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......................................چندجمله�اى 
هر عبارت جبرى با تعدادى جملات متنـاهـى مـتـشـكـل از
متغيرها و مقادير ثابتى كه بين آن%ها از عمل%هاى جمع، تفريق و
ضرب استفاده شده باشد، يك چندجمله%اى است. نكته%ى مهم
در چندجمله%اى%ها اين است كه توان متغيرها در آن%ها عددهاى

x2  صحيح نامنفى است. براى مثال، عبارت جبرى  − 3x +2

چندجمله%اى است كه از سه جملـه تـشـكـيـل شـده اسـت. امـا
عبارت جبـرى 

  
x2 − 4

x
+ 3x

5

 چندجمله%%اى نيسـت، زيـرا در2
عـبــارت 

  

4
x

 نـوشــت،4x−1   كـه مـى%تــوان آن را بــه%صــورت 
3x   يا در عبارت 

5

  عددى صحيح و نامنفى نيست.x، توان 2

.........................ت ديگر چندجمله�اىصور
هر عبارتى كه به%صورت حاصل ضرب چـنـدجـمـلـه%اى%هـا
باشد، مى%تواند با استفاده از قـانـون تـوزيـع%پـذيـرى در ضـرب

چندجمله%اى%ها، به%صورت يك چندجمله%اى نوشته شود. براى
x)  مثال، عبارت جبرى   يك چندجمله%اى به اين صورت3(1+

است:

  

(x +1)3 = (x +1)(x +1)(x +1)

           = (x2 +2x +1)(x +1)

           = x3 + 3x2 + 3x +1

توجه داشته بـاشـيـد كـه عـبـارت 
  

1

(x +2)2
چندجـمـلـه%اى 

نيست، زيرا:

  

1

(x +2)2 = (x +2)−2

x)  در عبارت   توان پرانتز منفى است.2−(2+

.............................معادلات چندجمله�اى 
به معادله%اى كه در آن يك چندجمله%اى با چندجمله%اى ديگر
بـرابـر شـده بـاشـد، مـعـادلـه%ى چـنـدجـمـلـه%اى مـى%گـويـيـم.

ام صدرشهر مير●

مان سال دواى دانش�آموزبر
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براى مثال معادله%ى:
)١(%  3x2 − 3x +2 = x2 +1

يك معادله%ى چندجمله%اى است. هدف از حل اين معادله،
  است كه وقتى آن%ها را در معادلـهxيافتن مقاديرى براى متغيـر 

قرار مى%دهيم، به يك برابرى درست برسيم. براى اين منظور
داريم:

  

3x2 − 3x +2 − x2 −1=0

2x2 − 3x +1=0

⇒ (x −1)(2x −1) =0

⇒ x =1, x = 1
2

١اين معادله دو جواب دارد كه آن%ها را ريشه%هاى معادله%ى 
مى%گوييم. زيرا وقتى آن%ها را در اين معادله قرار دهيم، به يك

برابرى درست مى%رسيم. (خودتان امتحان كنيد.)
معادله%ى چندجمله%اى مى%تواند به%صورت يك اتحـاد بـيـن

چندجمله%اى%ها باشد؛ مانند:
  (x −1)(x +1) = x2 −1

اين معادله داراى بى%شمار جواب است، زيرا براى هر مقدار
  كنيم، به يك برابرى هميشـه درسـتxحقيقى كه جاى%گـزيـن 

مى%رسيم. (خودتان امتحان كنيد.)

.................................تابع چندجمله�اى 
هر تابع با ضابطه%ى

     f (x) = anxn + an−1x
n−1+L+a1x + a0

ai كه در آن   ها اعداد حقيقى ثابت باشند، يك تابـع چـنـد 
an  با شرط( nجمله%اى از درجه%ى عدد صحيح و نامنفى  ≠ 0(

a)   است؛ براى مثال: xبرحسب متغير  ≠ 0)  f1(x) = ax + b

ضـــابـــطـــه%ى يـــك تـــابـــع دو%جـــمـــلــــه%اى  درجــــه اول و
  (a ≠ 0)  f2(x) = ax2 + bx + cضابطه%ى يك تابع سه%جمله%اى 

درجه دوم است.
f2   يك خط راست و نمودار تابع f1  مى%دانيم، نمودار تابع 

يك سهمى با راس به طول 
  
x = − b

2a
 و محور تقارن به معادله%ى

  
x = −b

2a
a   است. اگر   باشد، سهمى در راس خود داراى0<
a  مى%نيمم است و اگر  ، داراى ماكزيمم خواهد بود.0>

توجه داشته باشيـد كـه 
  
x = −b

2a
 طول نقطه%ى ماكزيـمـم يـا
مى%نيمم است و براى محاسبه%ى عرض اين نقطه كافى است در

ها مقدار x به%جاى fضابطه%ى 
  

−b
2a

 را قرار دهيم تا عرض نقطه%ى
 به آن مقدار ماكزيمم يا مى%نيممًماكزيمم يا مى%نيمم كه اصطلاحا

گفته مى%شود، به دست آيد.

f   با ضابطـه%ى f تابع درجه دوم مثال: (x) = 2x2 − 4x +1

 را بيابيد.fمفروض است. راس سهمى و مقدار مى%نيمم تابع 
a  (چون  = 2 ) پس سهمى در راس خود مى%نيمم دارد.0<

a   داريــم:٢ در ايـن تـابــع درجــه%ى حــل: = 2،   b = −4

c  و . پس:1=

طول نقطه�ى مى�نيمم
  
x = −b

2a
= 4

4
=1

f  مقدار مى�نيمم تابع (1) = 2 × (1)2 − 4 × (1) +1= −1

 است،R| در دامنه%ى تعري^ خود كه  fدر واقع براى تابع 
 برابر است.1−  كم%ترين مقدار ممكن با 

kبـــه عـــبـــارت ديـــگـــر، بـــراى هـــر  ∈ |Rهـــمـــواره 
f  داريم: (k) ≥ −1.

نمودار اين سهمى به%صورت زيراست:

  

x 0 1 2

y 1 −1 1

R|دامنه%ى توابع چند جمله%اى، مجموعه%ى اعداد حقيقى 

است. در مثال بالا، هر عدد حقيقـى دل%خـواهـى را مـى%تـوان
f در تابع xجاى%گزين  (x):كرد. بنابراين Df = |R.

از طرف ديگر، با توجه به نمودار تابع ملاحظه مى%كنيم كه
yعرض هر نقطه روى نمودار، يعنى  = f (x)همواره بزرگ%تر 

 است. در نتيجه با توجه به نمودار، برد اين تابـع1−  يا برابر با 
  y ≥ Rf   است. بنابراين:1− = −1, +∞[ ).

ها را صفرهـاىxطول محل برخورد نمودار تابع با محـور 
تابع مى%ناميم، كه بـراى يـافـتـن آن%هـا كـافـى اسـت مـعـادلـه%ى

  f (x)  را حل كنيم. در مثال قبل داريم:0=

  
f (x) =0⇒ 2x2 − 4x +1=0⇒ x1, x2 = −b ± b2 − 4ac

2a

صفرهاى تابع 
  
⇒ x1, x2 = 4 ± 8

4
= 4 ± 2 2

4
= 2 ± 2

2
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ها، نقاطxدر نتيجه، محل برخورد نمودار اين تابع با محور 

  

A1
 
2 + 2

2
 0

 و 
  

A2
 
2 − 2

2
 0

 هستند.

r يك تانكر گاز از يك استوانه و دو نيم كره به شعاع مثال:

٣°در دو انتهاى استوانه تشكيل شده است. اگر ارتفاع استوانه 
 بنويسيد.rمتر باشد، حجم تانكر را بر حسب تابعى از 

 حجم اين تانكر از يك استوانه و يك:حل
 هستند، تشكيل شـدهrكره  كه هر دو به شعاع 

است.
بنابراين داريم:

  
y1 = 4

3
πr3 حجم كره به شعاع :r

  y2 = πr2h = 30πr2  حجم استوانه به شعاعr

h  و ارتفاع  = 30

  
f (x) = y1 + y2 ⇒ f (x) = 4

3
πr2 + 30πr2 حجم تانكر

  
⇒ f (x) = πr2(

4
3

r + 30)

مخزنى از يك استوانه و دو مخروط به شعاع مقطع: تمرين
 در دو انتهاى استوانه تشكيل شده است. اگر ارتفاع استوانـه٥

h باشد، حجم اين مخزن را بر حسب تابعى از hو مخروط%ها 

بنويسيد.

، h و ارتفاع r حجم مخروط به شعـاع :راهنمايى
  

1
3  است.h و ارتفاع rحجم استوانه به شعاع مقطع 

نمودار توابع زير را در يك دستگاه مختصـات رسـممثال:
كنيد و دامنه و برد هر يك را به دست آوريد.

١ (
  
f (x) = 1

3
x + 3                  ٢ (  g(x) = −x2 + 4x − 3

حل:
١. f(x):تابع چند جمله%اى است، پس Df =  |Rچون .

اين تابع چند جمله%اى از درجه%ى اول است، بنابراين نمودار آن
يك خط است كه براى رسم آن از دو نقطه استفاده مى%كنيم:

  

x 0 −9

y 3 0

با توجه به نمودار تابع ملاحظه مى%كنيم، عرض هر نـقـطـه
,∞−)روى نمودار مى%تواند يك عدد حقـيـقـى از بـازه%ى  +∞)

Rfباشد. بنابراين  =  |R.
٢. g(x):تابع چند جمله%اى است، پس Dg =  |Rچون .

اين تابع چند جمله%اى از درجه%ى دوم است، بنابراين نمودار آن
يك سهمى است.

طول نقطه%ى ماكزيمم 
  
x = −b

2a
= −4

−2
= 2

f  مقدار ماكزيمم تابع  (2) = −(2)2 + 4(2) − 3 =1

براى رسم سهمى از مختصات چند نقطه از سهمى استفاده
مى%كنيم:

  

x 1 2 3

y 0 1 0

با توجه به نمودار تابع ملاحظه مى%كنيم كه عرض هر نقطـه
 است؛ يعنى همواره١روى سهمى، همواره كوچك%تر يا برابر با 

  f (x) ≤1.
Rf  در نتيجه داريم: = −∞,1( ].

 يك تابع چند جمله%اى درجـه اولf(x) فرض كنيـم مثال:
f  باشد؛ به%طورى كه در آن  (−1) = f   و 2 (2) = . ضابطه%ى3−



سطهمتو

دهمدوره	ى		نوز٢٥
٢  شمـــاره	ى	

١٣٨٨مستانز

اين تابع را پيدا كنيد.
 مـى%دانــيــم ضــابــطــه%ى ايــن تــابــع بــه%صــورت:   حــل

f (x) = ax + b:است. بنابراين داريم 

  

f (−1) = 2 ⇒ a(−1) + b = 2

f (2) = −3 ⇒ a(2) + b = −3
⇒

−a + b = 2

2a + b = −3




  

⇒
−2a +2b = 4

2a + b = −3




3b =1⇒ b = 1
3

  
b = 1

3
⇒ − a + 1

3
= 2 ⇒ a = − 5

3
⇒ f (x) = − 5

3
x + 1

3

f   هرگـاه مثال: (x) = 3x m)   و نقطه%ى 2− +1,  2m −1)

 را بيابيد.m باشد، مقدار f(x)روى نمودار تابع 
چون اين نقطه روى نمودار تـابـع اسـت، بـنـابـرايـن:  حـل
داريم:

  f (m +1) = 2m −1⇒ 3(m +1) −2 = 2m −1⇒ m = −2

,a) هـر گـاه نـقـطــه%ى نـكـتـه: b)روى نـمـودار تـابـع 
y = f (x):باشد، در اين%صورت داريم f (a) = b.

f  فرض كنيم مثال: (x) = 2x2  مطلوب است:1−
f  ال^)  ( f   )             ب(2 (2x)ج               (   f (x +1)

:حل
 را2   ، عدد f(x) در تابـع x كافى است بـه جـاى  ال') 

قرار دهيم:
  f ( 2) = 2( 2)2 −1= 4 −1= 3

f                                                            ب) (2x) = 2(2x)2 −1

         = 8x2 −1

f                                                     ج) (x +1) = 2(x +1)2 −1

                     = 2(x2 +2x +1) −1= 2x2 + 4x +1

................................تابع چندضابطه�اى 
هرگاه دامنه%ى يك تابع را به چند مجمـوعـه%ى جـدا از هـم
تقسيم كنيم، به%طورى كه اجتماع آن مجموعه%ها برابر با دامنه%ى
تابع باشد و روى هر مجموعه ضابطه%اى متمايز تعري^ كنيـم،

در اين صورت يك تابع چند ضابطه%اى به دست مى%آيد.

 است. ابتدا به صورتR| برابر بـا f(x) دامنه%ى تابع مثال:
زير، اين دامنه را به سه مجموعه%ى جدا از هم تقسيم مى%كنيم:

اكنون روى هر مجموعه، ضابطه%اى متمايز به اين صورت
تعري^ مى%كنيم:

  

f (x) =
2x          x >1

2         −1≤ x ≤1

−2x        x < −1







 تابع%اى سه ضابطه%اى مى%گوييم.f(x)در اين صورت به 

نمودار تابع سه ضابطه%اى مثال قبل را رسم كنـيـد و مثال:
برد آن را به دست آوريد.

براى رسم نمودار اين تابع بايد نـمـودار هـر ضـابـطـه را در
f  محدوده%ى دامنه%اش رسم كنيم. به همين منظور،  (x) =  را2

x  براى  >1 ،  f (x) = ≥1−   را براى 2 x f   و 1≥ (x) = −2xرا 
x  براى  <  رسم مى%كنيم:1−

 
  
f (x) = 2;  

x −1 1

y 2 2          
  
f (x) = 2x;  

x 1 2

y 2 4

  
f (x) = −2x;  

x −1 −2

y 2 4
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نمودار هر ضابطه از تابع را رسم كرديم و روى توجه:
هر نمودار، قسمت%هايى را كه در دامنه است، پر رنگ
كرديم. ملاحظه مى%كنيم كه عرض هر نقطه روى نمودار

٢اين تابع سه ضابطه%اى، همواره بزرگ%تر يـا بـرابـر بـا 
است. پس داريم:

  Rf = [2, +∞)

تابع  مثال:
  
f (x) =

−x2 +1    x ≥0

1−2x        x <0





 را در نظر بگيريد.

f  حـاصــل  (x2 +1) ،  f (−  و (2
  
f (− 1

2
x2  را بـه دســت(1−

آوريد.
x2  چون همـواره  :حل ، بنابراين از ضابطـه%ى اول0<1+

f  براى محاسبه%ى  (x2  استفاده مى%كنيم:(1+

  f (x2 +1) = −(x2 +1)2 +1= −(x4 +2x2 +1) +1= −x4 −2x2

−  چـون  2 f  ، بنابرايـن بـراى مـحـاسـبـه%ى 0> (−  از(2
ضابطه%ى دوم استفاده مى%كنيم:

  f (− 2) =1−2(− 2) =1+2 2

چون 
  
− 1

2
x2  بنابرايـن 0>

  
− 1

2
x2 . در نتيجه براى0>1−

محاسبه%ى 
  
f (− 1

2
x2  از ضابطه%ى دوم استفاده مى%كنيم:(1−

  
f (− 1

2
x2 −1) =1−2(− 1

2
x2 −1) =1+ x2 +2 = x2 + 3

....................................تابع قدر مطلق 
fتابع با ضابطه%ى  (x) = xرا تابع قدر مطلق مى%ناميم و آن 

را به صورت يك تابع دو ضابطه%اى تعري^ مى%كنيم:

  
f (x) = x =

x     x ≥0

−x   x <0




، قدر مطلـق آن را(R|)اين تابع به هر عضـو از دامـنـه%اش 
 تأثير اين تابع روى هر عددِنسبت مى%دهد. در حقيقت، حاصل

حقيقى، يك عدد حقيقى نامنفى است. براى مثال:

  f (3) = 3 = 3;  f (−3) = −3 = −(−3) = 3;  f (0) = 0 =0

نمودار اين تابع به صورت زير است:

  

x −1 0 1

y 1 0 1

̂ اين تابع مجموعه%ى اعداد حقيقى است. از دامنه%ى تعري
طرف ديگر، عرض هر نقطه واقع بر اين تابع، بزرگ%تر يا برابر

y  صفر است. يـعـنـى هـمـواره  . در نتيـجـه بـرد ايـن تـابـع0≤
  Rf =  است.(∞,0]

مى%توان نمودار اين تابع را يك زاويه قـائـمـه .١نكتـه� 
دانست كه رأس آن منطبق بر مبداء و دو ضلع اين زاويه
نيمسازهـاى ربـع اول و دوم مـحـورهـاى مـخـتـصـات

هستند.
تابع قدرمطلق يك به يك نيست، زيرا خطـى .٢نكته 

موازى محور طول وجود دارد كه نـمـودار آن را در دو
نقطه قطع مى%كند.

نمودار هر يك از تابع%هاى چند ضابطه%اى زيـر را تمرين:
رسم كنيد. سپس دامنه و برد هر كدام را به دست آوريد.
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 به تابع علامت معروف است.s(x)تابع  .٣

  

s(x) =
1      x >0

0      x =0

−1    x <0
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