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 مقدمه

ساس مطالب مبحث     ضر که برا ست، دارای ویژگی   «  توابع نمایی و لگاریتمی و کاربردهای آتها »جزوه حا شده ا  نگارش 

 های زیر است:

 باز کردن مفاهیمی که در کتاب درسی به علت محدودیت حجم، به آن کمتر پرداخته شده است. -1

 ش آموز  ارائه شده است.مطالب به صورت ساده و روان و به زبان دان -2

مطالب و نکات، به گونه ایی استتت که خب بیم مطالب ارائه شتتده در کتب درستتی و ستتحاشت مطر  شتتده در ک کورهای   -3

 ک د.سراسری را پر 

حل   سائلها و متر از کتاب درسی، به مطالب پرداخته شده و  به همیم م ظور از مثالتر و جامعدر ایم کتاب با نگاهی عمیق -4

 شده مت وعی بهره گرفته ایم.

 ایجاد تعادل نسبی بیم مهارت های محاسبات صوری و درک مفهومی. -5

 استفاده از مسائل باز پاسخ. -6

 توجه به دانش قبلی دانش آموزان.-7

 ایجاد اتصال و ارتباط بیم ج به های متفاوت یک مفهوم و نیز بیم یک مفهوم و دیگر مفاهیم کتاب. -8

یان    پا ند موفقیت                در  قدر بتوا عه ی دقیق ایم کتاب و بهره گیری از ره مودهای دبیران فرهیخته و گران  که مطال امیدواریم 

تحصیلی شما خوبان را تضمیم و تثبیت نماید. ارائه ی نظرات شما دانش پژوهان، دبیران فرهیخته و گران قدر، موجب سپاس        

 و امت ان است.

 حبیب هاشمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 

@eshgheriazikonkour  09120918701 تهران 4و  3حبیب هاشمی دبیر ریاضی منطقه 

5 
 

 

 

 

رار های حقیقی نیز برقهای حقیقی مثبت، برای توانهای گویا و پایهدار با توانقوانین مربوط به اعداد توان مشابه

 گاه:دو عدد حقیقی باشند، آن sو  rدو عدد حقیقی مثبت و  yو   xاست. فرض کنیم 

(𝑥𝑟)𝑠 = 𝑥𝑟𝑠   (4               𝑥𝑟 × 𝑥𝑠 = 𝑥𝑟+𝑠  (3              𝑥−𝑟 =
1

𝑥𝑟
  (2             𝑥𝑜 = 1  (1  

1𝑟 = 1  (8        
𝑥𝑟

𝑥𝑠
= 𝑥𝑟−𝑠 , (𝑥 ≠ 𝑜)  (7      (

𝑥

𝑦
)
𝑟

=
𝑥𝑟

𝑦𝑟
 , (𝑦 ≠ 𝑜)  (6        (𝑥𝑦)𝑟 = 𝑥𝑟𝑦𝑟   (5 

 ید.های زیر را ساده کنهریک از عبارتمثال :

2√2 × 22√2

4√2 × 42√2
2√52                    پ)   × 2√−31                  ب)  8√3 ×  آ)  2√+31

  پاسخ:

 کنیمها را با هم جمع میهای مساوی، تواندار با پایهآ( در ضرب اعداد توان

: 31−√2 × 31+√2 = 3(1−√2)+(1−√2) = 32 = 9   

8√ب( چون  = √4 × 2 =  هم برابرند و داریم:ها بااست.پس توان 2√2

 52√2 × 3√8 = 52√2 × 32√2 = (5 × 3)2√2 = 152√2 

 نویسیم:دار میهای صورت و مخرج را به شکل یک عدد توانپ( ابتدا هری یک از عبارت

2√2 × 22√2 = 2√2+2√2 = 23√2   ,   4√2 × 42√2 = 4√2+2√2 = 43√2 → حاصل =
23√2

43√2

= (
2
4
)3√2 = (

1
2
)3√2 

 های حقیقیتوان

 تابع نمایی
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 های زیر را ساده کنید.هر یک از عبارت مثال :

5√)آ( 
√2
)
√8

3√2ب(                      × 2√9پ(                   12√2 × (
1

3
)
−√32

   

2√4ت(  × √3
√8

2√)ث(                
3−√5

)
3+√5

ج(               
5√3×12√3

10√12×10−√3
   

چ( 
(3√5×17√5)

2−√45+(𝑜 25⁄ )√5
−2)  ح(                  √3)

√2+1
× (2+ √3)

1

√2−1    

 آ(حل(

(𝑎𝑏)𝑐 = 𝑎𝑏𝑐 → (√5
√2
)
√8

= √5
√2×√8

= √5
√16
= √5

4
= ((√5)

2
)

2
= 52 = 25 

 ب( 

𝑎𝑏 × 𝑎𝑐 = 𝑎𝑏+𝑐   ,    √12 = √4 × 3 = 2√3 → 2√3 × 2√12 = 2√3 × 22√3 = 2√3+2√3 = 23√3 

 پ(           

√32 = √16 × 2 = 4√2 ,
1
3
= 3−1 → (

1
3
)
−√32

= (3−1)−4√2 = 34√2  

9√2 = (32)√2 = 32√2 → 9√2 × (
1
3
)
−√32

= 32√2 × 34√2 = 32√2+4√2 = 36√2 

8√اند. چون ها متفاوتها و توانت( پایه =  کنیم:و عبارت را یکی میهای دباشد، توانمی   2√2

√3
√8
= √3

2√2
= ((√3)

2
)
√2
= 3√2 → 4√2 × √3

√8
= 4√2 × 3√2 = (4 × 3)√2 = 12√2 

 ث(         

(√2
3−√5

)
3+√5

= √2
(3−√5)×(3+√5)

= √2
9−5
= √2

4
= ((√2)

2
)

2
= 22 = 4 

 نویسیم:دار میابتدا صورت و مخرج کسر را به صورت یک عدد توان ج(       
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5√3 × 12√3 = (5 × 12)√3 = 60√3                 (1) 

√12 = 2√3 → 10√12 × 10−√3 = 102√3 × 10√3 = 102√3−√3 = 10√3             (2) 

(1), (2) → حاصل کسر =
60√3

10√3
= (

60
10
)
√3

= 6√3 

 چ(        

(3√5 × 17√5) ÷ 51√20 = (3 × 17)√5 ÷ 512√5 = 51√5 ÷ 512√5 = 51√5−2√5 = 51−√5   (1)  

√45 = √9 × 5 = 3√5  , 𝑜 25⁄ =
1
4
= 2−2 

→ مخرج کسر = (2−3√5 ÷ (2−2)√5) = (2−3√5 ÷ 2−2√5) = 2−3√5−(−2√5) = 2−√5        (2) 

(1), (2) → حاصل کسر =
√2+ 1

2−√5
= (

51
2
)
−√5

 

ها، اگر مخرج کسر ها با هم برابرند و نه توانح( در دو عبارت داده شده، در ظاهر نه پایه 
1

√2−1
 را گویا کنیم، داریم: 

    
1

√2−1
=

1

√2−1
×
√2+1

√2+1
=

√2+1

(√2)
2
−12
= √2+ 1                                                         

→ حاصل عبارت = (2− √3)
√2+1

× (2+ √3)
√2+1

 

= ((2− √3)(2+ √3))
√2+1

= (4− 3)√2+1 = 1√2+1 = 1 
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 تابع نمایی:

 

 

𝑦های  توابع با ضابطهثال: م = (√5)
𝑥
𝑦  و = (

1

4
)
𝑥
𝑦 و  = (

1

2
)
𝑥

𝑦  و = 3𝑥 و 𝑦 = 2𝑥 ای از توابع نمونه

 نمایی هستند.

𝑦توابع :  مثال = 1𝑥  و  𝑦 = (−√2)
𝑥

𝑎به خاطر آن که در اولی   = −√2 < 𝑜   و در دومی𝑎 = 1  

 گیرند.ی توابع نمایی قرار نمیباشد، در دستهمی

پایه متغیر و توان عدد ثابت  ay=xپایه و توان متغیر است، اما در تابع  aعدد ثابت  xy=aدر تابع نمایی  تذکر: 

ی ای از درجهیک تابع یک جمله 3y=xو تابع  xو توان  3ی یک تابع نمایی با پایه =x3yعنان مثال، تابع است. به

 باشد.می 3و توان  xی با پایه 3

 

آید در می =x1y=1صورت ی تابع بهگاه ضابطهآنباشد،  =1a، اگر xy=aدر تابع  تذکر:

 صورت مقابل است:  باشد و نمودار آن به ی  تابع ثابت میکه ضابطه

 ی یک تابع نمایی است؟کدام یک از توابع زیر، ضابطهمثال :

𝑦ب(             2y=xآ(   = (
1

√5
)
𝑥

𝑦پ(                     =
2

𝑥
       

𝑦ث(            =x-6yت(  =
2𝑥

5𝑥
    =xx2y+ج(                           

 است 2ی ای از درجهیک تابع یک جمله 2y=xآ( حل(

𝑦ب(  = (
1

√5
)
𝑥

 باشد.ی یک تابع نمایی میضابطه  

𝑦پ(  =
2

𝑥
 ی یک تابع گویا است.ضابطه  

   Y 

         Y=1  

              x 

𝑓(𝑥)ی هر تابع با ضابطه    = 𝑎𝑥   که در آن𝑎 ∈ 𝑅  و𝑎 ≠ 1 , 𝑎 > 𝑜 شود.یک تابع نمایی نامیده می 
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𝑦ت(  = 6−𝑥 = (6−1)𝑥 = (
1

6
)
𝑥

 باشد.یک تابع نمایی میی ضابطه  

𝑦ث(  =
2𝑥

5𝑥
= (

2

5
)
𝑥

 ی یک تابع نمایی است.ضابطه   

𝑦ج(  = 2𝑥 + 𝑥  باشد.ی یک تابع نمایی نمیضابطه  

𝑓(𝑥)ی با ضابطه fرا چنان تعیین کنید که تابع  aحدود  مثال : = (
𝑎+2

𝑎−1
)
𝑥

 یک تابع نمایی باشد. 

اگر مثال : 
𝑎+2

𝑎−1
> 𝑜   و

𝑎+2

𝑎−1
≠  ی یک تابع نمایی است:ضابطه f(x)گاه باشد، آن 1

ی حل(برای حل نامعادله
𝑎+2

𝑎−1
> 𝑜    عبارت𝑝 =

𝑎+2

𝑎−1
 کنیم:را تعیین علامت می  

𝑎 + 2 = 𝑜 → 𝑎 = −2 , 𝑎 − 1 = 𝑜 → 𝑎 = 1 

 

 

 

𝑃 > 𝑜 → 𝑎 < 𝑎  یا 2− > 1                    (1) 

𝑎 + 2
𝑎 − 1

≠ 1 → 𝑎 + 2 ≠ 𝑎 − 1 → 2 ≠  (2)             همواره برقرار است     1−

(1), (2) → 𝑎 < 𝑎  یا 2− > 1 

 

 

 

 

 

-2        1 A  

+ + - 𝑎 + 2  

+ - - 𝑎 − 1  

+ - + P  

 
 تعریف نشده
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𝒇(𝒙) نمایینمودار توابع  = 𝒂𝒙: 

𝑦 تابع   نمودار مثال: = 2𝑥  یابی رسم کنید. را به کمک نقطه 

  پاسخ

 

 

 

 

 

𝑥 = −3 → 𝑦 = 2−3 =
1
23 =

1
8
  , 𝑥 = −2 → 𝑦 = 2−2 =

1
22 =

1
4
 , 𝑥 = −1 → 𝑦 = 2−1 =

1
2
 

𝑥 = 𝑜 → 𝑦 = 2𝑜 = 1  , 𝑥 = 1 → 𝑦 = 21 = 2  , 𝑥 = 2 → 𝑦 = 22 = 4 , 𝑥 = 3 → 𝑦 = 23 = 8 

𝑦ی نمودار تابع با ضابطهمثال:  = 3𝑥  .با استفاده از نقاط جدول زیر رسم شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 2 1 O 1- 2- 3- x  

𝑦 = 2𝑥 8 4 2 1 1

2
 

1

4
 

1

8
 

Y 

y 

x 3  2  1     1- 2- 3- 

8 

 

3  

2  

1      

 <1aبا شرط   xy=aنمودار تابع نمایی 

y = 3𝑥 

    y 8  
    

     
7  

    

     
6  

    

     
5  

    

     
4  

    

     
3  

    

     
2  

    
 

x     
1  

    

 
4 3 2 1 O -1 -2 -3 -4 

 
 

1
2

 −
3
2

 

𝑦 = 3
𝑥
 𝑥 

𝑜 11⁄  −2 

𝑜 19⁄  
−

3
2

 

𝑜 33⁄  −1 

1 𝑜 

1 73⁄  1
2

 

3 1 
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𝑎تابع نمایی  در حالت کلی > 𝑦  اگر 1 = 𝑎𝑥  است: ل زیرکنمودار تابع به ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (∞+,o)ی اعداد حقیقی مثبت، یعنی و برد آن مجموعه IRی اعداد حقیقی، یعنیمجموعهی تابع دامنه (1

 باشد.می

  نمودار تابع به صورت مقابل است. (2

 کند.قطع می (o,1)ی ها را در نقطهyمودار تابع، محور ن (3

 کند.ها را قطع نمیxنمودار تابع، محور  (4

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه xی آن یک به یک است، زیرا تمام خطوط موازی با محور تابع در دامنه (5

 کند.قطع می

 

 

 

 <1aبا شرط   xy=a های تابع نماییویژگی

y 

x 

1 

y 

x 

𝑦 = 𝑎𝑥 

1 
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𝑦 تابع   نمودار مثال: = (
1
2
)
𝑥

 یابی رسم کنید.ا به کمک نقطهر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥 = −3 → 𝑦 = (
1
2
)
−3

= 23 = 8 , 𝑥 = −2 → 𝑦 = (
1
2
)
−2

= 23 = 4, 𝑥 = −1 → 𝑦 = (
1
2
)
−1

= 21 = 2 

𝑥 = 𝑜 → 𝑦 = (
1
2
)
𝑜

= 1 , 𝑥 = 1 → 𝑦 = (
1
2
)

1

=
1
2
, 𝑥 = 2 → 𝑦 = (

1
2
)

2

=
1
4
 , 𝑥 = 3 → 𝑦 = (

1
2
)

3

=
1
8
 

 

 

 

 

 

3 2 1 o 
−

1
2
 −2 −3 X 

1
8

 
1
4
 

1
2

 
1 √2 4 8 

𝑦 = (
1
2
)
𝑥

 

    y 8 
    

     
7 

    

     
6 

    

     
5 

    

     
4 

    

     
3 

    

     
2 

    
 

x     
1 

    

 
4 3 2 1 o 1- 2- 3- 

 
 

0با شرط  xy=aنمودار تابع نمایی  < 𝑎 < 1  
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𝑦ی تابع با ضابطه نمودارمثال : = (
1

3
)
𝑥

 .را رسم کنید  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    y 8 
    

     
7 

    

     
6 

    

     
5 

    

     
4 

    

     
3 

    

     
2 

    
 

x     
1 

    

 
4 3 2 1 o 1- 2- 3- 

 
 

𝑦 = (
1

3
)
𝑥

 
𝑥 

3 −1 

1 𝑜 

1
3

 1 

1
9

 
2 
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0تابع نمایی  در حالت کلی < 𝑎 < 𝑦  اگر 1 = 𝑎𝑥  است: نمودار تابع به شکل زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 (∞+,o)ی اعداد حقیقی مثبت، یعنی و برد آن مجموعه IRی اعداد حقیقی، یعنی ی تابع مجموعهدامنه (1

 باشد.می

  رو است.صورت روبهار تابع بهنمود (2

 کند.قطع می (o,1)ی ها را در نقطهyنمودار تابع محور  (3

 کند.ها را قطع نمیxنمودار تابع محور  (4

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه xی آن یک به یک است، زیرا تمام خطوط موازی با محور تابع در دامنه (5

 کند.قطع می

 

 

 

 

0با شرط   xy=aهای تابع نمایی ویژگی                    < 𝑎 < 1 

y 

x 

1 

y 

x 

1 
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 ها  𝒚حور قرینه یک نمودار نسبت به م 

𝑦های نمودار توابع با ضابطه مثال: = (
1

2
)
𝑥
𝑦   و   = 2𝑥  .را در نظر بگیرید 

 

 .اندقرینهها yنمودارهای این دو تابع نسبت به کدام محور الف(

𝑦ی در تابع با ضابطه xای به ج x–با جایگذاری  (ب = 2𝑥 ی به تابع با ضابطه𝑦 = 2−𝑥  یا 

𝑦همان  = (
1

2
)
𝑥

 یابیمدست می  

𝑦 ابع وت نمودر:  نتیجه = 𝑓(𝑥) و 𝑦 = 𝑓(−𝑥)     نسبت به محور𝑦  هستند.ها قرینه  

–رابه   𝑥به زبان ساده تر:اگر  𝑥  تبدیل کنیم نمودار نسبت به محور𝑦   قرینه می شود.ها 

 

 

 باشند ها قرینهyدو تابع نمایی بنویسید دیگری که نسبت به محور مثال :

𝑦 = (
2
5
)
𝑥

  ,   𝑦 = (
2
5
)
−𝑥

= (
5
2
)
𝑥

𝑦         و    = 3𝑥  ,   𝑦 = 3−𝑥 = (
1
3
)
𝑥

 

𝑎)های نمودار  توابع با ضابطه     ≠ 𝑎 و 1 > 𝑜)𝑦 = 𝑎−𝑥 و 𝑦 = 𝑎𝑥  نسبت به محورyاند.ها قرینه 
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 چند مثال کاربردی

𝑦ی  در شکل مقابل نمودار تابع نمایی با ضابطه مثال : = 2𝑥   .رسم شده است 

 

 دست آورید.صور تقریبی بهرا به 2√2ار ها مشخص کنید و به کمک نمودار، مقدXرا روی محور  2√عدد الف ( 

2√2 = 2 6⁄  

 دست آورید.صور تقریبی بهرا به 7√2ها مشخص کنید و به کمک نمودار، مقدار Xرا روی محور  7√عدد ب ( 

2√7 = 6 3⁄  

 

عدد پ (
7

2
ها را روی محور طول 𝑎ها مشخص شده است. با استفاده از نمودار، مقدار تقریبی عددYروی محور   

دست آورید؛ به طوری که به
7

2
≅ 2𝑎 . 

 

7
2
≅ 21/8 
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 به صورت مقابل است: =x2yنمودار تابع  مثال : 

  ها مشخص کنید.yرا روی محور  2√2آ( عدد 

 برابر چه عددی است؟ mب( عدد 

 

 

 و از آن خطیکنیم ها مشخص میxرا روی محور   2√آ( عدد حل (

 کنیم تا نمودار را قطع کند. ها رسم میyبه موازات محور  

 است : 2√2ها عدد yتصویر این نقطه از نمودار بر روی محور 

 هاxی مشخص شده روی محور ب(   تصویر نقطه

−عدد 
3

2
−2ها برابر yاست. تصویر آن روی محور   

3
2  

𝑚باشد. پس:    می = 2−
3
2 =

1

2
3
2
=

1

√23 =
1

√8
=
√8

8
=

2√2

8
=
√2

4
    

 را در یک دستگاه رسم کنید.  =x2g(x)و   2f(x)=xآ( نمودار توابع مثال:

 ی حقیقی دارد؟چند ریشه xx2=2ی ب( معادله

 آ(حل 

 

 

 

 

 

 ی حقیقی است.ای سه ریشهدار xx2=2ی کنند، لذا معادلهب( دو نمودار همدیگر را  در سه نقطه قطع می

5 4 2 1 o -1 X 

25 16 4 1 o 1 𝑦 = 𝑥2 

32 16 4 2 1 1
2

 𝑦 = 2
𝑥 

 

y 

x 

-2    -1 

y 

x 

x2Y= 

−
3

2
 

m 

2
√2

 

 1       2 

y 

x 

y = 𝑥2 

√2 
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برای حل معادلات نمایی ابتدا به کمک تجزیه اعداد و قوانین توان کاری می کنیم پایه ها با هم نتیجه: 

 برابر شوند سپس توان ها را مساوی هم قرار می دهیم و معادله را حل می کنیم

 های نمایی مقابل را حل کنید.معادله مثال : 

32𝑥−3 (الف = 81 → 32𝑥−3 = 34 → 2𝑥 − 3 = 4 → 𝑥 =
7
2
 

42𝑥−1 (ب = 8𝑥−1 → (22)2𝑥−1 = (23)2𝑥+1 → 4𝑥 − 2 = 3𝑥 + 3 → 𝑥 = 5 

52𝑛−1 (پ = 1252𝑛+1 → 53𝑛−1 = 56𝑛+3 → 3𝑛 − 1 = 6𝑛 + 3 → 𝑛 = −
4
3
 

 یک از معادلات نمایی زیر را حل کنید. مثال : هر

23𝑥−1آ(   =
1

32
7𝑥+1ب(                                × 492𝑥−1 = (

1

7
)
𝑥+8

     

  پاسخ:

آ( 
1

32
=

1

25 = 2−5 → 23𝑥−1 = 2−5 → 3𝑥 − 1 = −5 → 3𝑥 = −5+ 1 = −4 → 𝑥 = −
4

3
   

 نویسی:می 7ی دار با پایهصورت یک عبارت توانها را بهب( هریک از عبارت

492𝑥−1 = (72)2𝑥−1 = 72(2𝑥−1) = 74𝑥−2, (
1
7
)𝑥+8 = (7−1)𝑥+8 = 7−𝑥−8 

 معادلات نمایی 

 نامند.ی نمایی میته باشد، معادلهای را که در آن متغیر ) مجهول (در توان قرار گرفمعادله      

 کنیم.یک بودن تابع نمایی استفاده میبهبرای حل معادلات نمایی از خاصیت یک         

 و برعکس u=vآنگاه  v=auaباشد و داشته باشیم  1یک عدد حقیقی مثبت مخالف  aاگر           
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7𝑥+1 × 492𝑥−1 = (
1

7
)
𝑥+8

→ 7𝑥+1 × 74𝑥−2 = 7−𝑥−8 → 7(𝑥+1)+(4𝑥−2) = 7−𝑥−8 →

75𝑥−1 = 7−𝑥−8 → 5𝑥 − 1 = −𝑥 − 8 → 5𝑥 + 𝑥 = −8+ 1 → 6𝑥 = −7 → 𝑥 = −
7

6
  

 هر یک از معادلات نمایی زیر را حل کنید. مثال :

62𝑥−4آ(  =
1

253𝑥−1ب(                  363 = 125𝑥+
2
34𝑥پ(              3 = (

3√8

9−√18)
2

     

4𝑥ت( 
2−28 = (

1

16
)

2𝑥
23𝑥+2ث(         

− 512 = 𝑜              )3ج𝑥+2 × (
1

9
)
𝑥−1

= √272𝑥 

3𝑥چ(  + 3𝑥+1 + 3𝑥+2 = 351                   

 حل (

 نویسیم:های یکسان میهای دو طرف تساوی را با پایها( عبارت

1
366 =

1
(66)3 =

1
66 = 6−6 → 62𝑥−4 = 6−6 → 2𝑥 − 4 = −6 → 2𝑥 = −2 → 𝑥 = −1 

 ب(                  

253𝑥−1 = (52)3𝑥−1 = 56𝑥−2 

125𝑥+
2
3 = (53)𝑥+

2
3 = 53(𝑥+

2
3) = 53𝑥+2 

معادله ∶  56𝑥−2 = 53𝑥+2 → 6𝑥 − 2 = 3𝑥 + 2 → 6𝑥 − 3𝑥 = 2+ 2 → 3𝑥 = 4 → 𝑥 =
4
3
 

 نویسیم:می 3ی دار با پایهصورت یک عدد توانپ( عبارت سمت راست معادله را به          

3√8 = 3√4×2 = 32√2 

9−√18 = (32)−√9×2 = (32)−3√2 = 3−6√2 

→ حاصل  سمت راست = (
32√2

3−6√2
)

2

= (32√2+6√2)
2
= (38√2)

2
= 316√2 

:معادله 34𝑥 = 316√2 → 4𝑥 = 16√2 → 𝑥 = 4√2 
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 4ی دار با پایهصورت یک عبارت توانهای دو طرف معادله، عبارت سمت راست را بهت( با توجه به پایه        

)نویسیم:                  می
1

16
)

2𝑥
= (4−2)2𝑥 = 4−4𝑥                                                                               

:معادله 4𝑥
2−2𝑥 = 4−4𝑥 → 𝑥2 − 2𝑥 = −4𝑥 → 𝑥2 + 2𝑥 = 𝑜 → 𝑥(𝑥 + 2) = 𝑜

→ {
𝑥 = 𝑜   
𝑥 = −2 

 ث(  

                                                                23𝑥+2
− 512 = 𝑜 → 23𝑥+2

= 512 = 29  

→ 2𝑥+2 = 9 = 32 → 𝑥 + 2 = 2 → 𝑥 = 𝑜  

 ج( 

3𝑥+2 =× (
1
9
)
𝑥+1

= 3𝑥+2 × (3−2)𝑥−1 = 3𝑥+2 × 3−2𝑥𝑥+2 = 3−𝑥+4             (1) 

(√27)
2𝑥
= (√33)

2𝑥
= (3

3
2)

2𝑥

= 33𝑥            (2) 

(1), (2) → :معادله 3−𝑥+4 = 33𝑥 → 3𝑥 = −𝑥 + 4 

→ 3𝑥 + 𝑥 = 4 → 4𝑥 = 4 → 𝑥 = 1 

   ca×b=ab+c(a(گیریم فاکتور می x3چ( در سمت چپ معادله از 

3𝑥 + 3𝑥+1 + 3𝑥+2 = 3𝑥(1+ 31 + 32) = 13 × 3𝑥 = 351 

→ 3𝑥 =
351
13
= 27 = 33 → 𝑥 = 3 

 دست آورید.ی هریک از توابع زیر را بهدامنهال:مث

𝑓(𝑥) =
3𝑥

4𝑥 − 128
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 آید:دست میبه fی تابع دامنه IRاز   o128-x4=ی  ی معادله(  با حذف ریشهحل

4𝑥 − 128 = o → 4𝑥 = 128 → (22)𝑥 = 27 → 22𝑥 = 27 

→ 2𝑥 = 7 → 𝑥 =
7
2
→ 𝐷𝑓 = 𝐼𝑅 − {

7
2
} 

ی درجه دوم نوشت و سپس آن را صورت یک معادلهتوان با تغییر متغیر، بهبرخی از معادلات نمایی را مینکته :

 حل کرد.

 دست آورید.را به o9+x3×10-x23=ی های معادلهریشهمثال:

 آید.مینوشت، معادله به صورت مقابل در )x3(2صورت توان بهرا می x23چون  پاسخ :

 )o 9+x3×10-2)x3=آید                                           دله به صورت زیر در میمعا Ax3=با فرض       

𝐴2 − 10𝐴 + 9 = 𝑜 → (𝐴 − 1)(𝐴 − 9) = 𝑜 → 𝐴 = 𝐴  یا 1 = 9 → {𝐴 = 3𝑥 = 1 = 3𝑜 → 𝑥 = 𝑜
𝐴 = 3𝑥 = 9 = 32 → 𝑥 = 2 

  

52𝑥ی های معادلهریشهمثال : − 4 × 5𝑥 − 5 = 𝑜 دست آورید.را به 

52𝑥 حل( چون = (5𝑥)2  باشد، با تغییر متفییر میx5A= صروت زیر بر حسب معادله بهA آید:درمی 

𝐴2 − 4A − 5 = o → (𝐴 − 5)(𝐴 + 1) = 𝑜 → {𝐴 = 5  
𝐴 = −1

 

 باشد.می =1xگاه آن =x5A=5جوب ندارد، زیرا حاصل تابع نمایی عددی مثبت است اما اگر  =x5A=-1ی معادله
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 ایی با پایه های مساویمقایسه توابع نم

𝑦 نمودار تابع  با توجه به  :مثال = 2𝑥  .اعداد زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید 

 

 

 

 

 

 

 

2−1  , 2−𝑜 4⁄   , 25  , 2𝑜 3⁄   , 2
5
2  , 2

3
2  , 2√5   

  پاسخ

2−1   <  2−𝑜 4⁄   <   2𝑜 3⁄   <   2
3
2   <    2√5   <   2

5
2   <   25   

𝑢اگر  سوال : < 𝑣 2ای بین  چه رابطه ، باشد𝑣   2  و𝑢 برقرار است؟ 

 پاسخ:

2𝑢 < 2𝑣              

𝑎در توابع نمایی اگرنتیجه :  >  باشد آنگاه داریم:    1

𝑎𝑢 < 𝑎𝑣 ↔ 𝑢 < 𝑣 

  جهت نامعادله عوض نمی شود. ٬باشند با حذف پایه  1ه ها بزر گتر از به زبان ساده تر  در حالتی که پای 

    y 8 
           

     
7 

           

     
6 

           

     
5 

           

     
4 

           

     
3 

           

     
2 

           
 

x     
1 

           

 
4 3 2 1 o 1-     2-    3- 

 
 

y = 2𝑥  
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𝑦 نمودار تابع  با توجه به  مثال: = (
1

2
)𝑥  .اعداد زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید 

 

 

 

 

 

 

 

(
1

2
)
−3
  , (

1

2
)
−𝑜 4⁄

  , (
1

2
)
−2
  , (

1

2
)
𝑜 3⁄
  , (

1

2
)
3
  , (

1

2
)

3
2
  , (

1

2
)
−√5
   

  پاسخ

(
1

2
)
3
  <  (

1

2
)

3
2
   <   (

1

2
)
𝑜 3⁄
  <   (

1

2
)
−𝑜 4⁄

 <    (
1

2
)
−2
   <   (

1

2
)
−√5
  <   (

1

2
)
−3
   

𝑢اگر  سوال : > 𝑣 ای بین  چه رابطه ، باشد(
1

2
)
𝑣
)  و   

1

2
)
𝑢

 ؟برقرار است 

 پاسخ:

(
1

2
)
𝑢
< (

1

2
)
𝑣

              

0 نمایی نامعادلاتدر نتیجه :  < 𝑎 <  باشد آنگاه داریم: 1

𝑎𝑢 < 𝑎𝑣 ↔ 𝑢 > 𝑣 

 جهت نامعادله عوض می شود.  ٬باشند با حذف پایه  1و    0به زبان ساده تر  در حالتی که پایه ها بین 

 

    y 8 
    

     
7 

    

     
6 

    

     
5 

    

     
4 

    

     
3 

    

     
2 

    
 

x     
1 

    

 
4 3 2 1 o 1- 2- 3- 
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 قرار دهید. <یا    یا = >در جاهای خالی علامت مثال:

−3آ( 
1
4    3−

2
−2ب(                     5

3
4    2−

5
)پ(              7

1

√2
)

7
3
    (

1

√2
)

8
5 

)ت( 
1

𝜋
)
−

1
2
    (

1

𝜋
)
−

2
)ث(           5

7

5
)

8
3
    (

7

5
)

9
)ج(          7

√3

2
)
−2
    (

√12

4
)
−3

 

 حل(

𝑎آ(   = 3 > 1 ,
1

4
<

2

5
→ 3

1
4 < 3

2
5                                                                                 

𝑎ب(   = 2 > 1 , −
3

4
< −

5

7
→ 2−

3
4 < 2−

5
7                                                                       

𝑜پ(     < 𝑎 =
1

√2
< 1 ,

7

3
>

8

5
→ (

1

√2
)

7
3
< (

1

√2
)

8
5
                                                         

𝑜ت(      < 𝑎 =
1

𝜋
< 1 , − 

2

5
> −

1

2
→ (

1

𝜋
)
− 

2
5
< (

1

𝜋
)
−

1
2
                                              

𝑎ث(    =
7

5
> 1 ,

8

3
>

9

4
→ (

7

5
)

8
3
> (

7

5
)

9
4
                                                                        

𝑎ج(      =
√12

4
=

2√3

4
=
√3

2
< 1 , −2 > −3                                                                 

→ (
√3
2
)

−2

< (
√3
2
)

−3

→ (
√3
2
)

−2

< (
√12

4
)

−3

 

 

 در جاهای خالی علامت مناسب قرار دهید. x<yاگر  مثال :

3𝑥 (الف      <     3𝑦                                4 (ب𝑥        <    4𝑦  

) (پ
1
3
)
𝑥

     >     (
1
3
)
𝑦

) (ت                                
1
4
)
𝑥

       >    (
1
4
)
𝑦
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 حل نامعادلات نمایی

را حذف می کنیم و برای حل نامعادلات نمایی ابتدا کاری می کنیم که پایه ها با هم مساوی شود سپس پایه ها 

 جهت نامعادله را به کمک قوانین زیر تعیین می کنیم:

 باشند جهت نامعادله عوض نمی شود.  1ر حالتی که پایه ها بزر گتر از د:1قانون 

 باشند جهت نامعادله عوض می شود.  1و    0در حالتی که پایه ها بین :  2قانون 

 های زیر را حل کنید.نا معادلهمثال: 

𝑜 الف( 5⁄ (−𝑥+1)
< 256                           

𝑥−92     ب( >
1

243
 

 ف(حل ال

(o 5⁄ )−𝑥+1 < 256 → (
1
2
)
−𝑥+1

< 28 → 2𝑥−1 < 28 

    𝑎=2>1    
→       𝑥 − 1 < 8 → 𝑥 < 1+ 8 → 𝑥 < 9 

 

  ب(

92−𝑥 >
1

243
→ (32)2−𝑥 >

1
35 → 34−2𝑥 > 3−5 

    𝑎=2>1    
→       4 − 2𝑥 > −5 → 2𝑥 < 4 + 5 → 𝑥 <

9
2
→ 𝑥 < 4 5⁄  

 ورید.دست آی هریک از توابع زیر را بهدامنهمثال:

𝑔(𝑥) = √8𝑥 −
16

4𝑥
      

8𝑥ی حل( با حل نامعادله −
16

4𝑥
≥ 𝑜 ی تابع دامنهg آید:دست میبه 
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8𝑥 −
16
4𝑥
≥ 𝑜 → 8𝑥 ≥

16
4𝑥
→ (23)𝑥 ≥

24

(22)𝑥
→ 23𝑥 ≥ 24−2𝑥 

   𝑎=2>1   
→      3𝑥 ≥ 4− 2𝑥 → 3𝑥 + 2𝑥 ≥ 4 → 5𝑥 ≥ 4 → 𝑥 ≥

4
5
 

→ 𝐷𝑔 = [
4
5
 , +∞) 

 مرور درس

 های زیر درست و کدام یک نادرست است؟کدام یک از عبارتمثال:

 است. ,o)2(ی ها نقطهyبا محور   =x2yآ( محل تقاطع نمودار تابع 

 یکسان است.  2y=xو  =x2yی توابع ب( دامنه

)پ( اگر 
1

2
)
𝑥
> (

1

2
)
𝑦

 x>yگاه آن  

𝑓(𝑥)نمودار  روی (1،3-)ی ت( نقطه = (
1

3
)
𝑥

 قرار دارد. 

 باشد.می IRبرابر  xy=aث( دامنه و برد تابع نمایی 

𝑦و   =x4yج( نمودار توابع            = (
1

4
)
𝑥

 ی یکدیگرند.قرینه y=xنسبت به خط  

 کند:ای به عرض یک قطع میها را در نقطهyمحور  =x2yآ( نادرست است، زیرا نمودار حل (

𝑥 = 𝑜 → 𝑦 = 2′ = 1 

 باشد.می IRبرابر  2y=xی دوم و تابع درجه =x2yی تابع نمایی ب( درست است، زیرا دامنه

 ی عددی بین صفر و یک است و داریم:پ( نادرست است، زیرا پایه

(
1
2
)
𝑥

> (
1
2
)
𝑦

↔ 𝑥 < 𝑦 

 ی تابع داریم:در ضابطه xبه جای  1-ت( درست است، زیرا با قرار دادن عدد 

𝑥 = −1 → 𝑦 = (
1
3
)
−1

= 3 
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 باشد.می (∞,o)است ولی برد آن  IRی تابع نمایی برابر ث( نادرست است، زیرا دامنه

 ی همدیگرندها قرینهyنسبت به محور   ≠x-)y=a1(a>o , aو   xy=aج( نادرست است، زیرا نمودار تابع 

𝑔(𝑥)اگر مثال: = (
1

2
)
𝑥
𝑓(𝑥)   و   = √2𝑥 + -را به 𝑔(−3)   و  𝑔(𝑓−1(3))ند، مقادیر دو تابع باش  1

 دست آورید.

𝑔(𝑥)ی در ضابطه xبه جای   3-با قرار دادن عدد حل(  = (
1

2
)
𝑥

 آید:به دست می g(-3)مقدار   

𝑔(−3) = (
1
2
)
−3

= 23 = 8 

 آوریمدست میرا به  𝑓−1(3)ابتدا مقدار  𝑔(𝑓−1(3))ی مقدار برای محاسبه

𝑓−1(3) = 𝑏 → 𝑓(𝑏) = 3 , 𝑓(𝑥) = √2𝑥 + 1 → 𝑓(𝑏) = √2𝑏 + 1

= 3 

رسانیممی        به توان 2 
→           2𝑏 + 1 = 9 → 2𝑏 = 8 → 𝑏 = 4 → 𝑔(𝑓−1(3)) = 𝑔(𝑏) = 𝑔(4) = (

1
2
)

4

=
1
16
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 گاه:وارون یکدیگر باش د. آن 𝑓−1و  𝑓اگر دو تابع  یاد آوری :

 برابر است. یع ی:  𝑓−1ی تابع با دام ه 𝑓و برد تابع  𝑓−1تابع  با برد 𝑓ی تابع الف( دام ه

𝐷𝑓−1 = 𝑅𝑓  , 𝑅𝑓−1 = 𝐷𝑓
 

𝑓(𝑎)ب( اگر  = 𝑏  گاه آن𝑓−1(𝑎) = 𝑏 

𝑦نسبت به خط  𝑓پ( با قری ه کردن نمودار   = 𝑥  نمودار𝑓−1 آید.دست میبه 

 تابع لگاریتمی

𝑓(𝑥)ی با تابع نمایی با ضابطهدر درس اول  = 2𝑥 یک است، بنابر این بهیکتابع نمایی طور که مشاهده کردیم، و نمودار آن آشنا شدیم. همان

 قرینه اند. y=xدر دستگاه مختصات زیر رسم شده است که نسبت به خط  f-1و وارون آن، تابع  fیر است. نمودار تابع ذوارون پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آنتابع لگاریتمی و ویژگی

'
E     

 

       (
1
2
,-1)  

 

(1,2)      C 

        y 9 

    

         
8 

    

         
7 

    

         
6 

    

         
5 

    

         
4 

    

         
3 

    

         
2 

    
         

1 

    
x 8 7 6 5 4 3 2 1 o 1- 2- 3- 4- 

         
1- 

    

         
2- 

    

         
3- 

    

         
4- 

    

(3,8)      A 

f 

(2,4)      B 

Y=x 

1-  f '
A     

 

(8,3)

  

'
B     

 

(4,2)

  

'
C     

 

(2,1)  

 

'
D     

 

        (1,o)  

 '
F     

 

       (
1
4
,-2)    

(o,1)      D (-1,
1
2
)        

    E 

(-2,
1
4
)        

    F 
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ی اعداد حقیقی نا منفی است. و برد آن مجموعه R)f(D=ی اعداد حقیقی مجموعه fتابع  یدامنه

(𝑅𝑓 = (𝑜,+∞)) .است 

𝐷𝑓−1)ی اعداد حقیقی نا منفی مجموعه f -1ی تابع دامنه = (𝑜,+∞)) ی است. و برد آن مجموعه

𝑅𝑓−1)اعداد حقیقی  = 𝑅) .است 

 ودار، جدول زیر را تکمیل کنید.در نم f-1و  fبا توجه به نقاط  (1)

 

 

 

𝑓(𝑥)ی نمودار تابع با ضابطهمثال: = 3𝑥 .در دستگاه مختصات زیر رسم شده است 

 .را رسم کنید f-1، نمودار fبا توجه به نقاط نمودار  (1)

 

 

 

 

 

 

 

 

f(2) = 4 f(o) = 1 
f(−1) =

1
2
 f(−2) =

1
4
 

f−1(4) = 2 f−1(1) = o 
f−1 (

1
2
) = −1 f−1 (

1
4
) = −2 

(1,3)       B 

        y 9 

   

         
8 

   

         
7 

   

         
6 

   

         
 

   

         
5 

   

         
4 

   

         
3 

   

         
2 

   
         

1 

   
x 8 7 6 5 4 3 2 1 o 1- 2- 3- 

         
1- 

   

         
2- 

   

(1,9)      A 

f 
Y=x 

1-  f '
A     

 

(9,1)  

 

'
B     

 

(3,1)  

 

'
C     

 

        (1,o)  

 '
E     

 

       (
1
9
,-2)    

(o,1)      C (-1,
1
2
)        

    D 
(-2,

1
9
)        

    E           '
D     

 

      (
1
2
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 در نمودار قبل، جاهای خالی را تکمیل کنید. f-1و  fبا توجه به نقاط  (2)

 

 

 

 دست آورید.را به  f-1و  fدامنه و برد دو تابع  (3)

ی اعداد حقیقی نامنفی است. و برد آن مجموعه )RfD=(ی اعداد حقیقی مجموعه fی تابع دامنه

(𝑅𝑓 = (𝑜,+∞)) .است 

𝐷𝑓−1)ی اعداد حقیقی نا منفی مجموعه f-1ی تابع دامنه = (𝑜,+∞)) ی است. و برد آن مجموعه

𝑅𝑓−1)اعداد حقیقی  = 𝑅) .است 

 

 

 

 طور کلی بنویسید.ا بهبا توجه به نمودار توابع نمایی و لگاریتمی، دامنه و برد آنها ر (4)

𝑅𝑓 = (𝑜, 𝐷𝑓  و  (∞+ = 𝑅  آنگاه  𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥   (𝑎 ∈ 𝑅, 𝑎 > 𝑜 , 𝑎 ≠  اگر  (1

𝑅𝑓−1 = R  و  𝐷𝑓−1 = (𝑜,+∞)   آنگاه  𝑓−1(𝑥) =  log𝑎 𝑥     (𝑎 ∈ 𝑅 , 𝑎 > 𝑜 , 𝑎 ≠  اگر  (1

 

 

 

 

f(2) = 9 f(1) = 3 f(o) = 1 
f(−2) =

1
9
 

f−1(9) = 2 f−1(3) = 1 f−1(1) = o 
f−1 (

1
9
) = −2 

𝑓(𝑥)ی وارون تابع نمایی با ضابطه = 𝑎𝑥 صورت را به𝑓−1(𝑥) = log𝑎 𝑥 دهیم و آن رانشان می 

𝑎)نامیم. به عبارت دیگر برای هر عدد حقیقی مثبت می aدر مبنای  xلگاریتم  ≠ 1)   𝑎 :داریم 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥  ↔ 𝑓−1(𝑥) = log𝑎 𝑥 

𝑓(𝑥)ی بع با ضابطهبا توجه به مطالب فوق، وارون تا = 3𝑥 صورت را به𝑓−1(𝑥) = log3 𝑥  نشان

 نامیم به عبارت دیگر توابع نمایی و لگاریتمی وارون یکدیگرند.می 3در مبنای  xدهیم و آن را لگاریتم می
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آنها  یه است که دو به دو وارون یکدیگرند. برای توابعی که ضابطهدر شکل زیر، نمودار شش تابع رسم شد مثال:

 ی وارون آنها را روی نمودار مربوطه بنویسید و دامنه و برد هر تابع را مشخص کنید.نوشته شده، ضابطه
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1 

   
x 6 5 4 3 2 1 o 1- 2- 3- 

       
1- 

   

       
2- 

   
 

Y=x (1,5)

  
(1,4)

  
(1,3)

  

(4,1)  
(3,1)

  

(5,1)  

5𝑥  4𝑥  
3𝑥  

log4 𝑥 

log3 𝑥 

log5 𝑥 

𝑦 = log𝑎 𝑥 

y 

x 

1 

1 

𝑓 = 𝑎𝑥  

𝑦 = 𝑥 

(𝑎 > 1) 

= log𝑎 𝑥 

y 

x 

1 

1 

𝑓 = 𝑎𝑥  

𝑦 = 𝑥 

(𝑜 < 𝑎 < 1) 
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 نمودار تابع لگاریتمی در حالت کلی، مشابه نمودارهای زیر است.      
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