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  يازدهمفصل 
 مقدار   يقیتوابع حق یباز نگر

Review of Real-Valued Functions 
 بخش اول 

 مرور توان ها 
Exponent Review 

 
  یم دهي، سنج یتابع ورود  اندازه لهيبوس تميالگور کي  يیکه چگونه کارا ميديد١فصل در  – مقدمه 

 اجيحالت احت نيدر بد تربه طول   ستيل کي یجستجو ی، برا یبيترت یجستجو تميمثلا ،  الگور  شود.
٢به  حالت، تعداد مراحل  نيدر بد تر يیدو دو   تميدرالگور مرحله دارد ، بر عکس ٢

٣اجيمورد احت ٢    است.٢
فصل  نيهدف ا  هم است.م  یليخ  یوتريها در علوم کامپ تميعملکرد الگور یبرا یورود یاندازه تابع ها

  تابع ها است.   یخواص اصل یبازنگر
   .ميصحبت کرد گريمجموعه به مجموعه د  کياز  یدر فصل هشتم ، در مورد تابع ها

  يیبازه ها ديو شااست مجموعه و ،  ميکن  یصحبت م یدر مورد تابع ها نجايا
 مانند  . ، یقيمحور اعداد حق یرو

 
١١   Exponent Reviewبر توان  یمرور١

  Base   هيپارا است ،  دهيرسبه توان که در عبارت   .يمکن  یاز ابتدا شروع م
   .ميدار تمثب حيصح دعد کي و دعد کي یبرا   .نامند  یم Exponent   نتوا ار   و
 

 
  ينهمچن

 
  رايز و  نيهمچن    يعنی
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   .ميباشد ، پس دار يمفرض کن  اگر ،موقتا

 
ت در صور جهي، در نت دشون  یم  فحذ ها در صورت  یتاها در مخرج با    يراز
  رايز نيهمچن   ماند.  یم

 
 . يدکن  یم ملاحظه يررا در امر مسلم ز توان ها یاساس ينقوان  يعنیبالا  یخلاصه گفته ها

 
 

١١امر مسلم  ١   Basic Laws of Exponents  توان ها   یاساس نيقوان١

 
 

 کياگر در  راياست ، ز مثبت حيعدد صح کيکه  يمتا کنون فرض کرده ا
 مرتبه یکسر اي  ، مرتبه یمنفعدد  کي  ، را  ميتوان  یباشد ، انوقت نم یعدد کسر کي ايو   یعدد منف

 اي  یمنف ايصفر که  ی، هنگام ميرا بفهم نيقوان نيوجود دارد تا ا  یاما راه  . ميدر  خودش ضرب کن
   باشد. یکسر

١ ١
١

١
١ ، که شرطی به  

١
 

 

١ رايز  ستينشده  فيتعر  :توجه ١
١

١
اما   .ستيشده ن فيتعرکه  ميدان  یو م

مانند   . ميکن دايپ باشد  یمنفاگر  اي صفر باشد و که  یرا هنگام ميتوان  یم

٢
٣ ١

٢
٣

١

٨
١ نيهمچن  .ميمرتبه ضرب کرده ا٣را در خودش ٢گفت ، توان   یم ١ 

  .است
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 ١ ايتوان گفت؟  مثلا   یم چه یدر مورد  توان کسر
 ست ، پس ا مييگو  یاگر م

 

 ،  گريبه عبارت د

١

  یعني نيا  است. جهينت , برسدتوان  که ، اگر به عدد است  کي
١

١۶مثلا 

١
۴

١۶
۴

٢ ٢ و  

١
٢

٢ 

همچنين 
١

١

 

  . ميکن  یبالا را خلاصه م یگفته ها
 

١١ مسلم امر  ١ ٢ 
Laws of Zero, Negative and Rational Exponents یکسر و  یمنف ، صفر یها توان نيقوان

 

 
 
 

١١ مثال ١ از عبارت ها را بدون  یاريبس ميتوان  ی، م ميبالا بدان یها ليداخل مستطقواعد   اگر١

٠١۶ ميداشته باش ديفرض کن  .ميحساب ، محاسبه کن نياستفاده از ماش
١۵

توان   یم ؟ تسيچعدد  نيا
 زد.  نيتخم ريز مطابق

 

 
 
  ياو 

 
  ينهمچن
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١١ يناتتمر ١ 
حساب  نيو سپس با پاسخ ماش ديحساب ، بدست آور نيرا بدون استفاده از ماش ريز یحاصل توان ها

   .ديکن سهيمقا

١ ٢۵

١
٢
 

٢
١

۴

١
٢

 

٣ ٢٧

١
٣
 

۴ ٢٧

۴
٣
 

۵ ٢
٢
 

۶
١

٢

١

 

٧
١

٢

٣

 

٨ ٢

۶

 

٩
٣

٢

۴

 

١٠
٢

٣

٣
٢

٢

 

١١ ٢

٢
٢
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١١ ناتيپاسخ تمر ١ 
 

حساب  نيو سپس با پاسخ ماش ديحساب ، بدست آور نيرا بدون استفاده از ماش ريز یحاصل توان ها
   .ديکن سهيمقا

١ ٢۵

١
٢
 

 پاسخ 
 

٢
١

۴

١
٢

 

 پاسخ 

 

٣ ٢٧

١
٣
 

 پاسخ 

 

۴ ٢٧

۴
٣
 

 سخ پا
 

۵ ٢
٢
 

 پاسخ 

 

۶
١

٢

١

 

 پاسخ 

 

٧
١

٢

٣

 

 پاسخ 
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٨ ٢

۶

 

 پاسخ 

 

٩
٣

٢

۴

 

 پاسخ 

 
 

١٠
٢

٣

٣
٢

٢

 

  خپاس

 

١١ ٢

٢
٢

 

  خپاس
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 ها  یو چند جمله ا  ی، توان  یتوابع خط -   ٢.١١ 
Linear Functions, Power Functions and Polynomials  

به شرح  ينجاا ند.  شده ا ياضياتاز کلمات روزمره ر یهستند ، که جزئ  یاساس یاز توابع بقدر یبعض
  . يمپرداز  یاز آنها م یمختصر

است به تابع  يک A Linear Function    یتابع خط يک . يمکن  یشروع م  یبا توابع خط
است با  ميخط مستق کيتابع  نينمودار ا اعداد ثابت هستند. و  نجاياشکل 

١١ ريتصو٠با محور  یمحل تلاقو  بيش ٢ ١ 
١١ ريتصو ٢ ١ 

 
 نيبه ا٠شود به   یم ليباشد ، تبدممکن است در رابطه 

 Constant Function  تابع ثابت  نديگو  یتابع ، م
نمودار   است.همان  شهيهم ی، هرقدر که باشد ، خروج ستيمهم ن  یورود در تابع ثابت ، مقدار

 ريدر تصو  کند.  یعبور ممحور  یروصفر ، که از نقطه  بياست ، با ش یخط افق کيتابع ،  نيا
   .ديکن  یرا ملاحظه م۴بالا ، نمودار 

 
عدد  کيتوان  نجايااست به شکل  یتابع A Power Function    یتابع توان کي

١١  ريدر تصو ثابت است.  ٢  ها نمودار نيا در  .ديکن  یم ملاحظه را  یتوان تابع چند نمودار٢
  . است مثبت حيصح عدد کي

١١ ريتصو ٢ ٢ 

 
 ديبا صرف وقت ، بفهم  یکم . ديتفاوت آنها را درک کن ايو  کي، رابطه هر  ديخوب دقت کن ريبه تصاو

مثبت  شهيهمباشد ، زوج ، هر گاه  ديکن  یملاحظه م  صورت است. نيچرا ، هر نمودار به ا
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  یمنففرد باشد ، مقدار بر عکس،  اگر   است.محور  یموارد ، بالا نينمودار در اپس   است.
بالا دامنه تمام تابع  ريدر تصاو  است.محور  ريقسمت نمودار،  ز کياست ، پس   یمنفاست هرگاه 

   است.  یقياعداد حق هيها ، کل

مثلا   نباشد. حيعدد صح،  ميباشداشته   یالبته ، ممکن است توابع توان

١
٢

 
 و که اگر   ديتوجه داشته باش٠  یبطور کل ايو  ايو 

که  یشود ، هنگام  یبطور دلخواه بزرگ ممثبت باشند ، پس  حياعداد صح

   یعني، مثبت هر  ی. براابدي  یم شيافزا
 
 

١١امر مسلم  ٢ ٣   
به طرف که  یرود ، هنگام  یمبطرف   یباشد ، پس تابع تواناگر 
 رود.  یم∞
 
 یتوان هابا عبارت است از مجموع چند  A Polynomial Function   یتابع چند جمله ا کي

 پس  تواند صفر باشد.   یجمله ثابت که م کيبا  حياعداد صح
۴ ٢ ٢ ٢ 

۵و ٢است با عدد ثابت  یتابع چند جمله ا کي ٢ ٣ است  یتابع چند جمله ا کي١
 ١با عدد ثابت 

چهار است و درجه پس درجه  است. توان  ني، بزرگ تر یچند جمله ا کي Degree  درجه 
٣ دمانن ،  یخط عتاب کي   دو است.  عتاب  .کي هدرج اب تاس یا هجمل دچن کي٧

 یشرط هب تنوش نتوا  یم اريز  .است رصف هدرج اب یا هجمل دچن کي تثاب
   .باشد هک
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  Exponential Functions يیتوابع نما - ٣.١١
  یبدست م٢  ديجد، تابع  ميرا با هم عوض کن٢و  یجا٢  یاگر در تابع توان

 Exponential Function  يینماتابع ،  ريمتغ کيعدد ثابت به توان  کي،  نيمانند ا یتابع . ميآور
  شود.   یم يدهنام
 

 دهينام يیتابع نما هيپاعدد ثابت مثبت است که  کي  است.به صورت  يیماتابع ن يک

٠و ٣و ٢مانند   شود.  یم
١

  یخط تابعباشد ، پس ١اگر 

١    نباشد.١هرگز  يیابع نمات هيکه پا ميکن  یم پس توافق  .ميآور  یبدست م١
 

١١ ريتصو  .ميرا رسم کن٢ يی، نمودار تابع نما دياجازه ده ٣ ١ 
١١ ريتصو ٣ ١ 

 
 

  یسمت منف بهکه  یمثبت است ، اما هنگامهر مقدار  یبرا٢که  يدکن  یملاحظه م

 هر مقدار از  یاست برا٢اما   شود.  یتر م کيبه صفر نزدکند ،   یم حرکت
١١جدول   رسد.  ینمهرگز به محور   یعنيکند ،  یمرا لمس نلذا نمودار هرگز محور  ٣ ١ 

   دهد.  یرا نشان م ريچند مقاد
١٣جدول ٣ ١ 

 
 

١١ شبخ بمطال ديبا ، يینما عتواب اب نکرد رکا یبرا  تمهار اآنه رد و ديباش هداشت ربخاط بخو ار١

٣ سپ ،باشد ٢ راگ هک دياوريب ربخاط ديبا مثلا  .ديکن دايپ ٢
٣ ١

٢
٣

١

٨
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 و
٣

٢
٢

٣
٢

٢

٣

٢ ٢ ٢ ٢ ١ 

 
١١ ريتصو رد  يینما تابع نمودارچند ٣  هدامن هک ددهن  یم ننشا اقيدق اه رنمودا نيا  .ديکن  یم هملاحظ٢

   .است کي رمحو اب یينما عتواب یتلاق لمح  .است عتواب نيا دبر  .است ، يینما عتواب
١١ ريتصو ٣ ٢ 

 

 دمانن ،باشد ١ زا رت ککوچ یينما عتاب کي هيپا راگ هک ديباش هداشت هتوج
١

٢
 رنمودا سپ

 و ديسيبنو عتاب نيا یبرا لجدو کي ، ديدار کش راگ  .کند  یم اديپ شيافزا هک یهنگام ،کند   یم لنزو
 ،کند   یم درش عيسر  یليخ سپ ،باشد  رت گبزر١ زا   هيپا راگ ،اما   .ديکن مرس اآنر

   .شود  یم رت گبزر هک یهنگام
 
١١ ممسل رام ٣ ١ 
 فطر هب هک یهنگام ، ابدي  یم شيافزا فطر هب یينما عتاب ،باشد ١ راگ

   .رود  یم∞
  .ميده  یم رقرا  یرس رب مورد ،شوند   یم هدينام اه تميلگار هک ار یينما عتواب یها نوارو ،بعد  شبخ رد
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  Logarithmic Functions يتمیتوابع لگار - ١١.۴
٨در بخش  بحث  يیتوابع نما یحالا در مورد وارون ها . ميوارون صحبت کرد یدر مورد تابع ها۵

 مييگو  یفقط م اي  نامند.  یم Logarithmic Functions    یتميتوابع لگاروارون ها را  نيا . ميکن  یم
  Logarithms  ها  تميلگار

به  دو  دو،  ميده  ینظر قرار م مدکه آنرا به عنوان ، يیتابع نما کي
١١ ريهمان طور که در تصو  است و لذا وارون دارد. ۴ وارون ، هر عدد  ني، ا ديکن  یملاحظه م١

   یعنياست ، که  یفرستد ، بطور  یمرا به عدد 
 

١١ ريتصو ۴ ١ 

 
 ،  يگربه عبارت د

١ ، که بطوری  
 . ميباشد ، پس دارتواند   یم١رسد که نام بهتر   یبا توجه به رابطه بالا ، به نظر م

که بطوری  
پس   است.که  یبطور رديگ  یاست که داخل جعبه قرار معدد  يگربه عبارت د

   .ميبر  یبکار موارون   یعني١ یرا بجانماد 
 

 که  یبطور٢تابع است بنام  کي٢مثلا ، وارون 
٢ ، که بطوری ٢  

٢مثلا  ٢ مي، پس دار ميده  یرا داخل جعبه قرار م٣  .ديريا در نظر بگر٨
٣

پس   است.٨

٢ ٨    .ميدار اقيس نيهم به  است.٣

٢ ١۶ ۴ زيرا ٢
۴

١۶ 

٢ ۴ ٢ زيرا ٢
٢

۴  

٢ ٢ ١ زيرا ٢
١

٢  

٢
١

٢
١ زيرا ٢

١ ١

٢
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 است و ١تابع است بنام  کي١، وارون  يبترت ينبه هم
١ ، که بطوری ١  

 .  يمدارلذا 
١ ١ ٣ زيرا ١ ٣ ١  

١ ١ ١ زيرا ١ ١ ١  

١
١

١
١ زيرا ١ ١

١

١
 

  
  هيدر پا تميلگاربرند و آنرا   یبکار م یبجارا     نماد  ياضیکتاب ، تمام کتب ر ينبجز ا

  نامند.   یم
 

١١ يفتعر ۴ ١ 
   است. ريتابع ز هيدر پا تميلگار١و  یبرا

که بطوری  
   است.، وارون تابع  نيا٠ يهدر پا يتملگارشود   یخوانده م   تابع 

 
١١مثال   ۴ ١ 

 
 

 ما هم مطابق قرار داد  تابع است.  کي یدو نام مختلف براو     يمکن  یتکرار م
   .يمبر  یرا بکار م

 
 ياوريد، بخاطر ب يدبر اساس آنچه در جبر خوانده ا ، مهم است.  يتمیتوابع لگار یدرک و فهم نمودار ها

     چون ٠خط   یرو بر انعکاس نمودار عبارت است ١نمودار که 
خط  یبر رواست ، پس نمودار آن عبارت است از انعکاس نمودار وارون 

١١ ريهمانطور که در تصو٠ ۴    .ديکن  یملاحظه م٢
 
 

به   است. بردهمان  نيا راياست ، زتمام اعداد مثبت    ه دامنهک ديداشته باشبخاطر 

است ، پس محل ١،  چون  نيهمچن٠  یعني است ،دامنه    برد قيطر نيهم
   است. کيبا محور  یتلاق
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١١ ريتصو ۴ ٢ 

 
نامند و   یم یمعمول تميلگارشود ، که آنرا   یمتداول است و مکررا بکار برده م یبقدر١ يهپا يتملگار

حساب هم  یها نيدر ماش  است.١همان پس   کنند.  یرا حذف م تميلگار هيدر عمل پا

   است.١ هيپا تمينوشته شده است ، که منظور لگارها کلمه  دياز کل  یکي یرو
 

١١ يفتعر ۴ ٢ 
   است. ري، تابع ز شوديم مشخصکه با نماد    Common Logarithm  یمعمول تميلگار  

 
    
 

   .يمکن  یاز آنها را مرور م یتعداد يلدارند ، که در ذ  یخواص مهمها  يتملگار
 واضح است که هر  یبرا

١  
، وارون  تميلگار ميدان  یباشد ، ماست ، حال  اگر ١که  يمدان  یم يراز

 پس   است.
١ ١  

  ينهمچن
٢  

   است.١ رايز
  نينهمچ

٣  

۴  

١ ۵  
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١
۶  

 
 

  Logarithm Laws يتملگار ينقوان

 
 
 
 

   کرد. توان ساده  یرا م يتمیلگار یاز عبارت ها ی، بعض يتملگار يننبا استفاده از قوا
 

١١مثال  ۴ ٢ 
  . يدرا ساده کن يرعبارت ز

٢ ٢٨ ٢ ٧  
 پاسخ 

٢ ٢٨ ٢ ٧ ٢

٢٨

٧ ٢ ۴ ٢ 

 
  . ميرا هم حل کن یتميلگار یمعادله ها ميتوان  یبالا ، م نيبر اساس قوان

 
١١مثال  ۴ ٣ 

۵معادله 
٧

 نيکه ا ی، بطور ميکن دايرا پمقدار  ميخواه  ی، م گريبه عبارت د  .ديرا حل کن٢
هر دو طرف ١ هيپا تميمعادله بکار رفته ، لگار نيبه عنوان توان در اچون   معادله بر قرار باشد.

   .ميپس دار . ميکن  ی، آنرا ساده م تميلگار نيو با استفاده از قوان  .ميريگ  یرا م
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١١مثال  ۴ ۴ 
  . ديحل کن یرا برامعادله  مثبت باشد.  يدفرض کن

 پاسخ 
    .ميکن  یو ساده م ميريگ  یرا م نيطرف تميتوان است ، پس لگار کي ريمتغ

 

  است، عدد و بر حسب ، مقدار پس 
 

١١مثال  ۴    .ميبرد  یبکار م  ، اگر  ميحل کن  عيسر ميتوانست  یرا م۴
 

١١مثال  ۴ ۵ 
  . ديحل کن یرا برامعادله  مثبت باشد.  ديفرض کن

 پاسخ 
  . ميريگ  یم     نياز طرف

 
 

 

١١ یمثال ها ۴ ١١و ۴ ۴  .باشد اي و  ايتواند   یم شهير نديگو  یم۵

   .ندارد  ديکل شما حساب نيماش رايز ، شود داده حيترج است ممکن اول پاسخ اما، 
  که است نيا آن و ، دهد  یم نشان را  یمهم موضوع ، حل راه دو نيا

 
١١اصل مسلم  ۴ ١ 

  هيپا رييفرمول تغ

 
 

 
 هينوشت ، بدون توجه به پا١ هيپا تميتوان بر حسب لگار  یرا م ديگو  یم هيپا رييفرمول تغ

 
 

١١ مثال  ۴ ۶   
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١١ ناتيتمر ۴ 
  . ديکن دايرا پ ريز یها تميپاسخ لگار

١ ٣ ٨١  

٢ ٣ ٣  

٣ ٣ ١  

۴ ١
٣

 

۵
١

١
 

۶ ۴ ۴  

٧ ۴ ٢  

٨ ۴ ٨  
   .ديساده کن

٩ ١ ۵ ١  
١ ٢ ۵  
١١ ٢ ٢ ٢ ۵ ٢ ٢  

   .ديسيبنو تميلگار کيبه صورت 

١٢ ٢

١

٢ ٢ ۴ ٣ ٢ ٣  

١٣ ٢ ۵  

١۴ ٢ ۵
۴ ٧ ١  

١۵ ٣

٣

۵
٣

 

  . ديسيبنورا بر حسب  ها تمي، لگار هيپا ريياز تغ با استفاده
١۶ ٣ ۵  
١٧ ۵ ۵  
١٨ ٩ ١  
١٩ ٢ ٣٣  
٢ ٣ ٩  
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١١ ناتيپاسخ تمر ۴ 
  . ديکن دايرا پ ريز یها تميپاسخ لگار

١ ٣ ٨١ ۴ 

٢ ٣ ٣
١

٢
 

٣ ٣ ١  

۴ ١
٣ ١

٣
 

۵
١

١
٢ 

۶ ۴ ۴ ١ 

٧ ۴ ٢ ۴ ٢

١
٢ ١

٢ ۴ ٢
١

۴
 

٨ ۴ ٨ ۴ ٢
٣

٣ ۴ ٢ ٣
١

٢

٣

٢
 

   .ديکن ساده
٩ ١ ۵ ١ ۵ ١ 
١ ٢ ۵ ٢ ۵ ١ ١ 

١١ ٢ ٢ ٢ ۵ ٢ ٢ ٢

٢

۵ ٢ ٢  

٢

۴

۵ ٢ ٨ ٣ 

   .ديسيبنو تميلگار کي به صورت

١٢ ٢

١

٢ ٢ ۴ ٣ ٢ ٣  

٢ ٢ ۴

١
٢

٢ ٣
٣

 

٢ ٢ ٢ ٢ ٢٧ ٢

٢

٢٧
 

١٣ ٢ ۵ ٢ ۵ ١ ٢  
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١ ٢ ١ ٢  

١۴ ٢ ۵
۴ ٧ ١ ٢ ۵

۴

٢
٧

٢ ١  

۴ ٢ ۵ ٧ ٢ ٢ ١

١
٢

 

۴ ٢ ۵ ٧ ٢
١
٢ ٢ ١  

١۵ ٣

٣

۵
٣ ٣ ٣ ٣ ۵

٣
١ ٣ ۵ ٣

١
٣

 

١ ٣ ۵
١

٣ ٣  

  . ديسيبنورا بر حسب  ها تمي، لگار هيپا ريياز تغ با استفاده

١۶ ٣ ۵
۵

 

١٧ ۵ ۵
۵

۵
١ 

١٨ ٩ ١
١

٩
 

١٩ ٢ ٣٣
٣٣

٢
 

٢ ٣ ٩
٩

٣
٢  
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