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 نماییتابع 
یابد. پس از سه ساعت، شود و این فرآیند تکثیر به همین صورت ادامه می دقیقه به دو باکتری تقسیم می  20مثال: نوعی باکتری پس از  

 ها چقدر است؟تعداد باکتری 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=تابع  دار مثال: نمو xy  یابی رسم کنید.را با روش نقطه با دامنۀ   2
 

3 2 3
2 1 1

2 0 1- 2 - x 

        x2 
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 تعریف تابع نمایی: 
)هر تابع با ضابطۀ  ) xf x a= آن، که در a نامیم.  عددی مثبت و مخالف یک است را یک تابع نمایی می 

x مثلا  x x

/
y , y , y=  = =0 3  توابع نمایی هستند.  4

 

xyمثال: به کمک نمودار   = xو نیز جواب تقریبی معادلۀ  52، مقدار تقریبی  2 =
52  را بیابید.  2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,/مثال: اعداد   ,1 53 22 2  را با هم مقایسه کنید.  2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته:  
m n

a

 


 1 
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)مثال: نمودار سه تابع  ) ( ) ( )x x xh x , g x , f x= = =5 3  گیرید؟ای میمختصات رسم کنید. چه نتیجه دستگاهرا در یک  2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)مثال: نمودار تابع   )
x

f x
 

=  
 

1
2

 را رسم کنید.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)مثال: نمودار تابع   ) ( )
x

xg x , f x
 

= = 
 

1  ای بین این دو نمودار وجود دارد؟مختصات رسم کنید. چه رابطه دستگاهرا در یک  33
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,مثال: اعداد   ,
     
     
     

1 76 3 21 1 1
3 3  را با هم مقایسه کنید.  3

 
 
 
 
 
 
 

 نکته: 
m n

a

 


  0 1 

 
 

مثال: مقادیر  
/ / /

, ,
     
     
     

0 2 0 2 0 21 1 1
5 4 3

 را با هم مقایسه کنید.  

 
 
 
 
 
 
 

 مخلص کلم 
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)هر تابع با ضابطه  تذکر: ) ( ) xa , a , k f x k a   = 0 1  رفتار نمایی دارد.  0
xمانند:  x

/
y , y−= = 20 4 2 3 

 
 مثال: نمودار توابع زیر را رسم کنید. دامنه و برد را مشخص کنید. 

xy = −2  )الف 3
 
 
 
 
 
 
 
 

xy +=  )ب 12
 
 
 
 
 
 
 
 

x xy += + +2 12 2  )ج 1
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گرم  ق کرده است. میزان داروی موجود در بدن این اسب برحسب میلییهوشی به یک اسب تزرمثال: دامپزشکی مقداری داروی بی

)ساعت از رابطۀ    tپس از   )

t

f t
 

=   
 

2160 برسد، اسب به هوش    mg45دانیم اگر مقدار دارو در بدن اسب به  آید. میدست میبه  2

 آید. می

 گرم دارو تزریق کرده است؟الف( دامپزشک چند میلی
 
 
 
 
 

 ساعت چقدر است؟ 6ب( مقدار دارو پس از 
 
 
 
 
 

)ماند؟  هوش میج( اسب چند دقیقه بی )/1 62 3 

 
 
 
 
 

ای بنویسید که تعداد مبتلیان شود. رابطهبرابر می  1.5ساعت تعداد مبتلیان    6وجود دارد و هر    19فرد مبتل به کووید    50مثال: در شهری  
 روز بیان کند.  tرا پس از 
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)ای تعیین کنید که تابع گونهرا به mمثال: حدود  )
x

m
f x

m

− 
=  

− 

3 1
2 2

: 

 الف( تابع نمایی باشد. 
 
 
 
 

 ب( تابع نمایی نزولی )کاهشی( باشد. 
 
 
 
 
 
 
 
 

مثال: دو تابع نمایی 
x x

m
y , y

m

 +  
= =   

  

2 4 1
 را بیابید.  mدیگرند. ها قرینۀ یکنسبت به محور عرض 5

 

 
 
 
 
 
 

مثال: اعداد  
/ / /

, ,
6 36 3 20 5 0 5 0  را مرتب کنید.  5
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مثال: دامنۀ تابع 

x

y
x

 
−  
 

=
−

11 5
 آورید.  دستبهرا  2

 
 
 
 
 
 
 
 

xمثال: نمودار تابع  
y

−
=  را رسم کنید.  3

 
 
 
 
 
 
 
 

حدود   به   mمثال:  نمایی    دستبهای  گونهرا  تابع  نمودار  که  )آورید  )
x

m
f x

− 
=  
 

2
3

بازۀ     )در  ),− تابع  پایین  0 نمودار  از  تر 

( )
x

g x
 

=  
 

1
3

 قرار گیرد. 
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)های توان حقیقی  ویژگی )a ,b 0  

x

x
a

a

− =
a        )ب 1 =0  )الف 1

 

( )
y

x xya a= د(       x y x ya a a +  )ج =

 
x x

x

a a

b b

 
= 

 
)        )و  )

x x xab a b=  ه ـ( 

 
x

x y

y

a
a

a

 )ز =−

 
 

 مثال: عبارات زیر را ساده کنید. 
−3 7 4 32 )        )ب 2 )

−63  )الف 2

 
 
 
 
 


3 32 )       )د 8 )

+ +
−

3 3 3
3 3 4 6 92  )ج 33

 
 
 
 
 

−

+

3 2

3 2
5
5

)     )و  ) ( )
−

+−  +

1 3 1
3 13 2 2 2  )ه ـ 1
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 معادلات و نامعادلات نمایی
 معادلات زیر را حل کنید. مثال: 

x x−

   
=   

   

2 23 8
2 27

 )الف 

 
 
 
 
 
 
 
 

x x=  −9 2 3  )ب 45
 
 
 
 
 
 
 
 

 
x

x
 

+ =   
 

2
8 33 3 3

 )ج 

 
 
 
 
 
 
 

 مثال: نامعادلات زیر را حل کنید. 
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x+ 2 1 14  )الف 1024

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

x

/

−

+
 

  
 

4
2 75 0 82

 )ب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال: دامنۀ تابع زیر را بیابید. 

( ) ( )
x x

x

/
f x

+
−   

= −    
   

4 2
14 8 1 59 27 
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)  مثال: نمودارهای دوتابع ) ( )
x

ax bg x , f x + 
= = 
 

1 39
)متقاطع هستند. اگر    -1ای به طول  در نقطه   )f =

12 )باشد، مقدار    3 )f −1 27  

 (95  سکدام است؟ ) 
1 )3 - 
2  )2 - 
3 )1 
4 )3 
 

)مثال: اگر   ) ( )
x

x
g x , f x

x x

 
= = 
  − + +2

1
4 2

 (94کدام است؟ )تجربی خ  fogباشند، دامنۀ تابع  

1 ),
 
− +  
 

1
2 

2  ),
 

+  
 

1
2 

3  )( ),−2 0 

4  ),
 
− 
 

11 2 

 

)  صورتبهمثال: نمودار یک تابع   )
Ax B

f x

+

 
= − +  

 

12 y، نمودار تابع  2 x x= )کند.  قطع می  2و    1های  را در دو نقطه به طول  2− )f 3 

 (98کدام است؟ )س 
1 )3 
2 )4 
3 )5 
4 )6 
 

aمثال: فرض کنید   , b    برد تابع( ) − −= sin xf x
25 aباشد. مقدار   12 b+  ( 1400کدام است؟ )خ 

1 )1
4 

2  )1
2 

3  )3
4 

4  )5
4 
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)مثال: فرض کنید برد تابع   ) − −= −cos x cos xf x
3 32 29 1 1 92 a صورتبه 2 , b    مقدار  ، باشدb a−  (1400کدام است؟ )س 

1 )9
4 

2  )15
4 

3  )9
2 

4  )21
4 

 
 
 
 

شکل   ضابطۀ    روروبهمثال:  با  تابع  )نمودار  )
+

 
= − +  

 

ax b

f x
19 3

)است.     )f کدام   2

 (99)تجربی خ  است؟ 
1 )234 
2 )108 
3 )72 
4 )18 
 
 
 
 

xمثال: تابع   x
y

+
= واحد در جهت منفی انتقال  دو  ها  yها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  xرا سه واحد در امتداد محور    2

 ( 1400کند؟ )تجربی خ ها را با کدام طول قطع میxدهیم. منحنی حاصل، محور می

1 )−5
2 

2  )−3
2 

3  )5
2 

4  )7
2 
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)مثال: برد تابع  )
+− −

=
+

x x

x
f x

19 3 4
3  کدام بازه است؟ 1

1 )),− +  4 

2  )( ),− + 4 
3  )),− +  1 
4  )( ),− + 1 
 
 
 
 
 

xمثال: معادلۀ   x− = +2 1  چند جواب دارد؟  1

 ( دو ریشۀ مثبت 1
 ( یک ریشۀ مثبت 2
 العلمت ( دو ریشۀ مختلف3
 ( فاقد جواب 4
 
 
 
 
 
 

xxمعادلۀ  مثال:  =2  چند جواب دارد؟  2
1 )2 
2  )3 
3 )4 
 ( فاقد جواب 4
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 تابع لگاریتمی و لگاریتم 
)تابع مثال: نمودار وارون  ) = xf x  را مشخص کنید.  آنرا رسم کنید. دامنه و برد  2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعریف تابع لگاریتمی

( ) ( )−=  =

 

x x

a
f x a f x log

a , a

1

0 1
 

 
 

 آورید.  دستبه مثال: با توجه به تعریف تابع لگاریتمی، مقادیر زیر را 

log
1
32
1
2

log125        )ب 
 )الف 5

 
 
 
 
 

log 1
log         )د 11

810
 )ج 10
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)مثال: نمودار توابع  ) ( ) ( )= = =x x xh x log , g x log , f x log5 4  را در یکدد مختصات رسم کنید.  3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

logمثال: مقادیر   , log , log4 4 5
5 3  را با هم مقایسه کنید.  3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)مثال: نمودار   ) = xf x log 1
2

/را رسم کنید. سپس مقادیر   

/
log , log

 
    

 

1 5 3
0 5 1

2
 را بیابید.  

xyای بین این نمودار و نمودار  چه رابطه log=  بینید؟می 2
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)مثال: نمودار توابع  ) ( )= =
/

x xg x log , f x log0 1 1
3

 مختصات رسم کنید.  دستگاهرا در یک  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

xمثال: اگر نمودار تابع 

a
y log= + )از نقطۀ  2 ),4  را بیابید.  aعبور کند،  1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخلص کلم 
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 دامنۀ توابع لگاریتمی
a

b
log a , b , b  0 0 1 

 
 مثال: دامنۀ توابع زیر را بیابید. 

( ) ( )−
=

x

x
f x log

2  )الف 9
 
 
 
 
 
 
 
 

( )
+

−
−

=

x

x
x

f x log
2
1

 )ب 5
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )−
= −

x x
f x log

2  )ج 152
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 مثال: نمودار توابع زیر را رسم کنید. دامنه و برد را مشخص کنید. 

( )
−

 
=   

 

x

f x

112 3
 )الف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )−
=

x
f x log

2
 )ب 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )+
= +

x
f x log

 )ج 21
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 لگاریتم یک عدد

( )b c

a
a c log b a , a , c=  =   0 1 0 

 
 لگاریتمی نمایش دهید.  صورتبههای زیر را مثال: برابری 

=

7
22 −      )ج 128 =5 13 =     )ب 243

1
416  )الف 2

 
 
 
 
 

 توانی بنویسید.  صورتبههای زیر را مثال: تساوی 

log =343
49

3
log     )ج 2 = −

1
81
3 log      )ب 4 =1

5  )الف 0

 
 
 
 
 

 مثال: مقادیر زیر را محاسبه کنید. 

log625
log      )ب 125

5 49
1
7

 )الف 

 
 
 
 
 

log
7 2 2
log      )د 8  )ج 1000
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 های لگاریتم ویژگی

a a
a a a

log , log , log= = = −
1

1 0 1 1 (1 
 

ab a b

c c c
log log log= + (2 

 
 اثبات:

 
 
 
 
 

/مثال: فرض کنید   /
log , log3 0 48 2 0 log، مقدار 3  را بیابید.  12

 
 
 
 
 
 

( )
na a

b b
log n log a ,b ,b=  0 1 (3 

 
 اثبات:

 
 
 
 
 

/مثال: اگر  
log7 0  آورید.  دستبهرا  log56، مقدار 85
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( )
n

m

a a

bb

n
log log a ,b , b , m

m
=   0 1 0 (4 

 
 اثبات:

 
 

logمثال: مقدار 
5 16
 . را محاسبه کنید 64

 
 
 
 

a
a bb

c c c
log lo log= − (5 

 
 اثبات:

 
 

 را حساب کنید.  log5مثال: مقدار 
 
 
 
 

( )
b
alog

a b a ,b , a=  0 1 (6 
 

 اثبات:
 
 

مثال: مقدار 
log

 
 
 

2
31

 است؟ چقدر 9
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( )a

b b

a

log a ,b , a ,b
log

=  
1 0 1 (7 

 
 اثبات:

 
 
 
 
 

logمثال: حاصل   log
1

25 81
9  را محاسبه کنید.  625

 
 
 
 
 
 

a
a c
b b

c

log
log

log
= (8 

 
 اثبات:

 
 
 
 
 

)مثال: مقدار  )
log

log

3
210

 را بیابید.  32
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 مثال: مقادیر زیر را حساب کنید. 

  
( )
( )

/

log
log

log log

 
 −
 +
 

−
+ +

3
7 7

15

1
2 3 0 2

6252 3  )الف 7

 
 
 
 
 
 

/

log
log

log log

 
 
 
 + + 
 

3
0 36 8

3 1728
1 11 2 3

 )ب 

 
 
 
 
 
 

/
log log log log+ + 

3

3

1 2 2
4 932 5

0 32 3 22  )ج 2

 
 
 
 
 
 

( )/log log log +
21 8 45 5

9 9  )د 9
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logمثال: اگر   a=3
log96باشد، حاصل   6

 آورید.  دستبه aرا برحسب  24
 
 
 
 
 

/مثال: اگر  
log3 0  رقمی است؟ چند 1003باشد، عدد   4771

 
 
 
 
 

logمثال: اگر   c , log b , log a= = =7 3  بنویسید. cو  bو   aباشد، عبارات زیر را برحسب  2

log
3

7
900 45
490

 )الف 

 
 
 
 
 

log log log+ −
490 11 72297 15  )ب 9

 
 
 
 
 

/log
5 11 25
 )ج 15
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 معادلات لگاریتمی
 مثال: معادلات زیر را حل کنید. 

( )x
log

−
= −

2 4
1
5

 )الف 1

 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )x xx
log log

− −+
=

2 71
6  )ب 6

 
 
 
 
 
 
 

 حل معادلات لگاریتمی
x b

a
log b x a=  = 

x y

a a
log log x y=  = 

 
 دامنه نکتۀ مهم: توجه به 

( ) ( )x x
log log

+ −
+ =

6 1
8 8  )ج 1
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( ) ( )x x
log log

+ −
= −

2 3 2
3  )د 32

 
 
 
 
 
 
 

( )xxlog log=
2
8 2
8  )ه ـ 83

 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )log x log log x+ + = + −2 6 2 25 4 2  )و 3
 
 
 
 
 
 
 

log xx + =
3 1  )ز 100

 
 
 
 
 
 



  

 

 

28 

( )log x log x= +25 5 4  )ح 5

 
 
 
 
 
 
 

x

x
log log+ =2

2
17
 )ط 4

 
 
 
 
 
 
 

x x x
log log log =2 2 2

16 64
 )ی 

 
 
 
 
 
 
 

log x log y

x y

+ =


+ =
2 2

1
29

 )ک 
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( )xx log x log log+ + = +1 2 5  )ل 6

 
 
 
 
 
 
 

x xlog log log+ = 225
3 5  )م  3

 
 
 
 
 
 
 

log x log x
+ =

− +

1 4 31 4  )ن 2

 
 
 
 
 
 
 

log yx

xy

 =


=

4
40

 )س  
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 کاربردهای لگاریتم 
/ریشتر رخ داد. به کمک رابطۀ  7.3شب به بزرگی  10شهر ازگله کرمانشاه حوالی ساعت  1396آبان   21مثال: زلزلۀ  /

log E M= +11 8 1 5 ،
 در این زلزله را حساب کنید.  شدهآزادمقدار انرژی  

(M  بزرگی زلزله برحسب ریشتر وE  شدهآزادانرژی ).برحسب ارگ است 
 
 
 
 
 
 
 
 

کنیم. پس از چند روز خالص اضافه می  آب،  آنجای  را برداشته و به  محلوللیتر از    4لیتر محلول قرار دارد. هر روز    100مثال: در ظرفی  

1 آنغلظت 
)شود؟ غلظت اولیه می 3 )/ /

log , log= =2 0 3 3 0 48 

 
 
 
 
 
 
 
 

  طور بهسال   5730عمر  با نیم آنولی پس از مرگ مقدار    ،مانددر بدنش ثابت می  14  مثال: تا زمانی که موجودی زنده است نسبت کربن
درصد نسبت    60 شناسی  های باستانشده در حفاری موجود در یک اسکلت کشف  14. فرض کنید نسبت کربن  رودمینمایی رو به زوال  

)گذرد؟ ای از همان نوع باشد. از زمان مرگ این حیوان چند سال میدر استخوان حیوان زنده آن )/ /
log , log5 0 7 6 0 8 
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/اگر لگاریتم عدد مثال: 
32 0 باشد، لگاریتم عدد  Aبرابر  8در مبنای  25

A

 
− 

 

1  (90 س کدام است؟ )   4در پایۀ  1

1 )3 - 

2  )1
3 

3  )2
3 

4  )3
2 

 
 

logمثال: اگر   K=5 /باشد،   3
log 3 1  (90 کدام است؟ )تجربی خ  6

1 )K−1 4 

2  )K−2 5 
3  )K−1 2 
4  )K−1 
 
 

)مثال: اگر   ) ( ) ( )g x log x x , f x x= + = −2
3 2  (94کدام است؟ )تجربی  fogباشند، دامنۀ تعریف تابع  3

1 ),−  4 2 
2  ),−  2 0 

3  )(, ,− −    4 1 1 2 
4  )) (, ,− −  4 2 0 2 

 
 

)مثال: تابع   ) ( )f x log ax b= xفقط برای مقادیر 3+ ,
− 

 +  
 

1
)معنی است. اگر   با 2 )f =4 fگاه  آنباشد،  2

− 
 
 

4
کدام است؟   9

 (94س )
1 )2 - 
2 )1 - 

3  )1
2 

4 )1 
 



  

 

 

32 

)مثال: از معادلۀ لگاریتمی   ) ( ) ( )log x x log x log x− − − − = −2 6 3 2 x، مقدار لگاریتم  5 +3  (95 کدام است؟ )تجربی خ    4در پایۀ    1

1 )1
3 

2  )1
2 

3  )2
3 

4 )1 
 
 

)مثال: از دو معادلۀ  ) ( ) x xlog x log y x ,+ + + = + =21 2 2 4 2  (92کدام است؟ )تجربی خ   yمقدار  72

1 )6 
2 )7 
3  )8 
4 )9 
 
 

)مثال: از دو معادلۀ  ) ( ) ( )log y x log , log x log y log y log− + = + + − − =2 3 2 0 2 1 2  (96س کدام است؟ )تجربی  xyمقدار  3
1 )6 
2  )8 
3  )9 
4 )10 
 

)گر  مثال: ا  )
x

x

/

−  
=  
 

2

2 1 1250 4 )باشد،   8 )log x +8 9  (98س کدام است؟ )تجربی   1

1 )2
3 

2  )3
4 

3  )4
3 

4  )3
2 
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1روز،    30موردنظر در هر  گرم از عنصری موجود است. اگر عنصر    24مثال: مقدار  
 8مانده را از دست بدهد، پس از چند روز  جرم باقی  10

logماند؟ عنصر باقی می آنگرم از  y=3  (99س ) 48
1 )360 
2  )300 
3  )270 
4 )240 
 
 

مثال: اگر  
/

log =3
4 0 log6باشد، مقدار  8

 (99س کدام است؟ )تجربی  12

1 )13
18 

2  )8
11 

3  )3
4 

4  )7
9 

 

,(مثال: فرض کنید در دامنۀ  + 0 تابع با ضابطۀ ،( )

x

x

f x

 
+  
 

=

12 2
)مفروض باشد،  2 )f −1  (99س )تجربی کدام است؟   2

1 )( )log −2 2 3 

2  )( )log −2 3 1 

3 )  ( )log +2 1 3 

4 )  ( )log +2 2 3 

 
 

)نمودار تابع مقابل مثال: شکل  )y log U x= )است.  2 )U x  (  98س  )تجربی  کدام است؟ 
1 )x + 1 

2  )( )x
−

+
11 

3  )x − 1 

4  )x−1 
 



  

 

 

34 

)مثال: نمودار تابع   ) log x
f x =  (1400س ، کدام است؟ ) 39

 
 

1 )      2) 
 
 
 
 
 

   3)      4) 
 
 

)مثال: دامنۀ تغییرات تابع   )f x log
x x

=
+ −

6
1

6
 (1400س ، کدام است؟ ) 

1 )( ),−9 9 
2  )( ),−4 9 
3  )( ),4 9 
4  )( ),−4 4 

 

)مثال: فرض کنید   ) ( )
/

x
log log log

−
− =

3 22 2
2 55 2  (1400س کدام است؟ )  x، مقدار 1

1 )9 

2  )17
3 

3 )  4 

4 )  7
3 

 

)مثال: حاصل عبارت  )log log log+ 
23 147 1323

21 21  (1400س کدام است؟ )  21

1 )1 
2  )2 
3  )3 
4 )4 
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cتساوی  a,b,cازای اعداد مثبت و مخالف یک مثال: اگر به c

a b
log log+ = aگاه باشد، آن برقرار 1 b

c c
log log  ( 1400خ کدام است؟ ) 

1 )( )ab

c
log 

2  )( )ab

c
log2 

3  )( )a b

c
log

+ 

4  )( )a b

c
log

+2 
 
 

)های معادلۀ مثال: مجموع جواب )x

log x
+

= +
4 15
2  (1400خ ، کدام است؟ )3

1 )8 
2 )15 
3  )log15

2 
4  )log15

4 

 
 

yمثال: اگر تساوی  x

x y
log log− =2 xازای به 1 , y   (1400تجربی است؟ ) باشد، کدام تساوی درست  برقرار 1

1 )y x= 2 
2  )y x= 3 

3  )y x= 
4  )xy = 2 
 

)مثال: برد تابع  )f x log
x x

 
 = − +
 + −       

1
2

11
12

)برابر   )log , log3 0
2  ( 1400خ کدام است؟ ) fباشد، دامنۀ تابع  2

1 )),3 9 
2  ),  3 8 
3  )),2 9 
4  ),  2 8 
 


