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 فصل دهم 

  یاو گو یتوابع چند جمله ا

Polynomial and Rational Function 

۱ ∘. ۱  

  Applications of Quadratic Functions  موارد استفاده توابع درجه دوم

در عمل ، توابع درجه دوم  . یمشش و هفت در مورد توابع درجه دوم و رسم نمودار آنها مفصلا صحبت کرد یدر فصل ها

  . یمپرداز  یاز آنها م یبه تعداد ینجادارند ، که ا یادیده زمورد استفا

  کردن مقدار حد اقل و حد اکثر یداپ  - ۱مثال 

  . یدکن یداحد اقل دارد ، آنرا پ یامقدار حد اکثر و  یرتابع ز یاکه آ یدمشخص کن

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ − ۴𝑥 + ۷ 

𝑓(𝑥)  تابع داده شده بالا را با –پاسخ  = 𝑎𝑥۲ + 𝑏𝑥 + 𝑐  میریگ  یم جهینت . میکن  یم سهیمقا  

  𝑎 = ۱, 𝑏 = −۴, 𝑐 = ۷ 

𝑎  چون   پس  دارد.  ینقطه حد اقل کی جهیشود و در نت  یتابع به طرف بالا باز م نیاست پس نمودار ا  ∘<

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=
−(−۴)

۲(۱)
= ۲ 

𝑥  مقدار حد اقل در  نیا =  افتد و مقدار آن   یاتفاق م ۲

𝑓 (
−𝑏

۲𝑎
) = 𝑓(۲) = ۲

۲
− ۴(۲) + ۷ = ۳ 

حساب ها را به  نیاز ماش کیاست که اگر هر  دهیرس جهینت نیحساب به ا نینوع ماش کی ه کنند دیتول شرکت – ۲مثال 

  یعنی .است   𝑝     متیاز ق ی، تابعدلار  بر حسب  𝑅  بفروشد، در آمد دلار    𝑝   متیق

𝑅(𝑝) = −۱۵ ∘ 𝑝۲ + ۲۱ ∘∘∘ 𝑝 
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 متیق نیاگر ا  به بازار عرضه شود تا در آمد شرکت به حد اکثر ممکن برسد. یمتیچه قحساب با  نیهر ماش دیکن نیمع

 خواهد بود؟  یحساب در نظر گرفته شود ، حد اکثر درامد چه مبلغ نیهر ماش یبرا

  است.  ریمطابق تابع ز 𝑅 در آمد پاسخ 

𝑅(𝑝) = −۱۵ ∘ 𝑝۲ + ۲۱ ∘∘∘ 

𝑎  تابع درجه دوم است با  کیتابع  نیا = −۱۵ ∘, 𝑏 = ۲۱ ∘∘∘, 𝑐 =∘  

𝑎  چون     𝑝   متیرسد اگر ق  یبه حد اکثر ممکن مدر آمد  نیبنا بر ا است.  ینقطه سهم نیپس راس بالا تر  ∘>

𝑝 =
−𝑏

۲𝑎
=
−۲۱ ∘∘∘

۲(−۱۵ ∘)
=

۲۱ ∘∘∘

۳ ∘∘
= ۷ ∘ 

۷   متیبه ق دیحساب با نیهر ماش  یعنی  دلار به فروش برسد. و حد اکثر درامد ممکن   ∘

𝑅(۷ ∘) = −۱۵ ∘ (۷ ∘)
۲
+ ۲۱ ∘∘∘ (۷ ∘) = ۷۳۵ ∘∘∘  دلار 

 

 

 – ۳مثال 

۲  کشاورز  کی چه  لیمستط نیابعاد ا  شکل حفظ بکشد. لیمزرعه مستط کیخواهد اطراف   یمتر نرده دارد و م  ∘∘∘

  را حصار کند؟   اندازه باشد تا حد اکثر مساحت

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

3 
 

 پاسخ 

۲   نیا ۲   لیمستط طیمح یعنیمتر نرده   ∘∘∘   میندا  یم v متر است.  ∘∘∘

= محیط مستطیل +   دو برابر طول    دو برابر عرض   

𝑃 = ۲𝑙 + ۲𝑤              (۱) 

= مساحت مستطیل × طول      عرض 

𝐴 = 𝑙𝑤 

و حاصل را در معادله  میکن  یحل م  𝑤   یرا برا (۱)  ، معادله  میسیبنو ریمتغ کیرا بر حسب   𝐴   نکهیا یبرا       

  𝐴 = 𝑙𝑤  میگذار  یم.   

𝑃 = ۲𝑙 + ۲𝑤 

۲ ∘∘∘= ۲𝑙 + ۲𝑤 

۲𝑤 = ۲ ∘∘∘ −۲𝑙 

𝑤 =
۲ ∘∘∘ −۲𝑙

۲
= ۱ ∘∘∘ −𝑙 

  تیو در نها

𝐴 = 𝑙(۱ ∘∘∘ −𝑙) = −𝑙۲ + ۱ ∘∘∘ 𝑙 

  𝑙  بر حسب  میتابع درجه دوم دار کیحالا 

𝑎  چون  = −۱  است و حد اکثر در  یپس راس نقطه حد اکثر  ∘>

𝑙 =
−𝑏

۲𝑎
=
−۱ ∘∘∘

۲(−۱)
= ۵ ∘∘  

𝑙   پس  = ۵   یکه حصار م یو حد اکثر مساحت  حد اکثر مساحت را حصار کرد.ن با آن مقدار نرده باشد تا بتو دیبا ∘∘

 شود 

𝐴(
−𝑏

۲𝑎
) = 𝐴(۵ ∘∘) = −۵ ∘∘۲+ ۱ ∘∘∘ (۵ ∘∘) = −۲۵ ∘∘∘∘ +۵ ∘∘∘∘∘= ۲۵ ∘∘∘∘  متر مربع 
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۲  توان با   یرا که م یحد اکثر مساحت ۲۵  متر نرده محصور کرد  ∘∘∘ مورد  نیزم قتیدر حق  متر مربع است. ∘∘∘∘

۵  مربع است به ابعاد  کیظر ن  متر   ∘∘

 

 – ۴مثال 

   Analyzing the Motion of a Projectile موشک کیحرکت  لیو تحل هیتجز

۵  که تا سطح آب   ایکناردر صخره  کیفراز  موشک از کی درجه نسبت به افق و   ۴۵   هیفوت ارتفاع دارد با زاو  ∘∘

۴    سرعت     است. ریتا سطح آب طبق فرمول ز  ارتفاع موشک ،  کیزیف  در  .شود  یم پرتاب هیثان در فوت ∘∘

ℎ(𝑥) =
−۳۲𝑥۲

(۴ ∘∘)
۲
+ 𝑥 + ۵ ∘∘ 

 موشک است تا قاعده تپه  یفاصله افق 𝑥  در فرمول بالا 

   .دیحد اکثر ارتفاع موشک را حساب کن –الف 

 له دارد ؟ کند ، تا قاعده تپه چه قدر فاص  یکه موشک به آب بر خورد م یهنگام –ب 

 پاسخ 

  است.  ریبر اساس تابع درجه دوم ز ارتفاع موشک –الف 

ℎ(𝑥) =
−۳۲𝑥۲

(۴ ∘∘)
۲
+ 𝑥 + ۵ ∘∘=

−۱

۵ ∘∘∘
𝑥۲ + 𝑥 + ۵ ∘∘ 

 است پس  یچون مقدار حد اکثر در راس سهم  .میکن دایحد اکثر ارتفاع موشک را پ میخواه  یم

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۱

۲(
−۱

۵ ∘∘∘
)

=
۵ ∘∘∘

۲
= ۲۵ ∘∘ 

   است. رید اکثر ارتفاع موشک مطابق زح

ℎ(۲۵ ∘∘) =
−۱

۵ ∘∘∘
(۲۵ ∘∘)

۲
+ ۲۵ ∘∘ +۵ ∘∘= −۱۲۵ ∘ +۲۵ ∘∘ +۵ ∘∘= ۱۷۵ ∘  فوت 
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ℎ(𝑥)   یعنی  کند ، ارتفاع آن نسبت به سطح آب صفر است.  یکه موشک به آب بر خورد م یهنگام  –ب   دیپس با  ∘=

   .میرا حل کن ریمعادله ز

−۱

۵ ∘∘∘
𝑥۲ + 𝑥 + ۵ ∘∘=∘ 

   .میکن  یل معادله بالا از فرمول درجه دوم استفاده مح یبرا

𝑏۲ − ۴𝑎𝑐 = ۱− ۴(
−۱

۵ ∘∘∘
) (۵ ∘∘) = ۱ ∕ ۴ 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏۲ − ۴𝑎𝑐

۲𝑎
=
−۱±√۱ ∕ ۴

−۲

۵ ∘∘∘

≈ {
−۴۵۸

۵۴۵۸
 

   کند.  یصخره به سطح آب بر خورد م هیتا پا یفوت  ۵۴۵۸  موشک در فاصله  پس  .میگذار  یرا کنار م  یپاسخ منف
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۱ ناتیتمر ∘. ۱− 

𝒇(𝒙)  تابع درجه دوم به صورت  کی  – ییراهنما = 𝒂𝒙۲ + 𝒃𝒙 + 𝒄   با  𝒃۲ − ۴𝒂𝒄 توان به   یرا هم م  ∘<

𝒇(𝒙)  صورت  = 𝒂(𝒙 − 𝒓۱)(𝒙 − 𝒓۲) .نجایا  نوشت   𝒓۱   و  𝒓۲ نمودار تابع با محور   یتلاق محل  𝒙  .ها است   

𝑎 باشد و   ۱  و  ۳− ها 𝑥  نمودار آن با محور   یکه محل تلاق دیکن دایابع درجه دوم پت کی – ۱ = ۱: 𝑎 = −۲: 𝑎 = ۵  

 ها دارد؟  𝑥 نمودار با محور   یمحل تلاق یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –الف  

 محور تقارن دارد؟  یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –ب 

 د؟ راس دار یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –ج 

 

دلار   𝑝   ییلباس شو نیهر دستگاه ماش متی، متوجه شد که اگر ق ییلباس شو نینوع ماش کیکننده  دیتول دیفرض کن – ۲

  .دیآ  یبدست م ریباشد،مقدار درامد بر حسب دلار بر اساس تابع ز

𝑅(𝑝) = −۴𝑝۲ + ۴ ∘∘∘ 𝑝 

 حد اکثر در آمد چه مبلغ خواهد بود؟  شود؟  فروخت تا حد اکثر در آمد حاصل یمتیبه چه ق دیهر دستگاه را با 

 

   است. ریتابع معادله ز 𝑥  و فروش   𝑝   متیق – ۳

𝑝 = −
۱

۶
𝑥 + ۱ ∘∘         ∘≤ 𝑥 ≤ ۶ ∘∘ 

 متیو اگر ق دیآ  یم نییپا متیشود ، ق شتریاگر تعداد فروش ب هر محصول تابع تعداد فروش آن محصول است.  متیق یعنی

   .دیآ  یم نییبالا رود ، فروش پا

   .دیسیاز تعداد فروش ، بنو یدر آمد را به صورت تابع –الف 

۲  اگر تعداد  –ب   واحد از محصول به فروش برسد ، در آمد چه مقدار است؟   ∘∘

 در آمد چه مقدار است؟  نیشتریب نیکند؟ ا  یم دیدر آمد را تول نیشتریمحصول ، ب کیچه تعداد از فروش  –ج 

 تقاضا کند ، تا حد اکثر در آمد داشته باشد؟  دیهر واحد از محصول با یرا برا یشرکت چه مبلغ –د 
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  یمساله چلش کی – ۴

مطابق  (  اضلاع قرار دارد. یمثلث متساو کیآن  یکه  در بالا است  لیپنجره مخصوص ، به شکل مربع مستط کی

  نور ممکن از آن عبور کند؟ نیشتریداشته باشد تا ب دیپنجره با نیا یفوت باشد ، چه ابعاد  ۱۶  پنجره  طیاگر مح) ریشکل ز

)  الاضلاع  یمساحت مثلث متساو – ییراهنما
√۳

۴
)𝑥۲  .نجایا  است   𝑥  ضلع مثلث است. کی   

 

 

   دهد.  یرا نشان م ۱۹۹۳   تا   ۱۹۸۲ از سال  کایدر آمر دزیمبتلا به ا تعداد افراد ریجدول ز – ۵

 سال   دزیافراد مبتلا به ا

۱۵۶۳ ۱۹۸۲ 

۴۶۴۷ ۱۹۸۳ 

۱۰۸۴۵ ۱۹۸۴ 

۲۲۶۲۰ ۱۹۸۵ 

۴۱۶۶۲ ۱۹۸۶ 

۷۰۲۲۲ ۱۹۸۷ 

۱۰۵۴۸۹ ۱۹۸۸ 

۱۴۷۱۷۰ ۱۹۸۹ 

۱۹۳۲۴۵ ۱۹۹۰ 

۲۴۸۰۲۳ ۱۹۹۱ 

۳۱۵۳۲۹ ۱۹۹۲ 

۳۶۱۵۰۹ ۱۹۹۳ 

 

𝑥   دیفرض کن . دیکن یصفحه مختصات نقطه گذار یاطلاعات را رو نیا –الف  ۱۹۸  شود به سال   یمربوط م  ∘= ∘  

  . دیده حیتابع درجه دوم؟ توض کی ایاطلاعات است و  نیمناسب ا  یتابع خط کی ایآ –ب 
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   .دیسیاطلاعات بنو نیا یتابع درجه دوم برا کی –ج 

نمودار با  نیا ایآ  د،یهمان صفحه مختصات در قسمت الف رسم کن ی، رو دیکرد دایرا که در قسمت ج پ ینمودار تابع –د 

 هم آهنگ است؟  نمودار قسمت الف

۲   و  ۱۹۹۹  یها لسا رد  دیکن  ینیب شیپ ج تقسم رد هاند تبدس عتاب زا هاستفاد اب   – ه  زدیا هب مبتلا یتعداد هچ ∘∘∘

   .بود دخواهن
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۱ ناتیپاسخ تمر ∘. ۱ 

𝒇(𝒙)  تابع درجه دوم به صورت  کی  – ییراهنما = 𝒂𝒙۲ + 𝒃𝒙 + 𝒄   با  𝒃۲ − ۴𝒂𝒄 توان به   یرا هم م  ∘<

𝒇(𝒙)  صورت  = 𝒂(𝒙 − 𝒓۱)(𝒙 − 𝒓۲) .نجایا  نوشت   𝒓۱   و  𝒓۲ ر نمودار تابع با محو  یتلاق محل  𝒙  .ها است   

𝑎 باشد و   ۱  و  ۳− ها 𝑥  نمودار آن با محور   یکه محل تلاق دیکن دایتابع درجه دوم پ کی – ۱ = ۱: 𝑎 = −۲: 𝑎 = ۵  

 ها دارد؟  𝑥 نمودار با محور   یمحل تلاق یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –الف  

 محور تقارن دارد؟  یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –ب 

 راس دارد؟ یرو یریچه تاث  𝑎  مقدار  –ج 

 پاسخ 

𝑎 = ۱: 𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)(𝑥 + ۳) = 𝑥۲ + ۲𝑥 − ۳ 

𝑎 = −۲: 𝑓(𝑥) = −۲(𝑥 − ۱)(𝑥 + ۳) = −۲𝑥۲ − ۴𝑥 + ۶ 

𝑎 = ۵: 𝑓(𝑥) = ۵(𝑥 − ۱)(𝑥 + ۳) = ۵𝑥۲ + ۱ ∘ 𝑥 − ۱۵ 

   ها ندارد.  𝑥  با محور   یمحل تلاق یرو یریتاث  𝑎  مقدار  –الف  

𝑥  دردر هر سه مورد ، محور تقارن   تقارن ندارد.رر محور  یریتاث  𝑎  مقدار  –ب  =  است.  ۱−

   شود.  یضرب م 𝑎  راس در   𝑦  راس ندارد ، اما مختصات   𝑥  مختصات  یرو یریتاث  𝑎  مقدار  -   ج

 

دلار   𝑝   ییلباس شو نیهر دستگاه ماش متی، متوجه شد که اگر ق ییلباس شو نینوع ماش کیکننده  دیتول دیفرض کن – ۲

  .دیآ  یبدست م ریباشد،مقدار درامد بر حسب دلار بر اساس تابع ز

𝑅(𝑝) = −۴𝑝۲ + ۴ ∘∘∘ 𝑝 

 حد اکثر در آمد چه مبلغ خواهد بود؟  فروخت تا حد اکثر در آمد حاصل شود؟  یمتیبه چه ق دیهر دستگاه را با 

 پاسخ 

𝑝 =
−𝑏

۲𝑎
=
−۴ ∘∘∘

۲(−۴)
=

۴ ∘∘∘

۸
= ۵ ∘∘ هدستگا بر حسب دلار    قیمت هر 
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𝑅(۵ ∘∘) = −۴(۵ ∘∘)
۲
+ ۴ ∘∘∘ (۵ ∘∘) = −۱ ∘∘∘∘∘∘ +۲ ∘∘∘∘∘∘= ۱ ∘∘∘∘∘∘  درآمد بر حسب دلار 

 

   است. ریتابع معادله ز 𝑥  و فروش   𝑝   متیق – ۳

𝑝 = −
۱

۶
𝑥 + ۱ ∘∘         ∘≤ 𝑥 ≤ ۶ ∘∘ 

 متیو اگر ق دیآ  یم نییپا متیشود ، ق شتریاگر تعداد فروش ب هر محصول تابع تعداد فروش آن محصول است.  متیق یعنی

   .دیآ  یم نییبالا رود ، فروش پا

   .دیسیاز تعداد فروش ، بنو یدر آمد را به صورت تابع –الف 

۲  اگر تعداد  –ب   واحد از محصول به فروش برسد ، در آمد چه مقدار است؟   ∘∘

 در آمد چه مقدار است؟  نیشتریب نیکند؟ ا  یم دیدر آمد را تول نیشتریمحصول ، ب کیچه تعداد از فروش  –ج 

 تقاضا کند ، تا حد اکثر در آمد داشته باشد؟  دیهر واحد از محصول با یرا برا یشرکت چه مبلغ –د 

 پاسخ 

  میطبق فرض مساله دار –الف 

𝑝 = −
۱

۶
𝑥 + ۱ ∘∘         ∘≤ 𝑥 ≤ ۶ ∘∘ 

رب در تعداد فروش آن هر واحد از محصول ، ض متیاست با ق یمحصول مساو کیدر آمد از فروش که  میدان  یم

   یعنی  .محصول 

𝑅 = 𝑝𝑥 

 پس .تعداد فروش  𝑥  هر واحد از محصول است و  متیق  𝑝      نجایا

𝑅(𝑥) = 𝑝𝑥 = 𝑥 [(−
۱

۶
𝑥) + ۱ ∘∘] = −

۱

۶
𝑥۲ + ۱ ∘∘ 𝑥 

  –ب 

𝑅(۲ ∘∘) = −
۱

۶
(۲ ∘∘)

۲
+ ۱ ∘∘ (۲ ∘∘) = ۱۳۳۳۳ 
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 ج 

−𝑏

۲𝑎
=
−۱ ∘∘

−
۲

۶

=
۶ ∘∘

۲
= ۳ ∘∘  عدد 

𝑅(۳ ∘∘) = −
۱

۶
(۳ ∘∘)

۲
+ ۱ ∘∘ (۳ ∘∘) = ۱۵ ∘∘∘  واحد پول 

 د 

۳  که اگر تعداد  میکرد دایدر قسمت ج پ  ۱۵  ممکن  واحد از محصول به فروش برسد ، حد اکثر درآمد   ∘∘ واحد    ∘∘∘

𝑥   یعنی  خواهد بود.  یپول = ۳ ∘∘ 𝑅      و  = ۱۵ 𝑅  دو مقدار را در فرمول  نیا ∘∘∘ = 𝑥𝑝  تا  میگذار  یم  𝑝  یعنی  

   شود. دایهر واحد از محصول پ متیق

𝑅 = 𝑥𝑝 

۱۵ ∘∘∘= ۳ ∘∘ 𝑝 

𝑝 =
۱۵ ∘∘∘

۳ ∘∘
= ۵ ∘  واحد پولی 

 

  یمساله چلش کی – ۴

مطابق  (  اضلاع قرار دارد. یمثلث متساو کیآن  یکه  در بالا است  لیپنجره مخصوص ، به شکل مربع مستط کی

  نور ممکن از آن عبور کند؟ نیشتریداشته باشد تا ب دینجره باپ نیا یفوت باشد ، چه ابعاد  ۱۶  پنجره  طیاگر مح) ریشکل ز

)  الاضلاع  یمساحت مثلث متساو – ییراهنما
√۳

۴
)𝑥۲  .نجایا  است   𝑥  ضلع مثلث است. کی   
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 پاسخ 

  . میکن  یرا فرض م ریز یها ریکار متق  یراحت یبرا

Height of Rectangular   ℎ𝑅𝑒𝑐 لیارتفاع مستط   

Height of Triangle   ℎ𝑇𝑟𝑖 ارتفاع مثلث    

Total Height    ℎ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙کل ارتفاع    

Area of Rectangular   𝐴𝑅𝑒𝑐 لیمساحت مستط   

Area of Tringle   𝐴𝑇𝑟𝑖مساحت مثلث    

 Total Area   𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙کل مساحت 

  Perimeter   𝑝 رامونیپ ای طیمح

 حل مساله  نکیا

  : میومطابق شکل داده شده دار فوت است  ۱۶ پنجره  طیبر اساس فرض مساله مح

𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + ۲ℎ𝑅𝑒𝑐 = ۱۶ 

۳𝑥 + ۲ℎ𝑅𝑒𝑐 = ۱۶ 

ℎ𝑅𝑒𝑐 =
۱۶− ۳𝑥

۲
 

  . میآور  یرا بدست م لیمساحت مستط
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𝐴𝑅𝑒𝑐 = ℎ𝑅𝑒𝑐(𝑥) = 𝑥 (
۱۶− ۳𝑥

۲
) =

۱۶𝑥 − ۳𝑥۲

۲
 

 الاضلاع  یمساحت مثلث متساو ییبر اساس راهنما

𝐴𝑇𝑟𝑖 =
√۳

۴
𝑥۲ 

   .میآور  یو مثلث که همان کل مساحت پنجره است بدست م لیمجموع مساحت مستط

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴𝑅𝑒𝑐 + 𝐴𝑇𝑟𝑖 =
۱۶𝑥 − ۳𝑥۲

۲
+
√۳

۴
𝑥۲ =

۳۲𝑥 − ۶𝑥۲ +√۳  𝑥۲

۴
= ۸𝑥 +

(

 
−۶+√۳

۴

)

 𝑥۲ 

 یعنیاست   یعدد منف کیدرجه دوم  ریمتغ بیکه ضر دیکن  یملاحظه م معادله درجه دوم است.  کیه بالا معادل

𝑎 =

(

 
−۶+√۳

۴

)

 =
−۶

۴
+
√۳

۴
= − ۱ ۵⁄ +∘∕ ۴۳ = −۱ ∕∘ ۶۷ <∘  

 ریکه مختصات راس مطابق ز میدان  یم داشت.  میخواه یو لذا حد اکثرشود   یباز م نییبه طرف پا یپس نمودار سهم

   است.

𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 (
−𝑏

۲𝑎
, 𝑓 (

−𝑏

۲𝑎
)) 

  جهیدر نت

𝑥 =
−𝑏

۲𝑎
=

−۸

۲

(

 
−۶+√۳

۴

)

 

=
−۸

−۶+ √۳

۲

=
−۱۶

−۶+ √۳

 

 . میو ارتفاع مثلث را بدست آور لیارتفاع مستط ریمقاد دی.  حالا بامیرا بدست آورد  𝑥  پس مقدار ضلع 
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مقدار  میتوان  یپس م میرا هم بدست آورده ا  𝑥  چون حالا مقدار  . میبدست آورد  𝑥  را بر حسب  لیقبلا ارتفاع مستط

   .میاوریرا بدست ب لیارتفاع مستط

ℎ𝑅𝑒𝑐 =
۱۶− ۳𝑥

۲
=

۱۶− ۳

(

 −۱۶

−۶+√۳
)

 

۲
= ۸+

۴۸

−۶+√۳

۲
= ۸+

۲۴

−۶+√۳

 

  یعنی  نصف حاصل ضرب قاعده در ارتفاع.است با  یکه مساحت مثلث مساو میدان  یم

𝐴𝑇𝑟𝑖 =
۱

۲
𝑥ℎ𝑇𝑟𝑖 

 پس  . میدان  یالاضلاع هم م یمساحت مثلث متساو

√۳

۴
  𝑥۲ =

۱

۲
𝑥ℎ𝑇𝑟𝑖 

√۳  𝑥۲ = ۲𝑥ℎ𝑇𝑟𝑖 

ℎ𝑇𝑟𝑖 =
√۳  𝑥۲

۲𝑥
=
√۳

۲
𝑥 =

√۳

۲
∗

−۱۶

−۶+√۳

=
−۸√۳

−۶+√۳

 

   .دیتا ارتفاع تمام پنجره بدست آ میکن  یهر دو ارتفاع را با هم جمع محالا   .میرا قبلا بدست آورد لیارتفاع مستط

ℎ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ℎ𝑅𝑒𝑐 + ℎ𝑇𝑟𝑖 = ۸+
۲۴

−۶+√۳

−
۸√۳

−۶+√۳

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

15 
 

   دهد.  یرا نشان م ۱۹۹۳   تا   ۱۹۸۲ از سال  کایدر آمر دزیمبتلا به ا تعداد افراد ریجدول ز – ۵

  سال  دزیافراد مبتلا به ا

۱۵۶۳ ۱۹۸۲ 

۴۶۴۷ ۱۹۸۳ 

۱۰۸۴۵ ۱۹۸۴ 

۲۲۶۲۰ ۱۹۸۵ 

۴۱۶۶۲ ۱۹۸۶ 

۷۰۲۲۲ ۱۹۸۷ 

۱۰۵۴۸۹ ۱۹۸۸ 

۱۴۷۱۷۰ ۱۹۸۹ 

۱۹۳۲۴۵ ۱۹۹۰ 

۲۴۸۰۲۳ ۱۹۹۱ 

۳۱۵۳۲۹ ۱۹۹۲ 

۳۶۱۵۰۹ ۱۹۹۳ 

 

𝑥   دیفرض کن . دیکن یصفحه مختصات نقطه گذار یاطلاعات را رو نیا –الف  ۱۹۸  شود به سال   یمربوط م  ∘= ∘  

  خپاس
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  . دیده حیتابع درجه دوم؟ توض کی ایاطلاعات است و  نیمناسب ا  یتابع خط کی ایآ –ب 

  یاست که به طرف بالا باز م یسهم کیقسمت سمت راست  بلکه نمودار  ستین  یخط  ، نمودار نیکه ا دیتوان د  یم

  شود. 

   .دیسیاطلاعات بنو نیا یتابع درجه دوم برا کی –ج 

تعداد مبتلا مربوط است به  نیشود و لذا کمتر  یاضافه م انیدهد که هر سال بر تعداد مبتلا  ین منمودار قسمت الف نشا

 هب طمربو تاطلاعا  .مینوشتن تابع لازم دار یهم برا یگرینقطه د  .میده  یم قرارسال را راس  نیپس ا . ۱۹۸۲سال 

,۲)   هنقط ود سپ  .میده  یم رقرا رگید هنقط مه ار ۱۹۹۳ لسا ۱۳,۳۶۱۵)   و  (۱۵۶۳ ∘    .میبر  یم ربکا ار (۹

𝒇(𝒙)   مدو هدرج عتاب داستاندار لشک = 𝒂(𝒙 − 𝒉)۲ + 𝒌  سپ  .است   𝒉 = 𝒌   و ۲ =  انجیا ات  .است  ۱۵۶۳

  میدار

𝒇(𝒙) = 𝒂(𝒙 − ۲)
۲
+ ۱۵۶۳ 

۱۳,۳۶۱۵)   زا  𝒂   نکرد ادیپ یبرا ∘ 𝒇(۱۳)   یعنی هنقط نیا تمختصا  .میکن  یم هاستفاد  (۹ = ۳۶۱۵ ∘  سپ ۹

   .داشت میخواه

۳۶۱۵ ∘ ۹ = 𝒂(۱۳− ۲)
۲
+ ۱۵۶۳ 

۳۶۱۵ ∘ ۹ = ۱۲۱𝒂 + ۱۵۶۳ 

۱۲۱𝒂 = ۳۵۹۹۴۶ 

𝒂 =
۳۵۹۹۴۶

۱۲۱
= ۲۹۷۴.۷۶ 

  تینها رد

𝒇(𝒙) = ۲۹۷۴.۷۶(𝒙 − ۲)
۲
+ ۱۵۶۳ 

 

نمودار با  نیا ایآ  د،یف رسم کنهمان صفحه مختصات در قسمت ال ی، رو دیکرد دایرا که در قسمت ج پ ینمودار تابع –د 

 نمودار قسمت الف هم آهنگ است؟ 

 هآمد تبدس عتاب رنمودا و فال تقسم رنمودا یادیز دح ات هک دیکن  یم هملاحظ  .میکن  یم مرس  ار هامد تبدس عتاب رنمودا

   .دارند تمطابق مه اب بخو
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۲   و  ۱۹۹۹  یها لسا رد  دیکن  ینیب شیپ ج تقسم رد هاند تبدس عتاب زا هاستفاد اب   – ه  زدیا هب مبتلا یتعداد هچ ∘∘∘

   .بود دخواهن

𝒙    یعنی ۱۹۹۹ لسا رد زدیا هب مبتلا  مارانیب دتعدا نکرد ادیپ یبرا = ۲   لسا رد و  ۱۹ 𝒙    یعنی  ∘∘∘ = ۲ ∘   

𝒇(۲   و  𝒇(۱۹)   دیبا الذ ۲)   و (۱۹۹۹,۸۶۲۶۹۱)   هنتج  .میکن ادیپ ار  (∘ ∘∘∘,۹۶۵۳۸۵)  
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   ۱ ∘. ۲ 

 Polynomial Functions یتوابع چند جمله ا

 یندر مورد ا یتر یشرفتهبخش مطالب پ یندر ا . یمصحبت کرد یبر رسم نمودار توابع چند جمله ا یمقدمه ا ۷.۷در بخش 

   .یمکن  یتوابع بحث م

 کرد.  یداآنها را پ یعدد توان مقدار  یم  یاسان  به هستند.  یعبارت جبر ینترساده   از جمله یتوابع چند جمله ا

Evaluate 

طبقه  ینا یتبخش ، خصوص یندر ا  روند.  یبکار م یگرتوابع د ینیکردن مقدار تخم یداپ یتوابع برا ینعلت ، ا ینبه هم

   .یمده  یقرار م  یاز توابع را مورد بر رس

  یمگفت ۱.۳در بخش  – یآوار یاد

ها  ریکه در آن متغTerms از جملات    Finite sum   محدودی دادتع جمععبارت است از  Polynomial ای جمله چند

 در مخرج کسر وجود نداشته باشد. مثال  یریمتغ چیو ه باشند دهیرس  ینا منف حیاعداد صح یبه توان ها

 .هستند  یهر کدام چند جمله ا ریز یعبارت ها

۵𝑥۵𝑦 + ۷𝑥𝑧              − ۵𝑥۳ + ۲𝑥 +
۲

۳
    

  ستندین یچند جمله ا ریز یااما عبارت ه

  ۵𝑥−۳ + ۲𝑥    توان عدد صحیح منفی   

۶

𝑥
− ۵𝑥 +    متغیر در مخرج کسر      ۱

  یم Polynomial in one variable  ی ریمتغ کی یباشد ، آنرا چند جمله ا ریمتغ کیشامل فقط  یچند جمله ا کیاگر 

 نامند. مانند 

۴𝑥۳ − ۷𝑥۲ + ۵            𝑦۲ − ۴             ۸𝑎۴ − ۷𝑎۳ + ۴𝑎   

آنها در  یتوان ها ینزول بیها به ترت ریمتغ رایند ز نوشته شده ا Descending Order  ینزول بیبالا به ترت یمثال ها

 ند.  عبارت ها آمده ا
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 است به صورت  ی، تابع یتابع چند جمله ا یک

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−۱𝑥𝑛−۱ + ⋯ + 𝑎۱𝑥 + 𝑎∘ 

,𝑎𝑛  در تابع بالا  𝑎𝑛−۱, … , 𝑎۱, 𝑎∘  هستند و   یقیاعداد حق   𝑛  توابع چند جمله  هیدامنه کل  است.  ینا منف حیعدد صح کی

 نیبزرگ تر یتابع چند جمله ا کیدرجه   .ریمتغ کیاست با  ی، تابع یتابع چند جمله ا کی  است.  یقیتمام اعداد حق یا

   است. 𝑥   یعنی ریمتغ کین همان توا

  ۱مثال 

،  دیکن  انیاست ، درجه آنرا ب یاست و آن که تابع چند جمله ا یتابع چند جمله ا کی،  ریاز توابع ز کیکدام  دیمشخص کن

   .دییعلت آنرا بگو ستین یو آن تابع که تابع چند جمله ا

𝑎)   𝑓(𝑥) = ۲ − ۳𝑥۴                                             𝑏)   𝑔(𝑥) = √𝑥     

𝑐)   ℎ(𝑥) =
𝑥۲ − ۲

𝑥۳ − ۱
                                              𝑑)   𝐹(𝑥) =∘ 

𝑒)   𝐺(𝑥) = ۸                                                        𝑓)   𝐻(𝑥) = −۲𝑥۳(𝑥 − ۱)
۲
 

 پاسخ 

𝑎)  𝑓   رجهد چهار  یک تابع چند جمله ای است با 

𝑏)  𝑔 یک تابع چند جمله ای نیست 

  به توان   𝑥   رایز
۱

۲
   .ستین حیعدد صح کیکه  دهیرس  

𝑐)  ℎیک تابع چند جمله ای نیست 

  مثبت است.  حیمخرج عدد صح ریو توان متغ یکسر است با صورت و مخرج چند جمله ا کی رایز

𝑑)   𝐹  هدرج ای ندارد  .  یک تابع صفر جمله ای است

𝑒)   𝐺  یک تابع چند جمله ای  است با درجه صفر .  یک عدد ثابت غیر صفر است

𝑓)   𝐻     یک تابع چند جمله ای است با درجه پنج 
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  . میو درجه دوم مفصلا صحبت کرده ا کیدر مورد توابع درجه صفر ، درجه تاکنون  

  است.     Continuous  وستهیو پSmooth صاف  ینمودار توابع چند جمله ا

  . دیتوجه کن ریبه اشکال ز
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   .میکن  یاست ، بحث م ینوع تابع چند جمله ا کی، که خود   یتوان   ، ابتدا با تابع یتوابع چند جمله ا لیو تحل هیتجز یبرا

 Power Function  یتابع توان

  ریکل زاست به ش یتابع  𝑛  با درجه   یتابع توان  کی

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥𝑛 

  بزرگ تر از صفر.  حیعدد صح کی 𝑛 است و   صفر رازیغ یقیحقعدد  کی 𝑎  نجایا

𝑓(𝑥)   یعنی کیبا درجه   ینمودار تابع توان است.  یجمله ا کیتابع  کی،   یتابع توان کی،  نیبنا بر ا = 𝑎𝑥  خط  کی

𝑓(𝑥) درجه دوم   ینمودار تابع توان گذرد.   یات ممختص یکه از مبدا محور ها 𝑎  بیاست با ش میمستق = 𝑎𝑥۲ کی 

  . میکه قبلا مفصل صحبت کرد یبا مشخصات مختصات قرار دارد یمبدا محور ها یاست که راس آن رو یسهم

𝑓(𝑥)   یچگونه نمودار تابع توان  میاگر بدان = 𝑥𝑛  پس تراکم  م،یرا رسم کن Compression   گسترش Stretch دیو شا 

𝑔(𝑥) کند تا نمودار   ینسبت به محور ها ، به ما کمک م Reflection انعکاس  = 𝑎𝑥𝑛  یلذا فعلا رو  .میرا بدست آور 

𝑓(𝑥)  توابع به شکل  = 𝑥𝑛  میشو  یمتمرکز م.   

 

𝒇(𝒙) ابتدا با توابع  = 𝒙𝒏 هستند و برد آنها   یقیحقاعداد  هیها ، کلنوع تابع  نیدامنه ا . میکن  یزوج شروع م یبا توان ها

نمودار   هستند. نهیقر  𝑦  نسبت به محور  نیبنا بر ا  نوع تابع ها ، توابع زوج هستند. نیا  . ینا منف  یقیمجموعه اعداد حق

,۱−)  شامل مبدا مختصات و نقاط  شهیآنها هم ,۱) و  (۱    هستند. (۱

𝑛 اگر  =   یبه طرف بالا باز م یسهم نیکه ا دیدان  یو م  .دیاست کاملا آشنا هست یسهم کیبا نمودار آن که باشد ،   ۲

𝑛 اگر     راس آن مبدا مختصات است. شود و ≥ ۱− و زوج باشد ، و ۴ < 𝑥 < تر  کینزد 𝑥  نمودار  به محور   ۱

𝑦است از نمودار  = 𝑥۲ 

𝑥 اگر  < 𝑥   ایو   ۱− > 𝑦  از نمودار دورتر است   𝑥  باشد ، نمودار از محور  ۱ = 𝑥۲   

   .دیکن هتوج ریز یبه نمودار ها
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𝒚   یخواص توابع توان = 𝒙𝒏  که   یوقت  𝒏 زوج است  حیعدد صح کی 

   است. نهیقر  𝑦  نمودار نسبت به محور  – ۱

  .  ینا منف  یقیمجموعه اعداد حق،  و برد  یقیاعداد حق هیکلدامنه ،  – ۲

,۱−) امل مبدا مختصات و نقاط ش شهینمودار هم – ۳ ,۱)  و  (۱   است. (۱

𝑥 که   یوقت شودیتر م یشود ، نمودار عمود  یم شتریب  𝑛  هر چه مقدار  – ۴ < 𝑥  ای ۱− > مبدا  کینزد 𝑥   یاما برا ۱

   شود.  یتر م کینزد  𝑥 و به محور  Flatten نمودار پهن 

 

𝒇(𝒙)    یحالا به توابع توان = 𝒙𝒏  هیتوابع کل نیدامنه و برد ا  .میپرداز  یم ۳ بزرگ تر از  ایو  یوان فرد مساوبا ت 

 شهینمودار آنها هم  است. نهیتوابع ، توابع فرد هستند و لذا نمودار آنها نسبت به مبدا مختصات قر نیا  است.  یقیاعداد حق

,۱−) شامل مبدا مختصات و نقاط  ,۱) و  (۱−    هستند. (۱

𝑓(𝑥)  قبلا نمودار  = 𝑥۳  اگر   .میا دهید  𝑛 ≥ ۱−  و  باشدو فرد   ۵ <   𝑥 < 𝑓(𝑥)  نمودار    ۱ = 𝑥𝑛 محور   به

 𝑥 نمودار  تر است از  کینزد   𝑦 = 𝑥۳  و اگر 𝑥 < 𝑥  ای ۱− >      است. تر دور 𝑥 محور  از باشد ،۱
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   .دیتوجه کن ریز یها به نمودار
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𝒚   یخواص توابع توان = 𝒙𝒏  که   یوقت  𝒏 فرد است  حیعدد صح کی 

 است.  نهینمودار نسبت به مبدا مختصات قر – ۱

  است.   یقیاعداد حق هیدامنه و برد کل – ۲

,۱)  شامل مبدا مختصات و نقاط  شهینمودار هم – ۳ ,۱−)  و  (۱    است. (۱−

𝑥 اگر شود ،   یتر م یشود ، نمودار عمود  یم شتریهر چه مقدار توان ب – ۴ < 𝑥   ای  ۱− >  یاما برا    باشد. ۱

 𝑥  شود و به محور   یمبدا ، نمودار پهن تر م کینزد 𝑥 شودیتر م کینزد .  

 

  Graphing Other Polynomials  ها یچند جمله ا گرید نمودار رسم

  یمحل تلاق میاما اگر بتوان ارد. د شرفتهیپ یها کیبه تکن اجیبالا تر ، احت ایدرجه سه و  یها یچند جمله ا شتریرسم ب یبرا

،  رینمودار ز  رسم نمودار بکار برد. یبرا توان یرا م یجبر ی، آنوقت روش ها میرا مشخص کن  𝑥  نمودار با محور 

  𝑥  با محور   یاست با چهار نقطه تلاق یتابع چند جمله ا کینمودار 

با آن مماس  ایاست که نمودار ممکن است محور را قطع کند و  نیبا محور ، ا یتوجه داشت که منظور از تلاق دیالبته با

 یبزود  آن محور. ریز ایباشد و   𝑥  محور  یبالا اینمودار ممکن است   𝑥  با محور  یمتوال  یدو تلاق نیب جهیدر نت  باشد.

   کرد. میاستفاده خواه ینمودار چند جمله ا تیخاص نیاز ا
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𝑓(𝑥)  ، آنوقت حل کردن معادله  میریکاملا فاکتور بگ یچند جمله ا   اگر بتوان از   یم جهیدر نت .آسان خواهد بود  ∘=

𝑓(𝑥)مثلا اگر   کرد. دایرا پ  𝑥  نمودار با محور   یتوان محل تلاق = (𝑥 − ۱)
۲
(𝑥 + ، آن وقت جواب  میداشته باش (۳

 معادله 

𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۲
(𝑥 + ۳) =∘ 

 .را ساخت  ریتوان قانون ز  یم جهیر نتو د است.    ۳− و   ۱ اعداد 

𝑓(𝑟)  که  ی، به طور  یقیعدد حق کی  𝑟  باشد و  یتابع چند جمله ا کی  𝑓 اگر   ایو   𝑓   یقیصفر حق را  𝑟  پس   ∘=

 . مینام  یم  𝑓  شهیر

 صورت  نیدر ا

 است.    𝑥  با محور   𝑓    ینقطه تلاق کی  𝑟   -الف 

𝑥)   -ب  − 𝑟)  فاکتور  کی 𝑓 .است   

 

  Finding a Polynomial from Its Zeros  آن  یاز صفر ها یچند جمله ا کیکردن  دایپ-  ۱مثال    

,۳−  شیکه صفر ها دیکن دایدرجه سه پ یچند جمله ا کی –الف  ۲,   باشد.    ۵

  . دی، رسم کن دیکرد دایکه در قسمت الف پ ینمودار چند جمله ا –ب 

 پاسخ 

𝑥  است پس  یچند جمله ا کیصفر  کی  𝑟  گر ا –الف  − 𝑟  فاکتور  کی  𝑓  .پس   است 𝑥 + 𝑥  و   ۳ − و   ۲

  𝑥 −  به شکل  یهر چند جمله ا  هستند.  𝑓   یفاکتور ها   ۵

𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + ۳)(𝑥 − ۲)(𝑥 − ۵) 

𝑎  که   یدر صورت شود ، اما در   یانعکاس م ایکشش و ،  یسبب فشردگ 𝑎   مقدار   باشد.دلخواه  تواند تابع   یباشد م ∘≠

𝑎  ندارد. ما  یریتاث 𝑥  نمودار با   یتلاق =    .میکن  یرا انتخاب م ۱
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𝑥  اگر همان فاکتور  − 𝑟  مرتبه تکرار شود ،  کیاز  شیب  𝑟   صفر متعدد  ایصفر مکرر و  𝑓  بهتر  ای  شود.  یم دهینام

  میبگو است

𝒙)  اگر  − 𝒓)𝒎  یتور چند جمله افاک کی   𝒇   باشد و  (𝒙 − 𝒓)𝒎+۱  فاکتور  𝒇  پس   , ستین   𝒎   ،   𝒓     مرتبه

   است.  𝒇  صفر مکرر 

       Repeated Zeroصفر مکرر 

 Multiple Zeroصفر متعدد 

 Zero of Multiplicity mمکرر صفر   مرتبه ام 

 

 ۲مثال 

  یچند جمله ا یبرا

𝑓(𝑥) = ۵(𝑥 − ۲)(𝑥 + ۳)
۲

(𝑥 −
۱

۲
)

۴

 

 است.  یمکرر کیصفر   ۲

 است.  یصفر دو مکرر   ۳−    
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۱

۲
 است.  یصفر چهار مکرر  

 

  𝒙  آن با محور   یبا استفاده از محل تلاق یچند جمله ا  کیرسم نمودار 

  یچند جمله ا یبرا –  ۳مثال 

𝒇(𝒙) = 𝒙۲(𝒙 − ۲) 

  . دیکن دیها را پ نمودار با هر دو محور  یمحل تلاق –الف 

است و در کدام بازه نمودار   𝑥  محور  ی، در کدام بازه نمودار بالا دیکن دایپ 𝑥  با محور   یبا استفاده از محل تلاق –ب 

   است.  𝑥  محور  ریز

   .دیبه هم وصل کن وستهیصاف و پ  ی، و نقاط را با منحن دیکن داینمودار پ یهم رو گریچند نقطه د –ج 

 خ پاس

  . میکن دایرا پ (∘)𝑓   دیبا  𝑦  با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا –الف 

𝑓(∘) =∘۲ (∘ −۲) =∘ 

𝑓(𝑥)   دیبا  𝑥  با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا    .میکن دایرا پ ∘=

𝑓(𝑥) = 𝑥۲(𝑥 − ۲) =∘ 

𝑥۲ =∘ 𝑥      یا      − ۲ =∘ 

𝑥 =∘ 𝑥        یا         = ۲  

   کند.  یم میرا به سه بازه تقس  𝑥 دو نقطه محور  نیا  هستند. (∘,۲)    ،  (∘,∘)  نقاط  𝑥     با محور   یلاقمحل ت –ب 

(−∞,∘)        (∘, ۲)         (۲, ∞)  

𝑥  چون نمودار در نقاط  𝑥  و   ∘= =   ایبازه   سه نیمماس است ، پس نموداردر ا ایکند و   یقطع م ایرا   𝑥  محور   ۲

𝑓(𝑥)   یعنی  محور است نیا یلابا 𝑓(𝑥)   یعنیمحور است  نیا ریز ایو   ∘< <∘   

مقدار تابع  مینیو بب میسه بازه انتخاب کن نیاز ا کیعدد در هر  کیاست   ینمودار کجا قرار  دارد ، کاف میکه بدان نیا یبرا

 )محور  ریز (است   یمنف ایو ) محور  یبالا(مثبت است 
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   .دیجه کنتو ریبه جدول ز

۲                                  ∞ ∘ −∞  

(۲, ∞) (∘,  بازه  (∘,∞−) (۲

 یعدد انتخاب ۱− ۱ ۳

𝑓(۳) = ۹ 𝑓(۱) = −۱ 𝑓(−۱) = −۳ 𝑓 مقدار 

 محل نمودار 𝑥محور  ریز 𝑥محور  ریز 𝑥محور  یبالا

(۳, ۹) (۱, −۱) (−۱,  نمودار ینقطه رو (۳−

 

 ج

 

 

    .دیتوجه کن ۳مثال لا مربوط به  با و نموداربالا  جدولبه 

𝑥   ،در   𝑥   است ، و مماس است با محور  𝑥 محور  ریدر هر دو طرف صفر ز 𝑓  چون نمودار  و صفردو مرتبه   ∘=

 مکرر 

𝑥   یبرا 𝑓 چون نمودار  < 𝑥   یو برا  𝑥   ،محور  ریز  ۲ > 𝑥     نمودار در نقطه  𝑥  ،محور  یبالا  ۲ = محور   ۲

  𝑥   مرتبه مکرر کیکند ، صفر   یقطع م  را   

   شود.  یحاصل م ریز جهیپس نت
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کند ، و   ینم ریتغ    𝒓  طرف  دو در هر 𝒇(𝒙)  عدد زوج باشد ، علامت   کیو  تکرارآن     𝒇    صفر تابع   𝒓   اگر 

    𝒙  مماس است با محور  𝒓    در نمودار

  کند ، و  یم ریتغ گریطرف به طرف د کیاز  𝒇(𝒙)   باشد ، علامت فرد  عدد کی تکرارآن   و  𝒇     تابع  صفر 𝒓  اگر 

   کند.  یقطع م    𝒓  در  ا ر 𝒙  نمودار محور 

𝑥   نیکه نمودار ب میمطمئن شو میتوان  ینم . دینگاه کن ۹مجددا به نمودار بالا مثال  𝑥   و  ∘= =   .رودیم نییپا قدر چه  ۲

,∘)  در بازه   ییجا که میندا  یاما م آن  در که ینقطه ا) یصعود ریس به ینزول ریس از ( بدهد جهت ریتغ دینمودار با (۲

به   Calculus در حسابان   است. موسوم Turning Pointنقطه چرخش  ای نقطه انحنا به  دهد ،  یجهت م رینمودار تغ

کتاب  نیا در نیبنا بر ا  است.  موسوم Local Minima یمحل ممینینقطه م ای   Local Maxima  یمحل ممیماکز نقطه 

 که  میدان  یاما م مینقاط بحث کن نیمحل ادر مورد  میخواه  ینم

𝑛  حد اکثر   𝑓  باشد ، پس    𝑛  با درجه   یا چند جمله تابع کی  𝑓  اگر  Theorem هیقض −    دارد. چرخش نقاط  ۱

𝑓(𝑥) مثلا نمودار  = 𝑥۲ (𝑥 − و دگر  (∘,∘) در   یکی  درجه سه است و لذا دو نقطه چرخش دارد. یدارا ۹در مثال  (۲

𝑥   نیب  ییجا 𝑥  و   ∘= = ۲   

𝑓(𝑥)   نمودار  هیشب  بایتقر ۳که نمودار مثال  نیا گریموضوع د = 𝑥۳    .بزرگ  ریمقاد یبرا قتیدر حق است

  𝑥  ادیز ریمقاد ینمودار تابع براوضع    کم است. اختلاف  𝑥 موسوم است. ییانتها، به وضع    یخواه مثبت و خواه منف   

  End Behavior ییوضع انتها

  Theorem هیقض

  ییوضع انتها

  ی، نمودار تابع چند جمله ا ادیخواه کم و خواه ز 𝑥      ادیز ریمقاد یبرا

  𝑓(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−۱𝑥𝑛−۱ + ⋯ + 𝑎۱𝑥 + 𝑎∘ 

   ینمودار تابع توان هیشب

   𝑦 = 𝑎𝑛𝑥𝑛 

  است. 

 خلاصه 

  یتابع چند جمله ا کی یبرا

  𝑓(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−۱𝑥𝑛−۱ + ⋯ + 𝑎۱𝑥 + 𝑎∘      ، 𝑎𝑛 ≠∘ 
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  𝑛     :  یدرجه چند جمله ا

𝑛          :حد اکثر نقطه چرخش − ۱     

   است.  𝑥  مودار مماس با محور اگر تعداد صفر مکرر زوج باشد ، ن

   کند.  یرا قطع م 𝑥  اگر تعداد صفر مکرر فرد  باشد ، نمودار محور 

 .آن  ریز ایاست و  𝑥 محور  یبالا ای، نمودار صفر ها   نیب

𝑦  ، مانند  ییوضع انتها = 𝑎𝑥𝑛 .است   

 

  ۴مثال 

 . یتابع چند جمله ا کینمودار  لیو تحل هیتجز

𝑓(𝑥)   ید جمله اچن یبرا = 𝑥۳ + 𝑥۲ − ۱۲𝑥   

  . دیکن دیمحل تقاطع با هر دو محور را پ –الف 

   کند.  یآنرا قطع م ایمماس است و  𝑥    نمودار با محور  ایکه آ دیمشخص کن –ب 

   است. هیبه آن شب  𝑥   ادیز ریمقاد یبرا  𝑓 نمودار  ییکه وضع انتها دیکن دایرا پ  یتابع توان –ج 

   .دیکن دیحد اکثر تعداد نقاط چرخش را پ –د 

است و در کدام  𝑥  محور  یکه در کدام بازه ، نمودار بالا دیمشخص کن  𝑥  نمودار با محور   یبا استفاده از محل تلاق -  ه

  آن محور.  ریبازه ز

   .دی، تا نمودار تابع بدست آ دیمتصل کنبه هم  وستهیصاف و پ یبا استفاده از اطلاعات بدست امده ، نقاط را با منحن –ز 

 پاسخ 

   .میکن دایرا پ  (∘)𝑓   دیبا  𝑦  با محور   یمحل تلاق –الف 

𝑓(∘) =∘۳+∘۲− ۱۲(∘) =∘ 

  . میرا حل کن ریمعادله ز دیبا  𝑥  با محور   یکردن محل تلاق دایپ یبرا

𝑓(𝑥) = 𝑥۳ + 𝑥۲ − ۱۲𝑥 =∘ 

 پس 
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𝑥۳ + 𝑥۲ − ۱۲𝑥 = 𝑥 (𝑥۲ + 𝑥 − ۱۲) = 𝑥(𝑥 + ۴)(𝑥 − ۳) =∘  

𝑥 =∘       𝑥 = −۴        𝑥 = ۳  

∘ عبارتند از  𝑓   یصفر ها ایو  𝑥  با محور   یپس محل تلاق ، − ۴  ،  ۳  

   کند.  یرا قطع م 𝑥  شوند ، پس نمودار محور   یمرتبه تکرار م کیتابع  یصفر ها هیچون کل –ب 

𝑦   هیشب  𝑥   ادیز ریمقاد یبرا  𝑓  وضع نمودار  –ج  = 𝑥۳  .است   

   نمودار ، حد اکثر دو نقطه چرخش دارد. –د 

   کند.  یم میمحور را به چهار بازه تقس 𝑥 سه محل تقاطع با محور  –ه 

(−∞, −۴)      (−۴,∘)      (∘, ۳)     (۳, ∞)   

 .  میساز  یم جدول کی ، ها بازه از کی هر در  𝑓(𝑥)    نمودار محل کردن پیدا برای

                                                      −۴                               ∘                                  ۳                   𝑥 

   

(۳, ∞) (∘, ۳) (−۴,∘) (−∞,   بازه (۴−

  انتخابی عدد ۵− ۲− ۱ ۴

𝑓(۴) = ۳۲ 𝑓(۱) = −۱ ∘ 𝑓(−۲) = ۲ ∘ 𝑓(−۵) = −۴  𝑓 مقدار ∘

  نمودار مکان  𝑥  محور زیر  𝑥  محور بالای  𝑥   محور زیر  𝑥   محور بالای

(۴, ۳۲) (۱, −۱ ∘) (−۲, ۲ ∘) (−۵, −۴   نمودار روی نقطه (∘
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  نمودار – ز

 

 

   .دیعمل کن ۴  مثال   مانند ریتابع ز یبرا – ۵مثال 

𝒇(𝒙) = 𝒙۲(𝒙 − ۴)(𝒙 + ۱) 

 پاسخ 

(∘)𝑓  رایز صفر است 𝑦  با محور   یتلاق -الف  =∘۲ (∘ −۴)(∘ +۱) =∘  

  𝑥  محور  با  یتلاق محل کردن دایپ یبرا

𝑓(𝑥) = 𝑥۲(𝑥 − ۴)(𝑥 + ۱) =∘ 

𝑥 =∘        𝑥 = ۴         𝑥 = −۱  

∘  در   𝑥  با محور   یپس تلاق ،  ۴،  − ۱   

 )مماس است ( کند.   یرا لمس م  𝑥  ، نمودار محور  نیبنا بر ا است.  یصفر تکرار دو مرتبه ا –ب 

− و   ۴      کند  یرا قطع م  𝑥  دو نقطه محور  نیاست پس نمودار در ا یمرتبه ا کیصفر با تکرار     ۱

𝑦   هیشب 𝑥   ادیز ریمقاد یوضع نمودار برا –ج  = 𝑥۴  .است   

  نمودار حد اکثر سه نقطه چرخش دارد.  –د 
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  کند.   یم میمحور را به چهار بازه تقس نیا  𝑥  با محور   یه مکان تلاق

(−∞, −۱)        (−۱,∘)        (∘, ۴)        (۴, ∞)  

  . میساز  یم  یپس جدول

                                                      −۱                               ∘                                  ۴                  𝑥 

   

(۴, ∞) (∘, ۴) (−۱,∘) (−∞,   بازه (۱−

۵ ۲ 
−

۱

۲
 

  انتخابی عدد ۲−

𝑓(۵) = ۱۵ ∘ 𝑓(۲) = −۲۴ 
𝑓 (−

۱

۲
) = −

۹

۱۶
 

𝑓(−۲) =  𝑓 مقدار ۲۴

  نمودار مکان  𝑥  محور  بالای  𝑥  محور  زیر  𝑥   محور زیر  𝑥   محور بالای

(۵, ۱۵ ∘) (۲, −۲۴) 
(−

۱

۲
, −

۹

۱۶
) 

(−۲,   ودارنم روی نقطه (۲۴−

 

 

 نمودار  –و 
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 خلاصه 

  یچند جمله ا کینمودار  لیو تحل هیمراحل تجز

𝑓(𝑥)  حل معادله  قیاز طر   – ۱   . دیکن دایرا پ  𝑥  با محور   یمکان تلاق  ∘=

   .دیکن دایرا پ  𝑦  با محور   یمکان تلاق  (∘)𝑓  کردن  دایبا پ 

   کند.  یآنرا قطع م ایمماس است و   𝑥  نمودار با محور  ایکه آ دیمشخص کن – ۲

   آن باشد. هیشب 𝑥     ادیز ریمقاد یبرا 𝑓  که وضع نمودار  دیکن دایپ  یتابع توان کی – ۳

  چند  نقطه چرخش دارد.    𝑓  نمودار  دیمشخص کن – ۴

است و در کدام  𝑥  محور  ریدر کدام بازه ز 𝑓  که نمودار  دیکن دایپ 𝑥     نمودار با محور   یبا استفاده از مکان تلاق   – ۵

   آن قرار دارد. یبازه بالا

  . دینمودار را رسم کن ۶
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۱   ناتیتمر ∘. ۲  

،  ستندی، و آنها که ن دییآنها که هستند ، درجه انها  را بگو هستند.  ی، توابع چند جمله ا ریاز توابع ز کیکدام  دیمشخص کن

   چرا. دییبگو

۱)      𝑓(𝑥) = ۴𝑥 + 𝑥۳ 

 

۲)      𝑓(𝑥) = ۵𝑥۲ + ۴𝑥۴ 

 

۳)      𝑓(𝑥) = ۱ −
۱

𝑥
 

 

۴)     ℎ(𝑥) = √𝑥(√𝑥 − ۱) 

 

۵)      𝐹(𝑥) = ۵𝑥۴ − 𝜋𝑥۳ +
۱

۲
 

 

𝑦  نمودار  لیبا تبد = 𝑥۴   ایو   𝑦 = 𝑥۵  دیرا رسم کن رینمودار توابع ز.   

۶)      𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۱)
۴
 

 

۷)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲
 

 

۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۵ − ۳ 
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۹)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۵

+ ۲ 

 

۱ ∘)   𝑓(𝑥) = ۳ − (𝑥 + ۲)
۴
 

 

    .دیبساز یچند جمله ا کیآنها و درجه آنها داده شده  یکه صفر ها ریز ناتیاز تمر  کیهر  یبرا

,۲− صفر ها  – ۱۱ ۲,  درجه سه  :۳

 

,∘,۳− صفر ها  – ۱۲  ه درجه س  :۴

 

,۴−صفر ها  – ۱۳ −۱, ۲,  درجه چهار :۳

 

  ریز یاز توابع چند جمله ا کیهر  یبرا

   .دیسیویرا بن نهاصفر ها و تکرار ا –الف 

   مماس است. ایکند و   یآنرا قطع م  𝑥  به محور   یتلاق یاز مکان ها کیهر  ینمودار برا ایکه آ دییبگو –ب 

   آن است. هیشب ییوضع انتها ادیز ریمقاد یبرا  𝑓  ار که نمود دیکن دایپ  یتابع توان کی  -ج 

۱۴)   𝑓(𝑥) = ۳(𝑥 − ۷)(𝑥 + ۳)
۲
 

 

۱۵)   𝑓(𝑥) = ۴(𝑥 + ۴)(𝑥 + ۳)
۳
 

 

۱۶)   𝑓(𝑥) = ۳ (𝑥۲ + ۸) (𝑥۲ + ۹)
۲
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   .دیرا انجام ده  ۴ تمام مراحل مثال  ریز یاز توابع چند جمله ا کیهر  یبرا

۱۷)   𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۲
 

 

۱۸)   𝑓(𝑥) = 𝑥۲(𝑥 − ۳) 

 

۱۹   𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 − ۲)(𝑥 + ۴) 

 

۲ ∘)   𝑓(𝑥) = 𝑥 − 𝑥۳ 
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۱ ناتیپاسخ تمر ∘. ۲ 

، و آنها که  دییآنها که هستند ، درجه انها  را بگو هستند.  ی، توابع چند جمله ا ریاز توابع ز کیکدام  دیمشخص کن

   چرا. دیی، بگو ستندین

۱)      𝑓(𝑥) = ۴𝑥 + 𝑥۳ 

  است با درجه سه.  ی، تابع چند جمله ا یار

۲)      𝑓(𝑥) = ۵𝑥۲ + ۴𝑥۴ 

  است با درجه چهار .  ی، تابع چند جمله ا یار

۳)      𝑓(𝑥) = ۱ −
۱

𝑥
 

   است. دهیرس  ۱−  به توان   𝑥   رایز ستین ینه ، تابع خد جمله ا

۴)     ℎ(𝑥) = √𝑥(√𝑥 − ۱) 

   به توان   𝑥   رایز ستین یجمله انه ، تابع خد 
۱

۲
 است. دهیرس  

۵)      𝐹(𝑥) = ۵𝑥۴ − 𝜋𝑥۳ +
۱

۲
 

  است با درجه چهار .  ی، تابع چند جمله ا یار
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𝒚  نمودار  لیبا تبد = 𝒙۴   ایو   𝒚 = 𝒙۵  دیرا رسم کن رینمودار توابع ز.   

۶)      𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۱)
۴
 

 

۷)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۲)
۲
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۸)      𝑓(𝑥) = 𝑥۵ − ۳ 

 

۹)      𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱)
۵

+ ۲ 
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۱ ∘)   𝑓(𝑥) = ۳ − (𝑥 + ۲)
۴
 

 

 

    .دیبساز یچند جمله ا کیآنها و درجه آنها داده شده  یکه صفر ها ریز ناتیاز تمر  کیهر  یبرا

,۲− صفر ها  – ۱۱ ۲,   درجه سه  :۳

𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۲)(𝑥 − ۲)(𝑥 − ۳) = 𝑥۳ − ۳𝑥۲ − ۴𝑥 + ۱۲     ،    𝑎 = ۱ 

 

,∘,۳− صفر ها  – ۱۲  درجه سه   :۴

𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۳)(𝑥 −∘)(𝑥 − ۴) = 𝑥۳ − 𝑥۲ − ۱۲𝑥    ,   𝑎 = ۱ 

 

,۴−صفر ها  – ۱۳ −۱, ۲,   درجه چهار :۳

𝑓(𝑥) = (𝑥 + ۴)(𝑥 + ۱)(𝑥 − ۲)(𝑥 − ۳) = 𝑥۴ − ۱۵𝑥۲ + ۱ ∘ 𝑥 + ۲۴   , 𝑎 = ۱ 
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  ریز یله ااز توابع چند جم کیهر  یبرا

   .دیسیویرا بن نهاصفر ها و تکرار ا –الف 

   مماس است. ایکند و   یآنرا قطع م  𝑥  به محور   یتلاق یاز مکان ها کیهر  ینمودار برا ایکه آ دییبگو –ب 

   آن است. هیشب ییوضع انتها ادیز ریمقاد یبرا  𝑓  که نمودار  دیکن دایپ  یتابع توان کی  -ج 

۱۴)   𝑓(𝑥) = ۳(𝑥 − ۷)(𝑥 + ۳)
۲
 

 دو مرتبه تکرار    ۳− مرتبه تکرار ،   کی   ۷ –الف 

   کند.  یآنرا قطع م   ۷  مماس  است و در     ۳−نمودار در  – ب

𝑦   -ج  = ۳𝑥۳   

 

۱۵)   𝑓(𝑥) = ۴(𝑥 + ۴)(𝑥 + ۳)
۳
 

 سه مرتبه تکرار.    ۳−  مرتبه تکرار ،  کی   ۴−  -الف 

   کند.  یرا قطع م 𝑥  ورد محور نمودار در هر دو م –ب 

𝑦   -ج  = ۴𝑥۴   

 

۱۶)   𝑓(𝑥) = ۳ (𝑥۲ + ۸) (𝑥۲ + ۹)
۲

 

 وجود ندارد   یقیصفر حق چیه –الف 

  کند و نه مماس بر آن است.   یرا قطع م  𝑥  نمودار نه محور  –ب 

۳   -ج  = ۳𝑥۶   
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   .دیرا انجام ده ۴  ثال تمام مراحل م ریز یاز توابع چند جمله ا کیهر  یبرا

۱۷)   𝑓(𝑥) = (𝑥 − ۱  )
۲
 

یتلاق با محور    𝑥   -الف    ۱درنقطه      

   𝑦   ۱درنقطه    تلاقی با محور 

   مماس است.  𝑥  با محور   ۱  نمودار در نقطه  –ب 

𝑦   -ج  = 𝑥۲   

 نقطه چرخش  کی –د  

  –ه 

(۱, ∞) (−∞,  بازه (۱

 انتخابی عدد ۱− ۲

𝑓(۲) = ۱ 𝑓(−۱) =  𝑓 مقدار ۴

 نمودار مکان 𝑥  محور  بالای 𝑥   محور بالای

(۲, ۱) (−۱,  نمودار روی نقطه (۴

 

 –و 
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۱۸)   𝑓(𝑥) = 𝑥۲(𝑥 − ۳) 

∘  در نقاط   𝑥  با محور   یتلاق -الف  ، ۳   

  ∘  در نقطه   𝑦  با محور   یتلاق 

   کند.  یمحور را قطع م  ۳  نقطه  مماس است ودر  𝑥 در نقطه صفر با محور  –ب  

𝑦   -ج  = 𝑥۳   

 دو نقطه چرخش    –د 

  –ه 

(۳, ∞) (∘,   بازه (∘,∞−) (۳

  انتخابی عدد ۱− ۲ ۴

𝑓(۴) = ۱۶ 𝑓(۲) = −۴ 𝑓(−۱) =  𝑓 مقدار ۴−

  نمودار مکان  𝑥  محور زیر  𝑥   محور زیر  𝑥   محور بالای

(۴, ۱۶) (۲, −۴) (−۱,   دارنمو روی نقطه (۴−
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۱۹   𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 − ۲)(𝑥 + ۴) 

− در نقاط   𝑥  با محور   یتلاق -الف  ۴، ∘ ،۲    

  ∘  در نقطه   𝑦  با محور   یتلاق 

,∘,۴−   در نقاط  –ب   کند.   یرا قطع م  𝑥  محور    ۲

𝑦     -ج = 𝑥۳  

 دو نقطه چرخش   -د 

  –ه 

(۲, ∞) (∘, ۲) (−۴,∘) (−∞,   بازه (۴−

  انتخابی عدد ۵− ۲− ۱ ۳

𝑓(۳) = ۲۱ 𝑓(۱) = −۵ 𝑓(−۲) = ۱۶ 𝑓(−۵) =  𝑓 مقدار ۳۵−

  نمودار مکان  𝑥  محور زیر  𝑥  محور بالای  𝑥   محور زیر  𝑥   محور بالای

(۳, ۲) (۱, −۵) (−۲, ۱۶) (−۵,   نمودار روی نقطه (۳۵−

 و 
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۲ ∘)  𝑓(𝑥) =   𝑥 − 𝑥۳ = −𝑥 (𝑥۲ − ۱) = −𝑥(𝑥 − ۱)(𝑥 + ۱) 

 

,∘,۱−  در نقاط   𝑥  با محور   یقتلا -الف  ۱      

  ∘  در نقطه   𝑦  با محور   یتلاق 

,∘,۱− نمودار در نقاط   –ب     کند.  یرا قطع م  𝑥  محور   ۱

𝑦   -ج  = −𝑥۳   

 دو نقطه چرخش  –د 

  -ه 

(۱, ∞) 

 

(∘, ۱) (−۱,∘) (−∞,   بازه (۱−

۲ ۱

۲
 −

۱

۲
 

  انتخابی عدد ۲−

𝑓(۴) = −۶ 
𝑓 (

۱

۲
) =

۳

۸
 𝑓 (−

۱

۲
) = −

۳

۸
 

𝑓(−۲) =  𝑓 مقدار ۶

  نمودار مکان 𝑥  محور بالای  𝑥  محور  زیر  𝑥   محور  بالای  𝑥   محور  زیر

(۲, −۶) 
(

۱

۲
,
۳

۸
) (−

۱

۲
, −

۳

۸
) 

(−۲,   نمودار روی نقطه (۶
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      ۱ ∘. ۳ 

 Rational Functions ایتوابع گو

  صورت و مخرج فاکتور مشترک ندارند. یعنیشکل است ،  نیکسر به صورت ساده تر کی میگو  یکه م  یوقت: حیتوض

 مثلا تابع 

𝒇(𝒙) =
𝒙۲ − ۴

𝒙 − ۲ 
 

𝒙۲  رای.  زستیشکل ن نیبه صورت ساده تر − ۴ = (𝒙 − ۲)(𝒙 + صورت و مخرج  که دیکن  یاست و ملاحظه م (۲

𝒙  فاکتور مشترک  یدارا −    هستند.  ۲

 

 است به شکل  ی، تابع یاتابع گو یک

𝑓(𝑥) =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
 

   𝑞   و    𝑝  هستند و  یتابع چند جمله ا هیهر کدام  𝑞  ییهستند بجز آنها  یقیاعداد حق هیتوابع ، کل نیدامنه ا . ستیصفر ن 

   کنند.  یکه مخرج را صفر م

  ایتابع گو کیکردن دامنه  دایپ

  – ۱مثال 

 تابع دامنه  - الف

𝑓(𝑥) =
۲𝑥۲ − ۴

𝑥 + ۵
 

𝑥|𝑥} یعنی  ۵− است بجز   یقیاعداد حق یهکل ≠ −۵}  

 دامنه تابع  –ب 

𝑅(𝑥) =
۱

𝑥۲ − ۴
 

𝑥|𝑥} یعنی   ۲−  و   ۲  است بجز اعداد   یقیاعداد حق هیکل ≠ −۲, 𝑥 ≠ ۲} 
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 دامنه تابع  –ج 

𝑅(𝑥) 
𝑥۳

𝑥۲ + ۱
 

   شود.  یمخرج هرگز صفر نم ریز است.   یقیاعداد حق لهیک

 

 

 

 دامنه تابع  –د 

𝑅(𝑥) =
−𝑥۲

۳
 

   است.  یقیاعداد حق هیکل

 دامنه تابع  –ه 

𝑅(𝑥) =
𝑥۲ − ۱

𝑥 − ۱
 

𝑥|𝑥} ایو  ۱  است بجز   یقیاعداد حق هیکل ≠ ۱} 

 نکته مهم در مورد تابع قسمت ه 

  .میکن  یمخرج حذف م یصورت و دو جمله ا یو سپس دو جمله ا میریگ  یصورت تابع را فاکتور م میبگو ا ممکن است

  میسیبنو یعنی

𝑅(𝑥) =
𝑥۲ − ۱

𝑥 − ۱
=

(𝑥 − ۱)(𝑥 + ۱)

𝑥 − ۱
= 𝑥 + ۱ 

  رایز

𝑅(𝑥) =
𝑥۲ − ۱

𝑥 − ۱
𝑓(𝑥)  و       = 𝑥 + ۱   

𝑥|𝑥}  عبارت است از   𝑅(𝑥)  دامنه  رایز . ستندین یمساو ≠    است.  یقیاعداد حق هیکل  𝑓(𝑥)  اما دامنه   {۱
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𝒇(𝒙)   نمودار  – ۲مثال  = 𝒚 =
۱

𝒙
   .دیرا رسم کن  

   تابع است. نیهم ایتابع گو نیساده تر –پاسخ 

𝑥  اگر   .میکن  یم دیتابع با محور ها را پ نیابتدا مکان تقاطع نمودار ا  میدان  یو م شود،  ی، مخرج صفر م میقرار ده ∘=

  No Defined  است.  ینشدن فیتعر میو قبلا گفت ستین  یبر صفر عمل میکه تقس

   کند.  ینم  یتلاق  𝑦  که نمودار با محور  میریگ  یم جهینت

𝑓(𝑥) اگر      که معادله  دیکن  ی، ملاحظه م میقرار ده  ∘=
۱

𝑥
  یهم تلاق  𝑥  نمودار با محور  جهیدر نت  ندارد.  یجواب   ∘=

   کند.  ینم

𝑓(𝑥)  نمودار  =
۱

𝑥
   کند.  یم را قطع نه آنها و است مماس نه با محور ها   

   .میکن  ینمودار امتحان م بودن نهیقر یحالا برا

𝑦− داشت  میخواه  𝑦−  میبگذار  𝑦   یاگر بجا =
۱

𝑥
𝑦   یکه مساو    =

۱

𝑥
   .ستین  

𝑦  داشت  میخواه   𝑥−  میبگذار  𝑥  یاگر بجا =
۱

−𝑥
𝑦   یکه مساو    =

۱

𝑥
تابع نسبت به  نینمودار ا جهیدر نت. ستین 

   .ستین نهیقر ها محور

 داشت  میخواه   𝑥−  میبگذار  𝑥   یو بجا  𝑦−  میبگذار   𝑦  یاگر بجا

−𝑦 =
۱

−𝑥
 

 معادله بدست آمده بالا معادل 

𝑦 =
۱

𝑥
 

  است.  نهیمختصات قر یبع نسبت به مبدا محور هاتا نیاست و لذا نمودار ا

چون نمودار نسبت به مبدا  . دیبدست آ 𝑦   یبرا یریتا مقاد میده  یم  𝑥  به  یریمقاد یعنی  . میده  یم لیتشک  یحالا جدول

  . میریگ  یدر بازار م 𝑥   یاست ، فقط اعداد مثبت برا نهیقر
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(𝑥, 𝑦) 𝑦 𝑥 

(
۱

۱ ∘
, ۱ ∘) 

۱ ∘ ۱

۱ ∘
 

(
۱

۳
, ۳) 

۳ ۱

۳
 

(
۱

۲
, ۲) 

۲ ۱

۲
 

(۱, ۱) ۱ ۱ 

(۲,
۱

۲
) 

۱

۲
 

۲ 

(۳,
۱

۳
) 

۱

۳
 

۳ ۳ 

(۱ ∘,
۱

۱ ∘
) 

۱

۱ ∘
 

۱ ∘ 

 

𝑦   و مثبت باشد ، پس  ادیز 𝑥  دهد که اگرمقدار     یجدول بالا نشان م  =
۱

𝑥
 کیعدد مثبت است و به صفر نزد کی   

𝑦  صفر باشد ، پس  کیدد مثبت و نزدع کی  𝑥  اگر  نیهنچن  است. =
۱

𝑥
 نیبا داشتن ا  عدد مثبت و بزرگ است. کی   

   .میبودن نسبت به مبدا مختصات را نشان داده ا نهیچگونه قر نکهیبه نمودار و ا  .مینمودار را رسم کن میتوان  یاطلاعات م
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  . دینمائ و آنرا رسم دیکن لیو تحل هیرا تجز رینمودار تابع ز – ۳مثال 

𝑯(𝒙) = 𝒚 =
۱

𝒙۲
 

 پاسخ 

تواند   یهرگز نم  𝑥   رایکند ، ز  ینم  یتلاق  𝑦  نمودار با محور   است بجز صفر.  یقیاعداد حق هیتابع شامل کل نیدامنه ا

𝐻(𝑥)  معادله  رایکند ، ز  ینم  یتلاق  𝑥  نمودار با محور  نیهمچن صفر باشد.  نمودار  نیبنا بر ا  ندارد.  یجواب چیه   ∘=

  𝐻  چون   کند.   ینم  یاز محور ها تلاق کی چیبا ه 

𝐻(−𝑥) =
۱

(−𝑥)۲
=

۱

𝑥۲
= 𝐻(𝑥) 

   𝐻  تابع   Behavior  عمل کرد  ریجدول ز  است.  نهیقر  𝑦  تابع زوج است و لذا نسبت به محور  کی  𝐻  پس 

 فیاز سه رد  .میکن  یتابع استفاده م نیا نهیقر تیخاص از  𝑥    یمنف ریمقاد یبرا دهد.   ینشان م  𝑥  عدد مثبت  یرا برا

 شتریدر جهت مثبت ب  𝐻(𝑥)  شود ، مقدار   یتر م کیبه صفر نزد  𝑥  که هر چه مقدار  دیکن  یملاحظه م ریاول جدول ز

  ست.در جهت مثبت نا محدود ا  𝐻   مییگو  ی، م یحالت نیدر چن  شود.  یم شتریو ب

 Is Unbounded in the Positive Direction 

𝐻   حالت را با نماد  نیا →   شود.   یم کینزد تینها  یبه ب  𝐻  شود   یو خوانده م میده  ینشان م  ∞

H Approaches Infinity  

𝑥  که  ی، هنگام دیکن  یملاحظه م . دیآخر جدول نگاه کن فیبه چهار رد →  شود.  یم کینزد به صفر  𝐻(𝑥)  مقدار   ∞

𝐻(𝑥) =
۱

𝑥۲
 

𝑥 

۴ ۱

۲
 

۱ ∘∘ ۱

۱ ∘
 

۱ ∘∘∘∘ ۱

۱ ∘∘
 

۱ ۱ 

۱

۴
 

۲ 
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۱

۱ ∘∘
 

۱ ∘ 

۱

۱ ∘∘∘∘
 

۱ ∘∘ 

 

 

  ایتابع گو کیرسم  یها برا لیبکار بردن تبد – ۴مثال 

Using Transformations to Graph a Rational Function 

  . دیرا رسم کن رینمودار تابع ز

𝑅(𝑥) =
۱

(𝑥 − ۲)
۲

+ ۱ 

 پاسخ 

𝑥  است بجز   یقیاعداد حق هیتابع شامل کل نیتوجه داشت که دامنه ا  دیاول با = تابع اول با نمودار  نیرسم ا یبرا   ۲

  𝑦 =
۱

𝑥۲
   .میکن  یرا رسم م  یدر سه مرحله تابع اصل  و میکن  یشروع م  
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  Asymptotesمجانب  یخط ها

𝑦  نمودار  ۴مثال در  =
۱

(𝑥−۲)
۲

+  یعنی،  شودیم  یمنف شتریو ب شتریب  𝑥   ریکه مقاد یکه هنگام دیکن  یملاحظه م   ۱

  Becomes Unbounded in the Negative Direction شودیمحدود م نا   یمنف در جهت  𝒙  که  یهنگام

        𝑥 →   .شودیم کینزد کیبه   𝑅(𝑥)   ریمقاد شود ،  یم کینزد  یمنف تینها  یبه ب  𝒙  که  یهنگام  دیبخوان  ∞−

   .میآور را بدست ریز جینتا ۴ از نمودار بالا در مثال قتیدر حق

𝑥  که  یهنگام - ۱ →    شوند.  یم کینزد کیبه   𝑅(𝑥)   ریمقاد   ∞−

𝑅(𝑥)   ریشود ، مقاد  یم کینزد  ۲  به   𝑥  که  یهنگام - ۲ → ∞  

𝑥  که  یمهنگا - ۳ →    شوند.  یم کینزد  ۱  به   𝑅(𝑥)   ریمقاد  ∞

𝑥   یرفتار نمودار را با خط عمود نیا = 𝑦   یخط افق و  ۲ =  نمودار مجانب   یخط ها را خط ها  نیا  .میا نشان داده  ۱

  نامند.   یم
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 :خلاصه

 تابع باشد  کی  𝑹   دیفرض کن 

𝑥  که   یاگرهنگام → 𝑥   ایو   ∞− → 𝑦  شوند ، خط  کینزد  𝐿  عدد ثابت  کیبه   𝑅(𝑥)   ریقادپس م ∞ = 𝐿   

   را قطع کند. یافقممکن است خط مجانب    𝑅  نمودار   نامند.  یم یافقرا خط مجانب  

|𝑅(𝑥)|   ری، مقاد شودیم کینزد  𝑐   عدد  کیبه   𝑥  که  یاگر هنگام → 𝑥  پس خط   ∞ = 𝑐  خط مجانب   کی

   .کند یرا قطع نم یعمودهرگز خط مجانب    𝑅 نمودار   است.  𝑅   نمودار یعمود

ممکن است خط   نمودار  .ندیگو  یم Oblique مورب به آن خط مجانب   یباشد و نه افق ینه عموداگر خط مجانب  

   مورب را قطع کند.مجانب  

 رسد   ینمودار چگونه به نظر م میدهند تا بدان  یبه ما م  ی،اما اطلاعات ستندیاز نمودار ن یقسمتچه خطوط مجانب   گر

  Finding Asymptotesکردن خطوط مجانب   دایپ

𝑅(𝑥)      (   یایتابع گو کی،  )اگر وجود داشته باشد (، یعمودخط مجانب   =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
شکل  نیکسر به صورت ساده تر 

   قرار دارد.  𝑞(𝑥)   یعنیمخرج  یدر صفر ها، )

𝑥  باشد ، پس   𝑞(𝑥)  صفر  کی  𝑟     دیفرض کن − 𝑟  که  یهنگام حالا  فاکتور است.  کی  𝑥   به  𝑟  شود   یم کینزد

, یعنی 𝑥 → 𝑟  ریمقاد   𝑥 − 𝑟  یعنیشوند کسر نا محدود شود ،   یو سبب م  شوند.  یم کیبه صفر نزد  

     |𝑅(𝑥)| → ∞  

𝑥  که  میریگ  یم جهی، نت فیلذا بنا به تعر = 𝑟  است. یعمودخط مجانب   کی   

  Theorem: Locating Vertical Asymptotes یعمودکردن خطوط مجانب   دایپ : هیقض

𝑅(𝑥)  ( ایتابع گو کی =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
𝑥   یعمودخط مجانب   )شکل  نیدر ساده تر    = 𝑟   خواهد داشت ، اگر  𝑟  صفر  کی

   باشد.  𝑞    یعنیمخرج   یقیحق

غلط بدست  یعمودکه خطوط مجانب   شودیمبالا سبب  هیشکل نباشد ، بکار بردن قض نیدر ساده تر ایاگر تابع گو :خطار ا

   .دیآ
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  یعمودکردن خطوط مجانب   دایپ – ۵مثال 

  . دیکن دایرا ، اگر وجود داشته باشند ، پ ریتوابع ز یعمودخطوط مجانب  

(𝑎)    𝑅(𝑥) =
𝑥

𝑥۲ − ۴
                                      (𝑏)  𝐹(𝑥) =

𝑥 + ۳

𝑥 − ۱
 

(𝑐)    𝐻(𝑥) =
𝑥۲

𝑥۲ + ۱
                                       (𝑑)  𝐺(𝑥) =

𝑥۲ − ۹

𝑥۲ + ۴𝑥 − ۲۱
 

 پاسخ 

(𝑎) 

   صورت و مخرج عامل مشترک ندارند.  یعنی شکل است.  نیدر ساده تر  𝑅  تابع 

𝑥۲ − ۴ = (𝑥 − ۲)(𝑥 + ۲) 

𝑥  خطوط  یعمودخطوط مجانب   ینبنا بر ا = 𝑥  و   ۲ =    هستند.  ۲−

(𝑏) 

𝑥  پس خط   است.  ۱ مخرج   یقیشکل است و تنها صفر حق نیدر ساده تر   𝐹  تابع  =  است.  𝐹   یعمودخط مجانب    ۱

  

(𝑐) 

   ندارد. یعمودخط مجانب   تابع   نید ، پس اندار  یقیصفر حق چیشکل است و مخرج ه نیدر ساده تر  𝐻  تابع 

(𝑑) 

𝐺(𝑥) =
𝑥۲ − ۹

𝑥۲ + ۴𝑥 − ۲۱
=

(𝑥 − ۳)(𝑥 + ۳)

(𝑥 − ۳)(𝑥 + ۷)
=

𝑥 + ۳

𝑥 + ۷
      ، 𝑥 ≠ ۳ 

𝑥  لذا  =    است.  𝐺   یعمود  خط مجانب    ۷−

 خط مجانب کی ایو  باشد ، نداشته یعمودخط مجانب  چیممکن است ه ایتابع گو کیکه  میریگ  یم جهینت  ۵  از مثال 

   .شتریب ایو   یعمود
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   .یدرا رسم کن یرتوابع ز  -   ۶مثال 

𝑅(𝑥) =
۱

𝑥 − ۱
        𝑅(𝑥) =

۱

(𝑥 − ۱)
۲

        𝑅(𝑥) =
۱

(𝑥 − ۱)
۳

       𝑅(𝑥) =
۱

(𝑥 − ۱)
۴
 

 پاسخ 

  

 

  

  : یدکن  یملاحظه م
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𝑥  هر کدام  یعمودخط مجانب  – ۱ =    ست.ا  ۱

ا گر فرد باشد ، نمودار   است. ینهقر یعمودوج باشد ، نمودار نسبت به خط مجانب  مخرج ز یاگر تکرار صفر ها – ۲

  است.  ینهنسبت به مبدا مختصات ، قر

مثبت  تینها  یبه ب  𝑅(𝑥)  شود ،   یم کینزد کیبه   𝑥   که  یمخرج زوج باشد ، هنگام  یهااگر تکرار صفر  – ۳

   .)خواه از طرف راست و خواه از طرف چپ (شود ،  یم کینزد

  یبه ب  𝑅(𝑥)  شود مقدار   یم کینزد کیاز طرف راست به  𝑥  که  یمخرج فرد باشد ، هنگام یاگر تکرار صفر ها – ۴

 کینزد  یمنف تینها  یبه ب  𝑅(𝑥) شود ، مقدار   کینزد کیاما اگر از طرف چپ به   شود.  یم کیمثبت نزد تینها

   .شودیم

   تر است. دهیچیپ یو مورب تا حد یافقکردن خط مجانب   دایپ

  Theorem هیقض

𝑦  درجه صورت از درجه مخرج کوچک تر باشد ، خط  یعنیباشد ،   Proper   یقی، حق ایاگر تابع گو محور  یعنی ∘=

  𝑥    است.  یافقخط مجانب   

  )اگر وجود داشته باشد( . یدکن یدارا پ یرتابع ز یافقخط مجانب   – ۷مثال 

𝑹(𝒙) =
𝒙 − ۱۲

۴𝒙۲ + 𝒙 + ۱
 

 پاسخ

 چند  نکته مهم در جبر و حسابان 

  اگر کسر 
۱

𝒙
𝒙  و  میداشته باش   → 𝑥   ایو ∞  →   پس   ∞−

۱

𝑥
=∘   

 تینها  یعدد ب نیا ها بر ونیلیم یحت یگریهر عدد د ایو  کیکه عدد   یبزرگ باشد ، وقت تینها  یب |𝑥 | که   یوقت ریز

رابخاطر  ریزموارد  پس   است. کینزد  یلیآنقدر کوچک است ، که به صفر خ میحاصل آن تقس ، شودیم میبزرگ تقس

   کرد. دیخورد خواهبر  ادیهم در جبر و هم در حسابان ز  داشته باشد.

𝑥 وقتی که    → ±∞  ،  
۱

𝑥
→∘ 

𝑥   وقتی که  → ±∞   , 𝑥 + ۱ ∘∘∘∘∘∘∘∘→ 𝑥 

𝑥 وقتی که   → ±∞  ،  
𝑥

𝑥۲
=

۱

𝑥
→∘ 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

12 
 

  . دید دیخواه ادیز ندهینوع مثال ها در آ نیاز ا

  ۷به پاسخ مثال  میگردیبر م نکیا

  یایتابع گو

𝑹(𝒙) =
𝒙 − ۱۲

۴𝒙۲ + 𝒙 + ۱
 

، خط  یهطبق قضاست از درجه مخرج که دو است کمتر است و لذا  یکچون درجه صورت که  است.   یقیتابع حق یک

𝑦  تابع  ینا یافقب  مجان    𝑥 محور  یعنی  است.  ∘=

 چر؟ 

𝑥 که   یوقت → 𝑥     ای ∞  → 𝑥  که   𝑅  صورت    ∞ − − 𝑦  زد  نیتخمتوان   یاست ، م  ۱۲ = 𝑥   

۴𝑥۲  که   𝑅  مخرج  + 𝑥 + 𝑦  زد  نیتوان تخم  یاست ، م  ۱ = ۴𝑥۲   

𝑥 که   یوقت تیدر نها → 𝑥     ای ∞  →  اشت د میخواه∞ −

𝑅(𝑥) =
𝑥 − ۱۲

۴𝑥۲ + 𝑥 + ۱
≈

𝑥

۴𝑥۲
≈

۱

۴𝑥
→∘ 

𝑦  دهد که   ینشان م نیا    تابع است. نیا یافقخط مجانب    𝑥  محور   یعنی  ∘=

  یایاگر تابع گو

𝑅(𝑥) =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
 

تا  میکن میمخرج تقسرا بر  صورت دیبا باشد ، شتریبدرجه صورت از درجه مخرج  یعنیباشد ،  Improper   یقیحق ریغ

    یقیحق یایتابع گو کیو   𝑓(𝑥)     یچند جمله ا کیبه صورت مجموع  ایتابع گو
𝑟(𝑥)

𝑞(𝑥)
  میسیبنو یعنینوشته شود.   

𝑅(𝑥) =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
= 𝑓(𝑥) + 

𝑟(𝑥)

𝑞(𝑥)
 

  است و  یچند جمله ا کی  𝑓(𝑥)   ینجاا
𝑟(𝑥)

𝑞(𝑥)
   است.  یقیقح یایتابع گو  کی  

  حال چون 
𝑟(𝑥)

𝑞(𝑥)
 است، پس    یقیحق یایتابع گو  کی  
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𝑟(𝑥)

𝑞(𝑥)
→∘ 𝑥    وقتی که   → ±∞ 

  جهیو در نت

𝑅(𝑥) =
𝑝(𝑥)

𝑞(𝑥)
→ 𝑓(𝑥)     وقتی که  𝑥 → ±∞   

   .دیآ  یم شیپ ریصورت امکانات ز نیدر ا

𝑓(𝑥)  اگر  – ۱ = 𝑏  عدد ثابت ، پس خط  کی یعنی  𝑦 = 𝑏   یافقمجانب  خط   𝑅  .است   

𝑓(𝑥)  اگر  -۲ = 𝑎𝑥 + 𝑏 ،   𝑎 𝑦  باشد ، پس خط  ∘≠ = 𝑎𝑥 + 𝑏   مورب مجانب  خط  𝑅  .است   

   مورب وجود ندارد. ای یافقمجانب شود ، و خط   یم کینزد  𝑓  به نمودار   𝑅  ، نمودار  دیاین شیاگر دو مورد بالا پ – ۳

 

   .دیکن دایرا پ  ریز   مورب تابع ای یافقانب  مجخط  – ۸مثال 

𝑯(𝒙) =
۳𝒙۴ − 𝒙۲

𝒙۳ − 𝒙۲ + ۱
 

 پاسخ 

33

332

333

33

333

31

2

23

23

34

2423













x

xx

xx

xxx

xxx

xxxx  

  جهیدر نت

𝐻(𝑥) =
۳𝑥۴ − 𝑥۲

𝑥۳ − 𝑥۲ + ۱
= ۳𝑥 + ۳ +

۲𝑥۲ − ۳𝑥 − ۳

𝑥۳ − 𝑥۲ + ۱
 

  پس

𝑥   وقتی  که → ±∞     
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۲𝑥۲ − ۳𝑥 − ۳

𝑥۳ − 𝑥۲ + ۱
≈

۲𝑥۲

𝑥۳
=

۲

𝑥
→∘ 

 پس 

𝑥  وقتی که   → ±∞   ،  𝐻(𝑥)  →  ۳𝑥 + ۳  

𝑦  خط مجانب مورب   𝐻   میریگ  یم جهینت = ۳𝑥 +    دارد.  ۳

 

   .دیکن دایرا پ مورب ای یخط مجانب افق – ۹مثال 

𝑹(𝒙)
۸𝒙۲ − 𝒙 + ۲

۴𝒙۲ − ۱
 

 پاسخ 

2

4

28

2814

2

22







x

x

xxx  

 لذا 

𝑅(𝑥) =
۸𝑥۲ − 𝑥 + ۲

۴𝑥۲ − ۱
= ۲ +

−𝑥 + ۴

۴𝑥۲ − ۱
 

𝑦  پس خط  =    است.  𝑅   یخط مجانب افق  ۲

 

۱  مثال  ∘  

  . یدکن یدامورب را پ یا یخط مجانب افق

𝑮(𝒙) =
۲𝒙۵ − 𝒙۳ + ۲

𝒙۳ − ۱
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 پاسخ 

12

12

1

22

22

221

2

2

3

23

25

353













x

x

x

xx

xx

xxx  

 لذا 

𝐺(𝑥) =
۲𝑥۵ − 𝑥۳ + ۲

𝑥۳ − ۱
= ۲𝑥۲ − ۱ +

۲𝑥۲ + ۱

𝑥۳ − ۱
 

𝑦  اما  = ۲𝑥۲ −  دارد و نه مورب.  ینه خط مجانب افق  𝐺  ، لذا  ستین  یمعادله خط  ۱
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۱ یناتتمر ∘. ۳ 

  ریز یبا استفاده از نمودار ها  

   . دیکن دایدامنه و برد تابع را پ   –الف 

 )اگر وجود داشته باشد (. دیخطوط مجانب را نام ببر –ب 

۱)  

 

     

۲)  
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۳) 

 

 قیو آنرا رسم نموده و سپس از طر دیکن دایپ مربوط  هیتابع پا کیابتدا ( . دیرسم کن لیتبد قیرا از طر رینمودار توابع ز

 ). دیکن داینمودار مورد نظر را پ لیتبد

۴)      𝐹(𝑥) = ۲ +
۱

𝑥
 

 

 

۵)      𝑄(𝑥) = ۳ +
۱

𝑥۲
  

 

۶)      𝑅(𝑥) =
۱

(𝑥 − ۱)
۲
 

 

۷)      𝑅(𝑥) =
۳

𝑥
 

 

۸)      𝐻(𝑥) =
−۲

𝑥 + ۱
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۹)      𝐺(𝑥) =
۲

(𝑥 + ۲)
۲
 

 

۱ ∘)   
−۱

𝑥۲ + ۴𝑥 + ۴
 

 

۱۱)   𝑅(𝑥) =
۱

𝑥 − ۱
+ ۱ 

 )مورب  ای،  ی، افق یعمود(. دیکن دایرا پ ریتوابع ز) اگر وجود داشته باشد (خطوط مجانب 

۱۲)   𝑅(𝑥) =
۳𝑥

𝑥 + ۴
 

 

۱۳)   𝑅(𝑥) =
۳𝑥 + ۵

𝑥 − ۶
 

 

۱۴)   𝐻(𝑥) =
𝑥۴ + ۲𝑥۲ + ۱

𝑥۲ − 𝑥 + ۱
 

 

۱۵)   𝐺(𝑥) =
−𝑥۲ + ۱

𝑥 + ۵
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۱ ناتیپاسخ تمر ∘. ۳ 

  ریز یبا استفاده از نمودار ها  

   . دیکن دایدامنه و برد تابع را پ   –الف 

 )اگر وجود داشته باشد (. دیخطوط مجانب را نام ببر –ب 

۱)  

 

   بجز صفر.  یقیاعداد حق هیکل :دامنه 

 بجز صفر.   یقیاعداد حق هیکل  :برد 

    𝑥  محور  یمجانب افق

   𝑦  محور  یمجانب عمود
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۲)  

 

    ۱−بجز   یقیاعداد حق هیکل :دامنه 

 بجز صفر   یقیاعداد حق هیبرد کل

  𝑥 محور  یمجانب افق

𝑥 خط  یمجانب عمود = −۱    

۳) 

 

 . ۲بجز   یقیاعداد حق هیدامنه کل

  . ۱بجز   یقیاعداد حق هیبرد کل

𝑦  خط  یمجانب افق = ۱  

𝑥  خط  یمجانب عمود = ۲  
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 قیو آنرا رسم نموده و سپس از طر دیکن دایپ مربوط  هیتابع پا کیابتدا ( . دیرسم کن لیتبد قیرا از طر رینمودار توابع ز

 ). دیکن داینمودار مورد نظر را پ لیتبد

۴)      𝐹(𝑥) = ۲ +
۱

𝑥
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۵)      𝑄(𝑥) = ۳ +
۱

𝑥۲
  

 

۶)      𝑅(𝑥) =
۱

(𝑥 − ۱)
۲
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۷)      𝑅(𝑥) =
۳

𝑥
 

 

۸)      𝐻(𝑥) =
−۲

𝑥 + ۱
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۹)      𝐺(𝑥) =
۲

(𝑥 + ۲)
۲
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۱ ∘)   
−۱

𝑥۲ + ۴𝑥 + ۴
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۱۱)   𝑅(𝑥) =
۱

𝑥 − ۱
+ ۱ 
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 )مورب  ای،  ی، افق یعمود(. دیکن دایرا پ ریتوابع ز) اگر وجود داشته باشد (خطوط مجانب 

۱۲)   𝑅(𝑥) =
۳𝑥

𝑥 + ۴
 

𝑥 + ۴ =∘  ⇒   𝑥 = −۴ 

𝑥    یعمود بمجان سپ = −۴   

 

  سپ

𝑅(𝑥) =
۳𝑥

𝑥 + ۴
= ۳ +

−۱۲

𝑥 + ۴
 

𝑦   یافق بمجان = ۳  

 

۱۳)   𝑅(𝑥) =
۳𝑥 + ۵

𝑥 − ۶
 

𝑥   یعمود بمجان = ۶  

 

  سپ

𝑅(𝑥) =
۳𝑥 + ۵

𝑥 − ۶
= ۳ +

۲۳

𝑥 − ۶
 

𝑦   یافق بمجان = ۳  
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۱۴)   𝐻(𝑥) =
𝑥۴ + ۲𝑥۲ + ۱

𝑥۲ − 𝑥 + ۱
 

   .ندارد  یقیحق بجوا ریز همعادل اریز دندار یعمود بمجان

𝑥۲ − 𝑥 + ۱ =∘ 

  اریز دندار مه یافق بمجان

 

  سپ

𝐻(𝑥) =
𝑥۴ + ۲𝑥۲ + ۱

𝑥۲ − 𝑥 + ۱
= 𝑥۲ + 𝑥 + ۲ +

𝑥 − ۱

𝑥۲ − 𝑥 + ۱
 

𝑓(𝑥) = 𝑥۲ + 𝑥 + ۲ 

   .ستین میمستق  خط کی

۱۵)   𝐺(𝑥) =
−𝑥۲ + ۱

𝑥 + ۵
 

𝑥   طخ یعمود بمجان = −۵   

 

 

 

  سپ
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𝐺(𝑥) =
−𝑥۲ + ۱

𝑥 + ۵
= −𝑥 + ۵ +

−۲۴

𝑥 + ۵
 

 

𝑦   طخ بمور بمجان = −𝑥 +    .است  ۵
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  www.riazisara.ir       سایت ویژه ریاضیات

  یـزوه هاي ریاضـنامه ها و جـدرس
  اسخنامه تشریحی کنکورسوالات و پ

  نمونه سوالات امتحانات ریاضی
  نرم افزارهاي ریاضیات

  و...
  

  ریاضی سرا در تلگرام: کانال سایت

 
 https://t.me/riazisara                              (@riazisara) 


