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axyي رو، متعلق به يك تابع نمايي با ضابطه  نمودار روبه-1 (a )x= − +2 21   .  است2
   چيست؟ aمقدار يا مقادير ممكن براي

  
  
مشخص كنيد هـر نمـودار،   . ندي شش تابع داده شده است كه چهارتا از اين توابع مربوط به نمودارها هست  در زير، چهار نمودار به همراه ضابطه   -2

   .متعلق به كدام تابع است

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

xy) الف   ( )= π
xy)ب  1 ( ( / ) )−= − 12 1 0 xy)ج  3 ( / )= − × +3 0 5 1  

xy)د   ( )− += +21 y)ه  14 x= x|)و  2 |y = −2 1  

  
 رسـم شـده اسـت و        رو  روبـه  نمودار شش تابع نمايي در دو دستگاه         -3

  دراي كـه  ضابطه9گونه ترتيبي، در بين   ين توابع هم بدون هيچ    ي ا   ضابطه
   .تابع را معلوم كنيدي هر  ضابطه. شود ، ديده ميمدهآزير 

  
x

y /= × 25 0 1 2  xy =4 2 xy ( / )=3 2 0 1 xy =2 4 xy −=1 2 

  xy −= 1
9 4  xy / ( )= ×8

10 5 2 xy −=7 4 xy −= 1
6 2  

  
ها سـمت     كنند و نقطه يا نقاط تلاقي آن        را در چند نقطه قطع مي      يكديگر   g و fهاي زير، مشخص كنيد نمودارهاي دو تابع         در هر يك از حالت     -4

   .هاست يا روي اين محور يا سمت راست آنyچپ محور

x)الف   xg(x) , f (x)= × =3 4 x)ب  5 xg(x) ( / ) , f (x) ( )= × = × 21 10 1 22 7  

x)ج   xg(x) , f (x)= π =2 x)د    3 xg(x) , f (x)− −= × = ×1 12 3 3 2  
  
  . نمودار توابع زير را رسم كنيد-5

xy)الف   += 2 )ب  13
x

x
xy

( x)
=

2

22
sin)ج   x cos x xy + −= −π

2 2 2    

x)د   xy − −= + − 11 5 )ه  5
x x

x xy −=
−

12 4
9 3

  

  
n،fاست و  براي هر عدد طبيعي مانند        ،fي تابع    دامنه -6 (n)    ي  برابر است با مقدار جملـهnُي اول و   هندسـي كـه جملـه   ي م يـك دنبالـه  ا

−قدرنسبت آن به ترتيب 3 2
+ و2 51 7

  .  را رسم كنيدfنمودار تابع. است 3
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2رياضي 

  هاي زير، چند جواب دارند؟  هر يك از معادله-7
xx)الف   + =2 x)ب  2 x= x)ج  33 xx=7 x)د  5 x− − =22 0  

  
8-a،b،c و d   كه  طوري  به اند   اعداد حقيقي ثابتb<0 و ac x،cxfاگر براي هر عدد حقيقي    . 0≠ (x) ab=    و باشـدf (x ) y=1 f و 1 (x ) y=2 2 ،

xمقدار xf ( )+1 2
   چيست؟y2وy1 برحسب2

  
9-fو بردي  يك تابع نمايي با دامنه ( , fاگر.  است0∞+( ( ) =4 f و4 ( ) =20 f باشد، مقدار20 (    چيست؟12(
  
Aمقدار.  نمايي هستندgوf، توابعرو روبه در شكل -10 B C Dy y y y+را به دست آوريد .  
) Xyي  يعني عرض نقطهX(.  
  
  

  
   چيست؟fعرض از مبدأ نمودار. ي استي تابع نماf،رو روبه در شكل -11
  
  
  
  
  

x  : كه  را طوري بياييد bوaمقادير.   استf مربوط به تابعرو روبه جدول -12
f (x) a b

2 4 6 8
5 10

  

  .تابع خطي باشدf)الف  
pxyبه فرم( تابع نمايي f)ب   mn= (باشد .  

  

13-  fرو، مقدار با توجه به جدول روبه. تابعي نمايي استmچيست؟   x
f (x) m

1 4 7 10 13
4 6 12 228

  

  
14- xf (x) = xg(x) و2 = aاگر.  است3 b a bf ( )g( ) f ( )g( )+ + + =2 3 2 33 2 3 3 2 2 aمقدار باشد، 1752 b+چيست؟   
  

fاگر -15 (x) x−= −3 g(x) و1 x |x|= + −2 g(x)yي ، نمودار تابع با ضابطه باشد2 f (x)=در چند نقطه خط ،y   كند؟  را قطع مي1=
  

fاگر -16 (x) x x= − −2 fي اشد، نمودار تابع با ضابطه  ب1 (x)y f (x)=در چند نقطه خط ،y   كند؟    را قطع مي1=
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  1پاسخ 

  
خب ! ؟است »نما«همان  ، توان   (!)گفتند ببين بچه      بعدش هم مي  ! ؟ »توان« ○ست و  ا »پايه« ,گفتند  ديديد، مي    را مي  ,○يادتان هست بچه كه بوديد، تا     

البتـه پايـه هـم بايـد      (!»نمايي«گوييم  باشد، به تابع مي!) همان نما( متغير در توان     ،ي يك تابع    اين را ياد بگيريد كه اگر در ضابطه       ايد،    كه بزرگ شده  حالا  
xy مثل.) باشد1بت و مخالفعددي ثابت، مث = 2 .  

xyترين تابع نمايي،  ساده a=است كه aكنم تكرار مي.  است1 يك عدد حقيقي ثابت، مثبت و مخالف:a<0و a ≠1 .  

    

xyي  نمودار تابع نمايي با ضابطه a=رو است  به يكي از دو صورت روبه :  
  

  :  حواستان باشد كه
- xaهميشه مثبت است و نمودار xy a=هم بالاي محور xهاست .      a< <0 1        a<1   
xy نمودار- a=ي  هميشه از نقطه( , )0   .گذرد  مي1
>a اما وقتي؛شود  هم زياد ميx،y، نمودار صعودي است، يعني با افزايشa<1 وقتي- <0   . شود  كم ميx،y، نمودار نزولي است، يعني با افزايش1
xy نمودار - a= محور x   تـونين تـصور    هـاتون مـي   تر از اوني كه شما و كل همكلاسي ، حتي نزديكشود ، اما خيلي به آن نزديك مي     كند  ها را قطع نمي

>aافتد و وقتي هاي منفي و خيلي كوچك اين اتفاق ميx، به ازايa<1وقتي. كنين <0   !بزرگ قد يه دنيا. هاي مثبت و خيلي بزرگx، به ازاي1
xy،...)  زيست و  ،در اقتصاد ( پركاربردترين تابع نمايي      e= به.  استeپرِ«گويند عدد   مين«.e   2/ عددي گنـگ و مقـدار تقريبـي آن  ايـن  . اسـت 718

  !تان خوب است گويم را ياد بگيريد؛ براي آينده چيزهايي كه مي
cxyي  كلاً توابع با ضابطه ab k= b<0 ،b(.  رفتار نمايي دارند+ acو1≠ ≠0(  

a)ي  بايد در توان باشد؛ يعني جملهxست،چون تابع نمايي ا   )x−2 aپـس . ي تابع نبايد داشته باشـيم   را در ضابطه21 − =2 1 a و در نتيجـه 0 = ±1 .

xyي تابع به صورت     در اين صورت ضابطه    ±= xyآيد، يعني   درمي 2 = xy يا 2 ( )= 1
 x،y است، يعني با افزايش    )سرپاييني (اما نمودار تابع نزولي   . 2

xyشود، پس كم مي = xy قبول نيست و فقط2 ( )= 1
xyحواستان باشد كه نمودار.  قبول است2 = 1> است، چون)سربالايي ( صعودي2 2.  

  2پاسخ 

  
ي ايـن توابـع بـه         كـه ضـابطه    بـا فـرض ايـن     . به طور كلي، توابعي كه رفتارشـان نمـايي اسـت، نمـوداري شـبيه بـه يكـي از چهـار نمـودار زيـر دارنـد                           

cxyصورت ab k=  فقـط موجـب انتقـال در راسـتاي     kايـم؛ پـارامتر    نيز نظر داده   c و a،bحالت در مورد علامت يا حدود پارامترهاي       هر  است، در  +
  . شود ها ميyمحور

      
a <0 a<0 a <0 a<0 

b
c

< <⎧
⎨ <⎩

0 1
0

b يا 
c
<⎧

⎨ <⎩

1
0

 b
c

<⎧
⎨ <⎩

1
0

b يا 
c
< <⎧

⎨ <⎩

0 1
0
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 توابع نمايي و لگاريتميفصل چهارم 

y x (!)≠ 2y x= 2

  : حواستان باشد كه
aچين است و وقتي ، نمودار بالاي خطa<0 وقتي   . ، پايين آن0>
  .علامت باشند وگرنه نزولي است  همc وaاگرر صعودي است ، نموداb<1 وقتي
>b وقتي <0   .علامت باشند وگرنه نزولي استال مختلف c وaاگر، نمودار صعودي است 1

  .  بستگي داردc وa دو پارامترمقاديربه ) فشردگي و كشيدگي در راستاي افقي و عمودي(يزان انحنا  م

  : ي اخبار خلاصه
  .  است»و« مال 4نمودار   .  است»الف« مال 3نمودار   . است»د« مال 2نمودار   .  است»ب« مال 1 نمودار

cxyي تابع را كلاً ضابطه:  اخبارمشروح ab k=   . گيريم  مي+
aچين است،   چون منحني زير خط   :  1  نمودار  اسـت، يكـي از دو حالـت         )سـرپاييني  ( درسـت اسـت و چـون نمـودار نزولـي           »ج« يا   »ب«، پس   0>

»b , c< <1 ــا »0 b« يـ , c< < <0 1 ــيم »0 ــته باشـ ــد داشـ b،»ج«در .  را بايـ / , c= =0 5 ــست 1 ــول نيـ ــس قبـ ــورت »ب«در . ، پـ ــه صـ ــه بـ   كـ
xy ( / )− += − × +12 0 3 bشود،  نوشته مي2 / , c= = −0 3   ! ، پس خودشه1
. شـود   ديـده مـي    »د«اين مشخـصات در     . k<0 به بالاست،  cxabي  يافته حني انتقال  و چون من   a<0چين است،   چون منحني بالاي خط   :  2  نمودار

  . بودن نمودار هم در اين ضابطه رعايت شده است صعودي
cxy(ها نداريم   yهيچ انتقالي در راستاي محور    :  3  نمودار ab=  پس !) انتقال نيافته ،k تابلو شـد   . 0=

>بودن نمودار هم با نزولي.  درست است»الف«كه  <π
10   .  مطابقت دارد1

yشبيه:  4  نمودار x= y است، اما2 x=   !تيز است چون در مبدأ نوك!  نيست2
  

  :جا را ببينيد اين

 
 ¼v̧مقو ُ ك̧ ج½نّي  wÿvبي ذ½

³و¼ ¡ zي ف {è     z wًي jكy م
³و¼  { ف ® ¡  ²ywً«ئ çق

  
  

|x |y = −2 1    xy , x= − ≥2 1 0    xy = −2 1  
  
  3سخ پا

  
xy اگر در يك دستگاه مختصات، نمودار تمام توابع نمايي به فرم            a=     ه يعنـي  ي نمودارهـا در يـك نقط ـ         را رسم كنيم، همـه( , )0  يكـديگر را قطـع      1

  .) ايم ها، اين كار را در دو دستگاه و براي تعدادي از توابع انجام داده نشدن شكل هاي زير، براي شلوغ در شكل. (كنند مي

  
                       a< <0 1          a<1 

 .  استتر فشردهتر باشد، منحني در راستاي افقي   بزرگaچه هر .ر استت كشيده يتر باشد، منحني در راستاي افق  بزرگaچه هر
  

bاگر  d=و a c≠ ،نمودارهاي دو تابع نمايي باشدxy ab=و xy cd=كنند  يكديگر را قطع نمي. 
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2رياضي 
 

  

  

  

  
xyعلامت باشند و نمودار دو تابع نمايي         هم c و aاگر: ي واضح ديگر     نكته اين هم يك    ab= و xy cd=    ،همديگر را قطع نكنندb و d     دويا هـر 

  .تر از يك اند، يا هر دو بزرگ بين صفر و يك

xyهاي  نمودارهاي دو تابع نمايي به فرم       ab= و xy cd=   براي تشخيص موقعيت دو نمودار نسبت هم، در حـالتي         . ي تلاقي دارند    حداكثر يك نقطه
با اين  . ايم  هاي پايين كرده    كاري كه ما در جدول    . مؤثر است ) ها  xسمت چپ يا راست محور    ( ي تقاطع   ودهيابي در محد    كنند، نقطه   كه يكديگر را قطع مي    

   .ي تقاطع دو نمودار را به دست آورد توان تقريبي از نقطه كار حتي مي
 

x

x

x

( )

( )

0 1 2
1 1 112 2 4
1 2 22 23 3 9    

 
x

x

x

×

0 1 2
2 1 2 4
1 1 3 932 2 2 2    

  

  
كـه نهايتـاً نمـوداري كـه رشـد بيـشتري دارد، بـالاتر        حواستان باشد .) ايم  كشيدهچين  نقطهتر را  د بزرگهاي دوم و سوم، دور عد در هر جدول، در ستون    ( 

x×1 يعني درست است كه مثلاً    . رود  مي  اسـت و در نهايـت بـه آن    x2تـر از  قـوي  x3دانـيم كـه   ي ما مي  گيرد، اما همه     قرار مي  x2بعضي جاها زير   32

x×1ضعف اول كار  . رود  چربد و نمودارش بالاتر مي      مي 1 هم فقط به خاطر همين ضريب      32
 b( كه رشد را تعيين كند، پايه است         كلاً چيزي !  بوده است  2

  . )xbدر
  

  :ي اخبار خلاصه
xh(x) y= =2 4 xg(x) y= =4 2 

x
f (x) y /= = × 25 0 1 2 

xk(x) y −= = 1
6 2 xj(x) y −= =1 2 xi(x) y / ( )= =8

10 5 2  

  :مشروح اخبار

f،g و h سربالايي(اند     صعودي(!     هـاي   ، پس بايد در بين ضابطهy2،y4 و y5    هـا     ي آن    كـه پايـه)a در xa ( اسـت،  1تـر از    بـزرگ search  كنـيم  !

xyحواستان هم باشد كه    / ( )= ×5 0 1 ) 4 و2از(تر است  كوچك) 2(ي آن   است كه هم پايه    y5 تابع f است، پس  h و gتر از    پايين fنمودار. 2

0/ (و هم ضريب آن    1(.g و h    اند، اما در نهايت      يكديگر را قطع كردهh       ي   بالاتر قرار گرفته، پس پايه در ضابطهh تر است، يعنـي      بزرگxh(x) = 4 

xg(x)و = 2.  

i،jو kپس)!سرپاييني(اند   نزولي ،y2،y4و y5حالا ببينيد.ها باشند توانند متعلق به آن  نمي :   

x x xy ( )− −= = × =1
6

12 2 2 2 2 xy ( / )=3 2 0 1  x xy ( )−= =1
12 2 

x xy ( )−= =1
9

14 4 4 xy / ( )=8
10 5 2 x xy ( )−= =7

14 4 
  

y1،y6 و y8 1 (هاي مساوي    پايه
0/ و 1،2به ترتيب (هاي نامساوي     ريب با ض  )2 انتخـاب  كه نمودارها همديگر را قطع نكنند،         براي اين  پس   ،دارند) 5

xi(x) بالاست،k وسط وjپايين، iكه با توجه به اين. مناسبي است / ( )= 10 5 2 ،xj(x) ( )= 1
xk(x) و2 ( )= 12 2.  

  .دارد يا نه انتخاب ديگري وجود  ببينيد
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 توابع نمايي و لگاريتميفصل چهارم 

  4پاسخ 
x×3تر است و در نتيجه    بزرگ x5ز هميشه ا  x4 منفي باشد،  x اگر الف  بـالاتر  gها هميشه نمـودار yيعني در سمت چپ محور! طور  هم همين4

اي وجـود     ي تلاقـي    هاست، يا اصلاً نقطـه    yي تلاقي سمت راست محور      ي تلاقي ندارند، پس يا نقطه       ها  هم كه نقطه    yروي محور .  است fاز نمودار 
x×3شود  عث مي  با 3 بيشتر است، اما ضريب    x4 از رشد  x5رشد! ندارد ي تلاقـي وجـود        نقطـه  يعنـي .  قرار بگيرد  x5اي، بالاتر از     در يك محدوده   4
ي   طول نقطـه :گويد يكند و حتي م  هم اين موضوع را تأييد مي    زيرجدول  . هاستyي تلاقي و سمت راست محور       جواب اين قسمت، يك نقطه    . دارد

  .  است5 و4تلاقي بين

  

x

x

x

×

0 1 2 3 4 5
5 1 5 25 125 625 3125
3 4 3 12 48 192 768 3072

 

  
xg(x) ب ( )= 1 1

2 x و10 xf (x) ( ) ( )= × =21 12 27 )x منفي باشد،x باز هم اگر.49 )1
)xتر از بزرگ 49 )1

  :  است و در نتيجه10

  g(x) f (x)<  x x( ) ( )<1 1 122 10 49  x <0  

xبه ازاي  f هم كه  0= (x) g(x)≠ . ببينيم وقتيx<0   حالت رشد افتد؛ در اين      اتفاقي مي ، چهx( )1
)x بيشتر از  10 )1

1 اسـت، امـا ضـريب      49
  بـراي  2

x( )1
)x براي 2 و ضريب  10 )1

)xها،y در سمت راست محور  شود يك جاهايي     باعث مي  49 )1 1
2 )x زير10 )12 پس جواب اين قسمت هم مثـل  .  باشد49

  . هاستyي تلاقي سمت راست محور  يك نقطه»الف«
π/ ج 3 x مثبت باشد، xاگر . �14 x< π3 .پس  :  f (x) g(x)<  x x< π3 2  x<0  

xبه ازاي  f هم كه  0= (x) g(x)≠ .وقتيx <0،x xπ <  x3هـا از  y يك جاهـايي سـمت چـپ محـور         xπ2شود   باعث مي  xπ براي 2اما ضريب . 3
  . هاستy محور تلاقي سمت چپي نقطه اين قسمت يك بپس جوا. بيشتر شود

x   د xg(x) ( )−= × =1 22 3 33  x xf (x) ( )−= × =1 13 2 6 2  
  

f   سرپاييني( نزولي (!وg   صعودي )كننـد    را در يك نقطه قطع مي      همديگراست، پس حتماً    ) سربالايي .
فقـط كـافي    . شـود    همه چيز معلوم مـي     ،با رسم نمودارهاي تقريبي   . ها كه نيست  yراما كجا؟ روي محو   

  . ها توجه كنيم ها و صعودي يا نزولي بودن آنyاست به محل برخورد نمودارها با محور

)gچون ) f ( )= < =2 0 0 ي تلاقي    شود كه نقطه    ، معلوم مي  fبودن  و نزولي  gبودن ، با توجه به صعودي    63

f اگر. هاستyسمت راست محور ( ) g( )<0   . هاyرفت سمت چپ محور ي تلاقي مي شد، نقطه  مي0
  

  5پاسخ 

xx   الف x xy ( )
++ += = = = ×

1 1
2 1 2 1 2 23 3 3 3 3  

xyنمودار = ×3 xy شبيه نمودار  3 = 1>چون! (ها قد كشيدهy است كه در راستاي محور 3 در ) 3
1>ضمن يـك چيـز    . شـود    هـم زيـاد مـي      x،yاست، يعني با زيادشدن    و در نتيجه نمودار سربالايي       3
xyديگر؛ = ×3 )ي  از نقطه3 , )0   .گذرد  مي3

  

  ب

  

  
  
  

   

x
xy ( ) (x )= = ≠1 1 044

  
xx

x x x
(x )xy

( x) ( ) (x )
= =

22

2 2 22 2
  

  xy ( ) , x= ≠1 04   xy ( )= 1
4    

  ).  تعريف نشده استDD(توانست صفر باشد   نميxداشتيم،xx2حواستان باشد كه چون
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2رياضي 

sin هميشه ج x cos x+ =2 2 xy  :، پس1 ( )= −π ⋅
π2
1  sin x cos x x x x xy ( )+ − − − −= −π = −π = −π ⋅ π = −π ⋅ π

2 2 2 1 2 2 2  

/π 3 >، پس �14 <
π2
10 xy و در نتيجه نمودار تابع نمايي      1 ( )=

π2
در راسـتاي   ( ضـرب كنـيم      πبعـد بايـد ايـن نمـودار را در         .  اسـت  سرپاييني 1

  ). به خاطر علامت منفي ضريب(ها قرينه نماييم xو سپس نسبت به محور!) ها دراز كنيمyمحور

  

  

  

  

  
xy ( )= −π

π2
1   xy ( )= π

π2
1   xy ( )=

π2
1  

x   د x x xy ( ) ( )− − −= + − = + − = −1 11 5 5 1 5 1 5 1 4 5  

  

 ٦wz يz ¹ ² vد ه ّ   

  

³و¼  ¡ zي ف {è   xwًج½نّي م

  
xy ( )= − 11 4 5   xy ( )= − 14 5   xy ( )= 14 5  

x ه  )≠0x xy ( ) (= − ≠4 3 1 03  
x x x x x x x

x x x x x x x
( )y
( )

− ⋅ − −= = =
− ⋅ − −

12 4 4 3 4 4 3 1
9 3 3 3 3 3 3 1

  

xحواستان باشد كه     .  كند ي اصلي را صفر مي   ضابطهي تابع نيست، چون مخرجِ    عضو دامنه0=
  

  6پاسخ 
ي    جملـه عمـومي يـك دنبالـه        naاگر! يابي رسم كرد    يم تا با عرض پوزش، نمودار را نتوان با نقطه         ا  ي اول و قدرنسبت را اعداد غير رندي داده           جمله

nگاه  باشد، آنqنسبت  و قدر a1ي اول   هندسي با جمله  
na a q −= 1

 ،!)همـان نمـا  (رود در تـوان   هاي هندسي هم متغيـر مـي   لهبينيد كه در دنبا مي. 1
  :پس

  . است، نوعي تابع نمايي هستند) 1و مخالف(ها مثبت  نسبت آن  هاي هندسي كه قدر دنباله

nfدر ايــن ســؤال،. مــا نمــودار توابــع نمــايي را بلــديم (n) ( ) −+= −
5 13 2 1 7

2 A=3، فــرض كنــيم(!)اعــداد بــراي فــرار از زمختــي . 3 2
  و2

B+ =
51 7

nfپس نمودار . 3 (n) AB −= − >B و A<0خواهيم كه    را مي  1 <0 xyي  كارمان را از نمودار تابع بـا ضـابطه        . 1 AB −=  \ي  منـه  بـا دا   1

xyنمودار اين تابع، همان نمودار    . كنيم  شروع مي  B=               است كه يك واحد به سمت راست رفته و سپس عـرض نقـاط آن A    حواسـمان  .  برابـر شـده
>Bهست كه چون   <0 xy، نمودار 1 B= نزولي است، يعني با افزايش xمقادير ،yشود و چون  كم ميA<1) > =3 2 4 xy، نمودار)2 B= 

  :ها هستند به هر حال، نمودارها شبيه اين. شود تر مي ها كشيدهyد، در راستاي محورشو  ضرب ميAوقتي در

  

 xقرينه نسبت به محور   ها  

  
xy AB −= − 1   xy AB −= 1  

 قبـل ها، فقط نقاط تلاقي نمـودار  yمحورشود، ثانياً در سمت راست  ها حذف مي  yپس اولاً سمت چپ محور    .  محدود كنيم  `حالا بايد دامنه را به    
xبا خطوط =1،x = 2،x =   . ماند باقي مي...  و 3
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 توابع نمايي و لگاريتميفصل چهارم 

  

  پاك سازي! 

  
   . ت راست ادامه دارد از سمfنمودار تابع

  
  7پاسخ 

fي هاي معادله كلاً تعداد جواب  خب،! جايي است ايم اين سؤال را با روش هندسي حل كنيم؛ هوسِ به       هوس كرده  (x) g(x)=   با تعداد نقـاط تلاقـي 
yنمودارهاي f (x)=و y g(x)=مساوي است  .  

xx الف + =2 x، معادل است با2 x= −2 2 .  

xي معادله   x= −2 .  يك جواب دارد2

             

  

x ب x= x، معادل است با33 x=27) .رسانديم3دو طرف را به توان (.  

xي معادله   x=27جواب ندارد  .              

xyاما از كجا مطمئن هستيم نمودار = y هميشه بالاي نمودار27 x=كند؟ به جدول زير نگاه كنيد وقت آن را قطع نمي گيرد و هيچ  قرار مي:  

  x
x

2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6

27 27 27 27 27 27 27
"
"

  

xyها، مطمئن بوديم كه نمودار    yدر سمت چپ محور   . ه مشكلي نداشتيم  هاي منفي ك  xبا = جدول بالا هم اين را در كمال وضـوح         .  بالاتر است  27
  ! هميشه يك سروگردن بالاتر استx27د ون شوx27د حريفنتوان وقت نمي  هيچهاي مثبتxگويد كه مي

  

x ج xx=7 )xمعادل است با5 ) x=7
  . براي تنظيم موقعيت درست نمودارها نسبت به هم، به جدول هم نياز داريم. 5

  

 

عبارت  
بزرگ تر 

x

x x x

x

( )

x x x( ) ( ) ( )

1 2 3 4 50
7 7 49 343 2401 168071
5 5 25 125 625 3125

7 7 7
5 5 5    

xy نمودار يعني اول  ( )= 7
y بالاي 5 x=   چـون . آيـد رو    رود زير آن و دوباره مي        است، بعد مي< 71 5  ،x( )7

شـود     زيـاد و زيـادتر مـي       x بـا افـزايش    5

y از 5 و 4 بين و در نتيجه وقتي   ) صعودي است ( x=       پـس نمـودار   . ند برگردد پايين  اتو  ماند، چون نمي     زد بالا، ديگر براي هميشه بالا ميxy ( )= 7
5 

yنسبت به x=ي طبق اين نمودار، معادله. ايم  رسم كرده به همان شكلي است كه در بالاx( ) x=7
  .  دو جواب دارد5

x د x− − =22 )x معادل است با0 ) x= 21
2. 

  

 

مساوي                     مساوي                                        عبارت  
                                                                       بزرگ تر

x

x x x

x

( )

x
x( ) ( ) ( )

− − − − −

2

2

1 2 3 4 50
1 1 2 4 8 16 32
2

1 4 9 16 250
1 1 1
2 2 2
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2رياضي 

هاي منفي تنظيم كرديم، چون وضـعيت دو نمـودار          xقط براي  را ف  اين قسمت جدول  !  جدول، تصميمي نگيريد   رسم نمودارها دقت كنيد و بدون     در  

)xي  گويد معادله  نمودار مي به هر حال،    . ها معلوم بود  yنسبت به هم در سمت راست محور       ) x= 21
 سه جواب دارد كه يكـي مثبـت و دوتـا منفـي              2

)ب مثبت معادله هم بين صفر و يك است، چون     اجو. ها را فهميديم    ر دقيق دوتا از جواب    حتي مقدا . است ) <1 21 تـر   توان به جواب نزديك حتي مي. 12

1شد و گفت بين
) است، چون1 و2 ) ( )= > =

1
222 1 1 1

2 2 2 4.  

  
  8پاسخ 

  cx cxy f (x ) ab , y f (x ) ab= = = =1 21 1 2 2  

  x xf ( ) y y+ =1 2
1 22  

x x cx cx cx cxc( ) cx cxx xf ( ) ab ab (ab )(ab ) (ab ) (ab ) (y ) (y )
+ ++ = = = = =

1 2 1 2 1 2
1 2

1 1 1 1
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 22  

  :اين نتيجه را به خاطر بسپاريد

  
cxyدر توابع نمايي به فرم     ab=  و برد \ي   كه دامنه ( , ) يا0∞+( , )−∞ ي   ميانگين حسابي طول دو نقطه، روي نمودار تابع دارند، اگر طول يك نقطه0

x)ي ديگر خواهد بود؛ به عبارت ديگر، هرگاه  ميانگين هندسي عرض دو نقطه  ،باشد، عرض آن نقطه   آن  ديگر   ,y )1 1،(x ,y )2 x)و2 ,y )3 طـه   سـه نق 3
y  : گاه روي نمودار چنين تابعي باشند، آن    y y=3 1 2  x xx += 1 2

3 2  

ما هم با پرداختن اساسي به آن، نشان داديـم كـه بـه    . كتاب درسي از اين مطلب خيلي خوشش آمده و چند تمرين را به آن اختصاص داده           
انـد،    هـا انتقـال يافتـه     yن باشد كه مطلب بالا در مورد توابـع نمـايي كـه در راسـتاي محـور                 فقط حواستا . فكرتان هستيم و دوستتان داريم    

xyمثل = +1 xy و2 ( )= −1 cxyي توابع با ضابطه(، لزوماً درست نيست 13 ab k= k كه+   :كنم كه  هم يادآوري ميرا  اين). 0≠

aشود  ميbوaميانگين حسابي b+
  . abشود  ميbوa و ميانگين هندسي2

  
  9پاسخ 

  f ( ) f ( )f ( )= = × = × =12 4 20 4 20 16 5 4 5  += 4 2012 2  

  
  10پاسخ 
cxy به فرم  g و fهاي  ضابطه ab= رض آن باشد، عها  آني ديگر   ميانگين حسابي طول دو نقطه روي نمودار اين توابعاست، پس اگر طول يك نقطه

x)به عبارت ديگر، هرگاه   . ي ديگر خواهد بود     نقطه ميانگين هندسي عرض دو نقطه      ,y )1 1،(x ,y )2 x) و2 ,y )3  سه نقطـه روي نمـودار ايـن توابـع     3

y)  : گاه  باشند، آن ) y y=2
3 1 2  x xx += 1 2

3 2  

xشده، در نمودار داده x ميانگين حسابي0= = − 3
x و2 = 3

  : است، پس2

  A By y =1  A By y=21 : نمودارf  
  C Dy y = 4  C Dy y=22 : نمودارg  

  
  11پاسخ 

cxyنموداريعني  (رفت     دو واحد به بالا نمي     fاگر نمودار  ab=   در راستاي محور y    ات قبلـي اسـتفاده كنـيم   توانستيم از نك ـ  ، مي )كرد  ها حركت نمي .
xكـه   يعني با توجـه بـه ايـن       .  را دو واحد به پايين انتقال دهيم، شرايط استفاده از نكات قبلي مهياست             fاگر. حالا هم مشكلي نيست     ميـانگين   0=

xحسابي = x و3− =   : بگيريم، داريمy است، اگر عرض از مبدأ را3

A B C Dy y y y+ = 5   
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 توابع نمايي و لگاريتميفصل چهارم 

  y = ±2 3  y − = ±2 3  (y )− =22 3  (y ) ( )( )− = − − −2 32 2 4 22  

y است، پس2تر از اما با توجه به شكل، عرض از مبدأ كوچك = −2 3.  

  : ترِ اكتشافات قبلي است، به خاطر بسپاريد  را هم كه حالت كليزيبااين كشف 
cxyي در توابع نمايي با ضابطه ab k= x)، اگر+ ,y )1 1،(x ,y )2 x) و2 ,y )3   : گاه ه نقطه روي نمودار تابع باشند، آن س3

  (y k) (y k)(y k)− = − −2
3 1 2  x xx += 1 2

3 2  
yيعني k−3ميانگين هندسي y k−1و y k−2است، اگر x3ميانگين حسابي x1و x2باشد  .  

  

  
  12پاسخ 

  .درك آن هم خيلي ساده است! شود بيشتر لذت ببريد ي زيباست، كه باعث مي اين يك مقايسه
  

   y yy += 1 2
3 2   f خطي    

  x xx += 1 2
3 2         x x xx

y y yf (x)
1 3 2

1 3 2
  

   y y y=3 1 2  f نمايي  
  

 عـرض   حـسابي شود عرض آن نقطه هم ميانگين         ي ديگر باشد، نتيجه مي      كه طول يك نقطه ميانگين حسابي طول دو نقطه          ، از اين  خطييعني در تابع    
شود عرض آن نقطه ميـانگين        ي ديگر باشد، نتيجه مي      كه طول يك نقطه ميانگين حسابي طول دو نقطه           از اين  نمايي،اما در تابع    . ي ديگر است    دو نقطه 
cxyالبته توابع نمايي به فرم. ي ديگر است  عرض دو نقطههندسي ab=مدنظر است .  

b  : بايد داشته باشيمالف = − =15 2520 2 2  
ba ba ,

++ += = = =
15

5 10 15 2102 2 2 2  

b  : بايد داشته باشيمب = = = =100 20 20 2 10 225 2 2
  a , ab b= = × = = =250 25 2 5 2 10 5 2  a<0 a = ×2 5 10  

−برود به5تواند نوسان كند و از ؟ چون تابع نمايي نميa<0چرا گفتيم   ! شوخي كه نيست.10 و دوباره به50
  

  13پاسخ 
x = x ميانگين حسابي  4 x و1= = y است، اما7 = y ميانگين هندسي   6 = y و4 =+,  : نيست12= ≠ ×1 74 6 4 122  

cxyچون در توابع نمايي به فرم     ! كمي مشكوك است   اين يك  ab=  پس حتماً تابع نمايي به موازات محور      ! ها را نداريم     اين بازيy   ،ها انتقـال داشـته
cxy فرميعني به ab k= yي ثابت بايد باشد كه هرkدر اين صورت يك.  بوده+ k−ميانگين هندسي دو y k−اش باشد ي  كنار.  

  k = 3  k =4 12  k k k k+ − = − +2 236 12 48 16  ( k) ( k)( k)− = − −26 4 12  k ( k)( k)− = − −6 4 12  
  : پس

  m = 48  m − =3 45 m< −0 3 m − = ±3 45  (m ) ( )( )− = − −23 12 3 228 3  
  .) نتوانست منفي شودmشدن بودند، ها در حال زيادyحواستان باشد كه چون(

  
  14پاسخ 

  :منظورش اين است

  a b
⋅ = = ×

2 33 2 3 12 3 24 2 3  a b
( )⋅ + × = ×

2 33 2 3 2

175273

2 3 1 2 3 24 73�	
��	�
  a b a b+ +⋅ + ⋅ =
2 3 2 33 2 3 3 2 22 3 2 3 1752  

  a b+ = 1
2  a , b= =1 02 a , b= =2 1 3 0  a b,= =2 33 3 2 1  a b

,= =
2 33 3 2 12 2 3 3   
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  15پاسخ 
xي بايد ببينيم معادله |x |(x )− + −− =

23 21   .  چند جواب دارد1

  :هميشه اين را براي خودتان تكرار كنيد
baاز aدشو  نتيجه مي1= b يا1= bوقتي (.0= =0،aبايد مخالف صفر باشد .(  

  x |x|+ − =2 2 −x يا 0 − =3 1 1  x |x |(x )− + −− =
23 21 1  

  x = =
3

3 1 4
2 2  x =3 1

2  
x

=3
1 2  x− − =3 1 1  

  ( |x | ) ( |x| )− + =1 2 0  |x | |x|+ − =2 2 0  x |x|+ − =2 2 0  
|x | + x  :شود، پس وقت صفر نمي   كه هيچ2 = ±1  |x | =1  |x | − =1 0  

x.شود، پايه نبايد صفر شود      اما گفتيم وقتي توان صفر مي      =1  ،x− −3 xيعني. كند، پس قبول نيست      را صفر مي   1 =
3 4
x يـا  2 = پـس جـواب    . 1−

   . است2مسئله
  

  16پاسخ 
xي  خواهيم ببينيم معادله    مي x(x x ) − −− − =

22 11 baازكلاً    .  چند جواب دارد   1 aشود   نتيجه مي  1= b يا 1= bوقتي (0= =0،a   مخالف صفر  بايد 
aaبنابراين از). باشد aشود  نتيجه مي1= a؛ يعني در اين حالت، ديگر1=   .نشده است ف تعري00افتد، چون  اتفاق نمي0=

  x = x يا 2 = −1  (x )(x )+ − =1 2 0  x x− − =2 2 0  x x− − =2 1 1  x x(x x ) − −− − =
22 11 1  
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