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3 ویژگی های لگاریتم و حل معادلات لگاریتمی

توابع نمایی و لگاریتمی

فصل

توابع نمایی در تخمین قدمت اشیای باستانی کاربرد دارند 
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نگاه کلی به فصل  

این فصل شامل 3 درس است. در درس اوّل، توابع نمایی و رفتار نمایی معرفی می شوند و به بررسی 
خواص این توابع پرداخته می شود. در درس دوم ابتدا مفهوم تابع لگاریتمی معرفی می شود و به دنبال آن 
لگاریتم تعریف می شود. پس رابطه بین توان و لگاریتم بیان می شود و در ادامه برخی از ویژگی های تابع 
بیان می کنیم و در ادامه یک  لگاریتم مورد مطالعه قرار می گیرد. در درس سوم، ویژگی های لگاریتم را 
در حل مسائل  لگاریتم  کاربردهای  از  برخی  این فصل،  انتهای  در  می کنیم.  تعریف  را  لگاریتمی  معادله 

بیان می شوند.

 توابع نمایی و لگاریتم

1 تابع نمایی
2 تابع لگاریتمی و لگاریتم 

3 ویژگی های لگاریتم و حل معادلات لگاریتمی

توابع نمایی و لگاریتمی

فصل

توابع نمایی در تخمین قدمت اشیای باستانی کاربرد دارند 

با توجه به اینکه در ابتدای فصل توضیحاتی در مورد قدمت اشیای باستانی یا پیدا کردن سن یک فسیل 
مطرح می شود و در لابه لای فصل، کاربردهای زیادی از توابع نمایی و لگاریتمی بیان می شود، از این رو 
تصویر عنوانی که یکی از بناهای تاریخی کشور عزیزمان می باشد، یادآور اهمیت و نقش توابع نمایی، در پیدا 

کردن سن این بناهاست.
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دانستنی هایی برای معلم   

مفهوم لگاریتم برای اولین بار در این کتاب مطرح می شود و تابع لگاریتم به عنوان معکوس تابع نمایی 
مورد مطالعه قرار می گیرد. در بسیاری از مسائل روزمره، برای مدل سازی یک مسئله می توان از توابع نمایی 
استفاده کرد. برخی از این مسائل همانند محاسبه نیمه عمر، جرم توده باکتری، مقدار دارو در بدن انسان، 

محاسبه انرژی آزاد شده در یک زلزله و تابع جمعیت در این فصل مورد مطالعه قرار گرفته اند.
در  مناسب  به طور  آن  از  و  باشند  داشته  لگاریتم  از  درستی  درک  بتوانند  آنکه  برای  دانش آموزان 

محاسباتشان استفاده کنند، نیاز به درک مناسب از سه مفهوم تابع نمایی، تابع لگاریتمی و لگاریتم دارند.
علاوه بر درک جنبه های مختلف مفاهیم توابع نمایی و لگاریتمی توسط دانش آموزان به این نکته باید توجه 

شود که در معرفی هر مفهوم موارد زیر نیز به همراه آن ارائه شود:
١ به کارگیری توابع نمایی و لگاریتمی در حل مسائل کاربردی،

2 استفاده از ماشین حساب برای حل مسائل واقعی،

3 مقایسه توابع نمایی در حالت های مختلف که پایه بیشتر از یک و یا کمتر از یک است.

4 مقایسه تابع نمایی با تابع چند جمله ای

5 پیداکردن مقدار تقریبی تابع f    )x(=ax برای نقاط اصم

نقشه مفهومی فصل 3   

تابع لگاریتمتابع نمایی

رسم تابع لگاریتمیمعادلات نماییدامنه و برد تابع نماییرسم تابع نمایی
دامنه و برد تابع 

لگاریتمی
ویژگی های لگاریتم

حل معادله لگاریتمیتعریف اعداد تواندار کاربرد تابع نمایی

کاربردهای لگاریتم
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در این فصل، اگر چه دانش آموز با مفاهیم توابع نمایی و لگاریتمی آشنا می شود، اما مهم تر از آن ابعاد 
درک و تصویر درست از روابط بین آنهاست. دانش آموز باید درک کند که تابع نمایی رشد سریع تری نسبت 
به توابعی مثل چند جمله ای ها دارد. دانش آموز باید بتواند از مفهوم لگاریتم برای حل مسائل استفاده کند.
مشابه مثال نمک حل نشده در آب یا مثال زلزله یا جرم کربن 14 می توان مسائلی از این قبیل را طرح کرد 
و با محاسبات ساده به نتایجی مهم دست پیدا کرد. در بسیاری از کتاب ها سن برخی از موجودات زنده با 
مدل سازی هایی که در همه آنها توابع رفتار نمایی وجود دارد صورت گرفته است و نتایجی که به دست آمده 

است همچون سن جسد یک انسان ما قبل تاریخ، سن یک ماموت و… ارزش فراوانی دارد.
در قسمت لگاریتم نیز می توان از مسایلی همچون تعیین pH یک محلول که معیاری از میزان اسیدی یا 
بازی بودن یک محلول است استفاده کرد که دانش آموزان در درس شیمی با آنها سرو کار دارند. همچنین 
برای این قسمت مطرح کردن مسایلی ساده در ریاضیات مالی که به نوعی به رشد و زوال مربوط است حائز 
اهمیت است. مشابه نمونه های ذکر شده در کتاب، مثال های فراوانی از کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی در 

فیزیک، شیمی، زیست شناسی و فناوری نانو می توان یافت.

استفاده از ابزار و تکنولوژی  

از  یا اصم بخشی  و  بزرگ  با عددهای  یا دقیق  تقریبی  انجام محاسبات  برای  از ماشین حساب  استفاده 
مثال،  برای  کرد  با هوش تر طرح  دانش آموزان  برای  ارتباط  این  در  مسایل خاصی  می توان  می باشد.  کار 
53 استفاده کند. همچنین او  دانش آموز باید بداند چگونه از ماشین حساب برای محاسبه مقدار تقریبی 

log را پیدا کند. 2
3 باید بتواند مقدار تقریبی log7   50 یا 
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آشنایی  جئوجبرا  نرم افزار  با  فصل  این  در  به خصوص  و  کتاب  این  در  دانش آموزان  می شود،  توصیه 
داشته باشند. استفاده از این نرم افزار برای رسم توابع نمایی و لگاریتمی بسیار ارزشمند است در فرصت کم 
می توان توابع زیادی را برای دانش آموز رسم کرد و همچنین می توان با مقایسه آنها نتایج لازم را به صورت 
تصویری به دست آورد. به عنوان مثال، می توان تابعf   )x( =ax   را برای مقادیر مختلف a  <1 یا a>1<0 رسم 
کرد و دانش آموزان با مشاهده نمودار آنها در کنار هم می توانند در نهایت درک کنند کدام تابع صعودی است 

و کدام نزولی یا اگر a1 <b<1 آن گاه x( =ax(  f   و bx= )g  )x   چه ارتباطی با هم دارند.

تاریخچه لگاریتم   

لگاریتم طبیعی، لگاریتم بر مبنای عدد e است و این عدد توسط نپر و بریگز کشف شد ولی اهمیت آن را 
نیکولاس مرکاتور در سال 1688 نشان داد. عدد e که یک گنگ است )یعنی نمی توان آن را به صورت یک 
کسر نشان داد( تا چندین رقم بعد از اعشار محاسبه شده است و تا 5 رقم بعد از اعشار این عدد مساوی 
2/71828 است. این عدد مبنایی برای انجام محاسبات پیچیده مانند محاسبه سرعت واپاشی هسته ای یک 
ایزوتوپ رادیواکتیو می باشد. این عدد در طبیعت هم دیده می شود، مثلاً در اشیاء یا نظام هایی که دستخوش 
روند رشد ثابت یا نمایی می شود. در سال 1614 جان نپر، کتابی با عنوان »توضیح قانون حیرت آور لگاریتم ها 
منتشر کرد در آن به توضیح اصول محاسبه با لگاریتم ها پرداخت. نپر دریافته بود که هر عددی را می توان به 
صورت توانی از 10 را نشان داد که او آن را لگاریتم نامید. او همچنین افزود اگر لگاریتم دو عدد با هم جمع 

شوند، نتیجه حاصل ضرب آن دو عدد می شود.
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اهداف درس    

0>a >1  و  a  <1 برای دو حالت y =ax ١ رسم تابع

52 روی نمودار توابع مربوطه. 23 و  2  پیدا کردن مقدار تقریبی اعدادی مثل 

3 پیدا کردن دامنه و برد توابع نمایی

4  درک مفهوم تابع نمایی و تابع رفتار نمایی و به کارگیری آنها در حل مسایل

0>a >1 و a  <1 برای دو حالت y  =ax 5 تعیین صعودی یا نزولی بودن تابع

٦ مقایسه تابع نمایی با توابع چند جمله ای

روش تدریس 

درس اول با یک فعالیت در مورد جرم توده باکتری شروع می شود. برای معرفی تابع y  =2x  سه مرحله 
در نظر می گیریم. ابتدا فرض می کنیم دامنه اعداد x همه اعداد طبیعی اند. برای این منظور جرم توده باکتری 
مثال خیلی خوبی است، زیرا در هر مرحله جرم دو برابر می شود و از این رو مقدار تابع در مرحله n ام از 

رابطه f  )x( =2n   پیروی می کند. 
از دانش آموز خواسته می شود تا جرم باکتری ها را در مرحله 11 یا بالاتر پیدا کند که به طور تجربی او به 
این نتیجه خواهد رسید که باید از ضابطه تابع برای یافتن این مقدار استفاده کند که در فعالیت قبل آن را پیدا 
کرده است اما هنوز نمی توانیم تابع را رسم کنیم زیرا دامنه تابع f   )x( =2x  کل اعداد حقیقی است. بنابراین 

در پایان فعالیت اول تنها به رسم نقاط با دامنه اعداد طبیعی اکتفا شده است.

1
درس

تابع نمایی
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یک توده باکتری را در محیط کشت در نظر بگیرید. فرض کنید با نمونه گیری از این جامعه، مشخص 
 m  )t  ( ساعت با t شده است که جرم باکتری ها در هر ساعت دو برابر می شود. اگر جرم باکتری ها را پس از

نشان دهیم و با 1  گرم شروع کنیم یعنی m )0) =1، آن گاه باتوجه به جدول، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

فعالیت  ص  72

t زمان )ساعت(m  (t  ) جرم باکتری ها

10
21
42
83

16?=4
? =  32  5
?  =   646

......
1024?=10

جدول )1( الف( در زمان های t   = 6 و t   = 5 جرم باکتری ها را به دست آورید.
m  )5(=32
m )6(=64

ب( پس از چند ساعت جرم باکتری ها 256 گرم می شود؟ پس از 
چند ساعت به 1024 گرم می رسد؟   

× ×2 2

64 128 256
 

به 256 گرم  باکتری ها  از 8 ساعت جرم  به جدول، پس  با توجه 
می رسد.

و پس از 10 ثانیه نیز جرم باکتری ها به 1024 گرم می رسد.
پ( آیا از اعداد این جدول می توان الگویی را برای محاسبه جرم 

باکتری ها در هر زمان به دست آورد؟
در هر مرحله جرم باکتری ها دو برابر مرحله قبل است.

بنابراین  است،  تابع  این  دامنه  گسترش  هدف  بعدی،  فعالیت  در 
نمایان   y =2x تابع  نمودار  از  بیشتری  نقاط  جدول  اعداد  پرکردن  با 
داده  آموزش  به دانش آموز  به صورت دستوری  می شوند. سرانجام، 
می شود که اگر نقاط بیشتری از این تابع را داشته باشد که این نقاط 
شامل نقاط گویا و اصم است شکل این تابع شبیه نموداری است که 
در صفحه 74 رسم شده است. برای اینکه دانش آموز متوجه باشد 
از وی  فعالیت  این  ادامه  اعداد حقیقی است، در  تابع  این  دامنه  که 
22 را با استفاده از نمودار پیدا  خواسته می شود تا مقدار تقریبی 
کند. همچنین یکی از اهداف دیگر این فعالیت، آموزش این مطلب 

است که نمودار تابع y =ax هرگز محورxها را قطع نمی کند.

m(t  )t

2°= 10

21 = 21

22 = 42

23=83
......

29 = 512?=9

جدول )2(

×2
×2
×2
×2
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در نمودار فعالیت قبل، نقاط مشخص شده اعداد صحیح نامنفی هستند. می توان نقاطی از آن نمودار، 
با طول اعداد گویا را نیز به دست آورد.

الف( جاهای خالی جدول را با قرار دادن اعداد مناسب پر کنید.

323
212

3
1
2

1
30-1-2-3x

23223
22212

32
1
22

1
322°2-12-22-32x

84/8 2 83

2/3 4 1 56/2 1 4
/3 2 1 26

11
2

1
4

1
8f )x(

نقاط در دستگاه مشخص  از  )برخی  را در یک صفحهٔ شطرنجی مشخص کنید  آمده  به دست  نقاط  ب( 
شده اند(.

فعالیت  ص  73

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1
3

2
3
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همان طور که ملاحظه می شود دامنهٔ تابع y   =  2 x همهٔ اعداد حقیقی و برد آن همواره اعداد مثبت است.
اگر تعداد نقاط خیلی زیاد شوند، شکلی شبیه نمودار زیر حاصل می شود.

ث( کدام یک از اعداد زیر، بین دو عدد 23 و 22 قرار دارد؟
5
22                  

3
22                  25                2-1

 بین دو عدد 22 و 23 قرار دارد.
5
22 5 بین دو عدد 2 و 3 قرار دارد. از این رو عدد 

2
عدد 

ج( چرا نمودار تابع y   =  2 x محور xها را قطع نمی کند؟
با توجه به نمودار y =2m، مقدار این تابع به ازای هر عدد حقیقی همواره بزرگ تر از صفر است و هیچ 
عدد حقیقی وجود ندارد که به ازای آن 2m برابر صفر شود بنابراین نمودار این تابع هرگز محور xها را قطع 

نمی کند.
( است و در ادامه  ( ) (x xf x a

a
−= = 1 هدف کار در کلاس آشنایی با توابع f  )x( =a-x و کشف رابطه 

از دانش آموز انتظار می رود بتواند دو تابع y  =ax و y  =a-x را با هم مقایسه کند و دامنه و برد هریک را به دست 
آورد.

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 x
y
=

2

72

2   6/3

7

2   2/6

2

توجه کنید دامنهٔ y = 2x شامل 
7 است. اعداد اصم مثل 

پ( چرا نمودار روبه رو یک تابع است؟ 
y ها  محور  موازات  به  که  خط  هر  زیرا 
نمودار  نقطه  یک  در  حداکثر  شود،  رسم 

روبه رو را قطع می کند.
x ها  محور  روی  را   x = 2 نقطهٔ  ت( 
22 را  مشخص کنید، سپس مقدار تقریبی 

با استفاده از نمودار پیدا کنید.
  22 تقریبی  مقدار  نمودار،  به  توجه  با 

برابر 2/6 است.
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 را رسم کنید و آن رابا نمودار y  = 2x مقایسه کنید. 
x

y  =   
1
2

الف( نمودار تابع 
هر دو تابع دو نقطه )0,1( محور yها را قطع می کنند.

( با افزایش x، مقدار تابع  (xy = 1

2
در تابع y =2    x با افزایش x، مقدار تابع افزایش می یابد و در تابع 

کاهش می یابد.
ب( دامنه و برد تابع را به دست آورید.

 ،  ) (xy = 1

2
تابع  نمودار  به  توجه  با 

آن  برد  و  حقیقی  اعداد  مجموعه  آن  دامنه 
مجموعه اعداد حقیقی مثبت است.

روی  را   // , ) ( 
  

0 51
0 5

2
نقطه  پ( 

نمودار مشخص کنید.

کار در کلاس  ص 75

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 x
y
=

2

/( / ,( ) )0 51
40 5

2

(
) x

y
=

12

بعد از کار درکلاس مثال هایی برای کاربرد مفهوم تابع نمایی و استفاده از آن در حل مسایل آورده شده 
است که انتظار می رود، در این قسمت مثال های بیشتری ارائه شود.

و h )x( =cx است که در آن    y )x( =bx ،f  )x(  =ax تابع   نمودار  هدف کار در کلاس صفحه 76، مقایسه 
a>b >c<1 یا  c  >b >a >1<0 است. سؤال پنجم این کار درکلاس در مورد صعودی یا نزولی بودن تابع 

نمایی y =ax بحث می کند.



125فصل سوم: توابع نمایی و لگاریتمی

 h )x(=5x و g )x(=3x ،f )x(=2x ١  نمودارهای سه تابع

در  شکل )1( رسم شده اند. ضابطه هر تابع را روی نمودار 
بنویسید. آن 

2  دامنه و برد هر تابع را بنویسید.

آنها  برد  و  حقیقی  اعداد  مجموعه  تابع،  سه  هر  دامنه 
مجموعه اعداد حقیقی مثبت است.

3  آیا این توابع یک به یک هستند؟ چرا؟ بله

زیرا هر خط موازی محور yها نمودار توابع را حداکثر در 
یک نقطه قطع می کند.

کار در کلاس  ص 76
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( ) xh x = 5 ( ) xg x = 3 ( ) xf x = 2

رسم   )2( شکل  در   ) (
x

t x  =   
1
5

و   ) (
x

v x  =   
1
3

 ، ) (
x

u x  =   
1
2

توابع  نمودارهای    4

شده اند. ابتدا ضابطه هر یک را روی نمودار آن بنویسید و سپس دامنه و برد آنها را به دست آورید. آیا این توابع 
یک به یک هستند؟
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(
)

(
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(
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) x
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با توجه به نمودار توابع، دامنه در همه موارد مجموعه اعداد 
حقیقی و برد مجموعه اعداد حقیقی مثبت است.

این توابع یک به یک هستند. زیرا به ازای هر خط موازی 
محور xها، نمودار هر یک از توابع، حداکثر در یک نقطه قطع 

می شود.
5 ــ الف( اعداد مقابل را از کوچک به بزرگ مرتب کنید:

 
, ) ( , , , ) ( , ) ( , , , , ,− − −→4 2 2 3 4 3 4 3 2 2 3 41 1 12 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

ب( جاهای خالی را پر کنید:
، f   )x(=ax در تابع

ــ اگر a  <1، با افزایش مقدار x، مقادیر f افزایش می یابند.
f کاهش  x، مقادیر تابع  با افزایش مقدار   ،0> a >1 ــ اگر

شکل )2(می یابند.

شکل )1(
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توصیه های آموزشی   

با دقت  کتاب  مثال های  و  تمرین ها  و در عوض  پرهیز شود  زیاد  تمرین های  دادن  از  توصیه می شودکه 
بیشتری مورد بحث و بررسی قرار گیرد. بسیاری از اهداف و مسایلی که در کتاب های کمک آموزشی مورد 
آنها در کلاس جداً خودداری شود.  از مطرح کردن  نیست و  این فصل  از اهداف  بررسی قرار می گیرند 
همچنین توصیه می شود برای یادگیری و تعمیق و تثبیت مفاهیم مربوط به رسم تابع نمایی چندین مثال از رسم 

توابع رفتار نمایی نیز در کلاس مطرح شود.

تمرین  ص 77

١ تحت شرایط ایده آل، جرم یک تودهٔ معین از باکتری ها در هر ساعت دو برابر می شود. فرض کنید در 

ابتدا 100 میلی گرم باکتری وجود دارد.
الف( جرم توده پس از t ساعت را به صورت یک تابع نمایی بنویسید.

 g  )t(=100*2t                                                                                                                      
 gجرم توده پس از t ساعت است.

ب( جرم توده را پس از 20 ساعت برآورد کنید.
   g  )20(=100*220

77 فصل سوم : توابع نمایی و لگاریتم

 5
الف( اعداد مقابل را از کوچک به بزرگ مرتب کنید:

, ( ( , , , ( ( , ( (4 2 2 3 4 31 1 12 2 2
2 2 2 ب( جاهای خالی را پر کنید:

، f   (x(=ax در تابع
ــ اگر a  >1، با افزایش مقدار x، مقادیر f …… می یابند.

ــ اگر a<1 >0، با افزایش مقدار x، مقادیر تابع f …… می یابند.

با ویژگی های مقدماتی آنها آشنا  در سال های قبل، توان های طبیعی، صحیح و گویای اعداد حقیقی را تعریف کرده و 
شده ایم. این قوانین برای توان های حقیقی نیز برقرارند. اگر a و b دو عدد حقیقی مثبت و مخالف یک و x و y دو عدد 

حقیقی باشند، آنگاه داریم:

                      1( a° = 1                        2( a-x = 
xa

1                      3( a x . a y = ax   + y  4( (a x    (y = a x y

5  ( (ab(x = a x b x                      6( ( (
x

x
x

a a
b b

=                 7( 
x

x y
y

a a
a

−=

1  تحت شرایط ایده آل، جرم یک تودهٔ معین   
می شود.  برابر  دو  ساعت  هر  در  باکتری ها  از 
فرض کنید در ابتدا 100 میلی گرم باکتری وجود 

دارد.
الف( جرم توده پس از t ساعت را به صورت 

یک تابع نمایی بنویسید.

برآورد  ساعت   20 از  پس  را  توده  جرم  ب( 
کنید.

 تمرین 

2  نمودار توابع y  = 2x+1 ، y  = 2x و y  =2x-1 در شکل روبه رو آمده اند. ضابطه هر تابع را روی آن 

مشخص کنید. با مقایسه نمودارهای توابع y  = ax+2 ، y  = ax و y  =ax-2 با یکدیگر چه نتیجه ای می گیرید؟ 
.)a  <1(

این تمرین، در مورد انتقال تابع y =ax است. دانش آموزان قبلاً برای تابع )y = f  )x در حالت کلی، با این 
مسئله آشنا شده اند.
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به  واحد  دو  انتقال  از   y =ax+2 تابع نمودار 
تابع  نمودار  و   y =ax نمودار  نقاط  همه  بالای 
نمودار  پایین  به  واحد  دو  انتقال  از   ،y =ax-2

تابع y =ax، حاصل می شود.
می شوند.  دفع  ادرار  با  بدن  در  داروها   3

فرض کنید 10 میلی گرم از یک نوع دارو در بدن 
شخصی قرار دارد و مقدار آن پس از t ساعت 

از رابطه A)t(=10)0/8(t به دست می آید.
چقدر  ساعت   8 از  پس  دارو  مقدار  الف( 

است؟
از  ساعت  هر  در  دارو  از  درصدی  چه  ب( 

بین می رود؟
حل:

A)8( =10)0/8(8   الف(  67/ 1 
ب(

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4
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0

1
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4
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9

y

xxy = 2

xy = −2 1

xy = +2 1

 
دارو در هر ساعت                                                          B )t( = 10-10)0/8(t :                                                                                                                                                میزان از بین رفتن 

               = 102)1-)0/8( t   )                                                        
پس به مقدار )t)0/8(-1(102 درصد از دارو در هر ساعت از بین می رود.

103 پیدا کنید. 4 الف( سه عدد بین اعداد 32/5 و 
/ / / / /< < < < < <2 5 2 6 2 7 2 71 2 8 103 3 3 3 3 3  

x را حل کنید. − >2 1 1
4

1024
ب( نامعادلهٔ توانی 

x x x− −> → − > − → > −4 2 102 2 4 2 10 2  
 z و y و x آن گاه چه رابطه ای بین ،ax  <a

y <a
z سه عدد حقیقی باشند، به طوری که z و y ،x پ( اگر

.)a  <1( برقرار است؟
.x  <y<z پس ax    <ay   <az و a  <1 چون
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5  ابتدا مقدار تقریبی هر عدد را به کمک نمودار پیدا کنید. سپس به کمک ماشین حساب، درستی 

پاسخ خود را بررسی کنید.
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=

3

3     5/1

3
2

3      0/6
21-

3
2

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 x
y
=2

/1 25

2    2/7

1/25

)الف /−1 23 0 63    

)ب / /1 252 2 82   

)پ /
3
23 5 19   

y نمودار  y  =2x راقطع کرده است. طول نقطه برخورد بین کدام دو  = 13
2

٦  الف( در شکل زیر خط 

عدد صحیح قرار دارد؟چرا؟



129فصل سوم: توابع نمایی و لگاریتمی

> ، پس طول نقطه برخورد بین دو عدد صحیح 2 و 3 است. <
13

2 322 2 2 با توجه به نمودار 

y را رسم کنید. طول نقطه برخورد این خط و نمودار y  =2x بین کدام دو عدد صحیح  = 7 ب( خط 
قرار دارد؟

21>2x     >22 با توجه به نمودار
پس طول نقطه برخورد بین دو عدد صحیح 1 و 2 است.

7  در تصفیهٔ آب، داخل فیلترها، لایهٔ تمیز کننده ای قرار دارد که حدود 30  درصد از ناخالصی ها را 

حذف می کند و در نتیجه 70درصد از ناخالصی ها باقی می ماند. اگر داخل این فیلترها، دو لایه قرار دهیم، 
آن گاه 49 /0 = 7 /0 * 7 /0 یا 49 درصد از ناخالصی ها باقی می ماند.

 f    )t(=100)0/7(t درصد ناخالصی های موجود در آب از کدام رابطه به دست می آید؟ )الف
t تعداد لایه فیلتر مورد استفاده است.

ب( با قرار دادن چند لایه در فیلتر می توان بیش از 96 درصد از ناخالصی های آب را از بین برد؟
h )t(=100)0/3(t :از بین می رود t رابطه درصد ناخالصی آب که به ازای تعداد فیلتر

100)0/3(t  >4 → )0/3(t >0/04 → t =3  

y

x
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اهداف درس    

١  درک مفهوم تابع لگاریتمی و لگاریتم

2  رسم تابع لگاریتمی

3  ارتباط بین دامنه و برد تابع نمایی و تابع لگاریتمی به عنوان تابع وارون

4  پیدا کردن مقدار تقریبی لگاریتم اعداد با استفاده از ماشین حساب

5  مقایسه تابع لگاریتمی با سایر توابع مثل چند جمله ای ها

روش تدریس 

در درس دوم از دانش آموز خواسته می شود تا بار دیگر مسئله ابتدای فصل در مورد رشد توده باکتری 
را در نظر بگیرد. هدف این قسمت و فعالیت اول این درس معرفی تابع لگاریتمی به عنوان معکوس تابع نمایی 
و ارتباط این دو تابع است. برای این منظور، در پایان صفحه 80، دامنه و برد این دو تابع با هم مقایسه شده 
است. در فعالیت 1، دانش آموز مقدار تابع y =3 x را در نقاط مختلف به دست می آورد و با استفاده از مفهوم 
 y =f  -1)x( را به دست می آورد تا با استفاده از آن نمودار تابع y =x تابع معکوس، قرینه هر نقطه نسبت به خط

را رسم کند و در انتهای آن تعریف تابع لگاریتمی آمده است.

2
درس

تابع لگاریتمی و لگاریتم
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١  باتوجه به نمودار تابع f )x( = 3x نمودار تابع f      -1 را رسم کنید و جدول زیر را کامل کنید.

f     -1 ) (1
9

 = -2⇔f )-2( = 3 -2= 1
9

f     -1 ) (1
3  

= -1⇔

 

f )-1( = 3 -1= 1
3

 f -1)1( =0⇔ f )0( = 3 °=1

 f -1)3( =1⇔ f )1( = 3 1=3

f -1 ) ( =
3

2 3
3

2
⇔f ) 3

2 ( = /
3
23 5 1

 f -1)9( =2⇔ f )2( = 3 2=9

فعالیت  ص  81

2 گزینهٔ درست را با  و گزینه غلط را با × علامت بزنید.

و 1-( روی نمودار f       -1 قرار دارد. × 1

3
1 و 2-( روی نمودار f قرار دارد.        ــ نقطه )

9 ــ نقطهٔ )
.قرار دارد f       -1 1 ( روی نمودار

9 ــ نقطهٔ )0 و 1( روی نمودار f قرار دارد.×              ــ نقطه )2- و 
.یک به یک است f       -1 ــ تابع

y

x
-2 -1 1 2 3 4

-2

-1

0

1

2

3

4
f

( )f x −1

مفهوم  نقطه  یک  در  لگاریتمی  تابع  مقدار  از  استفاده  با  تا  دارد  سعی  بعد،  مثال های 
لگاریتم را معرفی کند و آن را با توان های اعداد مقایسه کند از آنجایی که رسم این توابع 
برای  اضافه ای  تمرین  اگر  پیشنهاد می شود  می باشد،  زیادی  نقاط  کردن  پیدا  مستلزم 
این قسمت در نظر گرفته می شود، نمودار آنها رسم شود. در این قسمت ویژگی های 
لگاریتم گفته نشده است و در مثال های داده شده، انتظار می رود تا دانش آموز فقط با 

استفاده از تعریف، بتواند لگاریتم برخی از اعداد را پیدا کند.
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 ١

زیر رسم  ( در شکل  ( logh x x = 5 و   ) ( logg x x= 3  ، ) ( logf x x= 2 تابع  نمودار سه  الف(   
شده اند. ضابطه هریک را روی نمودار آن بنویسید.

ب( محل دقیق هریک از نقاط زیر را روی نمودار متناظرش نشان دهید. 
)4 , 16(    و    )2 , 9(    و     )1 , 5(

کار در کلاس  ص 83
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( , )5 1

( , )92

( , )16 4
( ) logxf x = 2

( ) logxg x = 3

( ) logxh x = 5

( در حالت  ( logx
ch x = ( و  ( logx

bg x =  ، ) ( logx
af x = هدف این سؤال، 1 مقایسه توابع لگاریتمی 

.a,b,c ≠ 1است که a,b,c مختلف

logy را رسم کنید و سپس آنها را با هم مقایسه کنید. x= 1
2

 نمودار 
x

y  =   
1
2

پ( با توجه به نمودار 
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log
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12 y
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log قرینه نمودار  xy = 1
3

تابع  نمودار 

( نسبت به خط y =x است. (xy = 1

2
تابع 
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2  مشخص کنید هر یک از نمودارهای زیر به 

کدام یک از ضابطه های زیر تعلق دارد؟
می رود  انتظار  دانش آموزان  از  سؤال،  این  در 
هم  با  را  لگاریتمی  و  نمایی  توابع  نمودار  بتوانند،  تا 

مقایسه کنند.
نکته: 

در کاردرکلاس 2، دانش آموز به راحتی می تواند 
پیدا  را  تابع  هر  ضابطه  نیز  نقطه یابی  از  استفاده  با 
این  اصلی  هدف  ولی  ندارد  منعی  کار  این  و  کند 

کاردرکلاس، استفاده از خواص توابع می باشد.
حل:

رسم  را   y =2 x تابع  ابتدا   ،y =-2 x  +2 الف( 
آن  قرینه  تعریف،  از  استفاده  با  و سپس  می کنیم 

نسبت به محور xها را رسم می کنیم.

انتقال  بالا  به  y =-2 x را دو واحد  تابع  سپس 
می دهیم تا شکل زیر حاصل شود.
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از مطالب فصل  با استفاده   ،y =)logx(+1 تابع برای رسم  ب( 
کنیم  رسم  را   y =log2x نمودار   ابتدا  است  کافی  می دانیم  تابع 
سپس، شکل آن را یک واحد به سمت بالا منتقل کنیم. دقت کنید 
که پرانتز اضافی است و تابع   y =1+log2xصحیح است که شکل 

آن به صورت روبه رو است:
-1 1 2 3 4

-2
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4
y

x

logxy = + 21

( را رسم کرده و  (xy = 1

2
( کافی است ابتدا نمودار  (xy −= 11

2
پ( سرانجام برای رسم نمودار تابع 

سپس نمودار آن را یک واحد به سمت راست منتقل کنیم.
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-3 -2 -1 0 1 2 3 4

-2

-1

1

2

3

4

5

6

y

x

( )xy −= 11
2

3 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید. 
           

log81  )الف
3  ــ a =4 3 در نتیجهa =81 آن گاه ،a= log81

3
اگر  

log )ب
1
6

1
6  

b در نتیجه b =1ــ
=1 1

6 6 ، آن گاه  logb =
1
6

1
6

اگر  

log8 )پ
2   c =3 2 در نتیجهc =8 آن گاه ، logc = 8

2
اگر  
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توصیه های آموزشی  
١  در این درس، از حل تمرین ها یا مسائلی که به استفاده از ویژگی  لگاریتم منجر می شود، خودداری 

شود.
2  استفاده از ماشین حساب برای رسم دقیق نمودارها توصیه می شود.

3  استفاده از کاغذ لگاریتمی یا شطرنجی برای رسم نمودارهای دقیق توصیه می شود.

4  دانش آموز باید به درستی درک کند که چرا لگاریتم اعداد منفی تعریف نمی شود.

تمرین  ص 85

١  با استفاده از تعریف لگاریتم، حاصل عبارت های زیر را بیابید:
a  =log100/01  → 10a =0/01  → a =-2

 
log bb b= → = → = −

1
6
6

16 1
6  

 
log cc c= → = → =2

2
12 2
2  

log dd d=    →   =    → =
3 2 37 2

7
2

7 7
3  

2  نمودار تابع y = loga x را برای دو حالت a  <1 و a  >1<0 با هم مقایسه کنید.

در نمودار تابع y = loga x اگر a  <1 ، با افزایش x مقدار y افزایش می یابد.
و در نمودار تابع y = loga x اگر a  >1<0 ، با افزایش  x مقدار  y کاهش می یابد.

همچنین هر دو نمودار در نقطه x  =1، محور xها را قطع می کنند.
 3

الف( خط y  =27 نمودار تابع y   =3x را در چه نقطه ای قطع می کند؟
x  =3 3=27       در نتیجهx     

ب( خط y  =10 نمودار تابع x)y  =)0/01 را در چه نقطه ای قطع می کند؟

.x = − 1

2
اگر x)0/0(=10 آن گاه  2x-=1و در نتیجه 
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4 نمودار دو تابع x(=x2(   f و 2x=)g  )x را رسم کنید و سپس آنها را با هم مقایسه کنید.

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

x
g(

x)
=

2

y

x
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

(
)

f
x

x
=

2
 ،x  =0 ها متقارن است، یک به یک نیست و یک نقطه مینیمم دارد و به ازایy نسبت به محور y =x2 تابع

دارای عرض صفر است.
تابع y =2x  یک به یک است و با افزایش مقدار x، مقدار تابع افزایش می یابد. این تابع در هیچ نقطه ای 

محور xها را قطع نمی کند و اصطلاحاً صفر ندارد.
تابع y  =2x بازه )∞ +,0(  دامنه هر دو تـابع مجموعه اعداد حقیقی و برد تابع y  =x2 بازه )∞ +,0[ و برد 

است.
5 عبارت درست را با  و عبارت غلط را با × علامت بزنید.

 .لگاریتم اعداد مثبت کمتر از 1 همواره عددی منفی است       
  .لگاریتم اعداد منفی تعریف نمی شود       
    .تابع لگاریتم، تابعی یک به یک است       
       تابع لگاریتم محور y ها را قطع می کند. ×

       اگر نقطه ) b,d( روی نمودار y  =a  x قرار داشته باشد، آن گاه )d, b( روی نمودار y = loga x قرار 
  .دارد

×  .log10a > log10b آن گاه a  <b<0 اگر       
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٦  نمودار تابع های زیر را رسم کنید.

y = 1 + log3 x  )الف
y   = -3x-2  )ب  

) (xy = 1
4

3
 پ( 

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

x

y

-4 -3 -1 0 1 2 3 4

-4

-2

-1

1

2

3

4

-2

-3

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

x

y =
1

4
3

logxy = + 31

logxy = 3

xy = 3

xy = −3xy = − −3 2

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

x

y

-4 -3 -1 0 1 2 3 4

-4

-2

-1

1

2

3

4

-2

-3

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

x

y =
1

4
3

logxy = + 31

logxy = 3

xy = 3

xy = −3xy = − −3 2

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

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6
f g

y

x

( )xy =
1
3

( )xy = ×
1

4
3
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اهداف درس    

١  آموزش ویژگی های اصلی لگاریتم مثل لگاریتم ضرب و تقسیم

2 استفاده از ویژگی های لگاریتمی در حل معادلات لگاریتمی

3 بررسی کردن جواب های یک معادله لگاریتمی برای پیدا کردن جواب درست

4  تعمیم برخی از ویژگی های لگاریتم که از خواص داده شده در این درس به دست می آیند.

روش تدریس 

این درس با چند مثال و حل آنها شروع می شود و در واقع چندین ویژگی  ساده ولی پر اهمیت و اساسی 
لگاریتم آموزش داده می شود. در مثال اول دانش آموز با استفاده از یافته های قبلی به سادگی می تواند نشان 

loga
a =1 loga و  =1 0 دهد که 

در مثال دوم، لگاریتم حاصل ضرب دو عدد به دست می آید و به عنوان تعمیمی از آن در مثال بعد، ثابت 

. log log
nb b

a an= می شود 
هدف کار در کلاس، پیداکردن لگاریتم تقسیم دو عدد و استفاده از آن برای پیدا کردن لگاریتم برخی از 

اعداد اعشاری است.

3
درس

ویژگی های لگاریتم و حل معادله های لگاریتمی
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کار در کلاس  ص 87

١  نشان دهید که اگر a    ,    b  ,  c    <0 و c  ≠1 ،  آن گاه 

log log logc c c
a

a b
b

= −
 

 . b =cy و a =cx  پس طبق تعریف logb
cy = loga و 

cx = حل: فرض کنید 
و logb

c y= loga و  
c x= پس 

log
ax

x y b
cy

a c
c x y

b c
−= = ⇒ = −  

 
log log log

a
a bb

c c c⇒ = −  
2  اگر a  =log2 و b  =log3، حاصل عبارت های زیر را برحسب a و b بنویسید.

log )الف / log log log log log= = − = × −2 275
0 75 75 100 5 3 10

100  
log log log log log= + − = + −25 3 2 10 2 5 3 2

 ) (a b b a= − + − = −2 1 2 2
 

)ب log log log log− = − ×
3

2
4 233 250 3 2 5 10

 

log )log log (= × − +22
3 2 5 10

3  =2log2-2log5-1
 =2a-2)1-a(-1
 =4a+1
 

)پ log / log log log= = − 35
0 005 5 10

1000  =log5-3log10
 =1-a-3
 =-)a+2(
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در بخش معادلات لگاریتمی، پس از معرفی معادلات لگاریتمی، چندین مثال و حل آنها ارائه شده است 
که نکته مهم در همه آنها این است که به دانش آموز یاد داده می شود که پس از پیدا کردن جواب ها باید همواره 
جواب ها را آزمایش کند و از دبیران محترم تقاضا می شود تا در این قسمت معادلات بیشتری حل کرده و 
همواره درستی جواب ها را آزمایش کنند. در ادامه، کاربردهای لگاریتم در حل مسایل مدل شده هستند 
که هدف اصلی این فصل را دنبال می کند. مثال هایی از قبیل رشد جمعیت، شدّت زلزله و نیمه عمر مواد 

هسته ای که در همه آنها از توابع لگاریتمی استفاده شده است.

معادله های لگاریتمی زیر را حل کنید:
2x   -1(=log5x(  log 5 )الف

 2x  -1=x → x  =1
 

log )ب ) ( log ) (x
x − + + =3 31 1 2

2  

log ) () (x
x − +3 1 1

2  
log ) () (x

x= × ⇒ − + = 2
32 3 1 1 3

2  ⇒x  =4 ,  x   =  -5 غ ق ق
x   +3  ) =1( logx +  log )پ 
  log10 x  )x   +3( = log1010
  x  )x  + 3  ) =10    ⇒x  =2 ,  x   =  -5 غ ق ق
 

فعالیت  ص 88

توصیه های آموزشی  

١ برشمردن ویژگی های لگاریتم به جز آنچه آموزش داده شده است جزء اهداف این فصل نیست.

2 حل مسایلی که در آنها از ویژگی های مقدماتی لگاریتم استفاده می شود اکیداً توصیه می شود.
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3 هدف از حل معادله، معادلات ساده لگاریتمی هستند که برای حل آنها از خواص مقدماتی استفاده 

می شود.
4  از طرح و حل سؤالاتی که جزو اهداف اصلی این فصل است به شدت پرهیز شود.

5  چنانچه فرصت کافی برای طرح سؤالات اضافی وجود داشته باشد مطرح کردن مسایل رشد و زوال 

و همچنین سود و زیان اشکالی ندارد ولی در همه آنها اهداف اصلی این فصل مدنظر باشد.

تمرین  ص 90

١  معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.
 

log )الف logm m− − =2
4 4 3 0  

log logm m
m m

m m
= → = → − + =

− −
                                                 → ∆ <

2 2
2

4 41 1 3 0
3 3

0

 

معادله جواب ندارد.
12b  -21) -log2 )b(    log2  )ب

2-3( =2  

  log b

b

−
−

2 2

12 21

3  

= 2 × log22  

 b
b b b

b

− = → − + = → =
−

2
2

12 21 3
4 4 12 9 0

23  

( پس جواب به دست آمده، قابل قبول نیست. ( − = −3
12 21 4

2
چون 

 2
 m )t( =2t t از فرمول  باکتری ها در زمان  الف( در فعالیت 1 از درس اول این فصل، دیدیم که جرم 

به دست می آید.معکوس این تابع را بنویسید و آن را تفسیر کنید.
m-1 )t  ( = log2t  

که دور آن t جرم باکتری و )m-1 )t زمان سپری شده برحسب ساعت است.
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ب( با استفاده از وارون تابع )m )t، برآورد کنید در چه زمانی جرم باکتری ها حدود 5000 گرم می شود؟ 
log 2  0/301  

log log log loglog
log log log

× += = =10
2

10

5000 5 1000 5 1000
5000

2 2 2  

log / /
log /

+ − += 5 3 1 0 301 3
12 28

2 0 301
   

3  درستی یا نادرستی عبارت های زیر را بررسی کنید:

    )b ≠ 1 , a , b   <0(     log =b aa a الف( 
نادرست است به عنوان مثال اگر a =100 و b =10 آن گاه    

?
log = = ≠2 4

10100 100 100 10 100  
)d ≠ 1 , a , b , c , d <0(    logdabc = logda + logdb + logdc )ب

log d ab = log d a + log d b درست است. تعمیم حالت
                           log x log y = log x  +log y )پ

?نادرست. مثال
log log log log+≠10 100 10 100  
1×2     ≠     1+2                                                                                                                

ت( لگاریتم هر عدد مثبت، همواره عددی مثبت است.
 )a  ≠ 1,a >loga1=0, logax   >0 )0,1( در بازه x نادرست. ) به ازای هر

4  نیمه عمر عنصری چهار روز و جرم اولیه یک نمونه از آن یک گرم است.

) (
t

m t
−

= × 41 2 الف( جرم )m )t را که پس از t روز باقی می ماند، بیابید. 
ب( طی چند روز، این جرم به 0/01 گرم کاهش می یابد؟

  /
t−

= 40 01 2   

  log / log logt t= − → − = −0 01 2 2 2
4 4

  

  /
log /

t = 8 8
26 6

2 0 3
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پس طی 27 روز، جرم این عنصر به 0/01 کاهش می یابد.
.)log 3   0/4771 , log 2  5  عبارات زیر را ساده کنید. )0/301 

18×375(=log 18+log375=log2+2log3+3log5+log3(log  )الف  
=log2+3log3+3log5  
  0/3+3×0/4+3 )1-0/3(  

=3/6  

] )ب ]log / log log= −1
0 75 75 100

2  
[ ]log log= + −1

3 2 5 2
2

 

[ ]/ ) / (+ − −1
0 4 2 1 0 3 2

2


 
 

=-0/1  

log )پ log log log= ÷ = = =
1 52
4 43

2 2 2 24

8 5 5
2 2 2 2

4 42  
٦  گزینه های درست را با  و گزینه های نادرست را با × علامت بزنید.

×  log 5 =log 3+log 2                                logba × logab = 1 
log log
log log

a b
b a
  × =
  

1

7 نیمه عمر یک ماده هسته ای 30 سال است. نمونه ای از این ماده 128 میلی گرم جرم دارد. جرمی که  

پس از 300 سال باقی می ماند چقدر است؟
) (

t

m t
−

= × 30128 2  

) ( × × /m
− −= = =

300
1030300 128 2 128 2 0 125 میلی گرم   



144

نمونه تمرین های حل شده   

کدام یک از ضابطه های زیر مربوط به یک تابع نمایی است.

x( = )2x   -1(2(  f )الف ( )ب  (
x

x
g x = 2

3
x( =)0/001(x( h  )پ 

( )ت (t x x=
1
5 x( =)-2(x(  r )ث    

حل: طبق تعریف، هر تابع به صورت y = ax که در آن a عددی مثبت و مخالف یک باشد، تابعی نمایی 
است.

الف( همان طور که ملاحظه می شود،تابع، صورت کلی تابع نمایی را ندارد. پس )f  )x تابع نمایی نیست.
چون دانش آموزان با تابع درجه 2 آشنا هستند. برای رد این قسمت، می توان از رسم تابع نیز استفاده 

کرد.

) ( ) (
x

x
x

g x = =2 2

33
ب(  

a و a  ≠ 1. پس این تابع نمایی است زیرا به صورت y = ax است. = >2
0

3
 

h )x( = )0/001(x پ( 
a= 0/001 < 0 و a ≠ 1. پس این تابع نمایی است زیرا به صورت y = ax است.

) (t x x=
1
5 ت(  

در تعریف تابع نمایی، پایه یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک است ولی در تابع )t )x، پایه، یک متغیر 
است. پس این تابع نمایی نیست.

ث( در تابع )x(   a =-2 ،r عددی منفی است پس )r )x   شرط لازم در تعریف تابع نمایی را ندارد.
72 سه عدد پیدا کنید بین اعداد 3/1 2 و 

می دانیم اگر دو عدد حقیقی مثبت توان دار پایه های برابر داشته باشند، هرچه توان بزرگ تر می شود،  عدد 
هم بزرگ تر می شود از این خاصیت در پاسخ این سؤال استفاده می کنیم.

عددی گنگ با تقریب 2/6 است. 7
/7 2 62  > 2 3/1  

همه اعداد به صورت 2a که در آن a > 3/1 < 2/6 بین دو عدد مذکور واقع هستند. پس اعداد 2/7 2، 2/8 2 
و 2/81 2 و 2/812 2 و … همگی جواب های مسئله اند.
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( یک تابع نمایی باشد. (xy t= −3

2
  حدود t را چنان بیابید که تابع 

طبق تعریف تابع نمایی به صورت a ،y = ax باید عددی مثبت و مخالف یک باشد پس

− > −t  و   ≠3
1

2
 

t>3

2
≠  و    

) , ( ) , (t ∈ −∞ 1 1 3

2 2 2
 که از اشتراک جواب های حاصل نتیجه می شود.                                      

( واقع است؟ ( ) (xf x = 1

2
  کدام یک از نقاط زیر روی نمودار  تابع 

پ( )4 , 2-( ب( )2 , 0(    ) / , (2
0 5

2
الف( 
حل:

? /
) , ( ) (

=
→ =

1
0 5

22 2 1
5

2 2 2
 

) ( = =
1
2 2

1 1 2

2 2 2
 

/) (⇒ = 0 52 1

2 2
 

( روی نمودار تابع f واقع است. / , (2
0 5

2
و نقطه 

 )ب
?

) , ( ) (→ = 01
01 2

2
 

) ( ) (= ⇒ ≠0 01 1
1 2

2 2
 

پس نقطه )2, 0( روی نمودار تابع f قرار ندارد.

 )پ
?

) , ( ) (−− → = 21
2 4 4

2
 

) ( ) (− −= = ⇒ =2 2 21 1
2 4 4

2 2
 

10 23
2

1
2

t < 3
2

t ≠ 1
2
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پس نقطه )4 , 2-( روی نمودار تابع f قرار دارد.

x را حل کنید. − >5 2 1
3

729
نامعادله توانی 

x − >5 2 1
3

729
 

از تجزیه 729 داریم 729= 36

نتیجه  در   ) (x − −>5 2 1 63 3 همچنین  می شود.  بازنویسی   ) (x − >5 2 61
3

3
به صورت  مسئله  پس 

. از آنجا که پایه ها مثبت و برابر 3 هستند. این نامساوی با شرط 5x-2<-6 صحیح است و  x − −>5 2 63 3

x است. > − 4

5
جواب این نامعادله به صورت 

( و 2x= )h )x داشته باشیم حاصل عبارت های  ( ) (xg x = 1

3
ــ اگر سه تابع نمایی به صورت f )x( =3x    و 

زیر را به دست آورید.

( )الف (f
1

2
)3-(  g )ب  )2( + g  )-1-( h )پ   

)3g + h()1( )ت ( )ث  ( ) (h g+ −5 1
2 2

2 3
  

( )الف (f = =
1
21

3 3
2

 

( )ب ( ) ( ) (g − −− = = = =3 1 3 31 1
3 3 3

3 27
 

( )پ () ( ) ( ) ( ) (h g − −− + − = + = + = + =2 1 21 1 1 28
2 1 3 3 3

3 3 9 9
 

( )ت () ( ) ( ) ( )) ( (g h g h+ = + = + = + =1 11
3 1 3 1 1 3 2 1 2 3

3
 

( )ث ( ) ( ) ( )) ( (h g −+ − = +2 25 1 5 1 1
2 2 2

2 3 2 3 3
 

= 10+ 3  
= 13  
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 ضابطه تابع نمایی زیر را به دست آورید.
صورت کلی تابع نمایی به صورت a<0( y = ax و a ≠1( نقطه )3 , 1-( را در معادله قرار می دهیم تا 

a a−= → =1 1
3

3
مقدار a به دست آید.                                                                                         

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

نمونه سؤالات ارزشیابی فصل 3 

١  نمودار سه تابع نمایی دو دستگاه مختصات رسم شده است. در بین 5   ضابطه ای که می بینید 

ضابطه هر تابع را معلوم کنید.

9x , x−3  , x−×1
3

3
 , x−13  , x+13       

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4
g hf
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2  نمودار زیر متعلق به تابعی با ضابطه y = 3a  x + b است. مقدارهای ممکن a را بیابید.

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

3 نمودار توابع زیر را رسم کنید.
xy −= 32 پ(    xy −= −2 ب( 1  y = 2x +1 )الف

4 اگر f یک تابع نمایی باشد محل تقاطع نمودار f با محور y ها را به دست آورید.

-4 -3 -2 -1 10 2 3 4

f
y

x
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، حدود a را به دست آورید. a+< <3 21
5 3125

625
5  اگر 

٦  معادلات نمایی زیر را حل کنید.

x )الف − =2 1 1
3

9
( )ب  ( x+ =11

625
5

 
x )پ       x− += ×1 3 14 8 16 x )ت                                     x x+ + ++ + =1 2 33 3 3 27  

x )ث x− −× =2 3 2 37 7 49 x  )ج                                 x− −+ =5 52 2 16  

) (x x− +=3 1121 11 7  حاصل ضرب ریشه های معادله 

8  نمودار تابع  x( =2x( f  در چند نقطه نمودار تابع  x -2 = )f )x  را قطع می کند؟

با  یک  هر  تقاطع  محل  مختصات  و  کرده  رسم  را  آن  وارون  و   ) ( ) (xf x = 1

2
تابع  نمودار    9

محورهای مختصات را مشخص کنید. سپس فاصله نقاط تقاطع را از یکدیگر به دست آورید.
١0  اگر x( =2x( f  و 5x= )x(g، حاصل )fog   )1   را به دست آورید.

١١  نمودار توابع لگاریتمی زیر را رسم کنید.

x( = -2 + log 2 x(  f )الف ( )ب  ( log ) (g x x= −2 1  
( )پ ( log ) (h x x= − + −22 1   

  ١2

الف( حدود a را در تابع log 3a - 52 = )f  )x تعیین کنید.
بg  )x( = log 9x  -23x   +1 ) یک تابع لگاریتمی است حدود x را به دست آورید.

١3  دامنه و برد توابع زیر را مشخص کنید.

)الف | |) ( log
| |

x
f x

x
=

+2 1
( )ب  ( log ) (g x x= +2

5 2  
x( = 1+ 2x(h )پ ( )ت  ( xr x −= 12  

١4 اگر log  53 = x و log  57 = y حاصل log  2521 را برحسب x و y بنویسید.

)a = log102( ١5  حاصل عبارت های زیر را به دست آورید

)الف log log )log (× + 2
10 10 104 125 5  

log )ب log / log )log (− +10 10 10 10
125

0 24 10000
1000
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١٦  معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.

)الف log ) ( logx x− =2
9 93 logx )ب  =9 2  

log )پ ) ( logx x x− = +2
6 63 2 2 14 log )ت  log ) (x

x
−+ =
+3 2

2 1
3 1

2 1
 

)ث log ) ( log ) ( logx x− + − = +10 10 102 1 1 1 2 5 log )چ  logx x+ × − =3 3
1

2 2
2

 

)ج log loga b

a b

 + =


+ =
5 5 0

7
  

log به صورت زیر باشد حدود a را تعیین کنید. ay x+= 2 1 ١7  اگر نمودار تابع 

x

y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

١8  درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.

( با دامنه تابع ax= )g )x   برابر است . ( logaf x x= الف( دامنه تابع 
( یک به یک است. ( logaf x x= ب( تابع 

پ( توابعی به شکل )a ≠1 و f  )x( = ax + b )a<0  رفتار نمایی دارند.
ت( حاصل )f  )x( . f   )-x با فرض نمایی بودن تابع f برابر 1 است.
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32 را با استفاده از  x را روی محور xها مشخص کنید و سپس مقدار تقریبی  = 3 ١9 نقطه 

نمودار y =2x پیدا کنید.
20  تابع y = 0/3 * 3x را رسم کنید.

2١  اگر a  >1 <0 و x و y و z سه عدد حقیقی باشند به طوری که x   <y  <z، آن گاه چه رابطه ای 

بین ay، ax و az برقرار است؟
logy را رسم کنید و آن را با y =3x مقایسه کنید. چه نتیجه ای می  گیرید؟ x= 3 22  نمودار تابع 

23 نمودار توابع x( =x2(  f و 2x= )g  )x را رسم کنید و نقطه تقاطع آنها را به دست آورید. تعبیر 

هندسی آن را بیان کنید.
24  اگر a  =  log2 حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

log1000  ,  log 0/008  ,  log500  
25  معادلات لگاریتمی زیررا حل کنید.

)الف log log ) (x x+ − =3 3 2 1 )ب  log ) ( log ) (x x− = − +3
3 31 1 1  

log )ج x
x

+ =
−2

1
1

1
log )د  log log log ) (nx x x x n n+ + + + = +2 3 1  

. log axa x= 2٦ نشان دهید 

معرفی منابع 

انتشارات سبزان، مترجمان شادی  انقلاب صنعتی،  تا  باستان  از دوران  تاریخ علم  آدام هارت دیویس، 
مشکات السادات، سارا فروغی اصل


