هاما حواستون باش
 
 

1

2
ي مخرج باید قبل ازباشد پس ریشه fي در دامنه 

1

2
  :باشد 

a a     
1 1

1
2 2

  

  

  ) 3(ـ گزینه 11

sin cos

sin

x x x
y

x


 

2
  

sinهمان علامت yبودن مخرج علامت  با توجه به مثبت cosx x x  است با توجه به گزینه ها مقدار این عبارت را در نقاط

, , , ,
  
 

3

2 2 2
  :محاسبه می کنیم 

sin cos

x

x x x

  






  





3

2 2 2

1 1 1
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sinبا توجه به پیوستگی cosx x x ن که در بازه هاي و ای, , , , ,
  


     

     
     
 

2 2 2
در  yریشه ندارد ثابت می شود که 

,
 
 
 


2

,منفی و در  , ,
 


   
   
   


2 2

,در yپس . مثبت است 
 
 
 


2

,نزولی و در   , ,
 


   
   
   


2 2

اما از . استصعودي  

sinآنجایی که  cosx x x  درx



3

2
منفی است نتیجه می شود که در نزدیکی هاي  

3

2
و از مثبت بودنش . نیز منفی است 

,ي در بازهyپس . نیز مثبت استنتیجه می شود که در نزدیکی هاي  در 



 
 
 

3

2
در  yم مثبت است و هم منفی بنابراین ه  

sinاین بازه نه صعودي است و نه نزولی اما چرا  cosx x x ي اول ریشه ندارددر سه بازه .sin cosx x x  پس:  

tan x x  

  

  

  

  

  

    

  

  ) 4(ـ گزینه 12

)در هر شاخه باید نزولی اکید باشد پس مشتق عبارت اول  fاولاً   ) x ax ax    2 3 )ي در بازه 2 , ] . باید منفی باشد 1

xحال از  1  نتیجه می شود کهx a a  2 xدر نتیجه براي منفی شدن  2 a2 در این بازه باید :a   2  پسa  2  

xثانیاً مقدار  ax 2 xدر  3 1  باید بیشتر یا مساوي مقدارx-  درx 1 باشد.                  a a      1 3 1 5  

,: عبارتند از aدر نتیجه مقادیر صحیح  , ,   2 3 4 5  

  

  ) 2(ـ گزینه 13

 

f f

g g

f f g g f

g g

  
 

 
    

     
   

 

 

 


2

  

  ) 2(ـ گزینه 14

  . است) -1، 1(برابر   fogي اولاً دامنه 

(g(x))

x

xxf x
x x

xx

  




2

2
2

22

1

1
11

11

  

  .و مثبت است پس صعودي اکید است 1در نتیجه مشتق آن برابر با 



2
 



3

2
 


2

  .)اکیداً صعودي است  fزیرا (

  .)اکیداً نزولی است  gزیرا (

+  -  -  -  
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  ) 1(ـ گزینه 15

 

( )

x
a x

aa xy
a x

a x

 
  




2
2

2

32
2 2

  

aاست پس  Rتمام  yي اولاً دامنه x aباید همیشه مثبت باشد بنابراین  2   ود به خود که در نتیجه خy  نیز مثبت و به دنبال

  .یکنوا خواهد شد yآن 

  

  ) 2(ـ گزینه 16

  )روش اول

 ( ) ( )
x x x x x x x x

f x f x
x x x x x x

       
   

         

  

 

3 2 2

3 2 2

1 3 2 1

1 3 2 1
  

xعبارت  x23 xصعودي است اما عبارت   fي داده شده مثبت است پس در آن بازه در بازه2 x 23 ,ي در بازه 2
 
 
 


2

3
  ثبت م 

,ي در بازه fو در خارج از آن منفی است پس 
 
 
 

2
1

3
)max: نزولی است در نتیجه   )b a 

1

3
  

  : رسم )روش دوم

  

  

  

  

  

b,پس  a  1  اما ناصفر  يریشهx x 23 ست یعنی ا 2
2

3
)maxپس   )b a   

2 1
1

3 3
  

  

  ) 2(ـ گزینه 17

( ) sin sin sin cos sin sin ( cos )f x x a x x x a x x a x          4 2 3 8 3 3 8  
  

sinيدر بازه ( , )x  پس باید . امنفی استنa  را طوري بیابیم کهcosa x  3   : شدیعنیبا 8

cos
a

x 
3

8
  

)ي در بازه , )  داریمcos x 1  پس اگر
a3

8
cosباشد نامساوي  1بزرگتر یا مساوي  

a
x 

3

8
  . همواره صحیح است 

a 
8

3
یا  

a


3
1

8
   

  

  

  

 یا

1   
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  ) 3(ـ گزینه 18

( ) cosxf x x


  
2

  

fبراي بررسی یکنوایی    باید مشتق آن یعنیf   را حساب کنیم و علامتf  را در,
 

 
 


2
  :مبررسی کنی 

( ) sinf x x


   
2

  

( )f x ر دx    برابر است با


2
xو در  




2
برابر است با  




2
)پس   1 )f x شده و به مقادیر منفی  از مقادیر مثبت شروع

fختم می شود پس   ابتدا صعودي و سپس نزولی خواهد شد.  

  

  ) 2(ـ گزینه 19

f  صعودي اکید( )f x x    23 3   

( ) ( ) ( )fof x f x f x x

x x x x x

   

      3 3

3 3

3 27 3 27 3
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fبا توجه به اینکه ریشه هاي  ر صورتی که دa    باشد متناهی است در نتیجه با فرضa   صعودي اکید بودن ،f   معادل است

fبا      پس باید عبارت زیر را برايx  بزرگتر یا مساوي صفر باشد،:  

( ) sinf x ax x    2 6 2  

می دانیم اگر  )روش اول    آنگاهsin   در نتیجه با فرضx   خواهیم داشت :sinx x2 aدر نتیجه اگر  2  6 

  :باشد خواهیم داشت

( ) ( ) sina x x x f     2 6 2 6 2  

aو نیز اگر   )باشد در نتیجه  6 )f x  براي مقادیر مثبتx زیرا اولاً . که به صفر نزدیک هستند منفی خواهد شد( )f     و

)ثانیاً   ) cosf x a x  2 12 xکه براي  2    برابر است باa 2 aکه با فرض  12  )داریم  6 )f     پسf   بلافاصله

  .بعد از صفر نزولی است بنابراین منفی خواهد شد

,ر سه حالت د) روش دوم ,a a a  6 6 sinو ax2رهاي نمودا 6 x6   .را رسم می کنیم 2

  

 

  

  

  

  

aمی بینیم که در دو حالت   sinaxداریم  6 x2 6 xبا فرض( 2    ( و در حالتa    .تاین طور نیس 6

aبه علت داشتن  3و1ي گزینه )روش سوم   هم قطعاً افزایش  4و  2بین . حذف هستندa  باعث بیشتر شدن ،ax2 می شود و یا 

xبراي   fدر راستاي صعودي اکید بودن    است بنابراینa  aاز ارجح تر 6 6   . است 12

  

6a  6a  6a  
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  ) 4(ـ گزینه 21

( )
( )

a
y x

x a
 



2

2
  

y,پس با فرض  a   اما طبق فرض مسأله  .در هر کدام از دو قسمت دامنه اش صعودي  اکید خواهد بود( , )1  باید

  .باشد 1ي مخرج باید کمتر یا مساوي باشد پس ریشه ي دامنهزیرمجموعه

a a    1 1  

]پس , ) ( , )   1 جواب است .  

  

  ) 2(ـ گزینه 22

 

(x x ) ( x )( x ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

x x x x
f x

x x x x x x

f x

          
   

     



      

2 2

2 2 2 2 2 2

5 2 2 1 5 6 5 12 4 5 2 2

2 2 2 1

2
2 1 2

5

  

)ي در دو بازه fدر نتیجه   , ), ,
 
 
 

2
1 2 1

5
  . صعودي اکید است 
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fابتدا  )ولروش ا  را می یابیم:  

( ( a))(x ) ax ( )
( )

( ) ( )

ax a x ax ax a
f x

x x

         
  

 

2 2

2 2

2 2 2 2 2 4 2 2

2 2
  

xاین عبارت باید به ازاي     .، نامنفی باشد در نتیجه صورت باید به ازاي این مقادیر نامنفی باشد2

a: اولاً    قابل قبول است پس با فرضa   دامه می دهیم اگر اa ي نامتناهی چپ و راست منفی منفی باشد صورت در دو بازه

xدر   f. می شود که در آن صورت نمی شود  طول رأس سهمی صورت برابر با . صعودي باشد 2
a

a


4
2

2
پس اگر عبارت صورت  

aدر نتیجه چون . بیشتر خواهد بود 2یشه باشد حتماً یکی از آنها از داراي دو ر   ي آن ریشه ها در فاصلهf   منفی می شود که

  : پس صورت کسر یا باید یک ریشه داشته باشد یا اصلاً ریشه نداشته باشد یعنی. مطلوب نیست

: ( ) ( a )a a      22 2   صورت2

a a
a

a

 
 

 






22 2
1  

aکه به همراه     جوابa    . است 1

  :بر مخرج آن داریم  fبا تقسیم صورت  )روش دوم

( )
( ) ( )

a
f x ax a

x


   



2 1
2

2
  

به ازاي(
( )

( ) (
( )

a
f x a x

x


   

 2

2 1
2

2
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)پس  xاگر فرض کنیم  )f x  هم علامتa و چون به ازاي . خواهد بود,f x    پس ،a   و نیز . خواهد بود :

( )
a

x
a


 2 1

2 2  

xاما با فرض   )عبارت  2 )x  تمام اعداد مثبت را می دهد پس براي صحت این نامساوي  22
a

a

1
باید کوچکتر یا مساوي صفر  

a,شود بنابراین  a    a: نیز از قبل از جاگذاري می دانیم که صحیح است پس 1  1   
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sin cos cos sin cos cos

( )
( sin ) ( sin )

x x x x x x
f x

x x

  
  

 2 2

2 2

2 1 2 1
  

cosجایی است که   fي نزولی بازه x   پس کافیست از بین تمام بازه هاي موجود . باشد,
  
  2 2

را بررسی کنیم زیرا تابع  

اما در این بازه یک نقطه هست که در دامنه نیست آن هم . متناوب است


6
x، زیرا عبارت مخرج به ازاي  




6
پس . صفر می شود 

,،   fبازه هاي نزولی  , ,
      

     6 2 2 6
: ي بزرگتر برابر است باهستند که طول بازه 

  
 

2

6 2 3
به همین ترتیب طول  

نیز  fي صعود بزرگترین بازه
2

3
  .است 

  ) روش دوم

( )

sin

f x

x

  



1 1 1

12 4

2

  

sinهمان بازه هاي یکنوایی  fپس بازه هاي یکنوایی  x 
1

2
sinاست منهاي نقاطی که   x 

1

2
sinهاي یکنوایی شود و بازه  x 

1

2
 

cosرا از علامت مشتق آن یعنی  x  می توان دریافت که با توجه به متناوب بودن این توابع این بازه ها, , ,
      

      

3

2 2 2 2
 

sinهستند و با حذف نقاطی که  x 
1

2
  :این بازه ها به شکل زیر هستند 

, , , , , , ,
              
              

5 5 3

2 6 6 2 2 6 6 2
  

و طول بزرگترین آنها 
2

3
  . است 
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xeمقدار  )روش اول ax 1  درx    برابر است با صفر و مقدار مشتق آن برابر است با( )xe a a
x

  
 

و نیز مشتق آن براي  1

x    از ،a1  بزرگتر است پس اگرa  1 در(اشد مشتق مثبت خواهد بود بx    (ه مقدار تابع به ازاي جو تابع صعودي و در نتی

x    از مقدار آن درx   پس در حالت  .بزرگتر می شود و مطلوب ثابت می شودa 1 طلوب مسأله بدست می آید اما اگر مa  1 

xعلاوه بر (باشد مشتق در اطراف صفر نیز منفی خواهد شد    پس تابع در نزدیکی صفر نزولی می شود و ) ، زیرا تابع مشتق پیوسته است

xلا فاصله بعد از مقدار آن با   که مطلوب نیست. منفی می شود.  
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,با رسم ) روش دوم xax e 1  در سه حالت, ,a a a  1 1   :داریم 1

  

 

  

  

  

  

  

  

aکه فقط در حالت  می بینیم 1  عبارتxe 1  ازax  به ازايa    بزرگتر یا مساوي است و در حالتa 1  در ابتداي کار

xe 1  از کمترax است .  
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ابع پس ت. صعودي اکید است  fتابع  
f

1
و در نتیجه  

f

2
gپس تابع . نزولی اکید است  gتابع . نزولی اکید است  1  هم نزولی اکید

gبنابراین تابع . است
f

  
 
 

1 2
gمشتق. صعودي اکید است 

f
  
 
 

1 2
  :را پیدا می کنیم 

( )
f

g g
f f f

 
     

     
    

1 1

2

2 2 2
  

fدر عبارت مشتق،    مثبت و( )g
f

  
 
 

1 2
gپس علامت مشتق مثبت و در نتیجه . منفی است 

f
  
 
 

1 2
  .صعودي اکید است 
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تابع  
ax

x a



 

2

3
xپس اولاً براي آنکه به ازاي . مجانب قائم دارد  1 ي ي درونی بازهصعودي باشد باید مجانب قائم نقطه( , )1 

  :پس) مجانب قائم 1(نباشد یعنی باید 

( )a a    3 1 2 x) مجانب قائم(1 a x a     3 3  

  : ثانیاً

f (x) ( )ad bc a a      3 2   

aپس  a  2 3 2   یعنی( )( )a a   1 2   ( )a a 2 2 1  

( ) ( ) a 1 2 2  
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)ي  چون بازه , )m n ي تابع است پس مجانب قائم متعلق به بازه نیست و تنها شرط نامنفی بودن مشتق یعنیي دامنهزیرمجموعه :

a a  2 3 2  ي کافی است که جوابش می شود بازه ( , ) ( , ) 1 2  

  

ax 

xe 1 

a 1 

1- 

ax 

a 1 

1- 

ax 

a 1 

1- 

1xe  1xe  
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):   در تابع )(x) (x)
x x x

xf f
x a x

x x


    

    
  




3
23

3
2

1
1 1 1

3 1

3

  

پس فقط می ماند دو . ي تعریف شان همواره مثبت است، پس هر کدام از ضابطه ها صعودي اندمنهو مشتق هر کدام از ضابطه ها در دا

x,نقطه  x 1   که با توجه به اینکه1   است براي صعودي بودن باید( ) ( )f f1  باید یعنی :a  3 یاa     

,نمودار تابع را درحالت هاي  )روش دوم ,a a a     رسم می کنیم:  

  

  

 

  

  

  

  
  

aهمانطور که در شکل ها می بینید نمودار هر کدام از ضابطه ها صعودي است و براي آنکه تابع صعودي باشد باید   باشد .  
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( )

( )

x
x

f x

x
x


 

  
 
 

2

1
2

2 1

2
1

3

  1گزینه( 

)و  ) , ( )f f 1 2  پس تابع صعودي است ولی صعودي اکید نیست .  

)اکیداً صعودي ) sin ( ) cosf x x x f x x     1  )2گزینه  

tanxتابع ) 3گزینه x ي در بی شمار نقطهk



 
 

 2
  تپس حتماً غیریکنواس. نب قائم داردمجا 

xتابع ) 4گزینه x  
xبه ازاي  3 1 به شکل تابع ثابت( )f x    تبدیل می شود پس تابع نمی تواند صعودي اکید باشد .  
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cos (cos ) sin (sinx ) cos sin sin sin
( )

cos cos cos

x x x x x x x
f x

x x x

    
   

2 2

2 2 2

1 1
  

x,لامت مشتق همواره مثبت است تابع در نقاط ع  x
 

 
3

2 2
از آنجا که در گزینه ها تمام زیرمجموعه هاي . تعریف نشده است 

[ , ]2  را داریم وx , x
 

 
3

2 2
  :کنیمرا در اطراف ریشه هاي مخرج تعیین می  yریشه هاي مخرج اند پس وضعیت  

x a3 

a   

1 1 

a   
x3 

1 

x a3 
a   
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sin
lim

cos

sin cos
lim lim

cos sin

x

x x

x

x

x x
HOP

x x



 



 


  




  
 


2

3 3

2 2

1 1

1








  

x,یعنی درجه اول تعیین علامت اطراف نقاط x
 

 
3

2 2
  :به صورت زیر است  

x

f

f

 


   





3
2

2 2

1

1







  

,ي پس تابع  در بازه



 
 
 

2
2

xي صعودي اکید است و نقطه 



3

2
ي درونی بازه است اما چون مجانب قائم نیست و هبا اینکه نقط 

  .فقط تابع در این نقطه تعریف نشده است مشکل یکنوایی در تابع ایجاد نمی کند

xباید بزرگترین بازه اي را انتخاب کنیم که شامل مجانب قائم تابع نباشد مجانب قائم تابع 



2
  : است پس جواب می شود 

,



 
 
 

2
2
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 sin cosy x x x    

  .حالا باید از بین گزینه ها بازه اي را انتخاب کنیم که مشتق تابع در آن بازه کوچکتر یا مساوي صفر باشد

,ي در بازه) 1گزینه
 

 
 2
  وقتیx


 

2
  است عواملcosx, x,sin x همگی مثبت اند پس مشتق مثبت است.  

sinي در بازه) 2گزینه , ,x
 
 
 2

  منفی وx  منفی وcosx منفی و تابع نزولی است مثبت است پس مشتق دراین بازه.  
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( ) cos cos sin sinf x x x x x x x      

): مثبت است پس sinxمثبت و هم  xي هم علامت در بازه )f x    
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 ( )
x ax a

f x
x a

  




2 3
  

: ( )

( )( ) (x ax a )
( )

( ) ( )

x a a a

x a x a x ax a a
f x x ax a a

x a x a

      
 

          
            

2 2 2
2 2

2 2

1

2 3 2 3
2 3

  

  
  

( ) ( )a a a a a

a

            

  

2 2

1 2

3 3 3 2

3

  


  

 مجانب قائم
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( ) ( )
| x | f(x)

( ) ( )

x f x x f x x

x f x x f x x

    
   

      

1

1

 

 
  

  

:علامت مشخص نیست ( ) ( ) ( )xf x f x xf x  2گزینه  

:بزرگتر از صفر و تابع اکیداً صعودي است مشتق همواره  ( ) ( )x f x f x  1 3گزینه  
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fي اکید باشد  صعود  fمی دانیم اگر  1 هم صعودي اکید و
f

1
)نزولی اکید است پس تابع   )g f 1 هر دو   g , fاینکه با توجه به  1

gصعودي اکیدند صعودي اکید خواهد بود و تابع 
f

  
 
 

1 1
چون  

f

1
gنزولی اکید و   1 دي اکید است، نزولی اکید خواهد بودوصع.  

  

  ) 3(ـ گزینه 37

مشتق تابع  
g

f
g,که هر دو مثبت اند و   g , fا پیدا می کنیم وعلامتش را با توجه به علامت ر  f   در هر کدام از بازه هاي

[ , ],[ , ]b c a b را تعیین می کنیم:  

g g f f g

f g

    
 

 
2

  

g

f
]نزولی است  , ] :a b g f f g    

g

f
[b,c]صعودي است   : g f f g   
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)ي تعریف تابع دامنه  )
x x a

f x
x

 




2 3

2
}برابر   }fD R  xو تابع در  2  تابع مجانب مجانب قائم دارد می دانیم وقتی  2

ي پس براي اینکه تابع صعودي اکید باشد باید ریشه. قائم دارد می دانیم وقتی تابع مجانب قائم داشته باشد تابع غیریکنوا خواهد بود

)ي صورت کسر نیز باشد تا تابع مخرج ، ریشه )f x مجانب قائم نداشته باشد .  

xx x a a a         22 3 4 6 1    

  ) 3(ـ گزینه 39

( ) sin ( ) sin cos ( ) sinf x x ax f x a ax ax f x a ax           22 2 2 2 2  

sinمی دانیم حداقل و حداکثر  ax2  است پس اگر عبارت مشتق به ازاي هر دوي این ها بزرگتر یا مساوي صفر باشد  1و  - 1برابر

  .مقدار مشتق همواره بزرگتر یا مساوي صفر است

| |
a a

a a
a a

    
     

    

2 2
2 2 2

2 2




  

 مشتق

 مشتق

 مشتق

f 

g 

a b c 

- + + + 

+ - + + 
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xي تابع دامنه    تابع را به چند جز تقسیم می کنیم و مشتق هر کدام را جداگانه بررسی . بررسی کل مشتق دشوار است. است  

): می کنیم ) cos
x

f x x x Lnx
x

 
      

5

2 1
  

cosxمشتق  x می شودsin x1 مشتق تابع . پس این تابع صعودي اکید است. ره بزرگتر یا مساوي صفر استکه همواLnx  می

شود 
x

1
مشتق تابع . هم صعودي اکید است  Lnxي مثبت است پسهاي متعلق به دامنه xکه به ازاي  

x

x 

5

2 1
  :برابر می شود با 

( ) ( ( x )

( ) ( )

x x x x x

x x

  


 

4 2 5 4 2

2 2 2 2

5 1 2 3 5

1 1
  

که همواره بزرگتر یا مساوي صفر است پس 
x

x

 
  

5

2 1
تابع سر و کار داریم که دو تایشان صعودي اکید و  3حالا با . صعودي است 

  .پس کل تابع صعودي اکید است. سوي صعودي است
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)ي تابع دامنه )
x

f x
x





3

1
}برابر   }R  )ي تابع دامنه. است و تابع به علت وجود مجانب قائم نایکنواست 1 ) (f(x))g x Ln  از

ي حل نامعادله
x

x






3

1
  بدست می آید یعنیx x 3 1 ت تابع مشتق تابع را بدست می آوریم و براي بررسی جهت تغییرا

]ي ي تابع شامل بازهدر این جا چون دامنه(جدول تعیین علامت مشتق را رسم می کنیم  , ]1 نیست باید عرض نقاط را هم بررسی  3

  : کنیم

( )
( )

x
x

g x g
x

x g

 


   
 

 
 

2

2 1 3
1

3

1

  

  

)ي با توجه به اینکه در بازه , ) 1  ،g  از صفر به يافزایش می یابد و در بازه( , )3  ،g  از  به صفر می رسد پس تابع

  )یکنوا نیست(. یکنواستنا
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: { } , ( ) (f(x)) ( )

( )
( )

f

x
D R g x Ln f x x

x

x
x

g x g
x

x g


        



 


   




2

4
1 1 4

1

3 1 4
1

4

1

 


  

  

)در این سؤال   )f x  نایکنوا بود ولی( )Lnf x نزولی اکید شد این سؤال را با سؤال قبل مقایسه کنید.  
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xy y y
x x


      2

2 3

1 2 1

4
  1گزینه( 

xy x x y y
x

        21 1
1 1

2 2 2
  2گزینه( 

xx xy e y e y
e

        2

2

1
  3گزینه( 

xy Lnx y y
x x x

          2

2

1 1 1 1 1 1

2 4 4
  4گزینه(

,نیست، پس دو عدد 4و  1جواب حتماً 
e
 

2

1 1
1

2 2
  :را مقایسه می کنیم 

/ /
/

/ /
( / ) /

e
e

            

         




 
2 2

1 1 1 18 9
2 1 4 1 1 1 64

2 8 28 28 142 2

1 1 1 1
2 17 25

2 17 4 41 441

  

xیعنی در   yشدت نزول تابع2 x x   از بقیه بیشتر است .
e

   
2

1 1
1

2 2
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( )( )( )

( )( )( )

x x x x x x
y x

x x x x x

   
    

    

21 1 2 12
4

1 2 3 3 3
  

  .چون مجانب قائم تابع داخل بازه نیست پس تابع نایکنوا نیست

( )

( )

x
y

x x

 
   

 

2

2

12 3 12
1

3 3
  

]ي در بازه , )1 پس تابع صعودي اکید است و تابع صعودي است. صورت و مخرج مشتق مثبت است .  
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( )Ln x xy e x x

y x x y

y

  



   

3 23 3 2

2

3

2 3

3 6



   

)می بینیم که مشتق در  , )3 مشتق مثبت و تابع صعودي است.  
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cos sin (cos sin )x x xy xe e x e x x        

xe,ي در بازه

  

  
 2
  و چونsin ,cosx x   تابع نزولی است :   است در نتیجهcos sinx x y      
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: ( , )

.
y

fD

x xLnx
x xLnx Lnxx

x x x




 

   

2

4 4 3

1
2

2 1 2



  

)ي مخرج کسر در بازه , ) می رویم سراغ صورت کسر. مثبت است:  

Lnx Lnx x e

x e

y

y

     

 

  

1
1 2

2
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siny x x  1  

  

x t t

y

y

 

    
1 2
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): است و در نتیجه مشتق تابع برابر است با Rي تابعی ثابت با دامنه fفرض بنا به  )cos f xy xe  2 2  

fe2  همواره مثبت است و عاملcos x2 يدر بازه,
  
  

3

2 4
  .تابع در این بازه نزولی اکید استکوچکتر یا مساوي صفر است پس   
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( ) yy ax a Lnx ax a Lnx

ax a Lnx ax a Lnx

         

      

1 1 


  

axپس شیب خط مماس  a ي در نقطهx 1  باید کوچکتر یا مساوي شیب خط مماسLnx
xx

 
    

 

1
1

1
باشد  

a: یعنی  1  

  

  

  

 

 t2 

t1 

x
y 

1
 

1 

 m  1 
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)ي تابع دامنه , )است .  

ya a
y x x

x x

      
1 1

3 3
  

xمی دانیم در      عبارتx
x
 

1
بنابراین  2

a

3
باشد تا نامساوي  2باید کوچکتر یا مساوي  

a
x

x
 

1

3
  :همواره برقرار باشد 

a
a  2 6

3
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  . اراي یک نمودار گلدانی استي داده شده دضابطه

  

a1 xباشد تا تابع بتواند به ازاي  3باید کمتر از  2  ]ي تابع در بازه صعودي شود پس براي اینکه 2 , )2  صعودي باشد باید

a1ي نقطه   .باشد 2قبل از عدد  2

a a a       
1

1 2 2 2 1
2
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( )
( )

( )

x
x

xf x
x

x

 
   




2
2

2

32
2 2

1
11

1
1

  

f,صعودي است و چون رفتار یکنوایی  Rدر  fدر نتیجه تابع  f1  یکسان است( )f x1  نیز در دامنه تعریفش صعودي است و می

ffدانیم 
D R 1  پس باید برد تابع( )

x
f x

x

 21

  .را پیدا کنیم 

tanxاگر فرض کنیم   )با شرطk


  
2

  :اریمد)  

sin
tan | cos | sincos( )

costan
| cos |

f x


  




  
 2 11

  

 مقادیر کسر
| cos | sin

cos

 


)است پس  - 1و  1همواربه بین   , )fR  1 1   

  

  

  

  

  

a1 2 3 
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به علت وجود مجانب قائم نه صعودي و نه نزولی
x

y
x





1

2
  1گزینه( 

yنه صعودي است و نه نزولی yبه علت تغییر علامت  x x y x    3 23 3   2گزینه(  3

yنه صعودي و نه نزولی  yبه علت تغییر علامت x x y x    2 2 2   3گزینه( 2

yتابع اکیداً نزولی و باید جهت عوض شود  x x y x        3 23 2 3 3  )4گزینه  
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:

( )

fD x

x a
f x

bx x




 

2



  

)روي دامنه اش صعودي اکید باشد باید  fبراي اینکه تابع  )f x   ي پس باید معادله( )f x    و در نتیجهx a    ریشه

: نداشته باشد و همچنین
x a

bx x




2
   

aاگر    ي آنگاه معادلهx a   ي در بازه( , ) جواب نخواهد داشت.  

( , ) ,x x a
a b a b

bx x

  
               

1

2
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aباید    و دوره تناوب تابع بزرگتر یا مساوي2 باشد:  

| |

a

a

a







  




1

2 2



  

aتوجه کنید به ازاي    تابع داده شده یک تابع ثابت و در نتیجه صعودي خواهد بود.  
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bبا توجه به شکل اگر     .تابع اکیداً صعودي نیست 2

bو کلاً براي (فعلی ولی دروضعیت     بخش سمت چپ)  2

  .نمودار تابع پایین بخش سمت راست قرار می گیرد و تابع  اکیداً صعودي است
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( ) x x
( )

( ) x x

a a a
f x a

a a a

       
      

        

2 6 6 2 2
2

2 6 6 2 2




  

  

  

  

  

y x 2 3 

y x b  

2 

f  درR صعودي اکید  
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|نمودار تابع  | | x |x      است              یا         یا به صورت  

  

که حالت اول به شرط     و دومی به شرط  بنابراین براي آنکه نزولی باشد باید . رخ می دهد  )در   با

  : داریم )تابع ثابت مواجهیم که نزولی است

| x (m ) | | x ( ) |y m m m m 

 

           1 3 3 1 3 3 1  
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]ي با توجه به شکل تابع تنها در بازه , ]1 اکید است ینزول.  
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,

( )( )
( )

( ) ( )

( )x

x x x x a x x a
f x

x x

a a a  

       
  

 

         

2 2

2 2

2

4 3 2 2 3 2 8 6

2 2

16 2 6 4 2 2  
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( )
:

lim ( )f

x

f
D x

f x



      1

1
 

  

  :واند باشدبه یکی از دو صورت زیر می ت  fیعنی نمودار 

  

  

  

)ي تابع واضح است که همواره از ضابطه )f x   بنابراین شکل سمت چپ نادرست است و تابع اکیداً صعودي است.  
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xاست براي آنکه به ازاي         یا           نمودار یک تابع هموگرافیک به صورت   6  تابع  

  

xصعودي اکید باشد باید دروضعیت دوم باشیم و مجانب قائم بزرگتر یا مساوي   6 باشد .  

)1 (
( ) ( )

( ) ( a )
( )

ya a
y a a

x a

    
           

  2

2 2 1
2 2 1 5

2
   

)2(x a a a        2 2 6   مجانب قائم :   8

( ) ( ) a   1 2 8 5  

2 

1  

1 1 
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)ي براي اینکه در بازه        یا           مانند تست قبل   , )4   نزولی اکید باشد باید به فرم اول 2

  

)يباشد ثانیاً مجانب قائم در بازه , )4   :نباشد  2

( )( ) ( )
(x a )

f xa
f x a a  
      

  2

4 5
9 9 1

4
   

  

)2(a  aیا  8 a    4 4 xیا 2 a a    4 4   مجانب قائم:   2

   

a 8 )یا  9 ) ( ) a 1 2 2   
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cos
( ) cos tan cos

cos cos

x
f x x x x

x x


      

3
2

2 2

1 1
1  

cosعلامت  x 3 cosمانند علامت 1 x 1  است چونcos x  1 ي مورد عبارت نامنفی است پس همواره در بازهعلامت این  1

)نظر )f x   دقت کنید که در این بازه تابع مجانب قائم ندارد. (و تابع اکیداً صعودي است(  
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)ي بایددر بازه , ) داشته باشیم( )f x   داریم:  

( )( sin ) (a )sin
( )

(cos ) (cos )

a x x
f x

x x

  
  

 2 2

6 6

3 3
  

)ي در بازه , ) داریمsin x  بنابراین براي برقراري شرط ،( )f x    بایدa  6  یعنیa  aبه ازاي  6  همواره  6

( )f x   و با یک تابع ثابت مواجهیم پسa  6  
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( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x xf x e xe x e f x e e x e x x e                     1 1 1 1 2  

  

fبراي اینکه   اکیداً صعودي باشد باید( )f x    پس :( )f x x x      2 2   
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( ) ( Lnx) yy xLn x xLnx y Lnx Lnx x
e

                  1 1
1 1 1  

، برابر  aپس حداکثر مقدار براي 
e

1
f: است و داریم 

e e

 
 

 

1 1
  

  

  

  

  يداخل بازه

 نیست) -4، 2(
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( ) cos (cosx xsinx) xsinxf x x      

)ي در بازه , ) داریم :x ,sin x   ي و در بازه( , )   هر دو نامنفی اند بنابراین هر دو نامنفی اند بنابراین همواره

( )f x   و تابع اکیداً صعودي است .  
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( ) (cosx sinx) sin sinf x x x
                  

    
2 2 2 2 2 2 2

4 4
  

: sin sinx x
    
        

   
1 1

4 4
 همواره  

f  عودي است همواره اکیداً صsin ( )x f x
         

 
2 2

4
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sin sin sin cos sin sin ( cos ) yy x a x x x a x x x a           2 2 4 4   

]در بازه  , ] 2  داریمsinx    پس براي اینکهy    بایدcos x a 4   

cos cos cosx x x a x a a                 2 1 1 4 4 4 4 4 4  

cosبراي آنکه همواره x a 4   بایدa 4    یعنیa  4  
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sin cos cos (tan )
( )

sin sin

x x x x x x
f x

x x

 
  

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2
  

از طرفی می دانیم در ناحیه اول یعنی وقتی 


 
2

 داریمtan  حال می توان نوشت :  

tanتابع صعودي اکید است  ( )x x x x f x
 

        2 2 2
2 2
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 , ( )( ) sin sin sinx f xf x ax x ax x ax x       4 8 4 4 8 4 2 4   

sinyاز شیب خط مماس بر نمودار تابع  aقرار است این نابرابري همواره برقرار باشد پس کافیست مقدار  x 2 در مبدأ بیشتر  4

  :ریمباشد پس دا

|cos |( sin ) cos x xa x a   4 12 4 8 4 8  

  

  

  

  

  

ax 

sin x4 
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براي نمودار آن مواجهیم واضح است که تابع  زیرنسبت به محور عرض ها متقارن است با شکل مشابه شکل   fبا توجه به اینکه نمودار 

]ي در بازه x , x ] 2   .اکیداً صعودي است 1
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xي دودهدر مح  xي تابع اکیداً صعودي و در محدوده 2  این . تابع اکیداً نزولی است بنابراین نموداري شبیه شکل روبرو دارد 2

yنمودار خط  
7

2
)ي نقطه قطع می کند پس  معادله 2را در   )f x  2 7   دو ریشه دارد دقت کنید که این نمودار براي حالتی

limرسم شده است که   ( )
x

f x


  ي نمودار بالاي خط ممکن است این شرط برقرار نباشد و هر یک از دو نیمهy 
7

2
قرار  

  .ک نیز باشدبگیرد در این صورت تعداد ریشه هاي معادله می تواند صفر و یا ی
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تابع 
g

1
  :مخرج مشترکی دارد با تفریق آن دو داریم fبا تابع  

sin cos ( )( )
( ) ( )

( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

x x x x x x x
f x x x

g x x x x

g x g x
f x x f x x

g x g x

       
       

  

 
      

4 2 4 2 4 2 2
2 2

2 2 2

2 2

1 5 8 1 3 8 1 2 8 2 2 2
2 2 2 4

2 2 2

4 4

  

]ي در بازه , )2 داریم:x ,g ( ) , ( )x g x  24     

  . اکیداً صعودي است  fبنابراین تابع 
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)در نواحی دوم وچهارم است و داریم ) 1(نزولی اکید و فرد است پس نمودار آن مانند شکل  Rي با دامنه fچون  )f    از طرفی

)تابع  x)f 1  صعودي اکید است و داریم) 2(با توجه به شکل شماره:( x) f( x) [ , ]gD    2 1 1 2  

  

  

  

  

5 

2 

y 
7

2
 

 x1  x2 x 2 x 1 

1 

2 

)2( )1( 

( x)f 1  y x 2  

( )f x  
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)مشتق پذیر است پس از نزولی بودن آن نتیجه می گیریم  Rدر  gتابع  )g x   حال داریم:  

( )( ) ( )(x ) ( )
( ) ( ) ( )(x ) ( )

( )

( ) ( )

g xf x f x xf x
g x g x f x xf x

x x

x
f x f x

x

   
       

 

 


2
2

2 2 2

2

1 2
1 2

1 1

2

1

 

  

:با توجه به فرض [ , )f R   همواره( )f x   پس اگرx    از نامساوي بالا نتیجه می گیریم( )f x    که نشان

  . نزولی است fمی دهد تابع 
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xبه ازاي   
1

2
  . همواره نزولی است 

                  
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( x x )

(x ) ( x ) x

y x x x x

x x 

          

         
2

2 3 2

12

3 1 1 1 1 3 3 1

1
1 4 2 4 2

2
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( x )
( )

( )

x x x x
f x x

x x x x

x x x b a

   
       

   

             

2 2 2 2 2
2

2 2 2 2

2 2

4 4 2 2 2
4

4 4 4 4

2 2 2 2 2 2 2 2
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sin sin ( sin sin x) sinx sin sin

sin(sin ) sin

[ , ]

y x x x x x

x x

x 

         

    

 

3 3

2

3 3 27 4 3 4 27 12 36

12 3  
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sin cos ( cos ) sin (sin x) sin ( cosx cos x sin x)

( cosx) ( cosx)

x x x x x
y

   
  

 

2 2 2

2 2

2 2 4 2

2 2
  

cosي در بازه , ,x



 
  
 

3
2

2
  و در نتیجه( cosx cos x sin x) 2 24 sinxمثبت است هم چنین  2 , ( cos )x  22  

y بنابراین   تابع همواره نزولی است و .  

  

  

  

  

 همواره منفی

1 

 


1

2
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  .به دلیل داشتن مجانب قائم یکنوا نیست) 1گزینه

lny
x


1

lnyیا x   چون ،lnx  صعودي است پسlnx -  2گزینه(نزولی اکید است  

  ) 4گزینه

yابتدا یکنوایی  x x x  3 a): ی می کنیمرا بررس 2 , )y x x      23 2 1    

yتابع  ( )x x x  
3 2

5 xاز ترکیب تابع اکید صعودي  2 x x 3 و تابع اکید نزولی تشکیل شده است پس حاصل اکید  2

  . نزولی است

اکیداً صعودي است 
x x

y
x x x

 
     

  

2 2

2 2 2

1 1 1
1

1 1 1
 ) 3گزینه  
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y ax bx  23 2  

yبراي اینکه تابع اکیداً صعودي باشد باید    باشد که با شرط,a b   این گونه خواهد بود .  
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| |y x ax a a a             2 2 23 2 1 3 3 3   
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(| m | ) x

(| m | ) (| m | ) | m |

| m | | |

y x

m m

     

            

         







2

2 2

3 2 1 3

1 9 1 9 3 1 3

2 4 4 4 4
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)ي در بازه ) , ( , )f x  4   است پسf  ي در بازه) ریشه هاي مشتق روي یک پاره خط نیستند(نزولی اکید است

( ) , ( , )f x  4 پس تابع صعودي اکید است.  
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( ) (x(x ))x x x xy xe e x xe x e       



  

22 2 2

2





  

)تابع در بازه  , )2  همواره نزولی است .  

  

  

 رستدهمواره 
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sin sin sincos (cos ) sin (sinx cos x)
( )

cos cos

x x xxe x xe e
f x

x x

 
  

2

2 2
  

,ي در بازه



 
 
 2

sinsinعبارت هاي   , , cosxx e x2 بازه صعودي اکید است همگی مثبت اند پس تابع در این .  
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( )

(x)

( )

a x x

f

a x x


  

 
   


1
3 1

3

1
3 1

3

  

)شود که به شرطی یکنوا نمی  )(a )a   3 3  یاa  2 9   پس:  

, , , ,a Za a      3 3 2 1 1 2  
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cos
sin cos sin

cos( Lnsinx)sin
sin sin

sin sin sin

x
x xLn x

xy
x x

x x Ln Ln x







  

           

2 2

1

1
2

  

cosي در بازه , ,x



 
 
 2

sinمنفی اما   , ( sin )x Ln x2   .ولی استمثبت اند پس مشتق منفی و تابع همواره نز 1
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و  – fنزولی با جملات منفی است پس   fچون 
f

1
xهر دو صعودي اند پس اگر    

1 1

2 2
xآنگاه  

 
  

2 2
پس  است 

sin x در این بازه صعودي است.  

نزولی است


( f ( sin x ))f
f



 
 

 
 
 

1
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b: غیریکنوا هستند پس نتیجه می گیریم Rي زوج روي می دانیم توابع چند جمله اي از درجه  1  

( ) ( )

, , , ,a

x ax
f x x f x x ax

a a a

        

             

3 2
2

2

1 1
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)fي مرزي باید ز طرفی در نقطها limکمتر یا مساوي  2( ( )
x

f x
2
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 می باشد تابع داده شده تابع ثابتy




2
ي است که هم صعودي و هم نزولی است و نیز به محاسبه  

  .مشتق این تابع است

  

  ) 2(ـ گزینه 101

)نمودار تابع  ) tan , log( )x y x y x    1   را رسم می کنیم  2

)با توجه به نمودار اگر  , )A 3 باشد تابع  اکیداً صعودي است.  

  

  ) 2(ـ گزینه 102

xي دوم کمترین مقدار تابع درجه x 2 1

4
برابر است با  

a

 
   

2 1

4 4 2
sinچون  x1  اکیداً صعودي است پس کمترین

sinyمقدار  x x  
   

 

1 2 1

4
sinبرابر است با  

  
   
 

1 1

2 6
  

| |x  3 

x 24 

x 

2- 
2 

2 

3 



 

 نقاط بحرانی    ایمان نخستین 1

  
  

  نقاط بحرانی
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 نمی باشد نقاط ابتدا و انتهاي یک تابع بحرانی: توجه توجه.  
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 24تابع :5سؤال xxxf     ي بحرانی دارد؟چند نقطه )(||
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 مراحل یافتن نقاط بحرانی:  
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2

5
 مشتق52

3232652

xx

xxxxx



 ,))((

  بحرانی 

  










2

5
3223

2

5
,,,,,, بحرانی  

  

  تابع با ضابطه  :22سؤال||)( 12  xxxfو دامنه],[ 22   87سراسري خارج از کشور (چند نقطه بحرانی دارد؟(   















3

3
13
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1
23

3

32

xxxx

xxx

xxxx




)(

,

  ریشه ساده است بحرانی نیست  x/ابتکار شیرین  |)(|||










3

3
    1   بحرانی  ,

  

|||||| 1112  xxxxx  
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) 82سراسري (









2

5

2


,|sin| xxy  

2

5
2


 ,,,sin   xkxx  

   جزو دامنه نیستند
2

5

2

3

22


,,,cos  xx  مشتق  

  جزو دامنه نیستند                                                  

  

  

  

  

  

  

||)()( xxxf 4  

          4x ریشه ساده است بحرانی نیست.   ابتکار شیرین|||)(|)( xxxxxf 44 2   

442  xxxx ,  

242بحرانی         xx    

  

 تابع :23سؤال|| xxy     )89آزاد ریاضی (چند نقطه بحرانی دارد؟  3

3

3
13

1111

23

3





xxxx

xxxxxx





)(

,,))((

  

  

 تابع  :24سؤال||)( 1 xxxfدر دامنه تعریف خود چند نقطه بحرانی دارد؟   



























xxxxx

xxxxxx

xDf

2

1

2

3

2

3

2

3
11

1111

)(

  

},{نیست  نقطه ابتدایی دامنه است پس نقطه بحرانی xاما  1     بحرانی  

  

 تابع  :25سؤال||)( xxxxf 62  در دامنه تعریف خود چند نقطه بحرانی دارد؟   

)(||: ابتکار شیرین 22 6xxxf ،x س بحرانی استریشه ساده نیست زیرا داخل قدرمطلق را نیز صفر می کند پ.  
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223

223
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xxxxx

xxxxx
  

},,{ 6   4    بحرانی  
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xsin  
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2


  

 

 

1 1- 
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 تابع  :26سؤال||||)( xxxf     چند نقطه بحرانی دارد؟ 1












      1

     1
2

2





xx

xx
xf

||

||
)(  

  . پیوسته است xدر 













xx

xxxx

2

111 2

  ضابطه اول:













xx

x

2

1 2

  ضابطه دوم :

1, نقاط بحرانی  

  

 تابع :27سؤال|cos|)( 12  xxf ي در بازه],[ 2 چند نقطه بحرانی دارد؟   

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر ) 1  



















xkxxx

xkxxx

xxf





sinsin

,coscos

|cos|)(

2

3

5

33
2

2

1
12

12

  









 


,,
3

5

3
  طول نقطه بحرانی 

 اگر تابع  :28سؤال( ) sin | cosx |f x xي در بازه,
2

a
 

  
  ي بحرانی داشته باشد، حداکثر مقدار سه نقطه 

a کدام است.  

  
1 (

4


  2 (

2


  3 (

3

4


  4 (  

,ي نمودار تابع را در بازه
3

2 2

  
  

  .رسم می کنیم

sin cos

( )

sin cos

1
2

2

1
2

2

x x

f x

x x




 
 






  

)دوره تناوب  )f x  برابر
2

2


 ي تناوب رسم کنیم و رفتار تابع را بررسی کنیماست پس باید نمودار را در یک یا دو دوره .  

sinبراي رسم نمودار تابع ابتدا نمودار تابع 
1

2
2

y x  را رسم می کنیم و سپس با توجه به علامتcos x  در هر کدام از بازه ها

sinنمودار  | cosx |y x ا رسم می کنیمر .  
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,...همانطور که در شکل می بینید نمودار تابع در نقاط  , , ,
3

2 2 4 4

   
  

,را طوري انتخاب کنیم که نقاط  aي بحرانی داشته باشیم باید ي بحرانی است پس براي اینکه سه نقطهاراي نقطهد ,
2 4 4

  
  در

باید برابر  aیعنی حداکثر . بازه باشد و حداکثر مقدار ممکن را داشته باشد
3

4


باشد دقت کنید اگر  

3

4
a


  باشد آنگاه تابع در

,ي بازه
2

a
 

  
  . ي بحرانی خواهد داشتچهار نقطه 

  

 نقاط بحرانی روي نمودار تابع  :29سؤال( ) ( ) | x x |21 2f x x    مساحت این مثلث . سه رأس مثلثی هستند

  )92ریاضی خارج از کشور (کدام است؟ 

  1 (4  2 (5/4  3 (6  4 (8  

( ) ( ) | (x )(x ) | ( ) | (x ) (x ) |

(x ) (x )
( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

, ,

( )( x x ) ( )( ) ,

2

2
2

2

1 1 2 1 2

1 2
2 1 2 1 1

1 2

1 2 1 2

1 2 4 1 1 3 3 1 1

f x x f x

x x x
x x

x x x

x x x x

       

   
      

 

     
  

           




 

  

1 2 1

4
A B C

 


 
  نقاط بحرانی 

  

. درست است) 3( گزینه
1 1

3 4 6
2 2

S AB CH        

2


 2


 3

2


 

 1

2
 

1

2
 

sin
1

2
2

y x 

2


 

2

 

3

2

 
 

1

2
 

1

2
 

4


 

4

 3

4

 

cos x   cos x   

 مشتق نقاط بحرانی

-B A 

4- 
C 
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 روش کوتاه براي یافتن نقاط بحرانی در توابع رادیکالی:  

 

( ) ,

( )
( )1

     

1

n
g

nn

y g x D R

y g x
n g x

 

  
  

) ریشه(بحرانی  )(xg   

) هبین ریش(بحرانی  )(xg  

  . بالا جز نقاط ابتدایی یا انتهایی دامنه باشد بحرانی نیستبدست آمده از معادلات  x اگر
  

 3مجموعه نقاط بحرانی  :30سؤال

2
2 1)( x را بیابید؟  

1    
 مشتق122

11
1

2

2

3 22 









 ,

))((:
)( 




x

xx

xx
xy)  راه حل اول   

  . ردها تقارن دا yتابع زوج است نسبت به محور   

3 23 23 22 1111 )(.)()()(  xxxx  )  راه حل دوم  

  

  

 

  

 33                 :31سؤال 33 34 2221  xxxxxxy )()  

x  ریشه سادهy است پس نقطه بحرانی نیست .  






































2

364

2
2

23

34

x

x

xx

x

x
xx








  

  

 م است؟  ي طول هاي نقاط بحرانی تابع زیر کدامجموعه :32سؤال  

3 1 xxy  

  

  

  

  
1 (}{  2 (},{ 1   3 (









4

3
1,,  4 (









4

3
1,  

x  ریشه سادهy است پس نقطه بحرانی نیست .  

  

 بحرانی

1- 1 

 بحرانی

 بحرانی

1  
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33413
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1
232
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3 3
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x

xxxxx

xxxx

xxy
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,)(
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4

3
    1   مجموعه طول نقاط بحرانی  ,

   

  3تابع  :33سؤال

1

3

4

4xxxf )( چند نقطه بحرانی دارد؟   

)()( 1
3

4

3

4
3

2

3

2

3

1















xxxxxf  

    1دو نقطه بحرانی دارد  ,)(  xxf   

  

  

   32هاي نقاط بحرانی تابع با ضابطهمجموعه طول :34سؤال 28 xxxf )()(   83سراسري تجربی (کدام است؟(   

3 28 شیرینابتکار32 xxxf )()(    بحرانی استx   3

28

2 28 xxxf
x

)()( 




   

  . ریشه ساده بحرانی نیستند


















3222

32

 مشتق282823

28    28

)()(
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xxxx

xxx

   

2282872828628 2222222 


,)()(}{)(  xxxxxx  

},{ 2       بحرانی  

 3با ضابطهنقطه بحرانی تابع  :35سؤال

1
23 43 )(  xx کتاب درسی ریاضی عمومی( . را بدست آورید(  

3 23 43  xxxf )(  

43ضرایب با درجات زوج برابر است پس مجموع ضرایب با درجات زوج با مجموع  23  xx  1برx پذیر استبخش :  

2223 2144143

441

4411

431

))(())(( 







xxxxxxx





  













 مشتق2363  2

2  121

2143
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3 23 23

,)(:
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xxxxx

xxx

xxxxxf

  

},,{ 2    1   نقاط بحرانی  

  

3 221 ))(( xx ) روش دوم  

 .بحرانی نیستند

 .بحرانی نیستند

  

 2 -1 عطف قائم

 بازگشتی

Max   نسبی  
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 85سراسري (مجموعه طولهاي نقاط بحرانی تابع زیر کدام است؟  :36سؤال(  

3 22 xxxf ||)(   

  
1 (









2
5

4
,,   2 (









2
3

2
,,  3 (},{ 1  4( 









2
3

2
,  

)  ریشه(بحرانی 









2
2 3 2

x

x
xxxf


||)(  

3 32 2 |)(|)(  xxxf  

 223 2322 xxxx   مشتق درون رادیکال :)()(

) بین ریشه( بحرانی
5

4
3422 2  xxxxx )()(  

  

 روش کوتاه براي یافتن نقاط بحرانی در توابع با ساختار هموگرافیک:  

)(
))((

)(

)(

)(
)(

xg
dxcg

bcad
xf

dxcg

bxag
xf












2

  

 .برابرندxg)(و  xf)(نقاط بحرانی 

  

 طول نقاط بحرانی تابع  :37سؤال
32

13
2

2






x

x
y

sin

sin
   .را معلوم کنید 







2    
2

3
        

2

2

2

,,,

cossin

)(sin







x

xx

x





  

  

 تعداد نقاط بحرانی تابع زیر کدام است؟  :38سؤال  

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر ) 1  












xx
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x

x
xf
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3

3

1

24

2
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   نقاط بحرانی در توابع چند ضابطه اي:  

 نقاط بحرانی تابع زیر را بیابید؟  :39سؤال   

  .پس بحرانی است) مشتق پذیر نیست(در یک پیوسته نیست 

1 بحرانی
1   13

1          6
23

2











 x

xxx

xxx
xf )(   










2    1      63

31          62
2 xxxxx

xxx
xf


)(  

 انی دارد؟  ي بحرتابع زیر چند نقطه :40سؤال  

  5) 4  4) 3  1) 2  صفر ) 1  

  .پیوسته است xدر 
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1
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           1
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3 2

3

2

3

2

)(

)(
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)(

?

x

xxxx

xf

x
xx

xxx
xf

xx

xxx
xf












  

بحرانی است 
  xff )()(  

  

   نقاط بحرانی در توابع به شکل [ ( )]y f x  

]می دونیم که ( )]f x پس تمام . ي بحرانی استداراي بی شمار نقطهپس . امل خط هاي افقی استشfD  نقاط بحرانی تابع اند

xي دلخواه چون در این تابع ها در هر نقطه). البته به جز ابتدا و انتهاي بازه( a )تابع یا ناپیوسته است یا )ي تابعمتعلق به دامنه ،

xیوسته باشد که پیوسته، اگر ناپ a ي ي بحرانی است و اگر تابع در نقطهنقطهa ي پیوسته باشد، نمودارش در همسایگی نقطه

x a به صورت یک پاره خط افقی است و مشتق تابع برابر صفر است.  

  

  نقاط بحرانی تابع هاي به شکل( )[g(x)]y f x:  

عددي صحیح  g(x)اولین نقاطی که مقدار . عمل می کنیم) و پیوستگی( براي پیدا کردن نقاط بحرانی مثل بررسی مشتق پذیري 

ا هم ر (kf(x))ي اي معادلهمی شود پس باید ریشه ه)  k مثلاً(رابر عددي صحیح ب [g(x)]ثانیاً چون مقدار . شود نقاط بحرانی اند

برابر صفر شود تمام نقاط این بازه هم بحرانی اند چون نمودار تابع به صورت یک پاره خط  [g(x)]اي  پیدا کنیم و ثالثاً اگر در بازه

  .تبدیل می شود) تابع ثابت صفر(افقی 
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 نی ي نقاط بحرامجموعه :41سؤال( ) ( )2

2

x
f x x x

 
    

   ك 

  1 ([ , )2  

3 ({x | x k,k Z} ( , )2 2     

2 ({x | x k, k Z}2   

4 ({x | x k, k Z} { }2     

اول نقاطی را پیدا می کنیم که عامل داخل براکت برابر مقدار صحیح شود یعنی 
2

x
k  2یاx k  پس تا اینجا نقاطی که طول

حالا فرض می کنیم که . شان یک عدد صحیح زوج است جز نقاط بحرانی اند
2

x
k

 
  

)باشد پس تابع به صورت   )2y k x x  

)در می آید که مشتقش می شود  )2 1y k x   شتق برابر است با ي مو ریشه
1

2
x  .ي پس نقطه

1

2
x   هم جز نقاط بحرانی

حالا می رویم سراغ اینکه در چه بازه اي . تابع است
2

x 
  
 ی شود و تابع به صورت مy    تبدیل می شود براي آنکه

2

x 
  
 

1باشد باید 
2

x
   2یاx  ي باشد پس تمام نقاط متعلق به بازه[ , )2 حالا اجتماع سه . هم جز نقاط بحرانی تابع اند

]ي مجموعه , ), ,{x | x k, k Z}
1

2 2
2

 
  

 
 انی تابع را مشخص می کنند که می شودي تمام نقاط بحرمجموعه :  

{x | x k,k } ( , )2 2     

  

 تابع با ضابطه :42سؤال
 









2    3

2        
2 xxx

xxx .
],[روي بازه  44 چند نقطه بحرانی دارد؟   























24       3

32                 2

             43                 3

             4                  16

2 xxx

xx

xx

x

xf )(  

جز نقاط  3و  2ناپذیر است و پس مشتق. ناپیوسته است 3و  2شوند اما تابع در نقاط سه ضابطه اول هیچ وقت داراي مشتق صفر نمی

  . بحرانی هستند

: در ضابطه چهارم هم داریم
2

3
3232  xxxx )(  

نقطه بحرانی  3پس تابع 








3  2  
2

3
  .دارد ,,

  

 تابع  :43سؤال











1    

1    3
32

2

xxx

xxx
xf ],[روي بازه  )( 21رشته ریاضی( دارد؟ چند نقطه بحرانی(  

  )1x(ابتدا مرز 














)(

)(

1

21

f

f
  پیوسته نیست 

  . بحرانی است 1xمشتق پذیر نیست پس  1xپس در 
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     ,,,بحرانی  

  

  تابع  :44سؤال









 



xxtg
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1

sin
],[در بازه )(  چند نقطه بحرانی دارد؟   

)()( xابتدا مرز     ff  


















x
x

xx

xf
    

1

1

     

2

cos

)(  

بحرانی نیست



 111

1

1
)(cos)()( 


 fff   

),[cos  


 
22

kxx  








   

2
 


  بحرانی 

  

   تابع  :45سؤالkxkxxf  ],[در بازه )(][ k2  با شرطNkچند نقطه بحرانی دارد؟   

با توجه به نمودار   xx   در تمام نقاطZx  با یک نقطه بحرانی مواجهه هستیم بنابراین در تابع)(xfy   نیز در تمام

Zxkنقاطی که    با یک نقطه بحرانی مواجهیم .  

  

  

  

  

  

},...,,,{ 2 2 2      2   1    22 kkxkkxkx Zxk      

12پس باید پس . شوندجز نقاط بحرانی محسوب نمی k, 22اما توجه کنید که دو سربازه یعنی  2 k نقطه بحرانی داریم :  

},...,,{ 12      2   1 2  kxk  

  

 تعداد نقاط بحرانی تابع با ضابطه  :46سؤال  xxxf  sin)( روي بازه],[ 21  کدام است؟  

   )85سراسري ریاضی خارج از کشور (

 

 

 














)(

sin)(

)(

sin)(

22

 121

1

 11

fx

xxfxx

xfxx

xxfxx





  

 

  

  

  xx  

2 

1 1-  
  . شمار بحرانی داردبی
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 تعداد نقاط بحرانی تابع با ضابطه  :47سؤال
x

x
xf

21
)(  بر روي دامنه اش کدام است؟  

  ) 90سراسري خارج از کشور ( 

}{ RDf  

جواب ندارد 













2222

22

2

2

2

1

1

1

1
1

12

2

xxxx

xx
xf

x

xx
x

x

xf )(

.

)(  

  .ست که توي دامنه نیست پس بحرانی نداریما xریشه مخرج 

  

 رشته ریاضی:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بحرانی نیست

 بحرانی نیست

1 

1 

1- 

1- 
 بحرانی ندارد

],[)sin(sin

)sin(sin
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1
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xy

Rxxx
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)(sinsin

)(sinsin
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-
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 بحرانی ندارد
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 تابع :48سؤال)sgn()()( 11 22  xxxf چند نقطه بحرانی دارد؟   
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 تابع  :51سؤال )||sgn()( xxf چند نقطه بحرانی دارد؟   

 

 

 







































11    

11     1

1       ق قغ 

1       

1       1

    

    1

      

       1

x

xx

x

x

x

x

x

x

xf














||

||

||

||

||

||

)(  

 

  

  .بی شمار نقطه بحرانی دارد

  

 هاي نقاط بحرانی تابع مجموعه طول :52سؤال   xxxf )( کدام است؟   

  1 (Z  2 (R-Z 3 (R  4 (W  

 

  

  

 x لا را به چپ و راست و به اندازه یک واحد یک واحد شیفت می دهدنمودار با .  

  

  

  

  . شود در نقاط صحیح مشتق نداردگونه که دیده میهمان

  

 تابع  :53سؤال xxxf ).()( 1 در بازة],[ 3  چند نقطه بحرانی دارد؟   
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  به ازاي کدام مقدار  :54سؤالa تابع||||)( 112  xaxxf داراي بی شمار نقطه بحرانی است؟   
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   مجموعه نقاط بحرانی تابع  :55سؤال )(sin 321  x  رشته ریاضی( کدام است؟(  
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 تابع  :58سؤالxxey cos در بازه),(  چند نقطه بحرانی دارد؟   
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 تابع: 62سؤال 
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  شکل زیر نمودار تابع  :64سؤالf نقطه بحرانی دارد؟ این تابع چند .است   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  !بدون شرح

},,,,,{: 987643 xxxxxxنقاط بحرانی  

  . در شیب خط مماس یک عدد مخالف صفر است 1xو شود تعریف نمی 5x و2xتوجه شود که تابع در 

  

   تابع  :65سؤالf  در بازه],[ baیوسته و نمودارپf  تابع . به صورت زیر استf در این بازه چند نقطه بحرانی دارد؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

xf)(باید ببینیم کجاها   جاها شود و کصفر می)(xf  وجود ندارد .  
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 22تابع  :66سؤال  xxxf    چند نقطه بحرانی دارد؟ )(
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  . هستند که چون نقاط ابتدا و انتهاي دامنه هستند بحرانی نیستند 2هاي مخرج ریشه

  

    xxxxx x22 22  

11222 222   xxxxx x : طرفین را به توان دو می رسانیم.  

  

 تابع  :67سؤال||||)( xxxf     چند نقطه بحرانی دارد؟ 2
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 تابع  :68سؤال||)()( 11  xxxxf چند نقطه بحرانی دارد؟   
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 مجموعه نقاط بحرانی :69سؤال   xxxf )(  کدام است؟   
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  .)در اعداد صحیح بحرانی است. (ناپذیر استاپیوسته و مشتقتابع در اعداد صحیح ن این 

  .)در اعداد غیرصحیح بحرانی است. (در اعداد غیرصحیح داراي مشتق صفر است 

  . بحرانی است Rپس این تابع در 
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)( در بازه],[ 21کدام است؟   
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 تابع  :72سؤالxxkxf  sin)()( ),(اگر . فاقد نقطه بحرانی است2 bak  بیشترین مقدارab  دام ک

   است؟
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 اگر تابع  :76سؤال| sinkx |y  ي در بازه[ , ]2  ي ي بحرانی باشد کامل ترین محدودهنقطه 4شاملk کدام است.   
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