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توابع خاص و حل نامعادله
روابط زيادی بين پديده ها يافت می شود که خطی نيست. به طور مثال رابطه ی بين طول ضلع 
 x يک مربع و مساحت آن و يا رابطه ی بين شعاع يک دايره و مساحت آن غير خطی است. اگر
y قابل  x= 2 f يا  (x) x= 2 طول ضلع يک مربع باشد، مساحت آن تابعی از x است و به صورت 
نمايش است. اين تابع چون به کمک يک چند جمله ای درجه  دوم از x بيان شده است، يک 
تابع درجه دوم از x ناميده می شود. به جای x که معمولاً آن را متغير مستقل۱ می نامند می توان 
f يا  (a) a= 2 f يا  (x) x= 2 از حروف ديگری نيز استفاده کرد. مثلاً a ، b ، c و... بنابراين 
f در حقيقت يک تابع را نمايش می دهند، هرگاه مقاديری که برای x يا a يا b در نظر  (b) b= 2

می گيريم يکسان باشند. بنابراين اگر شعاع يک دايره را با r نمايش می دهيم تابعی که مساحت دايره 
f است که باز هم يک تابع درجه دوم  (r) r=π 2 را بر حسب شعاع آن معلوم می کند به صورت 

است. به نظر شما دامنه ی اين تابع چيست؟

به عنوان مثالی ديگر کُره ای به شعاع r را در نظر بگيريد. حجم کُره، تابعی از شعاع آن است. 

rπ يک چند  34
3

f معرفی کرد. عبارت جبری  (r) r= π 34
3

اين تابع را می توان با نمايش جبری

f را يک تابع درجه سوم می نامند.  (r) r= π 34
3

جمله ای درجه سوم برحسب r است. بنابراين 
به همين ترتيب برخی از توابع هستند که معادله های آن ها، چند جمله ای های جبری بر  حسب يک 

متغير هستند. به اين گونه توابع، توابع چند جمله ای گفته می شود.
به طور مثال توابع زير همگی توابع چند جمله ای هستند:

f (x) x x g(x) x h(a) a a

t(b) b b f (x) x x x f (x) x

= + + = + = + −

= + − = + + − = − +

2 3 3 2

4 5 4

3 1 5 7 2 3 1

3
2 1 6 2 7 4 9

8

١. معمولاً اعضای دامنه را متغير مستقل و مقادير تابع را متغير وابسته می نامند.
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f تابعی باشد که مساحت يک مربع را برحسب طول ضلع آن  (x) x= 2 ۱- فرض کنيد که تابع 
به دست می دهد. نمودار اين تابع را رسم کنيد و آن را با نمودار تابعی که با معادله ی y=x2 داده 

می شود مقايسه کنيد. دامنه و برد هر دو را به دست آوريد و با يک ديگر مقايسه کنيد.
۲- تابع g (x) با جدول زير داده شده است. جاهای خالی را پر کنيد.

x -3 -2 0 1 2 3

g(x) x= +2 5 14 ? ?

تابع همانی: اگر دامنه و برد يك تابع برابر باشند و هر عضو در دامنه دقيقاً به همان عضو در 
برد نظير شود، آن تابع را تابع همانی می نامند.

در ادامه سه تابع با نمايش های متفاوت ارائه شده است:
الف) توضيح دهيد که چرا هر يک از نمونه های ارائه شده تابع همانی هستند؟

ب) آيا می توانيد تفاوت های آن ها را بيان کنيد؟
ج) دامنه و برد هر کدام را به دست آوريد.

2

7

-5

2

7

-5
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اعداد طبيعی 1 2 3 4 5 …

اعداد طبيعی 1 2 3 4 5 …

تابع همانی را معمولاً با معادله ی f(x) = x نيز نمايش می دهند.

تابع ثابت
فرض کنيد که دمای هوا در ساعات ۹ تا ۱۱ صبح تغيير نکند. اين رابطه بين ساعات روز و 

دمای هوا، گونه ای از تابع را مشخص می کند که تابع ثابت ناميده می شود.

و  تفاوت ها  و  کنيد  مقايسه  هم  با  را  آن ها  شده اند،  ارائه  اين جا  در  ثابت  تابع  از  نمونه هايی 
شباهت های آن ها را بيان کنيد. بُرد اين توابع چه خاصيتی دارد؟

ساعات روز 9 9/5 10 10/5 11

دمای هوا 18 18 18 18 18

          

تابع ثابت تابعی است كه برد آن تنها شامل يك عضو است.
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تابع قدر مطلق
جدول زير تابعی را نشان می دهد که اعداد را به قدر مطلق آن ها نظير می کند.

x -4 −
7
3

-2 -1 0 1 2
7
3

3 4

f (x) 4
7
3

2 1 0 1 2
7
3

3 4

قدر  تابع  كند،  می  نظير  برد  در  آن  مطلق  قدر  به  را  دامنه  در  مقدار  هر  كه  تابعی 
f نمايش می دهند. (x) x= مطلق ناميده می شود. تابع قدر مطلق را با 

مجموعه  مطلق  قدر  تابع  دامنه ی  که  حالتی  در 
اعداد حقيقی در نظر گرفته شود، نمودار تابع را رسم 
يعنی:  نا منفی  اعداد  همه ی  تابع،  اين  برد  کرده ايم. 
شکل  و  جدول  از  که  گونه  همان  است.  و۰]   +∞)

پيداست، اين تابع يک به يک نيست.

f را رسم کنيد. (x) x= + 3 با تکميل جدول زير تابع 

x -3 -2 -1 0
1
2

1 2 3

f (x) x= + 3 3
7
2
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f  را رسم  (x) x= −2 f و  (x) x= +1 f دو تابع  (x) x= در شکل زير با کمک تابع 
کرده ايم.

الف) با استفاده از شکل های زير توضيح دهيد که هر يک از آن ها چگونه رسم شده است.
ب) دامنه و برد هر يک را به دست آوريد. آيا اين توابع يک به يک هستند؟

را رسم کنيد.
 f (x) x= +4 ج) به همين روش تابع 

اين گونه رسم يك تابع به كمك تابعی ديگر را «انتقال» نمودار تابع می نامند.
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در شکل های زير دامنه و برد توابعی که به کمک تابع قدر 

 f (x) x= − f رسم شده اند را بيابيد. (x) x= مطلق 
چگونه رسم شده است؟

f را در حالت های زير رسم کنيد. (x) x= −4 ۱- نمودار تابع قدر مطلق 
f الف) {۴ و ۳ و ۲ و ۱}= دامنه ی

f ب) مجموعه ی همه ی اعداد بزرگتر يا مساوی ۴ = دامنه ی
f ج) همه ی اعداد حقيقی = دامنه ی

h(x) را به کمک انتقال تابع  x= −
2
3

g(x) و  x= +2 f و  (x) x= +2 ۲- توابع 
f رسم کنيد و دامنه و برد آن ها را به دست آوريد.  (x) x= قدر مطلق 

g(x) را در يک دستگاه مختصات رسم  x= 2 f و  (x) x= h(x) و  x=
1
2

۳- توابع  
کنيد و با يک ديگر مقايسه کنيد. برای رسم اين توابع از جدولی شبيه تابع قدر مطلق کمک بگيريد.
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   f (x) x= 2 رسم نمودار برخی از توابع درجه دوم به کمک انتقال تابع

مانند آن چه که در مورد توابع قدر مطلق ديديم، می توان نمودار برخی از توابع درجه دوم را 
y رسم کرد. x= 2 f يا همان  (x) x= 2 به کمک انتقال تابع 

y رسم شده اند. x= 2 الف) توضيح دهيد که هر يک از نمودار های زير چگونه به کمک نمودار 
ب) دامنه و برد هر يک از اين توابع را با استفاده از نمودار آن ها به دست آوريد.
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١- در شکل های زير نمودار توابع درجه دوم زير رسم شده اند.
f (x) (x ) f (x) (x )= − − = + −2 25 2 1 1  
f (x) (x ) f (x) (x )= − + = − + +2 23 1 1 3

الف) تعيين کنيد که هر يک از نمودار ها چه تابعی را نشان می دهند.
ب) دامنه و برد هر يک از اين توابع را به دست آوريد:

           

       

٢- نمودار توابع زير را رسم کنيد.
f (x) x f (x) (x ) f (x) x f (x) (x )= = − − − = = −2 2 2 21

1 4 2 5
3
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 توابع گويا 
همان گونه که برخی از توابع به کمک يک چند جمله ای قابل نمايش هستند، بعضی از توابع را 

می توان به کمک يک عبارت گويا نمايش داد. هر يک از توابع زير يک تابع گويا است:

f (x)
x

=
+
2

1              
x xg(x)

x

− +
=

− +

2 3 1
2

7
5

           
xh(x)

x
−

=
−2

2 1

4             

۱- جدول زير رابطه ی بين اعداد طبيعی و وارون آن ها را نشان می دهد.
x 1 2 3 4 5 6 7 8 …

f (x) 1
1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

…

الف) معادله ای برای رابطه ی داده شده بر حسب x به دست آوريد. آيا اين معادله يک تابع گويا 
را نشان می دهد؟

ب) دامنه ی اين تابع را معلوم کنيد.
ج) نمودار اين تابع را (با مشخص کردن زوج های مرتب 
داده شده در جدول، در يک صفحه مختصات) رسم کنيد. 

حقيقی  طبيعی، اعداد  اعداد  جای  به   ۱ فعاليت  در   -٢
را در نظر بگيريد. تنها عدد حقيقی که وارون ندارد، صفر 
است، زيرا تقسيم بر صفر تعريف نشده است. يک نمايش 

f  يا  (x)
x

=
1 مناسب برای تابعی که به هر عدد حقيقی، وارون آن را نسبت دهد، نمايش جبری 

است. دامنه ی چنين تابعی، مجموعه ی همه ی اعدادی است که به ازای آن ها 
 y

x
=

1 معادله ی 
است،يعنی دامنه ی تابع  f (x) مجموعه ی همه ی اعداد حقيقی   تعريف شده 

x
1 عبارت گويای 

R{} است. − 0 به جز صفر يا  همان 
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 الف) چه تفاوتی بين دامنه ی تابع f و دامنه ی 
تابع به دست آمده در فعاليت ۱ وجود دارد؟

مقابل  شکل  در   f تابع  نمودار  از  قسمتی  ب) 
کنيد.  کامل  را  نمودار  بقيه ی  است.  شده  رسم 
(زوج های مرتب بيش تری را از تابع مشخص کنيد 
و نقاط به دست آمده روی نمودار را به هم وصل 

کنيد.)
برد  آمده،  به دست  شکل  کمک  به  می توانيد  آيا  ج) 

تابع f راتعيين کنيد؟ آيا اين تابع يک به يک است؟

دامنه ی توابع گويای زير را به دست آوريد:

xf (x)
x
+

=
−2

1

9
          xg(x)

x
=

−
255

100
       xh(x)

x
+

=
7

3
       

x
k(x)

x

−
=

+2

1
4

2
1

 

اين  از  يکی  با  زير  فعاليت  هستند.در  زيادی  کاربردهای  دارای  واقعی  دنيای  در  گويا  توابع 
کاربردها آشنا می شويم: 

 هزينه ی پاک سازی x درصد از آلودگی های شهری وصنعتی از رودخانه ای به وسيله ی تابعی 

xf محاسبه می شود که در آن x درصد آلودگی وf (x) هزينه ی پاک سازی  (x)
x

=
−

255
100

مانند:  
بر حسب ميليون تومان است . مثلا"هزينه ی پاک سازی۱۰ درصد آلودگی برابر است با :                                            

f ( ) /×
= = =

−
255 10 2550

10 28 33
100 10 90
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الف) هزينه ی پاک سازی ۵۰ درصد از آلودگی 
اين رودخانه چه قدر است؟

ب) آيا امکان داردکه با توجه به تابع داده شده، 
۱۰۰ درصد از آلودگی رودخانه را از بين برد؟

ج)دامنه ی تابع داده شده را با توجه به رابطه ی 
داده شده به کمک بازه نمايش دهيد.

 g (x) تابع  دامنه ی  با  را  تابع  اين  دامنه ی  د) 
مطرح شده در تمرين در کلاس مقايسه کنيد. چه نتيجه ای از اين مقايسه به دست می آيد؟

 توابع راديکالی۱
پيدا کردن دامنه وبرد هر تابع دلخواهی، هميشه کار ساده ای نيست .در اين کتاب تأکيد بر پيدا کردن 
دامنه ی توابع است. زيرا در بيش تر کاربردهای توابع در دنيای واقعی، تعيين دامنه اهميت بيش تری از 

پيدا کردن برد آن دارد. ضمناً به طور معمول پيدا کردن دامنه، کمک به يافتن برد آن می نمايد.

دوم  ريشه های  نا منفی  اعداد  تنها  که  می دانيد   -١
دارند. در رابطه ی مقابل که با نمودار ون نمايش داده 
شده  نظير  آن  دوم  ريشه های  به  عدد  هر   ، است  شده 

است، چرا اين رابطه  يک تابع نيست؟

اگر رابطه ی بالا را به اين شکل تغيير دهيم که هر عدد به ريشه ی دوم نا منفی آن نظير شود يک 
تابع به دست می آيد. برخی نمايش های متفاوت تابع به دست آمده در صفحه ی بعد ارايه شده است.

۱. در اين کتاب تنها با برخی از توابع راديکالی آشنا می شويم. 

ری
ختيا

 و ب
حال

هارم
ن چ

ستا
- ا

خان 
مان 

ل ز
پ

3

0

4

− 3
3

0
2
-2
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x 0 3 4

0 3 2                       {( , ) , ( , ) , ( , )}0 0 3 3 4 2

        

3

0

4

3

0

2

B  است. { , , }= 0 3 2 A وبرد آن   { , , }= 0 3 4 دامنه ی اين تابع مجموعه ی 

y  است که يک تابع راديکالی ناميده می شود. x= نمايش جبری اين تابع  به صورت  
کنيد  فرض  شدند.حال  نظير  خود  نامنفی  دوم  ريشه ی  به  ۰و۳و۴  عدد  سه  قبل  مثال  در   -٢
که تابعی مانند f هر عدد نامنفی را به ريشه ی نامنفی آن نظير کند. دامنه ی اين تابع مجموعه ی 
 f نمايش داد. برد تابع [ , )+∞0 همه ی اعداد نا منفی است که می توان آن را به صورت بازه ی 

] است . , )+∞0 نيز   
صورت  به  تابع  اين  معادله ی 
است    f (x) x= يا   y x=
ونمودار آن در شکل مقابل رسم شده 

است.

 آيا  کار  با سه  نمايش ديگر اين تابع 
(زوج مرتبی، نمودار ون و جدول) آسان تر و کارامد تر هستند؟

f را به دست آوريد ونمودار آن را رسم کنيد. (x) x= +4 ٣- دامنه وبرد تابع 

y  بايد اعدادی را بيابيم  که  x= +4 f  يا   (x) x= +4 حل: برای يافتن دامنه ی تابع 
x + ≥4 برای آن ها حاصل x+4 نامنفی باشد. به عبارت ديگر بايد داشته باشيم: 0
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تابع  نمودار  است.   [ , )− +∞4 بازه  تابع  دامنه ی  پس  است.   x ≥ −4 نامعادله  اين  جواب 
f (x) چنين است :

]  است. , )+∞0 برد اين تابع يا مجموعه ی مقاديری که برای y به دست می آيد بازه ی 

۱- نمودار توابع زير را رسم کنيد و دامنه و برد آن ها را به دست آوريد.      
g(x) ( الف                  x= +4 h(x) ( ب                  x= −4                  

t(x) (ج    x= −4 m(x) ( د                        x= −2 5                
۲- در شکل های زير نمودار تعدادی از توابع رسم شده اند.دامنه وبرد هريک از اين توابع را 
به کمک نمودار آن ها معلوم کنيد.در هر مورد که امکان دارد دامنه وبرد را به صورت يک بازه 

نمايش دهيد.
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۱- نمودار توابع زير را در يک دستگاه مختصات رسم کنيد ودامنه وبرد هر يک را به دست 
آوريد.کدام يک از اين توابع خطی است؟

f (x) x g(x) x h(x) (x )= = + = −
1 1 1

2 2
2 2 2

     ۲- دامنه ی توابع زير را بيابيد.

y x y x y x y x

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

= = − + = − + =

= − + = + = − − = − +

32 5 3

1
2 1 3 1 2 7

2

۳- درستی يا نادرستی گزاره های زير را بررسی کنيد .
) است. , )∞0 ) و بُرد آن نيز  , )∞0 f برابر  (x) x= −2 الف) دامنه ی تابع 1

) است. , )∞2 f همه ی اعداد حقيقی وبُرد آن  (x) x= −
1

2
3

ب) دامنه ی تابع 
) است. , )−∞ +∞ f برابر  (x) =2 ج) دامنه ی تابع ثابت 

 f ( )f ( ) = 2
1

2
f آن گاه:   (x) x= +2 د) اگر 1

f مطلوب است: (x) x= −2 3 ۴- اگر 

f ( ) f ( ) f ( ) f (a) f ( x) f (x )+
3

0 1 2 1
2

۵- دامنه ی توابع زير را به دست آوريد.
x xf (x) x x h(x) y g(x)

x x x x x

x x z xy y f (z) y
xzx

− +
= − − = = =

− − −

− + +
= = = =

−+

2
2

2 2 2

2

3 5 3 7 1
1

5 2 2 3

2 7 2 1
4 21                                                                           
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۶- نمودار يک تابع خطی f از نقاط (۳ و۴-) و (۳- و۰) می گذرد. مطلوب است:
f ( ) , f ( )− −1 4

۷- دو مثال از دو تابع متفاوت ارايه کنيد که هر  دو دارای دامنه ها و برد های مساوی باشند، 
ولی هيچ زوج مرتبی در بين آن ها مشترک نباشد.

. f ( )7 f مطلوب است:   (x ) x− =1 5 ۸- فرض کنيد برای تابعی مانند f داشته باشيم:  
] باشد، مشروط  , ]0 5 ] وبرد آن  , ]−3 3 ۹- نمودار تابعی مانند y را رسم کنيد که دامنه ی آن 

بر آن که :
الف) تابع y  يک به يک باشد.
ب) تابع y  يک به يک نباشد.

۱۰- يک شرکت حمل ونقل مسافر، برای هر گروه ۸۰ نفره يا بيش تر از افراد ، نرخ حمل ونقل 
هر مسافر توسط اتوبوس دربستی را از فرمول زير تعيين می کند:

/  نرخ حمل ونقل  هر مسافر بر حسب هزار تومان  (n )= − −8 0 05 80     n ≥ 80 
که در آن n تعداد مسافر است .

الف) نرخ حمل ونقل هر مسافر برای يک گروه ۱۰۰ نفره چه قدر است؟
ب) هزينه ی حمل ونقل ۱۰۰مسافر چه قدر است؟

ج) تابعی بنويسيد که هزينه ی حمل ونقل را برحسب n به دست دهد .
د) جدول زير را کامل کنيد و سپس نمودار R(n) را رسم نماييد. بيش ترين مقدار به دست آمده 

برای R(n) را چگونه تفسير می کنيد؟ 

  

n (تعداد مسافر) 90 100 110 120 130 140 150

… R(n) (هزينه ی کل بر حسب هزار تومان) … … … 715 … …

 gو f کدام يک از روابط زير در مورد  g(x) x= +2 f  و  1 (x) x= 3 ۱۱- فرض کنيد 
درست وکدام يک نادرست است ؟        

g(a (الف b) g(a) g(b) , f (a b) f (a) f (b)+ = + + = +   
g(ab) (ب g(a).g(b) , f (ab) f (a).f (b)= =   
g(kx) (ج kg(x) , f (kx) kf (x)= =
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f يک تابع خطی باشد وداشته باشيم: (x) mx b= + ۱۲- فرض کنيد 
f ( ) =2 5 f  و   (x ) f (x)+ = +2 2         

الف) مطلوب است تابع f و رسم نمودار آن.
f برقرار است؟ (x ) f (x)+ = +2 2 ب) آيا می توان گفت که در هر تابع خطی رابطه ی 

۱۳- يک تانکر گاز از يک استوانه و دونيم کره به شعاع r در دوانتهای استوانه، تشکيل شده 
است. اگر ارتفاع استوانه ۳۰ متر باشد، حجم تانکر را بر حسب تابعی از r بنويسيد.

}  باشد و هم زمان در دو شرط  }f , ,= 0 2 5 ۱۴- تابعی بنويسيد که دامنه ی آن مجموعه ی: 
زير صدق کند:  

f ( ) f ( )>0 2      الف) يک به يک نباشد        ب)  
۱۵-دامنه وبرد تابع زير را پيدا کنيد.

xf مطلوب است:  (x)
x
+

=
−2

3

4
۱۶- اگر  

f ( )0 f   و    ( )1 f    و    ( )2  
 a b−3 2 f مقدار  ( )− = −2 1 f و  ( ) =1 5 f و  (x) x x ax b= + + +3 22 ۱۷- اگر 

را به دست آوريد.
١٨- به ازای هر خط که از نقطه (۱و۲) می گذرد 
وجهت مثبت محورهای مختصات را در نقاط (۰و x ) و 
(y و۰) قطع می کند، يک مثلث قائم الزاويه در ناحيه ی 
می شود.رابطه ای  تشکيل  مختصات  محورهای  اول 
رياضی بنويسيد که مساحت هرمثلث قائم الزاويه را به 
عنوان تابعی از x به دست دهد. دامنه ی اين تابع را 

معلوم کنيد.
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١۹- کدام يک از توابع زير وارون پذيرند؟                                                                                                                                    
                                                                                                                                         { }f ( , ), ( , ), ( , )= 3 2 4 2 5 2      { }g ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 3 4 5 2

{ }h ( , ), ( , ), ( , )= 4 1 5 2 6 1        { }k ( , ), ( , ), ( , )= 11 2 5 3 6   

نامعادله و تعيين علامت
مسائل بسيارى هست که براى حل آن ها بايد علامت عبارت هاى جبرى را مشخص کنيم. به 
بيان ديگر نياز است تا بدانيم آن عبارت به ازاى چه مقاديرى مثبت يا منفى است. به طور اختصار 

اين موضوع «تعيين علامت» ناميده مى شود.
مثل  تابعى  دامنه ى  تعيين  براى  ديده ايد  قبل  بخش هاى  در  که  همان گونه  و  مثال  عنوان  به 
x تعيين علامت شود. همچنين در تمرين هاى گذشته آمده بود  f نياز است تا 1− (x) x= −1

y به دست مى آيد،  x= −6 که سود حاصل از توليد يک کالا در يک شرکت از رابطه ى 300
 y سود حاصل از فروش برحسب تومان است. جدول زير مقادير y تعداد کالاى توليدى و x که

را به ازاى چند مقدار مختلف  از x نشان مى دهد.

x 1 5 50 100 1000

y =6x-300 -  294 -  270 0 300 5700

همان طور که ديده مى شود با توليد ٥٠ عدد کالا سود ما صفر خواهد بود و اگر کمتر از اين 
تعداد کالا توليد شود ضرر خواهد بود يا به عبارتى سود منفى خواهد شد. 

y مشخص مى کند سود و ضرر به ازاى چه تعداد کالا  x= −6 در نتيجه تعيين علامت 300
خواهد بود.

 b و a که در آن y ax b= + در اين بخش قصد داريم به تعيين علامت عبارت هايى به شکل 
ax که a و b دو عدد  b+ اعداد حقيقى و معلومى هستند بپردازيم. هر عبارت جبرى به شکل 

a يک «چند جمله اى درجه ى اوّل» برحسب x ناميده مى شود.  بوده و 0≠
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y را درنظر بگيريد. x= +4 8 عبارت 
الف) جدول زير را تکميل کنيد:

x -5 -3 -2 -1 0
1
2

2

y =4x+8 0 10

y علامت 0 +

x را حل کنيد. + ≥4 8 ب) نامعادله ى 0
 ، f (x) f را رسم کرده و با استفاده از آن مقاديرى از x که 0= (x) x= +4 8 ج) نمودار تابع 

f را روى شکل مشخص کنيد. (x) f و 0> (x) >0

 x انجام دهيد. مشخص کنيد علامت ضريب y x= − +2 6 د) قسمت هاى ب و ج را براى 
در دو عبارت مذکور چه تغييرى در جواب ايجاد مى کند؟

اکنون به مثال زير توجه کنيد:

کنيم.  مشخص   x از  مختلف  مقادير  ازاى  به  را   y x= +2 1 عبارت  علامت  مى خواهيم 
. y ، داريم:0= x −

=
1

2
روشن است که به ازاى 

. پس عبارت فوق به ازاى  x + >2 1 x و در نهايت داريم0 > −2 x آنگاه 1 −
>

1

2
اگر 

. جمع بندى اين  y x آنگاه 0> −
<

1

2
x مثبت است. به سادگى ديده مى شود که اگر  −

>
1

2
مطالب در جدول زير ديده مى شود.

x x −
<

1

2

−1

2
x −
>

1

2

y علامت - 0 +

y به صورت زير است: x= +2 همچنين نمودار 1
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و می توان نتايج جدول فوق را از روی آن به دست آورد.
y ، x به دست آمده  −

>
1

2
روشن است که به ازاى 

، x −
<

1

2
ازاى  به  و  است  مثبت  يعنى  xها،  محور  بالاى 

منفى  يعنى  دارد،  قرار  xها  محور  پايين   y x= +2 1

x برابر صفر است. −
=

1

2
است و به ازاى 

مورد  در  زير  مطلب  بالا  مثال  و  فعاليت  به  توجه  با 
a به دست  y در حالتى که 0< ax b= + تعيين علامت 

مى آيد.

x
bx
a

< −
b
a

−
bx
a

> −

y  =  ax+b علامت - 0 +

y به صورت زير تعيين علامت مى شود.  x= +3 4 ١- عبارت 

x x < −
4
3

−
4
3

x > −
4
3

y  =  3x+4 - 0 +

f را مشخص کنيد. (x) x= −2 ٢- دامنه ى تابع 1
x به شکل زير است: −2 جدول تعيين علامت 1

x
1
2

2x-1 علامت - 0 +

. ,⎡ ⎞+∞⎟⎢⎣ ⎠
1
2

بنابراين دامنه ى تابع عبارت است از 
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f را مشخص کنيد. (x) x= −100 5 ١- دامنه ى تابع 
a رسم کنيد.  y را در حالتى که 0> ax b= + ٢- جدول تعيين علامت 

٣- با مراجعه به ابتداى فصل مشخص کنيد براى اين که سود شرکت حداقل ١٠ ميليون تومان 
باشد چه نامعادله اى بايد حل شود؟ حداقل چه تعداد کالا بايد توليد شود؟

همان طور که مى دانيم حاصل ضرب دو عدد مثبت يا دو عدد منفى همواره مثبت است. همچنين 
اگر دو عدد علامت هاى مختلفى داشته باشند، حاصل ضرب آن ها همواره منفى است. با توجه به 

اين مطلب مى توان مثال زير را حل نمود. 

y را به ازاى مقادير مختلف x بيابيد. جدول تعيين علامت  (x )(x )= − −1 2 علامت عبارت 
x به صورت زير است. −2 x و  براى 1−

x 1

x-1 - 0 +                  

x 2

x-2 - 0 +

مى توان اطلاعات مربوط به اين دو جدول را در يک جدول به شکل زير نمايش داد.

x 1 2

x-1 - 0 + +

x-2 - - 0 +

x) بايد مشخص کنيم x در چه محدوده اى قرار  )(x )− −1 2 در نتيجه براى تعيين علامت 
. x >x و1≥ <1 2 ، x ≥ دارد. سه محدوده در جدول فوق وجود دارد: 2

x) به صورت زير است(؟) )(x )− −1 2 بنابراين تعيين علامت عبارت 
x 1 2

(x )(x )− −1 2 + 0 - 0 +
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از است  عبارت   (x )(x )− − ≥1 2 0 نامعادله ى  جواب  مجموعه ى  نتيجه  در 
. براى سهولت در نوشتن، تمام جدول های صفحه ی قبل را مى توان در  ( , ] [ , )−∞ +∞1 2∪

يک جدول به صورت زير نشان داد. 
x 1 2

x-1 - 0 + +

x-2 - - 0 +

(x )(x )− −1 2 + 0 - 0 +

) را تعيين علامت کنيد. x )(x )− −2 1 4 ١ــ عبارت 
x را با استفاده از تجزيه حل کنيد. x− + ≥2 7 10 ٢ــ نامعادله ى 0

x چيست؟ ≥2 25 ٣ــ مجموعه ى جواب نامعادله ى 
g(x) به ازاى چه مقاديرى از x قابل قبول است؟ (x )(x )= − − −1 3 ٤ـ تابع 

على به عنوان يکى از اعضاى تيم واليبال مدرسه اش وارد زمين شده است و آماده ى شنيدن 
صداى سوت آغاز بازى از سوى داور است. او به محض شنيدن صداى سوت ضربه اى به توپ 
h(t) نشانگر ارتفاع توپ در زمان t برحسب متر باشد.  (t )= − − +21 3 مى زند، فرض کنيد 

(مبدأ زمان با سوت داور و زمان نيز برحسب ثانيه است).
الف) جدول زير را کامل کنيد.

t 0
1
3

1
2

1
3
2

2

 h(t)   

)h نشانگر چه کميتى مى تواند باشد؟ )0

h(t) را رسم کنيد. چهار زمان مختلف بيابيد که در آن ها توپ در فاصله ى حداقل  ب) نمودار 
٢/٥ مترى از زمين باشد.
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ج) اگر ضربه ى على دقيقاً در زمين حريف فرود بيايد، پس از چه زمانى توپ به زمين برخورد 
خواهد کرد؟ روى نمودار آن را مشخص کنيد.

h(t) مشخص کنيد آيا توپ به ارتفاع بيش از ٣ متر مى رسد؟ د) با توجه به نمودار 
هـ) تمام زمان هايى که توپ در ارتفاع بيشتر از يا مساوى ٢/٥ متر از زمين است را با يک 

نامعادله نشان داده و آن ها را بيابيد. با توجه به نمودار نيز به اين سؤال پاسخ دهيد.
همان گونه که در فعاليت فوق ديده مى شود موارد زيادى پيش مى آيد که براى تعيين علامت يک 

عبارت و يا حل يک نامعادله درنظر گرفتن نمودار آن مفيد مى باشد. 

 f (x) (x )(x )= − −1 2 در قسمت هاى قبل تابع 
تعيين علامت شد، نمودارتابع به شکل مقابل است.

همان طور که مى دانيد تعيين علامت به اين معناست 
که عبارت به ازای چه مقاديری منفى يا مثبت است. 
 (١ و   ٢) دربازه ى  که  است  مشهود  مقابل  شکل  در 
منفى  تابع  يعنى  دارد،  قرار  xها  محور  زير  نمودار 
است. در دو نقطه ى ٢ و ١ (ريشه ها) برابر صفر بوده 
xها  محور  بالاى  نمودار   [ , ]1 2 بازه ى  از  خارج  و 
x) مثبت است.  )(x )− −1 2 مى باشد يعنى عبارت 

x را به دست آوريد. − ≥2 2 y جواب نامعادله ى 0 x= −2 ١- با رسم نمودار 2
 y x= +2 x به ازاى چه مقاديرى از x برقرار است؟ با رسم نمودار 1 + >2 1 ٢- نامعادله ى 0

وضعيت آن را نسبت به محور xها بررسى کرده و به سؤال قبل جواب دهيد. 
f را روى  (x) ≥ ، با توجه به نمودار آن تمام مقادير x که 2 f (x) (x )(x )= − −1 2 ٣- اگر 

شکل مشخص کنيد. 
٤- با توجه به نمودارهاى درجه ى دومى که تا به حال در کتاب ديده ايد آيا مى توانيد با رسم 

شکل حالاتى که نمودار محور xها را قطع نمى کند مشخص کنيد؟
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تعيين علامت چند جمله اى درجه ى دوم
، (x )(x ) x x− − = − +21 2 3 2 نظير  عبارت هايى  علامت  تعيين  با  گذشته  مطالب  در 
داريم  قصد  بخش  اين  در  شديم.  آشنا   x x− +2 7 10 و    x (x )(x )− = − +2 2 2 2

 c و b و a که در آن y ax bx c= + +2 روش کلّى براى تعيين علامت يک عبارت به شکل 
اعداد معلومى هستند ارائه کنيم.

 c و b و a   و a ax که 0≠ bx c+ +2 سه عبارت بالا و به طور کلّى هر عبارت به شکل 
اعداد معلومى هستند را يک «چند جمله اى درجه ى دوم» بر حسب x مى ناميم.

ax را درنظر بگيريد. bx c+ +2 چند جمله اى درجه ى دوم 
.(Δ Δ ريشه هاى آن را مشخص کنيد. (فرض کنيد0≤ ، به روش  ax bx c+ + =2 الف) اگر 0

x2 ريشه هاى معادله ى درجه ى دوم مذکور باشند، نشان دهيد:  ب) اگر x1 و 
bx x

a
−

+ =1 2 cx و  x
a

=1 2

ج) با استفاده از (ب) جاهاى خالى زير را پر کنيد.
b cax bx c a(x x ) a x (.......)x (.......) a(.......)(.......)
a a

⎡ ⎤+ + = + + = − + =⎣ ⎦
2 2 2

پس از حل فعاليت فوق در مى يابيد که اگر يک عبارت درجه ى دوم دو ريشه داشته باشد آنگاه 
به صورت حاصل ضرب دو عبارت درجه ى اوّل با يک ضريب (همان a) تجزيه مى شود. چون 
روش تعيين علامت عبارت هاى درجه ى اوّل و حاصل ضرب آن ها را مى دانيم به راحتى مى توان 

آن عبارت درجه ى دوم را تعيين علامت  کرد. به مثال زير توجه کنيد.

y را تعيين علامت کنيد. x x= − +22 3 عبارت 1
x هستند.  x− + =22 3 1 1 ريشه هاى معادله ى 0

2
با روش Δ به سادگى به دست مى آيد که ١ و 

به  تعيين    علامت  جدول   . x x (x )(x )− + = − −2 1
2 3 1 2 1

2
داريم  بالا  فعاليت  مطابق  بنابراين 

قرار صفحه ی بعد است:
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x
1
2

1

x −2 1 - 0 + +

x −1 - - 0 +

(x )(x )− −
1

2 1
2 + 0 - 0 +

     
2− بود چه تغييرى در جدول تعيين علامت رخ مى داد؟ اگر ضريب ٢ در مثال فوق عددی منفى، مثلاً 

y دو ريشه مانند x2 و x1 داشته باشد  ax bx c= + +2 a و عبارت درجه ى دوم  اگر 0<
 ax bx c a(x x )(x x )+ + = − −2

1 2 طبق فعاليت داريم:
، در  اين صورت جدول تعيين علامت y به صورت زير است. x x<1 2 فرض کنيد 

x x1 x2

ax bx c+ +2 + 0 - 0 +

١- توابع زير را تعيين علامت کنيد.
f (x) x x= − +26 8 الف) 2
g(x) x x= − + −23 9 2 ب) 

ax دو ريشه مانند x1 و x2 داشته  bx c+ + =2 y و معادله ى 0 ax bx c= + +2 ٢- اگر 
a چيست؟  a جدول تعيين علامت آن را بکشيد. تفاوت آن با حالتى که 0< باشد و 0>

ax را  bx c+ +2 a جدول تعيين علامت  a و 0> x در هر دو حالت 0< x=1 2 ٣- اگر 
مشخص کنيد.

y اين دو عبارت را تعيين علامت کنيد.  (x )= − + 21 y و  (x )= + 21 ٤- با رسم نمودار 
شباهت اين سؤال با سؤال قبل چيست؟
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که  دومى  درجه ى  عبارت هاى  علامت  تعيين  روش  با  قبل  قسمت هاى  مطالعه ى  با  کنون  تا 
ريشه ى حقيقى دارند آشنا شده ايد. در اين بخش قصد داريم تا عبارت هاى درجه ى دومى را 

بررسى کنيم که ريشه ى حقيقى ندارند. 
معادله ى  اگر  ديگر  عبارت  به   .Δ <0 حالت  اين  در  که  داريد  ياد  به  گذشته  سال  از  حتماً 
 . ac b− >24 0 نتيجه  در   . b acΔ = − <2 4 آنگاه0 باشد  نداشته  ريشه   ax bx c+ + =2 0

از طرفى
b cax bx c a(x x )
a a
b b ca (x )
a aa

b b ac b ac ba (x ) a (x )
a aa a a

+ + = + +

⎡ ⎤
= + − + =⎢ ⎥

⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤−

+ − + = + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 2

2
2

2

2 2
2 2

2 2 2

2 4

4 4
2 24 4 4

از دوعبارت داخل کروشه يکى مثبت و يکى نامنفى است. بنابراين عبارت داخل کروشه همواره 
، بسته به اين که a چه علامتى دارد  ax bx c+ +2 مثبت است. (به ازاى هرx) در نتيجه علامت 

همواره يک نوع است. جدول تعيين علامت به شکل زير است. 
x دلخواه

a >0 ax bx c+ +2 +

a <0 ax bx c+ +2   -

البته اين موضوع از منظر ديگرى نيز قابل بررسى است. همان گونه که مى دانيم پس از رسم 
y محل برخورد آن با محور xها نشانگر ريشه هاى آن مى باشد، زيرا  ax bx c= + +2 نمودار 
. بنابراين اگر عبارت مذکور ريشه نداشت به اين معنى است که هيچ گاه  y در اين مکان ها0=
y اتفاق نمى افتد يعنى هيچ نقطه اى از نمودار روى محور xها نيست. با توجه به نمودارهاى  =0
درجه ى دوم مختلفى که تاکنون ديده ايم دراين حالت يا نمودار به تمامى بالاى محور xها قرار 

دارد يا به تمامى پايين محور xها قراردارد. 
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چرا اگر قسمتى از نمودار عبارت درجه ى دوم بالاى محور xها و قسمتى پايين باشد آنگاه آن 
عبارت حتماً ريشه دارد؟

در اين صورت شکل کلّى به دو صورت زير است:

x را بيابيد. x+ + ≥2 1 تمام جواب هاى نامعادله ى 0
داريم:

x x (x )

(x )

+ + = + − +

= + +

2 2

2

1 1
1 1

2 4
1 3
2 4

، در نتيجه به ازاى هر x نامساوى  x x+ + ≥ >2 3
1 0

4
x) پس  )+ ≥21

0
2

چون همواره 
x درست است، يعنى جواب نامعادله  x+ + ≥2 1 0

. عبارت است از مجموعه ی 
صورت  به   y x x= + +2 1 نمودار  درضمن 

مقابل است.
همان گونه که مشاهده مى شود نمودار مقابل به ازاى 

هر x بالاى محور xها قراردارد يعنى مثبت است.
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y را تعيين علامت کنيد. x x= − +2 5 عبارت 
است  يک  برابر   x2 ضريب  همچنين  و   Δ <0 بنابراين   ،Δ = − × = −21 4 5 19 مى دانيم 
. يعنى مجموعه ى جواب  x x− + >2 5 که مثبت مى باشد. بنابراين طبق مطالب قبل همواره 0

. x عبارت است از  x− + >2 5 نامعادله ى 0
ax به  bx c+ +2 جمع بندی تمام مطالب مربوط به تعيين علامت چند جمله ای درجه ی دوم 

صورت زير است:
( x x<1 2 x2 داريم ( Δ، در اين حالت دو ريشه ی متمايز مانند x1 و  حالت اوّل: 0<

x x1 x2

y ax bx c= + +2 a موافق علامت 0 a مخالف علامت 0 a موافق علامت

Δ ، در اين حالت يک ريشه داريم: حالت دوم: ٠=

x x1= x2

y ax bx c= + +2 a مخالف علامت 0 a موافق علامت

Δ حالت سوم: 0>

x دلخواه

y ax bx c= + +2 a موافق علامت

. x x− + ≥22 2 1  ١- نشان دهيد اگر     ∋x آنگاه 0

. a
a

+ ≥
1

2 a ثابت کنيد   ٢- اگر 0<
(يعنى حاصل جمع هر عدد مثبت با معکوس خودش حداقل دو است.)



84

(a b)( )
a b

+ + ≥
1 1

4 b وa با استفاده از تمرين قبل نشان دهيد:  ٣- اگر 0<
٤- دامنه ى هريک از توابع زير را بيابيد.

f (الف (x) x x= − − +22 3 1 g(x) (ب                x= +2 1                     

h(x) (ج x(x )= − 23 xi(x) (د                       
x
−

=
−

1
2

 

f مطابق شکل زير است. (x) ٥ - نمودار تابع 

f به ازای چه مقاديری از x تعريف شده است؟ (x)
مثبت  همواره   y ax x= + +2 3 1 عبارت  گيرند  قرار   a جاى  اگر  که  اعدادى  تمامى   -  ٦

مى شود را بيابيد. 
x يا ريشه ى حقيقى ندارد يا دو  x a+ + =2 2 ٧- به ازاى هريک از مقادير a معادله ى 0
 a ريشه ى متمايز يا دو ريشه ى يکسان دارد. در هريک از اين سه حالت تمام مقادير ممکن برای

را بيابيد.
٨ - مهدى و اميد در حال تمرين براى مسابقه ى فوتبال هستند. آن ها قرار است تمرين شوت 
زدن انجام دهند. با شنيدن صداى سوت مربّى هرکدام به توپى که جلوى پايشان است ضربه اى 
 g(t) t t= − +23 18 h(t) نشانگر ارتفاع توپ مهدى در زمان t و  t t= − +2 10 مى زنند. اگر 
نشانگر ارتفاع توپ اميد در زمان t باشد طى چند ثانيه توپ اميد در ارتفاع بالاتر از ارتفاع توپ 

g(t) برحسب متر هستند.) h(t) و  مهدى قرار دارد؟ (t برحسب ثانيه و 
 


