
 صفرصفر                    0000فصل فصل فصل فصل 

 اعداد حقيقي و خط حقيقي) 2      ها معرفي مجموعه) 1

 سورها) 4    بسط اعشاري اعداد گويا) 3

 بازه اعداد) 6      ها ترتيب و نامساوي) 5

 قدرمطلق) 8        همسايگي) 7

 جزء صحيح) 9

  

در اين درس، با آنها سروكار داريم به شكل مختصر آنها را ارائه    ايم و يا      هاي قبل ياد گرفته     هايي كه تاكنون بعضي از آنها را سال         مجموعه :يادآوري

  .دهيم مي

} :                      Nمجموعه اعداد طبيعي ) 1 }, , , ,...=N 1 2 3 4   

} :                Eمجموعه اعداد طبيعي زوج ) 2 }, , , ,...=E 2 4 6 8   

}         :        Oمجموعه اعداد طبيعي فرد ) 3 }, , , ,...=O 1 3 5 7   

} :                     Pمجموعه اعداد اول ) 4 }, , , , ,...=P 2 3 5 7 11   

}:              Wمجموعه اعداد حسابي ) 5 }, , , , ,...= =W I 0 1 2 3 4   

}        :Zمجموعه اعداد صحيح ) 6 }..., , , , , , , ,...= − − −Z 3 2 1 0 1 2 3   

} :               Qا مجموعه اعداد گوي) 7 }: , ,= ∈ ≠
a

Q a b Z b
b

0   

  .يعني هر عدد حقيقي كه بتوانيم به صورت كسر متعارفي بنويسيم عدد گويا است كه مخرج كسر متعارفي هيچگاه صفر نيست

}به Q′)اصم(مجموعه اعداد گنگ ) 8 }: ,′ = = ∈ ∉CQ Q x x R x Q به عبارتي := −CQ R Q   

 .دهيم ايد به شكل نمودار درختي به صورت زير نشان مي هايي كه با آنها آشنا شده  ارتباط بين مجموعه:تذكر �
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  :با توجه به نمودار درختي فوق داريم

, ⊂ ⊂ ⊂ ⊂ ⊂

= ∪ C

E O N W Z Q R

R Q Q

 : الــف  

 : ب 
  

        حقيقيحقيقيحقيقيحقيقيحقيقيحقيقيحقيقيحقيقي        اعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداد        مجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعه

  .رب داراي خواص زير است به همراه دو عمل جمع و ضRمجموعه 

  :خواص جمع: الف

):  داريمR در b و aيعني براي هر دو عضو دلخواه : بسته بودن نسبت به عمل جمع) 1 )+ ∈a b R   

,يعني براي هر دو عضو دلخواه: جابجايي جمع) 2 ∈a b R داريم :+ = +a b b a   

a∋وجود دارد به طوري كه براي هر عضو R0∋عضو بي اثر جمع، يعنيوجود ) 3 R داريم :+ = + =a a a0 0   

, عضو دلخواه3يعني براي هر : پذيري جمع شركت) 4 , ∈a b c R داريم :( ) ( )+ + = + + = + +a b c a b c a b c   

a∋يعني براي هر عضو مانند: جود قرينه براي هر عضوو) 5 Rعضو ،( ) R− ∈a وجود دارد كه به طوري كه( ) ( )+ − = − + =a a a a 0   

):  داريمaبسته بودن نسبت به عمل تفاضل ) 6 )− = + −a b a b بنابراين :, :( ) , ( )∀ ∈ − ∈ − ∈a b R a b R b a R   

  :خواص ضرب: ب

, يعني :بسته بودن نسبت به ضرب) 1 :( )∀ ∈ × ∈a b R a b R   

, يعني :جابجايي ضرب) 2 :∀ ∈ × = ×a b R a b b a   

×وجود دارد به طوري كه  R1∋يعني عضو: وجود عضو بي اثر ضرب) 3 = × =a a a1 1   

,يعني براي هر سه عضو دلخواه: ربپذيري ض شركت) 4 , ∈a b c R داريم :( ) ( )× × = × × = × ×a b c a b c a b c   

a∋يعني اگر: وجود معكوس براي هر عضو غيرصفر) 5 R و≠a −باشد آنگاه 0 ∈a R1 وجود دارد به طوري كه− −× = × =a a a a1 1   دانيم و مي 1

 ,− = ≠a a
a

1 1 0   

 (R)مجموعه اعداد حقيقي 

 ('Q)مجموعه اعداد گنگ  (Q)مجموعه اعداد گويا 

 مجموعه اعداد گوياي ناصحيح (Z)مجموعه اعداد گوياي صحيح 

 پذير اعداد اعشاري پايان

 اعداد اعشاري متناوب ساده

 اعداد اعشاري متناوب مركب

 مجموعه اعداد صحيح منفي (W)سابي مجموعه اعداد ح

 (N)مجموعه اعداد طبيعي  }0{مجموعه صفر 

 (O)مجموعه اعداد طبيعي فرد  (E)مجموعه اعداد طبيعي زوج 

 :5/1مانند 

2/مانند 3:  

3/مانند 17: 
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}بسته بودن ) 6 }−R }يعني اگر : نسبت به عمل تقسيم    0 }, ∈ −a b R ×باشند آنگـاه   0 ∈a R
b
a×و ضـمناً   1

b
aرا بـه   1

b
)يـا   )÷a b   نمـايش  

  .دهند     مي

  +خش ضرب نسبت به پ: ج

  : باشند داريمR عضوهاي دلخواه c و b و aاگر 

( )

( ) ( )

× + = × + ×

+ × = × + ×

a b c a b a c

b c a b a c a
   

  . دوطرفه دارديبه عبارتي ضرب نسبت به جمع خاصيت پخش

 . منحصر به فرد استR ثابت كنيد عضو صفر از :مثال �

  

  

  

 .ثابت كنيد عضو قرينه هر عدد حقيقي منحصر به فرد است :لمثا �

  

  

  

) ثابت كنيد y و x براي هر دو عدد حقيقي :مثال � )− + = − −x y x y  

  

  

  

)،x ثابت كنيد براي هر عدد حقيقي :مثال � )− − =x x  

  

  

  

+، اگرz و y و x عدد حقيقي 3 براي هر :مثال � = +x z y z آنگاه=x y )قانون حذف( 
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 .منحصر به فرد است) غيرصفر( ثابت كنيد وارون هر عدد حقيقي :مثال �

  

  

  

) است به عبارتيx برابر با x هر عدد حقيقي غيرصفر مانند  وارون نشان دهيد وارون:مثال � )
− − =x x1 1  

  

  

  

)، z و y و x عدد حقيقي 3اي هر  ثابت كنيد بر:مثال � )− = −x y z xy xz  

  

  

  

xy= ثابت كنيد هرگاه:مثال � x=آنگاه 0 y=يا 0  .و عكس اين حكم برقرار است 0

  

  

  

 y و x ثابت كنيد براي هر دو عدد حقيقي :مثال �

): الف ) ( ) ( )− = − = −x y x y xy   

): ب )( )− − =x y xy   

  

  

  

  

        گنگگنگگنگگنگگنگگنگگنگگنگ        وووووووو        گوياگوياگوياگوياگوياگوياگوياگويا        اعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداد        دربارهدربارهدربارهدربارهدربارهدربارهدربارهدرباره        ويژگيويژگيويژگيويژگيويژگيويژگيويژگيويژگي        چندچندچندچندچندچندچندچند

  .بسته است) -و (+  نسبت به Qمجموع و تفاضل هر دو عدد گويا عددي گويا است يعني ) 1

 ±
± = ∈

a c ad bc
Q

b d bd
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  . بسته است)×(ه  نسبت بQحاصلضرب هر دو عدد گويا عددي گويا است يعني ) 2

× = ∈
a c ac

Q
b d bd

   

  .خارج قسمت دو عدد گوياي مخالف صفر همواره عددي گويا است) 3

×
÷ = × = ∈

×

a c a d a d
Q

b d b c b c
   

  .مجموع هر عدد گنگ با هر عدد گويا، عددي گنگ است) 4

( ) ′+ ∈Q2 3   

  .عددي گنگ استحاصلضرب هر عدد گنگ در هر عدد گوياي غيرصفر ) 5

,
′≠ ⇒ ∈′∀ ∈ ∈ ⇒ 

= ⇒ = ∈

a ab Q
a Q b Q

a ab Q

0

0 0
   

  .تواند گويا يا گنگ باشد مجموع يا تفاضل دو عدد گنگ مي) 6

  .تواند گويا يا گنگ باشد حاصلضرب و تقسيم دو عدد گنگ مي) 7

  بين هر دو عدد حقيقي متمايز بي شمار عدد گويا و بي شمار عدد گنگ وجود دارد؟) 8

 .گ باشند كدام يك از اعداد زير حتماً گنگ هستند اعداد گنb و a اگر :مثال �

1 (+a b2   2 (+a 4   3 (+
b 5
3

   4 (a b3   

  

  

  

  .استعدد گويا  na: طبيعي باشد آنگاهn عدد گويا و aاگر  :نكته �

n:  طبيعي آنگاهn عدد گنگ و مثبت و a       اگر  a عددي گنگ است.  

,اعداد گنگ باشند چندتا از اعداد βو αاگر: 1 تستتستتستتست � , ,
β αα

α αβ β
β

)گنگ هستنداً حتم  )∈n N   

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

  

  

  

) دو عدد گويا باشند براي اينكهb و aاگر : 2 تستتستتستتست � ) ( )+ −
−

− +

a b3 1 3 1

3 1 3 1
  :عدد گويا باشد لازم است داشته باشيم 

1 (= −a b   2 (=a b   3 (=ab 1   4 (= −ab 1   
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   يك عدد گنگ باشد كدام عدد زير لزوماً گنگ است؟b يك عدد گويا و aاگر : 3 تستتستتستتست �

1 (a3   2 (+a a3   3 (b3   4 (a b3   

  

  

  

  كدام مجموعه زير متناهي است؟: 4 تستتستتستتست �

1 ({ }: ,∈ >x x Z x 2 1000   2 ({ }: ,∈ <x x Q x 2 100  3 ({ }: ,∈ <x x Z x 2 10000  4 ({ }: ,′∈ >x x Q x 2 100  

  

  

  

 اگر عددي گنگ باشد كدام يك از اعداد زير همواره گنگ است؟: 5 تستتستتستتست �

1 (+a a2 3   2 (+

−

a
a
3 2

1
   3 (+a

a
1   4 (+a3 1   

  

  

  

  كدام عدد زير وجود ندارد؟: 6 تستتستتستتست �

   510−و 410−عدد گنگ بين اعداد) 2    1كوچكترين عدد گنگ بزرگتر از ) 1

  -2يعي بزرگتر از بزرگترين عدد طب) 4  -3بزرگترين عدد صحيح كوچكتر از ) 3

  

  

  

xy=در اثبات هرگاه: 7 تستتستتستتست � x=آنگاه 0 y=يا 0   هاي زير استفاده نشده؟ از كدام يك از اصل 0

  بخش ضرب روي جمع) 4  وجود عضو خنثي در ضرب) 3  پذيري در ضرب شركت) 2  وجود عضو وارون) 1
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) اعداد حقيقي ناصفر باشند براي اثبات تساوي       y و   xاگر  : 8 تستتستتستتست � )− − − −+ = +x y x y x y1 1 1 هـاي   در ويژگـي (از كـدام اصـل بيـان شـده       1

   است؟استفاده نشده) اعداد حقيقي

  جابجايي جمع) 4  جابجايي ضرب) 3  پخش ضرب روي جمع) 2  وجود عضو هماني جمع) 1

  

  

  

 تمـرين  ()قـضيه هيپاسـوس  (، نسبت طول قطر به طول ضلع عددي گنـگ اسـت   aضلعي منتظم با طول ضلع ثابت كنيد در هر پنج     : 1 تمرين

  )كتاب درسي

  

  .اند  در شكل زير متشابهFEA و ABEابتدا نشان دهيد دو مثلث : راهنمايي

  

  

  

  

2+و log3ثابت كنيد اعداد: 2 تمرين   .نگ هستنداعداد گ 3

  

  

  

  

1−و 3اعداد: 3 تمرين 2+و 3   )الزاويه به كمك رسم مثلث قائم(را روي محور اعداد نشان دهيد  5

  

  

  

  

 Bا به اندازه وتر مثلـث بـاز نمـوده و بـه مركـز             گيريم، سپس دهانه پرگار ر       را در نظر مي    BCHاي    الزاويه  مطابق شكل مثلث قائم   : 1 تستتستتستتست �

) نظير كدام عدد حقيقي استA قطع كند، نقطه Aزنيم تا اين كمان محور افقي را در نقطه  كماني مي )=CH 1   

1 (−5 10     
2 (−5 5     
3 (3     
4 (10   

E 
A 

D 

C B 

F 

B 

C 

A 

H 

5 4 3 2 1 0 
x 
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 زده شود كه محور افقي را قطع كند اين نقطه با كدام عدد حقيقي متناظر             oB و به اندازه     oبا توجه به شكل روبرو اگر كماني به مركز          : 2 تستتستتستتست �

  است؟

1 (2     

2 (3     

3 (5     

4 (6   

  

  

   كدام گزينه صحيح است؟aدر مورد يك پنج ضلعي منتظم به ضلع : 3 تستتستتستتست �

    .نسبت طول قطر به طول ضلع عدد گنگ است) 1

  .اگر طول ضلع عدد گنگ باشد، طول قطر نيز گنگ است) 2

    .ستاگر طول قطر عددي گنگ باشد آنگاه طول ضلع عدد گنگ ا) 3

1+نسبت مقدار به ضلع برابر) 4   .است 5

  

  

        گوياگوياگوياگوياگوياگوياگوياگويا        اعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداد        اعشارياعشارياعشارياعشارياعشارياعشارياعشارياعشاري        بسطبسطبسطبسطبسطبسطبسطبسط

=,: پذير يك اعداد اعشاري پايان: الف =/ /
1 30 125 0 75
8 4

   

=...: بسط اعشاري متناوب ساده: ب =/ /
1 0 333 0 3
3

   

=...: بسط اعشاري متناوب مركب: ج =/ /
5 0 8333 0 83
6

   

شوند را دوره گردش عدد نامند و تعدادي رقم  قابل توضيح است كه در بسط اعشاري متناوب ساده و يا مركب، دسته ارقامي كه مرتب تكرار مي

  .نامند كه بين مميز و دوره گردش قرار دارند را ارقام غيرگردش مي

=:  رقم گردش است6داراي  /
7 0 538461
13

   

=:  رقم غيرگردش است 4گردش و  رقم 5داراي  /
1 0 001785142
56

   

  

  

B 

2 1 o 
x 

A 
1 
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   :تذكر �

 =


 =


/

/

70 7
9

230 23
99

  :=
ــردش  عدد گ

بــه تعــداد ارقــام عــدد گــردش    9  
  كسر متعارفي عدد اعشاري متناوب ساده 

   كسر متعارفي عدد اعشاري متناوب مركب =

−
= =/
1785 1 4260 01785
99900 24975

   

0/ عدد اعشاري:مثال �  )92نهايي (را به صورت يك كسري بنويسيد  02537

  

  

نتيجه 
��

... ...
... ...

... ......

− −
=/

m n m
m n

n m

aa a bb b aa a
aa a bb b 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2

ــا ــا تـــــ  تـــــ

0
99 9 0

   

1برابر با ab0/ اگر عدد اعشاري:مثال �
2

  را بيابيد؟bباشد،  

  

  

  

x اگر:مثال �
11

/مولد عدد اعشاري  y0 x+باشد 7 y را بيابيد؟ 

  

  

  

a20 را به صورت3222000/2 عدد :مثال �
90

  a=?ايم در اين صورت نوشته 

  

  

  

) حاصل:مثال � )= ÷ +/ / /A 0 12 0 3 1  كدام است؟ 281

  

  

  

  )عدد گردش و غيرگردش (–) عدد غير گردش(
  به تعداد ارقام عدد گردش9
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حاصل كسر: 1 تستتستتستتست �
+

/

/ /

0 692
0 1 0 235

  )90آزاد (كدام است؟  

1 (692
335

   2 (2   3 (3  4 (692
345

  

  

  

  

/+حاصل: 2 تستتستتستتست � /3 0 4 5 0   كدام است؟ 017

1 (8
3

   2 (4
3

   3 (2
3

   4 (5
3

   

  

  

  

a به صورت  2343434/0...كسر متعارفي   : 3 تستتستتستتست �
b

 كـدام   b و   aهاي يكان      نسبت به هم اول باشند آنگاه مجموع رقم        b و   aباشد اگر     مي 

  است؟

1 (5  2 (11  3 (9  4 (3  

  

  

  

/كسر مولد: 4 تستتستتستتست � ab0 23برابر 2
99

a+است، حاصل  b كدام است؟  

1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

  

  

  

m3اگر: 5 تستتستتستتست �
99

/مولد عدد اعشاري  ab0 )maxباشد 3 ) ?+ =a b   

1 (8  2 (9  3 (10  4 (11  

  

  

  

/اگر كسر مولد: 6 تستتستتستتست � ba0 52برابر 5
99

+?باشد   =a b   
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  :شود و عبارتند از سورها علائمي هستند كه در احكام رياضي از آنها استفاده مي: يادآوري

,شود و نشان داده مي ∀سور عمومي كه با نماد) 1 ( )∀ ∈x A P x هنگامي درست است كه( )P x  براي همه عضوهاي مجموعهA درست باشد 

): :مثال( )∀ ∈ ± + >x R x x2 1 0(  

,شود و   نشان داده مي   ∃سور وجودي كه با نماد    ) 2 ( )∃ ∈x A P x      هنگامي درست اسـت كـه ،( )P x          حـداقل بـراي يـك عـضوx     از مجموعـه A 

∃: :مثال(درست باشد  ∈ − + =x R x x2 4 3 0(  

,شود و نشان داده مي /∃سور صفر كه با نماد  ) 3 ( )∃ ∈/x A P x  هنگامي درست است كـه ( )P x     بـه ازاي هـيچ عـضوx  از مجموعـه A  برقـرار 

∃: :مثال(نباشد  ∈ + + =/x R x x2 3 0(  

  كدام گزاره زير درست است؟: 1 تستتستتستتست �

1 (: tan .cot∀ ∈ =x R x x 1     2 (:∃ ∈ + + =x R x x2 2 0     

3 (:∃ ∈ + − =/x R x x3 5 1 0     4 (:∀ ∈ + − + ≥x R x y y2 2 2 1 0   

  

  

  

  كدام گزاره زير درست است؟: 2 تستتستتستتست �

1 (, :∀ ∈ ∀ ∈ − >x R y R x y2 2 2   2 (, :∃ ∈ ∃ ∈ + + =x R y Z x y2 2 1 0   

3 (, :∃ ∈ ∀ ∈ <x R y R x y     4 (:∀ ∈ ∃ ∈ <x R y R x y   

  

  

  

  كدام گزينه درست است؟: 3 تستتستتستتست �

1 (:∀ ∈ + − <x R x x2 2 4 0   2 (:∃ ∈ + + <x R x x2 2 0   3 (:∃ ∈ − + </x R x x2 1 0   4 (:∃ ∈ + − =x Z x x2 5 1 0   

  

  

  

  كدام گزينه زير نادرست است؟: 4 تستتستتستتست �

1 (:∀ ∈ + ∈x Z x x Z2   2 (:∀ ∈ + ∈x Q x x Q2   3 (:′ ′∀ ∈ + ∈x Q x x Q2   4 (:( )∀ ∈ + ∈x W x x W2   
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شـود، بنـابراين اعـداد گنـگ، اعـدادي            ناپذير ولي متناوب نباشد، گنگ يا اصم ناميـده مـي            ه بسط اعشاري آن، پايان     هر عدد حقيقي ك    :تذكر �

  .هستند كه بسط اعشاري آنها بي پايان است ولي متناوب نيستند

...= /e 2 π         عدد 7182818284 = /3 =         عدد پي 141592653 /2 1 414213562   

        هاهاهاهاهاهاهاها        نامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوي        وووووووو        ترتيبترتيبترتيبترتيبترتيبترتيبترتيبترتيب

  :را به عنوان رابطه ترتيب در نظر بگيريم آنگاه ≥  اگر رابطه

1 (<b a يا=a b يا<a b  :,∀ ∈a b R   

2 (, , : ,∀ ∈ < < → <a b c R a b b c a c   

  .مجموعه اعداد حقيقي يك مجموعه مرتب است) 3

        هاهاهاهاهاهاهاها        نامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوينامساوي        خواصخواصخواصخواصخواصخواصخواصخواص

:∀ ∈ ≤a R a a )1  

, : ,∀ ∈ ≤ ≤ ↔ =a b R a b b a a b )2  

,< < ⇒ + < +a b c d a c b d )3  

,< < ⇒ − < −a b c d a c b d )4  

,< ∈ → + < +a b c R a c b c )5  

,< > → <a b c ac bc0 )6  

,< < → >a b c ac bc0 )7  
+ +< → <n na b a b2 1 2 1 )8  

, ,< > → <n na b a b a b2 20 )9  

,> → > < → <a a
a a
1 10 0 0 0 )10  

, ,> < → >a b a b
a b
1 10 )11  

, , , , ,> < < → <a b c d a b c d ac bd0 )12  

, :∀ ∈ + ≥∓a b R a ab b2 2 0 )13  

,
+

∀ > → ≤
a b

a b ab0
2

 )14  
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,

 < < → >

 > > → >

n

m n

a a a

a m n a a

0 1

1
 )15  

,∈ < < → < <nn N a a0 1 0 1 )16  

,< <a b0 <,يا  0 → > >ab a b0 0 0 )17  

> → − <


< → − >

a a

a a

0 0

0 0
 )18  

< < → <a b
a b
1 10 )19  

< < → > >n na b a b2 20 0 )20  

  :نكته �

| |

> → + ≥

< → + ≤ −

≠ → + ≥

a a
a

a a
a

a a
a

10 2

10 2

10 2

  

} كوچكترين مقدار مجموعه:مثال � }tan cot :
π

= + < <A x x x3 2 0
2

 را بيابيد؟ 

  14ماره با استفاده از ويژگي ش: حل

tan cot ( tan )( cot )

tan cot min

+ ≥

+ ≥ ⇒ =

x x x x

x x A

3 2 2 3 2

3 3 2 6 2 6
   

>نامعادله :مثال � −
−x x
5 2

1
  .را حل كرده و مجموعه جواب آن را روي خط حقيقي نشان دهيد 
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        اعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداداعداد        بازهبازهبازهبازهبازهبازهبازهبازه

  .شود يك بازه گويند هاي زير تعريف مي اي از اعداد حقيقي كه به صورت به زيرمجموعه

   عدد حقيق استx  نامساوي  اي هنمايش مجموع  بازه  نمودار

x  
                a          b 

( , )a b  { }: < <x a x b  < <a x b   بزرگتر ازa و كوچكتر از b 

x  
                a          b  

[ , )a b  { }: ≤ <x a x b  ≤ <a x b   بزرگتر يا مساويa و كوچكتر از b 

x  
                a          b  

( , ]a b  { }: ≤ ≤x a x b  < ≤a x b   بزرگتر ازa و كوچكتر يا مساوي b 

x  
               a           b  

[ , ]a b  { }: ≤ ≤x a x b  ≤ ≤a x b   بزرگتر يا مساويa و كوچكتر يا مساوي b 

x  
               a  

( , )−∞ a  { }: <x x a  <x a   كوچكتر ازa 

x  
               a  

( , ]−∞ a  { }: ≤x x a  ≤x a   مساوي كوچكتر ياa 

x  
                                b  

( , )+∞b  { }: >x x b  >x b   بزرگتر ازb 

x  
                                 b  

[ , )+∞b  { }: ≥x x b  ≥x b   بزرگتر يا مساويb 

]هاي بازه:  الف:تذكر � , ], ( , ],[ , ), ( , )a b a b a b a b كران دارند  

)هاي بازه: ب   , ), ( , ), ( , )−∞ +∞ −∞ +∞a a بي كران هستند  

)نقطه مياني بازه: ج   , )a b ازتستعبار +a b
2

   

 .هـا را مـشخص كنيـد        هـا پيـدا كنيـد و كـران داري و بـي كرانـي بـازه                  هاي زير را به صورت بازه و يا اجتماعي از بازه             جواب نامعادله  :مثال �

 ) كتاب درسيتمرين(

+: الف ≤x3 5 8   

−: ب ≤ −x x5 3 7 3   

x>: ج 2 9   

>: د
−x
1 3

2
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 ) كتاب درسيتمرين (.سازد، اين بازه را بنويسيد هاي زير يك بازه را مشخص مي  هر يك از نامساوي:مثال �

|: الف |− ≤x 2 2   

|: ب |+ <x2 5 1   

|: ج |− <
x 12
2 2

   

  

  

  

) اگر:مثال � , )= − +nI n n
1 12 باشد 4

∈

∏ n
n N

I را بيابيد؟ 

  

  

  

] اگر:مثال � , ]= − +nA n
n
3 )، حاصل2 )∪ ∩A A A1 2  را بيابيد؟ 3

  

  

  

>هاي نامعادله  مجموعه جواب:مثال �
x 2 2
1 1

10
)را كه در بازه  ,  ) كتاب درسيتمرين (.گيرند را بيابيد  ميقرار 3∞+(

  

  

  

} مجموعه:مثال � }[ ]:= − ∈A x ax x R
a
a<و 1 ]را به صورت بازه 0 , )b

2
3

a+ايم حاصل نوشته  b را بيابيد.  

  

  

  

+ مجموعه جواب نامعادله:مثال �
<

−

x

x

3 2 1
1

 را به صورت بازه بنويسيد؟ 
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)هاي مياني بازه  نقطه:مثال � , )− a2 و بازه مجموعه جواب نامعادله( )+
<

−

x x

x

3
0

2
  را بيابيد؟aيكسان است،  

  

  

  

  

> نشان دهيد اگر:مثال � <a0 >آنگاه 1 <na a0  

  

  

  

a>اگر: 1 تست b باشد كدام نامساوي همواره درست است؟  

1 (− + < − +a a b b3 31 1   2 (+ + < + +a a b b3 31 1   3 (+ < +a a b b2 2   4 (− < −a a b b2 2   

  

  

  

>از نامساوي: 2 تست <a0   گيري درست است؟ تيجهكدام ن 1

1 (<a a   2 (<a a9 10   3 (>a a12 13   4 (+ < +a a a a5 7   

  

  

  

a>اگر: 3 تست b شود كدام نتيجه حاصل نمي( , )≠a b 0   

1 (<a b3 3   2 ([ ] [ ]≤a b   3 (<a b3 3   4 (>
a b
1 1   

  

  

≥،hبراي هر عدد مثبت : فرض كنيم: تمرين <a h0 ثابت كنيد=a   ) كتاب درسيتمرين( 0
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≤ طبيعي وnاي هر نشان دهيد بر: تمرين −x )آنگاه 1 )+ ≥ +nx nx1   ) كتاب درسيتمرين( 1

  

  

  

  

ε اگر:نكته � > ε وجود دارد كهn داده شده باشند، عدد طبيعي مانند aو عدد حقيقي  0 >n a )خاصيت ارشميدس اعداد حقيقي(  

  

ε نشان دهيد اگر:مثال � > >ε وجود دارد كه(n)آنگاه عدد طبيعي مانند  0
n
1  

  

  

≥εدر نامـساوي  ε به ازاي هر عدد حقيقي و مثبت b و   a اگر اعداد حقيقي     :مثال � + − + <a b b2 20 2 a+صـدق كننـد حاصـل    1 b3 را  3

 بيابيد؟

  

  

  

ε را بيابيد، هرگاه براي هرy و x مقادير :مثال � > ≥εداشته باشيم 0 + + + + <x y xy x2 20 2 2 2 1  

  

  

  

≥ طبيعي داشته باشيم   n اگر براي هر     :مثال � < +x
n
11 3 −δبتـوان نوشـت    δو براي هر عدد حقيقي مثبت      1 ≤ + < −y y21 2 ، حاصـل   1

−x y را بيابيد؟ 

  

  

  

h< اگر براي هر عدد حقيقي:مثال � ≥داشته باشيم 0 + < +x h
x
11  .كند  در اين رابطه صدق ميx، چند مقدار حقيقي 1
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εياگر براي هر عدد حقيق*  > |داشته باشيم 0 | ε≤ − − <x x40    چند عضو دارد؟(x)، مجموعه مقادير 2

  

  

  

] رابطه1 طبيعي بزگتر از nاگر براي هر *  ] [ ] [ ]
+ +

≤ − <
n n

x x
n n

2 2

2 2
1 ] برقرار باشد حاصل 12 ]+x2   كدام است؟ 1

  

  

  

  

}ايبه ازاي چند مقدار بر: 1 تستتستتستتست � }∈ −n N ]، نامساوي1 ]
+ +

≤ + <
n n

x
x nn

2

2
5 1 1 5 1

5
  برقرار است؟ 

  بي شمار) 4  2) 3   1) 2  هيچ) 1

  

  

  

+ طبيعي رابطهnبراي هر : 2 تستتستتستتست � +≤ − <a a

n
1 6 1 10 2 0 2    a=?برقرار است  4

1) 2  صفر) 1
2

   3 (−
1
2

   4 (3
2

   

  

  

  

        همسايگيهمسايگيهمسايگيهمسايگيهمسايگيهمسايگيهمسايگيهمسايگي

)اگر: الف , )∈a b c باشد( , )b c  را يك همسايگيaنامند   مي  

  

) وسط بازهaاگر : ب )bx ه را شعاع همسايگي گويندباشد، همسايگي را متقارن گويند و در اين حالت نصف باز.  

+ =


⇒
− =



b c

b c

ــازه ــركز بــ  مــ
2

ــازه  ــعاع بــ  شــ
2

  

  

           ).   (  
b   a       c          

        ).    (  
b    a     c          
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  .نامند  همسايگي را حذف كنيم، همسايگي را مخدوف ميمركزاگر : ج

  

| كه در رابطهxبه مجموعه مقادير ) 1 :نكته � |− <x a r  صدق نمايد يك همسايگي متقارن به مركزa و شعاع rگويند .  

| كه در رابطهxمقاديربه مجموعه ) 2       |< − <x a r0  صدق نمايند يك همسايگي متقارن مخدوف به مركزa و شعاع rگويند .  

      3 ({ }( , ) :| ( ) |
+ −

= − <
a b b a

a b x x
2 2

   

− همسايگي به مركز:مثال �
5
3

17و شعاع 
6

 شامل چند عدد صحيح است؟ 

  

 

+ اگر مجموع جواب:لمثا � − <x x2 3 4  را بيابيد؟ αβباشد حاصل βو شعاع αاي به مركز بازه 0

  

  

) اشتراك دو بازه:مثال � , )−3 )و 2 , )−1  ورت يك همسايگي متقارن نوشته مركز و شعاع آن را بيابيد؟را به ص 4

  

  

  

| مجموعه جواب نامعادله:مثال � |− <x x2 را به شكل بازه متقارن( , )δ δ− +a a ايم نمايش داده,δ a را بيابيد. 

  

  

  

)اگر: 1 تستتستتستتست � , )− +a a2 4    باشد شعاع همسايگي كدام است؟5يك همسايگي متقارن  2

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

  

  

  

)بازه: 2 تستتستتستتست � , )
+ +a b a b2 5
3 3

1 به شعاع2يك همسايگي متقارن  
3

+?است   =a b   

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

  

�        �      �  
   a            c          
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)تابع: 3 تستتستتستتست � )
+ −

=
+

n

n
f n

12 1

2 2
) براي آن كـه n مفروض است كمترين مقدار   Nبا دامنه     )f n   1 بـه شـعاع  2در همـسايگي

100
قـرار داشـته    

  باشد چقدر است؟

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

  

  

  

  .توان نمايش داد  را به كدام صورت ميr به شعاع a متقارن  مخدوفهمسايگي: 4 تستتستتستتست �

1 (| |< − <x a r0   2 (
| |

>
−x a r
1 1   3 (( , ) ( , )− +∪a r a a a r   4 (همه موارد  

I: 5 تستتستتستتست � 3 به شعاع  3يك همسايگي متقارن     1
2

−يك همسايگي متقارن مخدوف    I2و 
3
2

φ=I باشد، اگرrبه شعاع    nI1  كـدام  r، حداكثر 2

  است؟

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

  

  

  

}اگر: 6 تستتستتستتست � }:
+

= ∈ <
−

x
A x R

x
2 1 0

2
   چه طولي خواهد داشت؟A شامل همه اعضاي 1آنگاه كوچكترين همسايگي متقارن به مركز  

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

  

  

  

        طلقطلقطلقطلقطلقطلقطلقطلققدرمقدرمقدرمقدرمقدرمقدرمقدرمقدرم

x∋هرگاه R قدرمطلق ،xعبارت است از 
:

| |
:

≥
= = 

− <

x x
x x

x x

2 0  

0

 اگــر

 اگــر
  :هاي قدرمطلق عبارتند از بنابراين ويژگي 

:| |∀ ∈ − =x R x x )1  

: | | | |∀ ∈ − ≤ ≤x R x x x )2  

, :| |∀ ∈ ≥ = ↔ = ±x R a x a x a0 )3  
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, | | | |∀ ∈ ∈ =n nx R n N x x )4  

, :| | | |∀ ∈ − = −x y R x y y x )5  

, : | | | |∀ ∈ = ↔ =n nx y R x y x y2 2) 6  

, :| | | || |∀ ∈ =x y R xy x y) 7  

| |
, :| | ( )

| |
∀ ∈ = ≠

xx
x y R y

y y
0) 8  

, :| | | | | |∀ ∈ + ≤ +x y R x y x y )9  

, :| | | | | | | | |∀ ∈ − ≤ − ≥ −x y R x y x y x y )10  

, :| ... | | || | ...| |∀ ∈ =n nx y R x x x x x x1 2 1 2 )11  

, :| x ... | | | | | ... | |∀ ∈ + + + ≤ + + +n nx y R x x x x x1 2 1 2) 12  

, : :| |∀ ∈ > ≤ ↔ − ≤ ≤x y R a x a a x a0) 13  

≤ −x a يا, : :| |∀ ∈ > ≥ ↔ ≥x y R a x a x a0) 14  

| مجموعه جواب نامعادله:مثال � | | |− ≥ −x x3  شامل چند عدد صحيح است؟ 9

  

  

  

| جواب نامعادله:مثال � | | | | |+ − < + −x x x x3 34  را بيابيد؟ 4

  

  

  

|مجموعه جواب نامعادله :مثال � |− ≤ + +x x x3 21  را بيابيد؟ 1

  

  

  

> اگر:مثال � <a b0 و<a b2 |حاصل 2 | | |

| | | |

+ − −
=

− − +

a b a b
A

a b a b2 2 2 2
 ؟را بيابيد 
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−اگر: 1 تستتستتستتست � − <x x23 2 1 |آنگاه عبارت 0 | | |+ − −x x3 1 )در بازه 1 , )a b گيرند،  قرار ميmax( ) ?− =b a   

1 (16
3

   2 (4
3

   3 (8
3

   4 (12
3

   

  

  

  

|اگر: 2 تستتستتستتست � |
π

α <
4

=cos ساده شده عبارتشدبا  + +A a2 2 2   كدام است؟ 2

1 (cosα2   2 (cos
α2
2

   3 (cosα −3 1   4 (cos
α

−3 1
2

   

  

  

+اگر مجموعه جواب معادله: 3 تستتستتستتست � + + + + − + =x x x x2 2 1 2 2 1 ]بازه 2 , ]a b باشد حاصل−b a كدام است؟  

1 (1
4

   2 (2  3 (1
2

   4 (1  

  

  

  

|معادله: 4 تستتستتستتست � sin |− =x3 1 ]در بازه 1 , ]π0   چند جواب دارد؟ 2

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

  

  

  

|رابطه: 5 تستتستتستتست � |= + + −y x x3 2 4 10 :  

  تابعي غيريكنواست) 4  تابع نيست) 3  تابعي صعودي) 2  تابعي است نزولي) 1

  

  

  

  :نكته �

{ }max , ,
≥

= ∈
≥

a a b
a b a b R

b b a
 ) 1  

{ }min , ,
≤

= ∈
≤

a a b
a b a b R

b b a
 ) 2  
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{ }max , | | ,
+ −

= + ∈
a b a b

a b a b R
2 2

 ) 3  

{ }min , | | ,
+ −

= − ∈
a b a b

a b a b R
2 2

 ) 4  

{ }| | max ,= −x x x ) 5  

{ }| | min ,− = −x x x ) 6  

{ } { }max , min , : ,+ = + ∈a b a b a b a b R ) 7  

{ }| | max | |,| | :< < <x a b a x b ) 8  

} نمودار تابع:مثال � }( ) min ,= −f x x x2  .كند  ها را در چند نقطه قطع ميx، محور 1

= ابتدا نمودارهاي:حل −y x 2
1 y=و 1 x2 مكني را رسم مي.  

  

  

  

)طبق شكل، مشخص است كه در مسير , )α βنمودار ،y1 تر از نمودار پايينy2  است بنابراينf محور ،xكند  ها را فقط در يك نقطه قطع مي.  

}هاي معادله مثال، مجموع ريشه }max ,− − = +x x x x22 2    بيابيدرا 1

  

  

  

} معادله:مثال � } { }max , min ,+ + =x x x0 3 2  چند جواب دارد؟ 2

  

  

  

}:  معادله:1 ستت � }min ,x x− =2 2 12
2

  چند ريشه دارد؟ 

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

  

  

  

aفرض كنيد: 2 تستتستتستتست � x x= − +2 52
4

bو  x= −
33
4

}، حاصل عبارت } { }min , max ,P a b a b=   كدام است؟ +

1 (x +
16
2

   2 (x x− +2 14 2
2

   3 (| |x − 1
2

   4 (| |x +2 1
2

   

= −y x 2
1 1  =y x2  

y  

x  
β  

α  

−1  

0  

a  
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ده و سـپس    ها را تعيين علامـت كـر        ها، بايستي عبارات داخل قدرمطلق       در حالت كلي براي حل معادله يا نامعادله و رسم قدرمطلق           :تذكر �

  .در هر ناحيه ايجاد شده تابع را رسم و معادله يا نامعادله را حل كنيم

| نمودار تابع:مثال � |y x x x= − −2 2  را رسم كنيد؟ 2

,
x

x x x
x x

− = → = →
− + − +

2
2

0 2
2 0 0 2

2 0 0
   

:

:

x x x x
y

x x

 − < >
= 
− ≤ ≤

2

2

4 0 2

0 2

ــا  ي
   

| نمودار:مثال � cos | cosy x x= ]را در فاصله − , ]π0 ؟رسم كنيد 

  

  

  

| نمودار:مثال � | | |y x x x= − − −1  را رسم كنيد؟ 2

  

  

  

} هرگاه:مثال � }( , ) :| | ,| |A x y y x x= − ≤ ≤2   از مبدأ مختصات را بيابيد؟Aباشد، فاصله دورترين نقطه  R2، زيرمجموعه از2

  

  

  

|مساحت يك چند ضلعي كه از: 1 تستتستتستتست � |x = |و 2 |y − =1   :شود برابر است با تشكيل مي 1

1 (4  2 (6  3 (8  4 (10  

  

  

  

  

( )y f x=  
y  

x  
o  

2  
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|مساحت محدود به نمودار: 2 تستتستتستتست � |y x x= + −3    ها كدام است؟xو محور  4

1 (12  2 (8  3 (6  4 (4  

  

  

  

|مساحت ناحيه محدود به نمودار: 3 تستتستتستتست � |y x= −1 yو 2 =   كدام است؟ 3−

1 (10  2 (8  3 (6  4 (8  

  

  

  

|نمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودار        رسمرسمرسمرسمرسمرسمرسمرسم | | |y x a x b= − + −                

aكنيم فرض مي b< تابع را به صورت
( ) :

:

( ) :

x a b x a

y b a a x b

x a b x b

− + + <


= − ≤ ≤


− + >

2

2

  .كنيم نوشته سپس نمودار رسم مي 

  

  

  

  

  ريمبا توجه به نمودار تابع دا

1 (| |y b a≥ −   

2 (a b
x

+
=

2
  . استمحور تقارن نمودار:  

  . قرينه باشد آنگاه تابع زوج استb و aاگر ) 3

  . گويندمنحني) دار زاويه( را نقاط گوشه b و aنقاط به طول ) 4

|هاي معادله  ريشهتعداددر مورد ) 5 | | |x a x b k− + −   .كنيم  بحث مي شكل زيرهب =

|اگر: الف |k b a← > ,معادله دو جواب دارد −
a b k

x x
+ ±

=1 2 2
   

|اگر: ب |k b a= ]معادله بي شمار جواب دارد − , ]x a b∀ ∈   

|اگر: ج |k b a<   .معادله جواب ندارد −

  

| |a b−  

y  

x  
o  a  b  
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|عادله م:مثال � | | |x x− + + =2 6  چند جواب دارد؟ 9

  

  

  

  . جواب دارد2 طبق شكل مشخص است كه معادله :حل

| طول خط شكسته:مثال � | | |y x x= − + −1 ]را در بازه 3 , ]1  بيابيد؟ 5

  

  

  

| معادلهm به ازاي چه مقاديري از :مثال � | | |x m x m− + + + − =3 1 2 3  .اب نداردجو 6

  

  

  

|هاي  تعداد ريشه:مثال � | | |x x x− + − = − 21 3  را بيابيد؟ 3

|نمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودار        رسمرسمرسمرسمرسمرسمرسمرسم | | |y x x bα= − − −                

aكنيم فرض مي b< بنابراين  

:

( ) ( ) :

:

a b x a

f x x a b a x b

b a x b

− <


= − + ≤ ≤


− >

2   

  

  :بنابراين

1 (| | | |b a y b− − ≤ ≤ −8   

   آنگاه تابع فرد است قرينه باشندb و aاگر ) 2

3 (oنقاط aA bBو 0   نقاط گوشه مخفي هستند 0

4 (a b<تابع صعودي و اگر ،a b>تابع نزولي است ،   

نقطه) 5
a b

x

yW
+

=

=
2

  ، مركز تقارن تابع است0

  

b a−  

y  

x  
o  

a b−  

b  

a  

y = 9  

y  

x  
o  2  −6  

8  
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|هاي معادله با توجه به شكل، در مورد تعداد جواب) 6 | | |x a x b k− − −   كنيم  بحث ميk، بر حسب مقادير =

|: الف | | |k a b>   .باشد معادله جواب ندارد −

|: ب | | |k a b=   .معادله بي شمار جواب دارد −

|: ج | | |k a b<   .ادله يك جواب داردبه مع −

| طول خط شكسته نمودار تابع:مثال � | | |y x x= + − −2 1 2 ]در بازه 1 , ]−1  چقدر است؟ 2

  

  

  

siny، مخفيk به ازاي چه مقاديري از :مثال � k x=نمودار تابع ،| | | |y x x= − − +1  ؟دكن را در بي شمار نقطه قطع مي 3

  

  

 

| مساحت محدود به نمودار:مثال � | | |y x x= − + − −5 2   ها كدام است؟xو محور  1

  

  

  

| مجموعه جواب نامعادله:مثال � | | |x x+ + − + <2 3 1  شامل چند عدد صحيح است؟ 5

  

  

  

|هاي معادله  مقدار جواب:مثال � | | |x x x− − + = − +2 1  را بيابيد؟ 1
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| نمودار :تذكر � | | |x y k+ kو = > )، نمودار اين رابطه يك مربع به مركـز        0 , )0 | اسـت و بـراي رسـم       k2و قطـر     0 | | |x a y b k− + − بـه   =

)نقطه  , )a b به اندازه  و سپس به موازات محور محورها از دو طرف مشخص، مركز مربع راkرويم تا چهار رأس مربع پيدا شود  پيش مي.  

| || |

k
s

a b
=

2
  مربع 

  

  

  

x خطm به ازاي چه مقاديري از :مثال � m= نمودار| | | |x y− + + =2 3  كند را قطع نمي 5

:
[ , ]

:

− ≤ ≤ + → − ≤ ≤
⇒ ∉ −

− − ≤ ≤ − + → − ≤ ≤

x x
m

y y

2 5 2 5 3 7
3 7

3 5 3 5 8 2

ــه  ــه رابط  دامن

 بـــرد رابطـــه
  

m > ⇒m  يا 7 < −3   

| در حالــــت كلــــي بــــراي رســــم تــــابع:نكتــــه � | | | ... | |n ny k x a k x a k x a= − + − + + −1 1 2 x، ابتــــدا نقــــاط بــــه طــــول2 a=  و 1

,...,nx a x a= = خطـي   در پايـان آخـرين نقطـه از سـمت راسـت      ،كنـيم  كنـيم و ايـن نقـاط را بـه هـم وصـل مـي                را روي منحني پيـدا مـي       2

...باشيب nk k k+ + +1 )و قبل از اين نقطه خطي با شيب      2 ... )nk k k− + + +1 نـيمم يـا مـاكزيمم     كنيم كه اين تابع حتمـاً يـا مـي    رسم مي 2

  .هاي آن است دارد كه برابر با مقدار تابع در يكي از ريشه

|نيمم  مي:مثال � | | | | |y x x x= − + + −2 1  را بيابيد؟ 2

, , min= → = = − ⇒ = = → = → =x y x y x y y0 1 1 5 3 1 1   

| حداقل مقداري كه عبارت:مثال � |
yx

P
y x

= + +  تواند بپذيرد را پيدا كنيد؟ مي 1

  

  

  

|)نمودارهاينمودارهاينمودارهاينمودارهاينمودارهاينمودارهاينمودارهاينمودارهاي        بررسيبررسيبررسيبررسيبررسيبررسيبررسيبررسي |) , | ( ) |y f x y f x= =                

|براي رسم: الف ( ) |y f x=ابتدا ،( )y f x= قسمت از نمودار كه زير محور كنيم و سپس آن را رسم مي x هاست را نسبت به اين محور قرينه 

  .كنيم مي

| |y x= −2 1   

  

  

y  

x  
o  1  o  −1  

1  

b k−  

y  

x  
o  a k−  

k  

a k+  a  

b  

b k+  
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|)براي رسم : ب |)y f x= ابتدا ،( )y f x=           را رسم، سپس آن قسمت از منحني كه به سمت چپ محورy     ها است را حـذف كـرده و بـه جـاي 

  .كنيم  ها را رسم ميy قرينه سمت راست محور آن

  

  

  

  
)                                                   3)                                             (2)                                           (1(  

) نمودار تابع:مثال � )f x بل استبه صورت شكل مقا 

|معادلات: الف ( ) |f x =
3
2

|و  ( ) |f x = |و 1 ( ) |f x   ؟ چند ريشه دارند 3=

|): ب |)f x = |)و 1 |)f x = |)و 0 |)f x =   ؟به ترتيب چند ريشه دارند 1

  

  

  

  

|ت به نمودار مساحت مساح:مثال � | | |x y+ − =1  را بيابيد؟ 3

  

  

  

 ؟ برد توابع زير را بيابيد:مثال �

|: الف | | |y x x= − − −1 3   

: ب
| | | |

y
x x

=
− + +

1
1 1

   

: ج
| | | |

y
x x

=
− − +

1
1 2

   

: د
| |

x
y x

x
= +   

  

  

  

  

  

y  

x  
o  1  2  

3  

y  

x  
o  1  2  

3  

y  

x  
o  1  2  

3  

−1  
−2  

y  

x  
o  

1  

2  
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 . باشد2 واقع بر اين محور برابر 2 و 1هاي  د كه مجموع فواصل هر كدام از آنها از نقاط به طول ها وجود دارx چند نقطه روي محور :مثال �

  

  

  

|معادله: 1 تستتستتستتست � | | | | |x x x− + − = −2 19 2   چند جواب صحيح دارد؟ 17

1 (7  2 (9  3 (6  4 (8  

  

  

  

|مجموعه جواب نامعادله: 2 تستتستتستتست � |x x− − ≤2 2   كدام است؟ 0

1 ([ , ]0 2   2 ([ , ]−2 2   3 ([ , ]−1 1   4 ([ , )+∞2   

  

  

  

|نامعادله: 3 تستتستتستتست � | | | | |x x x x+ − < − + +3 322 23   چند جواب صحيح دارد؟ 1

1 (21  2 (22  3 (23  4 (24  

  

  

  

|معادله: 4 تستتستتستتست � | | | sinx x x+ + + =2   دارد؟چند ريشه  1

  بيشمار) 4  2) 3  1) 2  هيچ) 1

  

  

  

|معادله: 5 تستتستتستتست � |x x+ − =2 2 24   چند جواب صحيح دارد؟ 24

  بيشمار) 4  9) 3  8) 2  4) 1
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|معادله: 6 تستتستتستتست � |x mx− =2   چند ريشه دارد؟ 2

   داردmبستگي به ) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  

  

  

)حاصل: 7 تستتستتستتست � ).A= + +
32 3 2 3 2   93كدام است؟ سراسري  2

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

  

  

  

}رابطه: 8 تستتستتستتست � }( , ) : , ,| | | |R x y x y Z x y= ∈ + =   چند زوج مرتب دارد؟ 2

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

  

  

  

|نمودار تابع: 9 تستتستتستتست � |y x= )بازهدر  4− , )a b بالاتر از خطy x+ =2 )maxقرار دارد  5 ) ?b a− =   

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

  

  

  

= نمودار تابعxدر كدام بازه از مقادير : 10 تستتستتستتست � + −y x x 25 =، در بالاي نمودار تابع4 − +y x 3   )93سراسري (رار دارد؟ ق 2

1 (( , )
−3 17 5
2

   2 (( , )
+3 172
2

   3 (( , )
+4 152
2

   4 (( , )+2 2 15   

  

  

  

        صحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيح        جزءجزءجزءجزءجزءجزءجزءجزء

  .ناميم  ميxرا جزء صحيح  xبزرگترين عدد صحيح كوچكتر يا مساوي

{ }[ ] max : ,x n n Z n x= ∈ ≤  
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]فرض كنيد  ]x n=   در اين صورت[ ]P x x= ≥pنامند و    مي xرا قسمت اعشاري     − <0 تـوانيم هـر عـدد حقيقـي را بـه             و در حالت كلـي مـي       1

xصورت n P= ]بنويسيم كه در آن + ]n x= وP≤ <0 1   

) با توجه به اينكه:مثال � ) ( )+ + − =8 81 2 1 2 )]حاصل 1154 ) ]+ 81  را بيابيد؟ 2

− :حل < − <1 1 2 )بنابراين 0 )< − <80 1 2   يعني 1

( ) ( ) ( ) : [( ) ]α α+ = − − ⇒ + = − < < ⇒ + =8 8 8 81 2 1154 1 2 1 2 1154 0 1 1 2 1153   

] اگر:مثال � ]x y+ =2 13 ]و /7 ]y x+ =2 11 xآنگاه حاصل /4 y+ را بيابيد؟ 

  

  

  

]، حاصلn با شرط طبيعي بودن :مثال � ] [ ]A n n n n= + + +2 22 4  كدام است؟ 4

  

  

  

)] حاصل:مثال � ) ]A= + 32  را بيابيد؟ 3

  

  

  

        صحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيحصحيح        جزءجزءجزءجزءجزءجزءجزءجزء        خواصخواصخواصخواصخواصخواصخواصخواص

[ ( )]f x Z∈ )1  

( ) [ ( )]x g fg f x D D= ⇒ = )2  

[ ]x n n x n= → ≤ < + 1 )3  

[ ]x x x− < ≤1 )4  

[ ] [ ]x x x≤ < + 1 )5  

[ ]x x≤ − <0 1 )6  

( ) [ ( )]f x f x≤ − <0 1 )7  

[ ] [ ]x n x n n Z+ ⇔ + ∈ )8  

[ ][ ] [ ] , [ ]x x x x x+ = − =2 0 )9  
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:
[ ] [ ]

:

x Z
x x

x Z

∈
+ − = 

− ∉

0

1
 )10  

[ ]
[ ]

[ ]

x x Z
x

x x Z

− ∈
− = 

− − ∉ 1
 )11  

[ ] [ ] [ ]x y x y+ ≥ + )12  

[ ] [ ] [ ] :x y x y k k+ = + + = 0 ــا1   13(  ي

[ ] [ ]x y x y≥ ⇒ ≥ )14  

[ ] [ ] [ ] [ ] ... [ ]
n

nx x x x x n N
n n n

−
= + + + + + + + ∈

1 2 1 )15  

[ ] [ ]nx n x≥ )16  

 .د برد توابع زير را بيابي:مثال �

): الف ) [ ]
x

f x x= −2 6
3

   

): ب )
[ ]

x
f x

x
=   

cos: ج
( ) [ ]

cos

x
f x

x
−

=
+

4 1
2

   

  

  

  

  

  

 : دامنه توابع زير را بيابيد:مثال �

1 (( ) log[ ]f x x=   

2 (( ) [ ]f x x x= − 2   

  

  

  

 .هاي زير را بيابيد  حاصل عبارت:مثال �

1 ([ ] [ ][ ] [ ]A x x x x= + + + − − −2 3 2 1   

xاگر) 2 =
3
2

]آنگاه حاصل  ] [ ]A x x= −3   كدام است؟ 5

 *3 ([tan ] [tan ] [tan ] ... [tan ]A − − − −= + + + +1 1 1 13 4 5 1393   
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 ؟ هر يك از معادلات زير چند ريشه دارند:مثال �

1 ([ ]
x x

=
4 5

   

2 ([ ]x x− =3 6   

3 ([ ]x x x+ = − +3 2 3 1   

  

  

  

  

  

]نمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودارنمودار        رسمرسمرسمرسمرسمرسمرسمرسم ( )]y f x=                

)براي رسم اين تابع از رابطه )n f x n≤ < + ]كه در اين صورت 1 ( )]f x n=كنيم بنابراين براي رسم اين توابع ، استفاده مي  

): الف )y f x= كنيم را رسم مي  

yخطوط افقي و موازي: ب k= كنيم را رسم مي( )k Z∈   

y كه بين دو خط افقي     fآن قسمت از منحني     : ج k= وy k= + yقرار دارد را روي خط     1 k=  مثـال در شـكل زيـر دو       كنيم به عنـوان       تصوير مي

yخط yو 3= y روي خطf قطع كرده است، تصوير B و A را در نقاط fمنحني  4=   است؟ ′AB، همان پاره خط3=

  نمودار توابع زير را رسم كنيد:مثال �

1 (( ) [ ]x f x x− < < = +2 3 2 1   

2 (( ) [cos ]x f x xπ≤ ≤ =0 2   

3 (( ) [ ]x f x x≤ < =0 25   

4 (( ) [ ]x f x x− ≤ ≤ = 22 2   

  

  

  

y  

x  

A  

B  

o  

=y 4  

=y 3  
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} سطح بين نمودار:مثال � }( , ) : [ ]S x y y x x= = ] ها در بازهxو محور  − , ]0  را بيابيد؟ 6

  

  

  

}حيهمساحت پديد آمده از ناا :مثال � }( , ) :[ ]S x y x y= + =2 2  را بيابيد؟ 4

  

  

  

) نمودار:مثال � )[ ] sin [ ]y x x x
π

= − +
2

]را در فاصله  , ]2  .رسم كنيد 5

  

  

  

  

} مساحت نمودار رابطه:مثال � }( , ) : , ,[ ][ ]S x y x y R x y= ∈ =  را بيابيد؟ 1

  

  

  

  

)برد تابع: 1 تستتستتستتست � ) [ ]f x x x= − +
1
2

  ؟كدام است 

1 (y ≥
1
2

   2 (y≤ <
10
2

   3 (y− ≤ <
1 1
2 2

   4 (y≤ <0 1   

  

  

  

]اگر: 2 تستتستتستتست � ] [ ]x x x x n− = − =2 24 ]آنگاه 10 ]x x−2   :برابر است با 7

1 (n + 1   2 (n −3   3 (n +3   4 (n 
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]مجموعه جواب معادله: 3 تستتستتستتست � ][ ] [ ]x x x+ = −3 2   كدام است؟ 4

1 ({ }−4   2 ([ , )− −4 3   3 (( , ]− −5 4   4 ({ },− −3 4   

  

  

  

]مجموعه جواب معادله: 4 تستتستتستتست � ] [ ]x x+ =2   كدام است؟ 0

1 ([ , ]0 1   2 ([ , ]
10
2

   3 ({ }0   4 (( , )−
1 1
2 2

   

  

  

  

]معادله: 5 تستتستتستتست � ] [ ]
x x

+ =
− −

6 6 0
1 1

  د؟چند جواب صحيح دار 

  بيشمار) 4  4) 3  8) 2  2) 1

  

  

  

)نمودار تابع : 6 تستتستتستتست � ) [ ]f x x x= ]و − , )x∈ −2 ) تـشكيل شـده اسـت دوتـايي مرتـب     L پاره خط مساوي به انـدازه        nاز   3 , )n L   كـدام

  است؟

1 (( , )4 1   2 (( , )4 2   3 (( , )1 5   4 (( , )5 2   

  

  

  

sin]معادله :7 تستتستتستتست � ]
x

x
π

=
  چند جواب دارد؟ 2

  هيچ) 4  3) 3  2) 2  1) 1
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]مجموعه جواب نامعادله: 8 تستتستتستتست � ] [ ] [ ]x x x+ + ≤2 3   كدام است؟ 0

1 (( , )−∞
1
2

   2 (( , )−∞ 1   3 (( , ]−∞ 0   4 (( , )−∞
1
3

   

  

  

  

sin]حاصل: 9 تستتستتستتست � ] [sin ] ... [sin ]A= + + +0 0 01 2   كدام است؟ 360

  -178) 4  89) 3  -1) 2  صفر) 1

  

  

  

]معادله: 9 تستتستتستتست*  � ]

| |

x x
x

x
= − +

2 52
2 2

xبا فرض  ≤   جواب دارد؟چند  2

  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  

  

  

  

فرض كنيد: 10 تستتستتستتست*  �
| [ ]|: [ ]

( )
| [ ]|: [ ]

−
= 

− +

x x x
f x

x x x1

 زوج

ــرد  ف
)، معادله )nf x = ]در بازه 1 , ]n0  چند ريشه دارد؟{ }n N∈ − 1   

1 (n  2 (n − 1   3 (n −2   4 (n −3     

  


