
فرض کنید n یک عدد صحیح نامنفی و a  n   -1،...،a  2 ،a  1 ،a0 و an اعداد حقیقی باشند که a   n ≠0. تابع 
 f   (x  ) که به صورت زیر تعریف می شود، تابع چند جمله ای از درجه n نامیده می شود.1

f   (x  ) = a   n   x    n + a  n   -1x    
n  -1 +...+a   2   x    

2+a   1   x  +a   0

تابع ثابت f   (x  ) = c، یک تابع چند جمله ای از درجه صفر و تابع خطی f   (x  ) = m x +b که m ≠0، یک 
تابع چند جمله ای از درجه یک است. به همین ترتیب یک سهمی به معادله f   (x  ) = a x2 +bx +c یک تابع 

چند جمله ای از درجه دو است.

2
درس

تابع درجه سوم، توابع یکنوا و بخش پذیری و تقسیم

1ــ  برای f   (x)=0، درجه تعریف نمی شود.

کاردرکلاس 

در زیر چند تابع چند جمله ای نوشته شده اند. درجه هر کدام را مشخص کنید.

f    (x   ) = 2x -3             ,     h    (x   ) = x3+x -4     ,     n   (x   ) =2x -x4

g    (x   ) = (x -1)2+3     ,     m   (x   ) = 5               ,     p   (x   ) = x2(1-x  )3

تابع درجه دو    تابع درجه یک                 تابع درجه صفر
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سه،  درجه  جمله ای  چند  توابع  از  یکی 
تابع f   (x  ) = x3 است.

1   با تکمیل جدول مقابل، نمودار تابع 
f   (x  ) = x3 را رسم کنید.

برای  شده  رسم  نمودار  کمک  به     2
تابع  این  که  دهید  نشان   ،f   (x  ) = x  3 تابع 

وارون پذیر است.

و  کنید  رسم  را   f      -1 تابع  نمودار     3
ضابطه f      -1 را تعیین کنید.

 فعالیت 

y   = x3x

(-2)3= -8-2

-1

( )− = −31 1
2 8

− 1
2

00

1
2

11

2

کاردرکلاس 

1 نمودار هر یک از توابع زیر را به کمک نمودار تابع y    = x  3 رسم کنید.

 y = -  x )ب y = (x  +1)3 )الف
3

 y = x )پ 1+ 
3 -3x  2+3x

 y = x و y    = x  3 در فاصله [0,2] رسم شده است.
2 نمودار هر یک از توابع 2

در فاصله [0,1]، نمودار کدام تابع پایین تر و نمودار کدام تابع بالاتر است؟ در فاصله [1,2] چطور؟
y
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15 فصل اول    : تابع

تنفس هوای پاک در شهرهای صنعتی یکی از آرزوهای ساکنین این شهرهاست. بر اساس شاخص کیفیت هوا )AQI(، کیفیت 
هوای یک منطقه، یکی از وضعیت های پاک، سالم، نا سالم برای گروه های حساس، نا سالم، بسیار نا سالم و خطرناک می باشد. 

نمودار زیر، میانگین شاخص کیفیت هوا در 15 روز پایانی دی ماه سال 1395 در شهر تهران را نشان می دهد.

توابع صعودی و توابع نزولی

 فعالیت 

الف( شاخص کیفیت هوا در چه فاصله های زمانی رو به افزایش بوده است؟
ب( شاخص کیفیت هوا در چه فاصله های زمانی رو به کاهش بوده است؟

پ( این شاخص در چه فاصله زمانی ثابت بوده است؟

بازه [8   ,1] است. در  مقابل دیده می شود،  f که در شکل  تابع  دامنهٔ 
بازه [1,3]، هم زمان با افزایش x، نمودار تابع رو به بالا می رود. به همین 
f در بازه [1,3] صعودی می گوییم. در بازه [3,4] مقدار  به تابع  خاطر 

تابع ثابت است.
در ادامه و در بازه [  8  ,4]، هم زمان با افزایش x، نمودار تابع رو به پایین 

می رود و به همین منظور به تابع f در بازه [  8  ,4] نزولی گفته می شود.

روزهای دی ماه
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توابع صعودی و توابع نزولی 

اگر برای هر دو نقطه   a و b از دامنه تابع  f  که  a <   b، داشته باشیم f   (a  ) ≤   f   (b  )، آنگاه    f   را تابعی صعودی می نامیم. از آنجائی 
که معمولاً رفتار تابع را در بازه هایی از اعداد حقیقی بررسی می کنیم، بنابراین می توان گفت:

تابع f را در یک بازه، صعودی می گوییم، اگر برای هر دو مقدار a و b در این بازه که a <   b، آنگاه f   (a  ) ≤   f   (b  ). در فاصله ای 
که یک تابع صعودی است، با حرکت روی نمودار )از چپ به راست(، رو به پایین نخواهیم رفت. نمودارهای زیر همگی مربوط به 

توابع صعودی اند.

تابع f را در یک بازه، نزولی می گوییم، اگر برای هر دو مقدار a و b در این بازه که a <   b، آنگاه f   (a  ) ≥   f   (b  ). در فاصله ای 
که یک تابع نزولی است، با حرکت روی نمودار )از چپ به راست(، رو به بالا نخواهیم رفت. نمودارهای زیر همگی مربوط به توابع 

نزولی اند.

به تابعی که در یک بازه فقط صعودی یا فقط نزولی باشد، یکنوا می گوییم.
 تابع  f    را در یک بازه، ثابت می گوییم، اگر برای تمام مقادیر x در این بازه، مقدار f   (x  ) ثابت باشد. با توجه به تعاریف بالا،تابع 

ثابت در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می شود.
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17 فصل اول    : تابع

 توابع اکیداً صعودی و توابع اکیداً نزولی
  تابع f را در یک بازه، اکیداً صعودی می گوییم، اگر برای هر دو 
مقدار a و b در این بازه که a <   b، آنگاه f   (a  ) <   f   (b  ). در فاصله ای که 
یک تابع اکیداً صعودی است، با حرکت روی نمودار )از چپ به راست(، 

همواره رو به بالا خواهیم رفت. )شکل الف(

دو  هر  برای  اگر  می گوییم،  نزولی  اکیداً  بازه،  یک  در  را   f تابع   
مقدار a و b در این بازه که a <   b، آنگاه f   (a  ) >   f   (b  ). در فاصله ای که 
یک تابع اکیداً نزولی است، با حرکت روی نمودار )از چپ به راست(، 

همواره رو به پایین خواهیم رفت. )شکل ب(

به تابعی که در یک بازه فقط اکیداً صعودی یا فقط اکیداً نزولی باشد، 
اکیداً یکنوا می گوییم.

f در شکل مقابل رسم شده است. در فاصله  مثال: نمودار تابع   
[1-,∞  -) تابع f ثابت است. همچنین در فاصله [1,0-] تابع اکیداً نزولی 

و در فاصله (∞ +,0] تابع اکیداً صعودی است.

الف( تابع اکیداً صعودی

ب( تابع اکیداً نزولی

کاردرکلاس 

1  نمودار توابع زیر را رسم کنید.

f    (x   ) = x2 +2x             ,     g    (x   ) = 2- x      ,     h   (x   ) = |x +2|

الف( در چه بازه هایی این توابع، اکیداً صعودی و در چه بازه هایی اکیداً نزولی هستند؟

ب( کدام یک از آنها در تمام دامنه خود، اکیداً یکنوا است؟

( )f a

( )f b

0
xa b

y

-1 0
x

y

y
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a b
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) را رسم کنید. در چه فاصله هایی این تابع صعودی و در چه فاصله هایی نزولی است؟ )
 ≥ −= 

< −

2 1

2 1

x x
f x

x
2  نمودار تابع 

تقسیم و بخش پذیری

با تقسیم چند جمله ای ها بر یکدیگر آشنا هستید. توابع چند جمله ای f   (x  ) = x3 -3x2+1 و p   (x  ) = x2 -2 را درنظر می گیریم.
.r   (x  ) = 2x -5 و q   (x  ) = x -3 باشند. نشان دهید که p   (x  ) بر f   (x  ) به ترتیب خارج قسمت و باقیمانده تقسیم r   (x  ) و q   (x  ) الف( اگر

ب( درستی تساوی f   (x  ) = p   (x  ) q   (x  ) + r   (x  ) را بررسی کنید.

 فعالیت 

قضیه تقسیم برای چند جمله ای ها
اگر f   (x  ) و p   (x  ) توابع چند جمله ای باشند و درجه p   (x  ) از صفر بزرگ تر باشد، آنگاه توابع چند جمله ای منحصر   بفرد 

q   (x  ) و r   (x  ) وجود دارند به طوری که: 

f   (x  ) = p   (x  ) q   (x  ) + r   (x  )

که در آن r  (x) = 0 یا درجه r   (x  ) از درجه p   (x  ) کمتر است.

اگر r   (x  ) = 0 باشد، چندجمله ای f بر چندجمله ای p بخش پذیر است.

3

الف( اگر تابع f در یک فاصله اکیداً صعودی باشد، آیا صعودی نیز هست؟ چرا؟
ب( اگر تابع f در یک فاصله صعودی باشد، آیا اکیداً صعودی نیز خواهد بود؟ مثال بزنید.

4

.a ≤   b نشان دهید که f   (a  ) ≤   f    (b  ) متعلق به این فاصله باشند. اگر b و a در یک فاصله اکیداً صعودی باشد و f الف( فرض کنید تابع 
ب( اگر log(x +1) ≤ log(2x -3)، حدود x را به دست آورید.

گروه بررسى کنندگان : استاد ایمانلو واستاد مهربانو ودیگر اساتید گروه
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19 فصل اول    : تابع

 فعالیت 

در تقسیم f   (x  ) = x3 +2  بر q   (x) ،p   (x  ) = 2x -1 و r   (x) به ترتیب خارج قسمت و باقی مانده اند.
الف( نشان دهید که r   (x  ) از درجه صفر است.

ب( با توجه به قضیه تقسیم می توان نوشت:

f   (x  ) = (2x -1) q   (x  ) + r   (x  )

.به طورکلی  ( ) ( )=
1

2
r x f اکنون ریشه چند جمله ای p   (x  ) = 2x -1 را به دست آورید و با قرار دادن در رابطه بالا نشان دهید که 

می توان گفت:

. ( ) ( )−
=

b
r x f

a
قضیه: باقی مانده تقسیم چند جمله ای f   (x  ) بر a  x + b عبارت است از 

1  باقی مانده تقسیم چند جمله ای x3 +x -2 را بر 2x +1 به دست آورید.

2   اگر چند جمله ای x2 +ax -2 بر x -a بخش پذیر باشد، مقدار a را تعیین کنید.

کاردرکلاس 

اگر  f   (x  ) = x4 - 16  و p   (x  ) = x +2،  نشان دهید که  f     (x  )  بر p   (x  ) بخش پذیر است.

کاردرکلاس 

گروه بررسى کنندگان : استاد ایمانلو واستاد مهربانو ودیگر اساتید گروه
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 فعالیت 

با اتحادهای زیر از سال های قبل، آشنا هستید.
x2 -a2 = (x   -a) (x   +a)             و                 x3   -a3 = (x   -a) (x2   +a  x + a2)

1 از تقسیم x4 -a4 بر x   -a نشان دهید که:
x4 -a4= (x   -a) (x3   +ax2 + a2x + a3)

n∈) بر x   -a بخش پذیر است؟ ) x  n -a  n 2  آیا

3  از تقسیم x  n -a  n بر x   -a نشان دهید که x  n -a  n به صورت زیر تجزیه می شود.

x  n -a  n = (x   -a)(x    n  -1 +ax  n  -2 +a   2   x    n  -3+...+an  -2x   +a   n  -1)

4  چند جمله ای های x    5 -1 و x    6 -64 را به کمک اتحاد بالا تجزیه کنید.

1   در اتحاد بالا، اگر n فرد باشد، با تغییر a به a- اتحاد زیر را نتیجه بگیرید.

x  n +a  n = (x   +a)(x    n  -1 -ax  n  -2 +a   2   x    n  -3-...-an  -2x   +a   n  -1)

به کمک این اتحاد، چند جمله ای x    5 +1 را تجزیه کنید.

2  در فعالیت بالا، اگر n زوج باشد، با تغییر a به a- اتحاد زیر را نتیجه بگیرید.

x  n -a  n = (x   +a)(x    n  -1 -ax  n  -2 +a   2   x    n  -3-...+an  -2x   -a   n  -1)

به کمک این اتحاد، چند جمله ای x    4  -16 را طوری تجزیه کنید که x +2 یک عامل آن باشد.

کاردرکلاس 

گروه بررسى کنندگان : استاد ایمانلو واستاد مهربانو ودیگر اساتید گروه
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21 فصل اول    : تابع

 تمرین 

1  تابع f   (x  ) = (x   -2)3 +1 را درنظر بگیرید.

 y = x رسم کنید.
الف( نمودار تابع f را به کمک نمودار تابع 3

ب( نشان دهید که f وارون پذیر است و نمودار f        -1 را رسم کنید.
پ( ضابطه f        -1 را به دست آورید.

2 نمودار توابع g ،f و h در زیر رسم شده اند.

الف( تابع f در چه فاصله هایی اکیداً صعودی و در چه فاصله هایی صعودی است؟
ب( تابع g در چه فاصله هایی اکیداً نزولی و در چه فاصله هایی نزولی است؟

پ( تابع h در چه فاصله هایی اکیداً نزولی است؟

3  نمودار هر یک از توابع زیر را رسم کنید. کدام یک از آنها در تمام دامنه خود، اکیداً یکنواست؟

) )الف )f x x= −2

  g  (x) = 2-x )ب

) )ج ) logh x x= 2

-2 20
x

y

-3 20
x
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( )y f x= ( )y g x=
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( )y h x=
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4  آیا تابعی وجود دارد که در یک فاصله، هم صعودی و هم نزولی باشد؟

5  اگر توابع f و g در یک فاصله اکیداً صعودی باشند، نشان دهید که تابع f + g نیز در این فاصله اکیداً صعودی است. برای 
تابع f - g چه می توان گفت؟

6  اگر باقی مانده تقسیم چند جمله ای x3 + kx2 +2 بر x -2 برابر با 6 باشد، k را تعیین کنید.

7  مقادیر a و b را طوری تعیین کنید که چند جمله ای x3 + ax2 + bx +1 بر x -2 و x +1 بخش پذیر باشد.

8  هر یک از چند جمله ای های زیر را بر حسب عامل های خواسته شده تجزیه کنید.

x -1 با عامل x  6 -1 )الف
x +1 با عامل x  6 -1 )ب

x +2 با عامل x  5 +32 )پ

.a ≥   b نشان دهید که f   (a  ) ≤   f   (b  ) متعلق به این بازه باشند. اگر b و a در یک بازه اکیداً نزولی باشد و f 9  الف( فرض کنید تابع

، حدود x را به دست آورید. ( ) x − ≤3 21 1

2 64
ب( اگر 
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