
2رياضي
4 فصل�
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 توابع نمايي:�
xyصورت هر تابع به a=كهa1،عددي حقيقيa ≠،a > مي،متغير استxو� شود. دامنه توابع نمايي يك تابع نمايي ناميده

و برد آن  .است�+تمام اعداد حقيقي

 در اين حالت اكيداً نزولي است. در اين حالت اكيداً صعودي است.

را رسم كنيد.�  مثال: نمودار توابع زير

2 1xy = −

1
2

3
xy ( )= +

3 2xy −= −

23xy −=

1
6

5

x

x

( )
y

−
=

6 6 5
5 65

x
x x

xy ( ) ( )
−

−
−

= = = 

1
x

a

y a

< <

=

�

1
xy a=1

1a >

•
1−

2

1

•2
3

•
2−
1−

• 1
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 خواص تابع نمايي:

1 2 3
x

x y x y x y x y xy
y

a) a .a a ) a ) (a ) a
a

+ −= = = 

از ها براساس يك تابع نمايي قابل مدل مثال: اگر سرعت تكثير سلول� و بعد از12ها ساعت تعداد سلول2سازي باشد، و بعـد

 عت پس از شروع تكثير چقدر است؟سا7ها باشد، تعداد سلول48ساعت4

 حل:�

را با تابع اگر سرعت رشد سلول tyها ka=سازي كنيم، داريم: مدل 

2
2

4
2 12

4 2 3
4 48

ay( ) ka
a a k

y( ) ka

>= =  ⇒ = → = → =
= = 

�

73 2 7 3 2 384ty(t) y( )→ = × → = × = 
رامي ها با يك مقدار اوليه شروع به افزايش آن است كه سلولkدقت كنيد كه علت استفاده از ضريب كنند. اين مقدار اوليه

tي در لحظه = �،k.در نظر گرفتيم 

.ومثال: معادلات� را حل كنيد  نامعادلات زير

2 11
125

5 5
x x( )  ( الف=−

3
6 32 3 3 15 6 2

5 5 6 3 6 3 3
2 2 2 15 5

x x x x x x x x
− −= ⇒ − = − ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =

29 2 3 45x x+= × (ب−

15
33 15

3 15 3 3 0
3 3 1

x
x x

x

x log
( )( )

x

= → =
⇒ − − =

= → =

2 23 2 9 3 45 0 3 18 3 45 0x x x x( ) ( )− × × + = ⇒ − + =

2
3 8 3 8x x( ) ( )− ≥ (ج+

2 2

3 8 13 8
3 8 3 8

1
3 3 8 3 8

3 8
x x x x

( )( )

( ) ( x ) ( ) ( )−

+
− × =

+ +

≥ + ⇒ + ≥ +
+

3چون 8 1+  است، پس اين تابع صعودي است، لذا لازم است:<

2 2 0 1 0x x x x x− ≥ ⇒ + ≤ ⇒ − ≤ ≤

3ي تابع مثال: دامنه� 4x xf (x) =  كدام است؟−

 حل:�

3بايد 4x x− ≥ 3باشد، پس بايد� 4x x≥4باشد. چون xبراي4xاست، پس تابع<3 ≥ بـزرگ3xتر از تابع سريع�

و براي مي xشود <  شود. كوچك مي3xعتر از تابع سري�

xپس براي ≤ �،3 4x x≥ي تابع است، لذا دامنهD ( , ]= −∞  است.�

• 1
3

4 •

•

3
1
4

1−

3 xy =

4 xy =
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 توابع لگاريتمي:�
1چون تابع نمايي x(a , a )y a> ≠ پذير است. معكوس تابع نمايي، تابع لگاريتمي ناميده معكوس تابعي يك به يك است، لذا�=

 شود. مي

x y x
a ay a x log f (x) log−= ⇒ = ⇒ =1

1fDدامنه تابع لگاريتمي: {x | a , a }= > > ≠� �

 است.� برد توابع لگاريتمي

را را ذكر نكردند، آن مي10اگر پايه لگاريتم  گيريم. در نظر

را رسم كنيد.�  مثال: نمودار توابع زير

3
xy log=الف)

2
1
2

xy log (ب=+

2 3xy log= (ج+

را بيابيد� .مثال: دامنه توابع زير

 حل:�

25
4

x xf (x) log −
(الف=

2 2
25 5 1 5 4 1 4 1 4

4 4
x x x xlog x x (x )(x ) x− −

≥ ⇒ ≥ ⇒ − + ≤ ⇒ − − ≤ ⇒ ≤ ≤� � � 

دقت كنيد كه شرط
25 1

4
x x−

، شرط≤
25

4
x x−

>  كند.را هم تأمين مي�

2 2
9
1

9 3 3 1 3
1 1 1 1

x
x

x xf (x) log D ( , ) { }
x , x x , x

−
+

− > ⇒ − < <= → ⇒ = − −
+ > + ≠ ⇒ > − ≠ 

� �
� �

(ب 

2xloglogf (x) log
−

(ج=
2 2 2 1

10 10 10
10 1 10 10

2 10 10 2 10 2

xlog (x )log log (x )log log log

x x D [ , )

− − −≥ → ≥ = ⇒ ≥ =

⇒ − ≥ ⇒ ≥ + ⇒ = + ∞

��

x
ay log=

xy a=

1a >

•2−

•

1 3

1

•1

x
ay log=

xy a=

1a< <�

•4

2

3
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41 2f (x) log x= +   د)

0 1x x> ⇒ ≥   

4 2 2
11 2 0 1 0 1 1 1
2 flog x log x log x x x D ,+ ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ = +∞                  

 خواص لگاريتم:
x

x y y
a a alog log log− =)4x y

a alog log x y= ⇒ =)1
m
n

x x
aa

mlog log
n

=)51 0 و1 a
a alog log= =)2

x
x z
y y

z

log
log

log
=)6x y xy

a a alog log log+ = )3

a b c a
b c d dlog log log log× × ي: در حالت كل=

 تعداد لگاريتم قابل تعميم است:هر اين قضيه به

1 2 1 1
2 3

n
n n

a a a a
a a a alog log log log−× × × =�

1x
y y

x
log

log
 : نتيجه=

y x
a alog logx y=)6

 شود. اگر لگاريتم دو عدد باهم برابر باشند، خود دو عدد نيز برابرند. تساوي فوق با لگاريتم گرفتن از دو طرف اثبات مي
x
aloga x=)7

1

1

y
x
a y

x a a
log y : (x , y )

x a a

 > >> > ∈
< < <

� �
�

)8

1 اگر: مثال�
2

1f (x) log
x

2و=
4g(x) log x=،نمودارfوgبه  اند؟ هم چگونه نسبت

 حل:�

 است.gبخشي از نمودارfنمودار

3مثال: اگر�
12log a=16گاه آن

3
log.را بيابيد

 حل:�

3 12 3 4 3 4 4 4
12 3 3 3 3 3 3

1 1 1
1 1log a log log log log log log

a a a
×= → = = = + = + = ⇒ = −

2
1
2

16 4 4 4
3 33

3

2 1 4 14 4 1
1
2

( a)log log log log ( )
a a

−
= = = = − =

2مثال: اگر� 0 301log  چقدر است؟25logباشد،=/

 حل:�

2
10

5 5 22 2 2 10 2 2 1 2 2 1 0 301 1 398log log log (log log ) ( log ) ( / ) /= = = − = − = − =

11−
2

2 2
4 22

g(x) log x log x log x= = =

1
1

1
1 22
2

1f (x) log log x log x
x −

−= = =
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آن9مثال: لگاريتم عددي در پايه�  تر است. آن عدد كدام است؟ واحد بيش5/4ي به اندازه9در پايه از لگاريتم عكس مجذور

 حل:�

2 2

32
2

1 1

9 99 9

1
3

3 39 3

9
4 5

2

9 9 3 9
3 3 27

2 2 2 2

x xx x

x

x x xx

log log / log log

log log log log x

= + ⇒ − =

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

 

3مثال: اگر�
2

a
blog گاهآن،=

2ab
b

log .را بيابيد

 حل:�
2 2 2

1 1
2 2

1 2 32 4 2 4 2 4 7
1 1 2
2 2

ab a b a b a b a b a
b b b b bb b b

b b

log log log log log log log log log log= + = + = + = + = + = × + =

3 مثال: اگر�
4 2 1 25log / A=4، حاصل

6A
 كدام است؟

:حل�

2
3 3 234 2 2 2 10 102 2

16125 1 1 42 1 25 2 10 10 6 10 16 4 2
100 2 6 6 10

log
A log / log log log A log log log

A log
= = = = ⇒ = ⇒ = = = 

به� را  دست آوريد. مثال: حاصل عبارات زير
2 3
5 52 35( log log (الف+(

log log log ×+ = = × =
4 27 4 27
5 5 55 5 4 27 108
2 6
6 2[log ] [log (ب+[

log
log [log ]

log

=  ⇒ < < ⇒ =
= 

1
6 2 2

6 66
6

0
0 1 0

1
4 8 6 6 6 2
2 2 2 2 2 2و6 3 2 3 2 2log log log [log ] [log ] log = = ⇒ < < ⇒ = ⇒ + =  

10
5

2
0 2

log
( / )

− +
(ج

2 5 2 5
51

2 5 2 5 2 425 5 5 5 5 5

12 2 1
2 2 2 2 2 2 220 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2

log log

log (log log ) log log( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

× ×

×
− + − +

− + − + + − + += = = = = 
14 4

5 5 110 1
5 4

2 4
log log

( )
−

− −= = = =

2
8 2

81
2

| log | log+د)

1
3 2

1 3
2 2 2 2

2 22 2

1
3 1 172 3

1 3 6 6
| log | log | log | log

−

−

−
+ = + = − =

−
3 2
2

x x
x x

log ه)

x x x
x

x x

log log log
+

+
= = =

2 51
3 3
1 52
2 2

5
23

5 3
2
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را بيابيد.ومثال: مجموعه جواب معادلات�  نامعادلات زير
15 3x x−=الف)

مي3پايه در از دو طرف  گيريم: لگاريتم
15 3 5 3 5 5 3 3

3 3 3 3 3 3 3 1515
3

1
1 1 1 1 1

x x
log log x log ( x) log ( x) x(log ) x(log log ) x log

log

−
= ⇒ = − = − ⇒ + = → + =  ⇒ = = 

3
1

5
xlog +

< (ب−

13 1 5 1 1 5
10 3 3

5 10 10 2 2 2
x x x−+

< = ⇒ + < = ⇒ < − = −

1 1 3x xlog log log− ++ (ج =

1 1 3 2 21 3 4 2(x )(x )log log x x x− + = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±

logبا توجه به دامنه x2ط، فقx  قابل قبول است.=

5 625
xlogx (د=

مي5طرف در پايه2از  گيريم: لگاريتم
45 625 5

5 55 4
xlog(x )log log log= = =

2
5 5 5 5

25
14 2

25

x x x x
x

log log (log ) log x
=

× = = ⇒ = ± =

1
23

1 1
9 2

x

log log
−

(ه>

1

1
2 13

1 2
9

1 1
1 9 1 27 28

3 9

x
xlog log ( ) x x−

−
−−

< = − ⇒ > = ⇒ − > ⇒ >

2 23 1 5 2log( x ) (log ) (log )− = (و−
5 5

3 1 5 2 5 2 102 2 5 7
3 1

2 6
xlog (log log )(log log ) (log log ) log x x− = − + = × = ⇒ − = ⇒ =

3 2 9 2x
x xlog log ++ (ن=

3 2 9 2 2 3
2 6 27 6 27 0 9 3 0

9
( x )

x
x

log x x x x (x )(x )
x

+ = −
= ⇒ + = → − − = ⇒ − + =

=

0xكه بايدxlogي با توجه به دامنه 9xباشد، فقط<  قابل قبول است.=

101 210
xlogx + (ي=

 گيريم: از دو طرف لگاريتم مي
1 10 210 2

x( log )xlog log
+

= =

2 2
10 101 2 2 0 2 1 0 2 1 10 10x x x x x x( log ) log (log ) (log ) (log )(log ) log x , x ,−+ = → + − = → + − = ⇒ = − ⇒ =

 مثال: كدام عبارت صحيح است؟�

1(
1

100100
1 1
2 2

log log>2(3 2
31

2

log log>3(3 5
5 3log log>4(

1
2

3 2
1
2

log log>

از هاي بزرگي پايهتوابع لگاريتمي برا حل:� و براي پايه1تر از هاي كوچك صعودي علـت اند. پس عبارت زير بـه نزولي1تر

(به همين دليل گزينه   غلط است)4نزولي بودن لگاريتم صحيح است:
1

100100
1 1
2 2

log log>

2،2ي در گزينه
3 1log< و�>

2
3 3
1
2

2 1log log− < = − < و− 3:5ي در گزينهاست
3 1log 3و<

5 1log  است.>
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2مثال: اگر� 0 301log  چند رقمي است؟305باشد، عدد=/

 حل:�

مي براي آن  گيريم: كه بدانيم عدد چند رقمي است، ابتدا از آن لگاريتم

30
10

5 5 230 30 30 10 2 30 1 2 20 97log log log (log log ) ( log ) /= = = − = − =

رقمي بينnقرار دارند، لذا لگاريتم يك عدد10nو−110nرقمي بينnرقمي است. حال كليه اعدادn، عددي−110nعدد

n1وn log]1رقمي باشد،A،nاست. لذا: اگر عدد− A] n+  باشد. مي=

و با يك جمع مي كنيم. لذا پس براي يافتن تعداد ارقام يك عدد پس از آن كه از آن لگاريتم گرفتيم، از حاصل براكت گرفته

20،اين عدد 97 1 21[ / ]+  رقمي است.=


