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ابتدا تابع را تعریف می‌کنیم سپس به ویژگی‌های تابع و انواع توابع می‌پردازیم.
 ( , )a b مقدمه: اگر A و B دو مجموعهء غیرتهی باشند آن‌گاه وقتی رابطه‌ای از A به B تعریف می‌شود اعضای این رابطه به صورت زوج مرتب

. b BÎ a و AÎ خواهند بود که
تعریف تابع: رابطهء f از A به B به شرطی تابع است که دو شرط زیر هم‌زمان برقرار باشد:

 به هر عضو A, عضوی از B را نسبت دهد.
 در f هیچ دو زوج مرتب متمایزی با مؤلفهء اول یکسان دیده نشود.

f به شرطی بیانگر تابع است که به هر عضو از مجموعهء A دقیقاً یک عضو از مجموعهء B را متناظر کند. A B: ® به عبارتی

f بیانگر یک تابع باشد، m کدام است؟ m m m m== ++ --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 4 3 2 2 2 1
2  اگر

 m = -2 )4 	 m = -1 2, )3 	 m = -1 2, )2 	  m = -1)1
قرار است هیچ دو زوج مرتب متمایزی مؤلفهء اول برابر نداشته باشند، پس:  گزینهء »1«	

 ( , )
( , )
3

3 2

2 2 0
1

2

2
2 2m f

m f
m m m m

m
m

Î
+ Î

Þ = + Þ - - = Þ
= -
=

ì
í
î

�

 m f m= - = - - - Þ = -1 3 1 1 4 2 1 2 1 1: {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SwH Ï¼L¤ ®MI¤ �

 m f m= = - Þ =2 3 4 2 4 2 2 2 1 2: {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SwH Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü �
m قابل قبول است. = پس فقط1-

الف( نمودار پیکانی: یک نمودار پیکانی از مجموعهء A به مجموعهء B به شرطی یک تابع را تعریف می‌کند که از هر عضو A دقیقاً یک پیکان خارج شده باشد.

f2 بیانگر یک تابع از A به B است. در سه شکل فوق فقط
 لازم نیست در نمودار پیکانی به هر عضو B یک پیکان وارد شود.

 x k= ب( نمودار دستگاه مختصاتی: اگر نمودار یک رابطه در دستگاه مختصات رسم شده باشد به شرطی بیانگر یک تابع است که هر خط قائم
نمودار آن را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

f2 بیانگر یک تابع نیست. در سه شکل فوق فقط
nm است.  اگر A یک مجموعهء mعضوی و B یک مجموعهء nعضوی باشند، تعداد توابع تعریف‌شده از A به B برابر

تابع در واقع مانند یک ماشین عمل می‌کند که یک ورودی مانند x را دریافت می‌کند و یک خروجی یکتا مانند y را تحویل می‌دهد به طوری که 
( , )x y fÎ f یا x y( ) = f یا x y: ® f یک تابع باشد آن‌گاه در این تابع داریم:� A B: ® اگر
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( , )
( , )
x y f
x z f

y z
Î
Î

ü
ý
þ

Þ = y به شرطی تابع است که برای ورودی‌های یکسان الزاماً خروجی یکسان داشته باشد. به عبارتی:� f x= ( ) ضابطهء

 
( , )

( , )

x y f y x

x z f z x
y z y z

Î Þ = -

Î Þ = -

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

3 2

3 2

3 3
4

4

f بیانگر یک تابع است، زیرا:� x y x y R x y= Î + ={( , ) | , , }2 3
4 مثلاً

 
( , )

( , )

x y g y x

x z g z x
y z y z

Î Þ = -

Î Þ = -

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ = ±

2 2

2 2

2 2
9

9

g بیانگر یک تابع نیست، زیرا:� x y x y x y= Î - ={( , ) | , , }

2 2
9 اما

) نیز به عنوان مثال نقض استفاده کنیم. , )5 4- Îg ) و , )5 4 Îg می‌توانیم از مثال

مدل‌سازی به کمک مفهوم تابع: در هر تابع یک متغیر ورودی داریم که معمولاً آن را متغیر مستقل و یک متغیر خروجی داریم که معمولاً آن را 
متغیر وابسته می‌گوییم. گاهی اوقات می‌خواهیم متغیر وابسته را برحسب متغیر مستقل تعریف کنیم و نوع وابستگی آن را معلوم کنیم. در این 

گونه موارد از ضابطهء تابع در یک مدل ریاضی کمک می‌گیریم.
 در شکل زیر طول تمام نردهء استفاده‌شده 120 متر است. مساحت زمین را به عنوان تابع می‌خواهیم برحسب عرض مستطیل نمایش دهیم:

ابتدا عرض مستطیل بزرگ را به عنوان متغیر مستقل x تعریف می‌کنیم. در این صورت اگر طول آن را متغیر دیگری به نام y تعریف کنیم، داریم:
 2 4 120 60 2y x y x+ = Þ = - �
 S xy x x S x x x= = - Þ = - +( ) ( )60 2 2 60

2 مساحت مستطیل متغیر وابسته‌ای است که می‌خواهیم آن را برحسب x تعریف کنیم، پس داریم:�

 یک مخزن گاز از یک بخش استوانه‌ای شکل و دو نیم‌کره مطابق شکل رو‌به‌رو ساخته شده است. اگر ارتفاع 
استوانه سه برابر شعاع نیم‌کره باشد و شعاع نیم‌کره برابر r باشد، حجم مخزن برحسب r برابر کدام تابع است؟

 11
3

3pr )4 	 13
3

3pr )3 	 15
3

3pr )2 	17
3

3pr )1

 V = +¾ºH¼TwH ´\e ½o¨ï´Ãº »j ´\e اگر حجم مخزن V باشد، آن‌گاه:�  گزینهء »3«	

 V r h r r r r r V r r= ´ + ´ = ´ + = + Þ =p p p p p p2 3 2 3 3 3
2

2

3
3

4

3
3

4

3

13

3
( ) ( ) �

 در شکل زیر، شعاع نیم‌دایره برابر 4 است و مساحت مستطیل را به صورت تابعی برحسب طول نقطهء A نوشته‌ایم. ضابطه تابع کدام است؟

S x x x( ) = -16
2 )1

S x x x( ) = -2 16
2 )2

S x x x( ) = -2 4 )3

S x x x( ) = -4 )4
موردنظر نیم‌دایرهء  ضابطهء  پس  است،   x y2 2 2

4+ = دایره ضابطهء  است،   4 آن  شعاع  و   O =
é

ë
ê

ù

û
ú

0
0

دایره مرکز  آن‌که  به  توجه  با   گزینهء »2«	

A است. مساحت مستطیل به عنوان تابعی برحسب متغیر مستقل x به صورت 
x

x
=

-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú16

2
y است. لذا مختصات نقطهء A به صورت x= -16

2

 S x y x x S x x xA A= = - Þ = -2 2 16 2 16
2 2. ( ) مقابل تعریف می‌شود:�

معادلات تابعی و مقادیر تابع: گاهی اوقات در ضابطه یا نمایش یک تابع لازم است مقدار تابع در یک نقطه را به دست آوریم و یا آن‌که در یافتن 
ضابطهء تابع حل یک معادله برای یافتن ضابطه ضرورت پیدا می‌کند در این صورت می‌توانیم مقدار تابع یا ضابطهء تابع را به عنوان مجهولی در یک 

x داریم: = f را به دست آوریم. ابتدا با قراردادن2 ( )3 f است و می‌خواهیم x f x( ) ( )- = +3 2 4 2
2 معادله به دست آوریم. مثلاً

 f f f( ) ( ) ( )2 3 2 18 2 9- = Þ = - �
   f x x f x x( ) ( )= + - Þ = -4 2 27 4 25

2 2 پس به این ترتیب:�
x f f= Þ = ´ - = Þ =3 3 4 9 25 11 3 11( ) ( ) �
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f چه عددی است؟ ( )3 ، مقدار xf x f x x( ) ( )-- ++ == --3 2 5  به فرض آن‌که
 -2 )4 	3 )3 	  -3 )2 	2 )1

x را قرار می‌دهیم و داریم: = -3 x و = 3 ابتدا به جای x اعداد  گزینهء »1«	

 
x
x

f f
f f

f= ®
= - ®

- + =
- + - = -

ì
í
î ¾ ®¾¾

-
´ -

3

3

3 3 3 3 1

3 3 3 3 11

3 3

1

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

++ =
- - = +

ì
í
ï

îï
+

= Þ =

3 3 1

3 3 3 3 11

6 3 12 3 2

f
f f

f f

( )
( ) ( )

( ) ( )

�	

f را به دست ‌آوردیم. ( )3 در واقع با حل یک دستگاه دو معادله دو مجهول مقدار

f کدام است؟ x( ) ، ضابطهء f x f x x( ) ( )-- -- == --2
1

3 2  هرگاه

 x
x

- -2 1 )4 	 2 2+ -
x

x )3 	  x
x

- -2 2 )2 	  x
x

+ 2 )1

- را قرار دهیم، آن‌گاه: 1
x

اگر در معادلهء داده‌شده به جای x عبارت  گزینهء »3«	

 f x f
x

x f
x

f x
x

x x( ) ( ) ( ) ( )- - = - ¾ ®¾¾¾ - - = - -
®-

2
1

3 2
1

2
3

2

1

�

 
2

2
1

3 2

1
2

3
2

3 3 2
6

´

- - = -

- - = - -

ì

í
ï

î
ï

Þ - = - - -
f x f

x
x

f
x

f x
x

f x x
x

( ) ( )

( ) ( )
( ) 44 3

3 6 6 2 2
2

2
2 2

Þ - =
- -

Þ =
- + +

= - + +f x x x
x

f x x x
x

x
x

( ) ( ) �

.D Af = Df نشان می‌دهیم همان A است به عبارتی f یک تابع باشد آن‌گاه دامنهء تعریف تابع که با A B: ®  اگر
 می‌باشد که تابع به ازای اعضای آن تعریف شده باشد. مثلاً وقتی صرفاً می‌نویسیم دامنهء تعریف در توابع حقیقی بزرگ‌ترین زیرمجموعه از
y و مجموعه‌های A و B را معرفی نمی‌کنیم، منظور از دامنهء تعریف تابع زیرمجموعه‌ای از اعداد حقیقی است که ضابطهء تابع در  x= -9 2

 است. y دامنهء تعریف همان
x

=
+
1

1
2

Df خواهد بود. اما در مورد تابع = -[ , ]3 3 آن تعریف شده باشد. مثلاً در این مورد خاص
برد تابع

f یک تابع باشد آن‌گاه برد f زیرمجموعه‌ای از B است که شامل مؤلفه‌های دوم در زوج‌های مرتب  A B: ® اگر

 f D Rf f= Þ = ={( , ) ( , ) ( , ) ( , )} { , , , } , { , }1 2 2 2 3 1 4 2 1 2 3 4 1 2 تابع f باشد، به عبارتی:�
f تابع باشد. A B D A R Bf f: ,® Þ = Ì �

D در کدام گزینه آمده است؟ Rf f  نمودار تابع f در شکل مقابل رسم شده است. بازهء اعداد
( , )0 2 )1
[ , )0 1 )2
( , )0 4 )3
[ , )0 2 )4

برای‌یافتن دامنهء تعریف تابع کافی است تابع را بر روی محور xها تصویر کنیم. نقاطی که تصویر را شامل می‌شود دامنهء تعریف تابع است،   گزینهء »4«	

Rf = [ , ]0 2 Þ =D Rf f [ , )0 2 Df و به همین ترتیب تصویر تابع بر روی محور عرض‌ها، برد تابع است:� = - -( , ) { }1 4 2 پس

تعیین دامنهء تعریف برخی توابع خاص
 y p x

q x
D x q x= Þ = - =( )

( )
{ : ( ) } 0 q دو چندجمله‌ای باشند:� x( ) p و x( ) اگر

 y p x
n D x p x
n D

n= Þ
Þ = ³
Þ =

ì
í
î

( )
{ : ( ) }Z»p 

joÎ 
0



�  y p x D x p x q x q xq x= Þ = > > ¹log ( ) { : ( ) , ( ) , ( ) }( ) 0 0 1 	

 y p x D x p x k k= Þ = ¹ + Îtan ( ) { : ( ) , }p p
2  �  y p x D x p x k k= Þ = ¹ Îcot ( ) { : ( ) , }p  	
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 دامنهء تعریف هر یک از توابع زیر را بیابید.
 f x x x x( ) log( )== -- --4 2

2 �  f x x
x

( ) tan==
--

pp

4
2

	

  برای آن‌که دامنهء تعریف تابع را به دست آوریم کافی است تک‌تک اجزای تابع تعریف‌شده باشد:
 4 0 0 4

2 0 2

0 4 2 2 4

2x x x
x x

Df
- ³ Þ £ £

- > Þ >

ì
í
ï

îï
Þ = +¥ =[ , ] ( , ) ( , ] �

4 0 2 2
2- > Þ Î -x x ( , )  مانند حالت قبل ابتدا x را چنان می‌یابیم که هر یک از اجزاء تابع تعریف‌شده باشد.�

tan :p p p px x k x k k¹ + Þ ¹ + Î
2

1

2
 � Df = - - ± ±( , ) { , }2 2

3

2

1

2
	

 

y کدام است؟ f x
x==

++
log ( )1 y مطابق شکل مقابل است. دامنهء تعریف f x== --( )2  نمودار تابع

( , ) ( , )3 5 4 2 - - )1

( , ) ( , )- -6 4 1 3 )2

( , )-2 1 )3

 ( , )1 3 )4

f را رسم می‌کنیم. x
x
( )
+1 f کافی است شکل داده‌شده را دو واحد به سمت چپ انتقال دهیم. ثانیاً جدول تعیین علامت x( ) اولاً برای رسم نمودار  گزینهء »2«	

x
f x

x
f x
x

- - -
- + - +

+ - - - + + +

+
+ - -

6 4 1 1 3

0 0 0

1 0

1
0

( )

( )

· . R R
·

R
·

· . R

· . R R
·

R
·

00

6 4 1 3

+

= - -

R
·

· . R

Dy ( , ) ( , ) �

] باشد، مقدار ab کدام است؟ , )2 ++ ¥¥ f بازهء x a x ax b( ) ( )== -- ++ ++ --2 1 4 2
2  هرگاه دامنهء تعریف تابع

2 )4 	  -1)3 	1 )2 	  -2 )1
Df باشد باید عبارت زیر رادیکال از درجهء اول باشد. زیرا: = +¥[ , )2 برای آن‌که  گزینهء »3«	

 y ax bx c
x
y a= + + < Þ2

0: D
 S¶°ø ¢ÎH¼¶

�D = Þ
-

0
2

0

x b
a

a a ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶
	

 D > Þ0
0 0

1 2
x x x
y a a a  ¢ÎH¼¶  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶

�

. a = 1

2
2 یعنی 1 0a - = ] نیست. به همین جهت , )a +¥ پس هیچ‌گاه جواب به صورت

f x x b b b f x x ab( ) ( )= + - Þ + - = Þ = - Þ = - Þ = -2 2 4 2 0 2 2 4 1 x برابر صفر است، پس:� = 2 عبارت زیر رادیکال به ازای

روش‌های‌یافتن برد توابع
y ابتدا x را برحسب y پیدا می‌کنیم، سپس دامنهء ضابطهء به دست آمده را محاسبه می‌کنیم و آن را به عنوان برد f می‌پذیریم.   f x= ( )  در تابع

 f x x x
x

y x x
x

xy x x( ) = + + Þ = + + Þ = + +
2 2

23 1 3 1
3 1 �

 x y x x
y y y y y y2

2 2

3 1 0
3 6 9 4

2

3 6 5

2
+ - + = Þ =

- ± - + -
=

- ± - +
( ) �

   y y y y y y Rf
2

6 5 0 1 5 0 5 1 1 5- + ³ Þ - - ³ Þ ³ £ Þ = -¥ +¥( ) ( ) ( , ] [ , )IÄ  �

y در کدام گزینه آمده است؟ x x== ++ ++2
4  برد تابع

 ( , )1 +¥ )4 	  ( , )0 +¥ )3 	  )2 	  -{ }0 )1
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ابتدا x را برحسب y به دست می‌آوریم.  گزینهء »3«	

 y x x y x y x y x xy x x y
y- = + Þ - ³ Þ ³ Þ + - = + Þ = -2 2 2 2

2

4 0 2 4
4

2
�

y را در کنار این شرط باید مد نظر داشته باشیم. x³ y را در نظر گرفت اما شرط ¹ 0 ظاهراً باید تنها

 y x y y
y

y y
y

y
y

y³ Þ ³
-

Þ -
-

³ Þ
+

³ Þ >
2 2 2

4

2

4

2
0

4

2
0 0 �

.Rf = +¥( , )0 پس

 گاهی می‌‌توانیم نمودار تابع را رسم کنیم و به کمک رسم، برد تابع را به دست آوریم.

y در کدام گزینه آمده است؟ f x== --3 2 | ( )  اگر نمودار f مطابق شکل مقابل باشد، برد تابع|
( , ]-2 4 )1
[ , ]-3 3 )2
( , ]-3 3 )3

 ( , )-2 4 )4
y مطابق شکل مقابل است. f x1 = | ( ) | اولاً نمودار  گزینهء »3«	

 R f f xf| | [ , ) | | | ( ) |= Þ £ < Þ - < - £0 3 0 3 6 2 0 ] است. پس:� , )0 3 | روی محور عرض‌ها بازهء |f تصویر

 - < - £ Þ = -3 3 2 3 3 3| ( ) | ( , ]f x Ry �

 به نابرابر‌های زیر دقت کنید:
 a a

a
> + ³0

1
2: �  a a

a
< + £ -0

1
2: 	  a b a b ab, :> + ³0 2 		

از این دست نابرابر‌ی‌ها زیاد داریم که می‌توانیم به کمک آن‌ها برد توابع را به دست آوریم.

y در کدام گزینه آمده است؟ x x== ++ ++
--

2
4

1
 برد تابع

 [ , ) ( , ]4 1+ ¥ -¥ - )4 	  [ , ) ( , ]7 1+ ¥ -¥ - )3 	  [ , ) ( , ]4 4+ ¥ -¥ - )2 	  [ , )7 + ¥ )1

a b a b ab, :> + ³0 2 یکی از نابرابری‌های مهم آن است که:�  گزینهء »3«	

 x
x

x
x

+ +
-

= - +
-

+2
4

1
1

4

1
3 بدین ترتیب اگر تابع را به صورت مقابل بنویسیم داریم:�

 

4

1 0 1
4

1
2 1

4

1
7

1 0 1
4

1
2 1

4

1

x x
x

x
x

y

x x
x

x
x

- > - +
-

³ - ´
-

Þ ³

- < - +
-

£ - - ´
-

: ( )

: ( ) ÞÞ £ -

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = +¥ -¥ -

-

y
Rf

1

7 1

4

[ , ) ( , ] �

y در کدام گزینه آمده است؟ x x== -- --3 2 4
2  برد تابع

 [ , ]-2 4 )4 	  [ , ]-4 2 )3 	  [ , ]-1 3 )2 	  [ , ]1 3 )1

، داریم: 4 4 2
2 2x x x- = - -( ) با فرض آن‌که  گزینهء »2«	

 ( ) ( ) ( )x x x x x x x- ³ Þ - - £ Þ - - £ Þ £ - £ Þ - £ - - £2 0 4 2 4 4 2 2 0 4 2 4 2 4 0
2 2 2 2 2 Þ - £ - - £1 3 2 4 3

2x x �

.Ry = -[ , ]1 3 پس

دو تابع f و g را برابر گوییم هرگاه دو شرط زیر هم‌زمان برقرار باشند:

D	 برای هر x از دامنهء آن‌ها مقادیر دو تابع با هم برابر باشند. Df g=
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g با هم برابر باشند، مقدار mk چه‌قدر است؟ x
x
x k x k

m x k
( ) ==

--
++

¹¹ --

== --

ìì
íí
ïï

îîïï

3
8

f و x x x( ) == ++ ++2
2 4  اگر

12 )4 	24 )3 	  -12 )2 	  -24 )1
k زیرا: = -2 Dg باشد؛ از طرفی =  Df پس باید =  با توجه به آن‌که  گزینهء »1«	

 g x
x x x

x
x

m x
g x x x x

m x
( )

( ) ( )
( )=

- + +
-

¹

=

ì
í
ï

îï
Þ = + + ¹

=

ì
í
ï

î

2 2 4

2
2

2

2 4 2

2

2
2

ïï
�

f g m k mk( ) ( ) ,2 12 2 12 12 2 24= Þ = Þ = = - Þ = - �

1( تابع ثابت

 y x x= + -[ ] [ ] y یا x x= +sin cos2 2 f را تابع ثابت می‌گوییم هرگاه برد آن تک عضوی باشد. به عنوان مثال A B: ®

f است. x( ) مثال‌هایی از تابع ثابت هستند و یا تابع مقابل تابع ثابت1=

| چه عددی است؟ ( ) |f m f تابعی ثابت باشد، x mx
x m( ) == ++

++
4  اگر

4( صفر 	4 )3 	2 )2 	1 )1
برای آن‌که تابع ثابت باشد باید تغییرات x در مقدار آن بی‌تأثیر باشد، به عبارتی:  گزینهء »2«	

 f x
m x

m
x m

x
m

x m
m

m m( )
( )

( )
=

+

+
Þ + = + Þ = Þ = ±

4

4 4
2 �

 
m f x x

x
f

m f x x
x

f

= = +
+

= Þ =

= - = - +
-

= - Þ - = -

ü

ý
ï2

2 4

2
2 2 2

2
2 4

2
2 2 2

: ( ) ( )

: ( ) ( )
þþ
ï

Þ =| ( ) |f m 2 �

2( تابع همانی
"؛ به عبارتی به هر عضو از مجموعهء A خودش را نسبت می‌دهد. Î =x A f x x: ( ) f را تابع همانی گوییم هرگاه A B: ®

2 چه عددی است؟ 3 2g f( ) ( )-- ، مقدار f g( ) ( )3 2 1 8++ ==  اگر f تابعی ثابت و g تابعی همانی باشد، به طوری که
8 )4 3( صفر	 	4 )2 	7 )1

 " Î =x D f xf : ( ) 6 ؛ از طرفی f تابع ثابت است، پس:� f ( )3 6= )g لذا )1 1= چون g تابعی همانی است پس  گزینهء »3«	
 2 3 2 2 3 6 0g f( ) ( )- = ´ - = بدین شکل داریم:�

3( تابع خطی
y تبدیل می‌شود. b= a تابع خطی به تابع ثابت =0 a را تابعی خطی می‌گوییم. در حالتی که b, Î y که ax b= +  هر تابع با ضابطهء

، تابع نزولی اکید خواهد بود. a <0 ، تابع صعودی اکید و در حالتی که a >0 در حالتی که
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y کدام است؟ f x f x== -- -- --log( ( ) ( ))2 3 2  اگر نمودار f شکل مقابل باشد، دامنهء تعریف
( , )-¥ 3 )1
( , )2 + ¥ )2
( , )-¥ 1 )3

( , )3

2
+ ¥ )4

ابتدا ضابطهء تابع خطی f را به دست می‌آوریم:  گزینهء »3«	
 
A f
B f
f x ax b

b

a b a
f x

( , )
( , )
( )

( )
0 1

2 0

1

2 0
1

2

1

- Î
- Î

= +

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
= -

- + = Þ = -
Þ = -

22
1x -

ì
í
ï

îï
�

g باشد. پس: x( ) >0 y به شرطی تعریف شده است که g x= log( ( )) تابع

 f x f x f x f x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 0 2 3 2
1

2
2 3 1

1

2
2 1- - - > Þ - > - Þ - - - > - - - �

 Þ - + - > - + - Þ < Þ = -¥x x x Dy
3

2
1

1

2
1 1 1 1( , ) �

f چه عددی است؟63663 m( )-- 1 f تابع باشد، m m m== ++ ++ --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 1 7 2 2 5
2 اگر

 -1)4 	3 )3 	  -2 )2 	2 )1
)سراسری 85(63763 R به ازای کدام مقدار m یک تابع است؟� m m m== -- -- ++{( , ),( , ),( ,m),( , ),( , ),(m, )}3 2 1 3 2 3 2 4

2 رابطهء
m 4( هیچ مقدار 	2 )3 	  -1)2 	  -2 )1

در کدام گزینه، y تابعی از x است؟63863
 x xy y2 2

2 0+ + = )4 	  | | | |x y- + - =1 1 0
2 )3 	  | | | |x y- + + =1 1 1 )2 	  y xy2

0- = )1
در کدام گزینه، y تابعی از x است؟63963

 y y y x3 2
3 3+ + = )4 	  y y x3 2+ = )3 	  y y x3 - = )2 	  y x2 = )1

در کدام رابطهء زیر y تابعی از x است؟64064

[ ] [ ]x y- = 1)4 	[ ] [ ]x y+ = 1)3 	y x[ ] = 1 )2 	x y[ ] = 1 )1
در کدام گزینه، y تابعی از x است؟64164

 | | cos(
| |
)y x

x
= 2p )4 	  | | sin(

| |
)y x

x
= p )3 	  | | cos( [ ])y

y
x= p )2 	  [ ] [y]x = )1

f یک تابع غیرتهی باشد، مقدار k کدام است؟64264 x y x y x y k== ++ ++ -- =={( , ) : }2 2
4 2 12 اگر

 -4 )4 	4 )3 	  -10 )2 	10 )1
در کدام رابطهء زیر y تابعی از x است؟64364

 1 2
2+ = +y x y )4 	  | |y

x
x- = 1)3 	  x

y
y
x

- = 1)2 	  x
y

y
x

+ = 2 )1

)سراسری 85(64464 دو تابع f و g به صورت مجموعهء زوج‌های مرتب بیان‌شده‌اند. در حالت کلی کدام رابطه ممکن است تابع نباشد؟�
fog )4 	  f g- )3 	  f g )2 	  f g )1

با 48 متر طناب در کنار یک رودخانه، زمینی به شکل مستطیل جدا کرده‌ایم. اگر عرض مستطیل را x فرض کنیم، مساحت مستطیل به صورت 64564
) x t££ تابعی برحسب x کدام است؟)
	y x x x= - < <48 0 48

2 , )1
y x x x= - < <48 2 0 24

2 , )2
	y x x x= - < £48 0 12

2 , )3
y x x x= - < £48 2 0 16

2 , )4
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) عبور می‌کند. اگر مساحت مثلث OAB تابعی از طول نقطهء A باشد ضابطهء این تابع کدام است؟64664 , )1 2 خط d مطابق شکل از نقطهء

x
x

2

1-
)2 		 2

1

2x
x -

)1

2

1

2x
x +

)4 		 x
x

2

1+
)3

مساحت مستطیل برحسب طول نقطهء M در کدام گزینه آمده است؟64764

S x x x= - + < <1

2
2 0 4

2 , )2 		 S x x x= - + < <1

2
4 0 4

2 , )1

 S x x x= + < <1

2
4 0 4

2 , )4 		 S x x x= - < <1

2
2 0 4

2 , )3

R محاط شده است، حجم مخروط را به صورت تابعی برحسب h نوشته‌ایم، 64864 == 5 مخروط قائم به شعاع قاعدهء r و ارتفاع h در کره‌ای به شعاع
V کدام است؟

 V h h= -p
3

5
2( ) )4 	 V h h= -p

3
50

2( ) )3 	 V h h= -p
3

25
2( ) )2 	 V h h= -p

3
10

2( ) )1

مساحت ناحیهء رنگ‌شده در شکل مقابل تابعی از زاویهء x برحسب رادیان است. ضابطهء این تابع کدام است؟64964
2( sin )x x- )2 		 x x- sin )1

2x x- sin )4 		 1

2
( sin )x x- )3

؟65065 f ( )1 1== f وجود دارد که A A: ®® A چند تابع == { , , , , }1 2 3 4 5 اگر
 55 )4 	  44 )3 	  54 )2 	  45 )1

f باشد؟65165 b( )2 ¹¹ B، چند تابع مانند f از A به B می‌‌توان نوشت به طوری که a b c== { , , } A و == { , , , }1 2 3 4 اگر
27 )4 	54 )3 	9 )2 	36 )1

a عدد زوج باشد، چه تعداد است؟65265 f a++ ( ) f یک تابع باشد، تعداد توابعی مانند f که A A: ®® A و == { , , , , }1 2 3 4 5 اگر
125 )4 	120 )3 	216 )2 	108 )1

f چه عددی است؟65365 ( )7 ، مقدار f x f x( ) ( )-- ++ == ++ --1 2 1 4 اگر

4( صفر 	  - 1

2
)3 	  1

2
)2 	1 )1

f کدام است؟65465 ( )2 1-- f تابع باشد، حاصل
x x a
x x

x

x x
(x) ==

++ ++
++ ++

££

-- ³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

2

2 3
2

2 2 2

اگر

4 )4 	5 )3 	 15
4

)2 	 13
4

)1

f کدام است؟65565 ( )10 ، مقدار f x x x
x

( )++ == ++2 83

3
اگر

 4 10 )4 	  3 10 )3 	 2 10 )2 	  10 )1
f کدام است؟65665 ( )3 ، باشد. حاصل f x xf x x( ) ( )++ -- == ++ 3 اگر

 - 1

5
)4 	  1

5
)3 	  - 3

5
)2 	  3

5
)1

f کدام است؟65765 ( )2 ، حاصل f x f x x x( ) ( )1
2

12-- == ++ اگر

 45
4

)4 	  -15
4

)3 	 15
4

)2 	  - 45

4
)1

f در کدام گزینه آمده است؟65865 ( )3 f مقدار x f x x x( ) ( )-- -- == ++3
1

6
3 به فرض آن‌که

 - 4

7
)4 	  4

7
)3 	  - 7

4
)2 	  7

4
)1

f شامل چند عدد صحیح است؟65965 x x x x x( ) == -- -- -- ++4 2 2 3
2 2 دامنهء تعریف تابع f با ضابطهء

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1



102

)سراسری 96(66066 ، عدد حقیقی باشد، مجموعهء مقادیر x در کدام بازه است؟� 2 9

2
2

2
4 33

x
x x-- ++ -- اگر عبارت

 [ , ) ( , ]- 2

3
0 0

2

3
 )4 	  [ , ) ( , ]- 2

3
0 0 2 )3 	  [ , ]- 2

3

2

3
)2 	  [ , ]2

3
2 )1

y فقط دو عدد حقیقی را شامل نمی‌شود. a کدام است؟66166 x
x x ax

== ++
++ ++
1

6
3 2

دامنهء تابع

7 )4 	  -9 )3 	9 )2 	  -7 )1
a کدام است؟66266 b++  می‌باشد، مقدار -- { }b y به صورت x

x x a
== --

++ ++
1

2 8
2

دامنهء تابع

6 )4 	10 )3 	5 )2 	15 )1

f چه عددی است؟66366 ( )11 . مقدار f ( )6 4== ] باشد به طوری که , )2 ++¥¥ f بازهء x ax bx c( ) == ++ ++2 هرگاه دامنهء تعریف

2 )4 	3 )3 	6 )2 	4 )1

 است. حدود m کدام است؟66466 y برابر mx x m== -- ++ ++2
4 3 دامنهء تابع

 - £ £4 1m )4 	 0 1< £m )3 	  m ³ 1)2 	 m m£ - ³4 1, )1

y کدام است؟66566 f x g x== ( ) ( ) )A باشد. دامنهء تعریف تابع , )2

5

1

5
نمودار f و g در شکل زیر رسم شده است. اگر نقطهء تلاقی آن‌ها

[ , ]1

3

1

2
)1

[ , ]1

6

1

3
)2

[ , ]1

6

1

2
)3

[ , ]1

12

1

6
)4

)سراسری 92(66666 y کدام است؟� xf x== ( ) y است. دامنهء تابع f x== ( ) شکل روبه‌رو نمودار تابع
[ , ]0 2 )1
[ , ]-3 2 )2

[ , ] [ , ]- -4 3 1 2 )3

[ , ] [ , ]-3 0 1 2 )4

y در کدام گزینه آمده است؟66766 x
f x== -- 1
( ) اگر نمودار f شکل مقابل باشد، دامنهء

[ , ) ( , )1 2 5 4 - - )1

( , ) ( , )2 3 5 4 - - )2

( , ) ( , ]2 3 4 1 - )3

 ( , )-4 2 )4
)سراسری 97(66866 ، کدام است؟� ( ) ( )x f x++ 1 f است. دامنهء تابع غیر نقطه‌ای x( ) شکل زیر، نمودار تابع با ضابطهء

 [ , ]-3 2 )1

[ , )- + ¥1 )2

 ( , ]-¥ -1 )3
  - -( , )3 2 )4

)سراسری 93(66966 y کدام است؟� xf x== ( ) y است، دامنهء تابع با ضابطهء f x== --( )2 شکل زیر، نمودار تابع
[ , ] [ , ]-1 1 0 6 )1

[ , ] [ , ]-3 1 0 2 )2

[ , ] [ , ]- - -5 3 1 2 )3

 [ , ] [ , ]- -5 3 0 2 )4
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f کدام است؟67067 x x x( ) [ ] [ ]== -- ++2 1 دامنهء تعریف

 [ , )1 +¥ )4 	  [ , )- 1

2

1

2
)3 	  [ , )1

2
+¥ )2 	  [ , ]1

2

3

2
)1

f در کدام گزینه آمده است؟67167 x x( ) log( )== -- --2 3 دامنهء تابع
 ( , )-¥ 3 )4 	  [ , )-97 3 )3 	  [ , )-103 3 )2 	  ( , )-¥ 103 )1

f در کدام گزینه آمده است؟67267 x x( ) log ( log( ))== -- --2 1 2 دامنهء تعریف
 ( , )2 8 )4 	  ( , )2 4 )3 	  ( , )2 12 )2 	  ( , )2 10 )1

a کدام است؟67367 b c++ ++ ) می‌باشد. حاصل , ) { }2 4 -- c y به صورت x ab x== ----log ( )( ) دامنهء تابع
3 )4 	5 )3 	7 )2 	9 )1

y در کدام گزینه آمده است؟67467 x f x== log([ ] ( نمودار f شکل مقابل است. دامنهء تعریف((
( , ) ( , )- -2 1 1 3 )1

( , )-1 0 )2
( , ) ( , )-1 0 1 3 )3

( , )0 3 )4

)سراسری 89(67567 دو تابع f و g بر روی اعداد حقیقی تعریف شده‌اند. در کدام حالت دو تابع مساوی‌اند؟�

f x x
x

( )
| |

=
2

g و x( ) = 1)2 	g x x x( ) = - +2
5 6 f و x x x( ) = - ´ -2 3 )1

f x x
x

( )
| |

= g و x x
x

( ) | |= )4 		 f x x( ) =
2
g و x x( ) = )3

در کدام گزینه، توابع f و g برابرند؟67667

f x x x

g x x x

( )

( )

= - ´ +

= - + +

ì
í
ï

îï

4 2

2 8
2

)2 	
f x x x

g x x x

( )

( )

= - + +

= - + +

ì
í
ï

îï

1 1

2 2 2 2

)1

f x
x x
x

g x x
x

( )

( )

=
- +
+

= -
+

ì

í
ïï

î
ï
ï

2
2 1

3

1

3

)4 		
f x x

x

g x x
x

( )

( )

= -
-

= -
-

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

3

2

3

)3

c کدام است؟67767 d++ g با یکدیگر برابر باشند، x x cx d
x ax b

( ) == ++ ++
++ ++

2

2 f و x x
x( ) == ++

--
2

1
اگر توابع

-2 )4 	2 )3 	  -1)2 	1 )1
در کدام گزینه، توابع f و g برابرند؟67867

f x x x

g x x

( ) ( )( )

( ) | x |

= - +

= + -

ì
í
ï

îï

1 2

2 1

2

)2 	 	 f x x x

g x x x

( ) ( )( )

( ) ( )

= - +

= + -

ì
í
ï

îï

1 2

2 1

2

)1

f x x

g x x

( )

( ) x

= -

= -

ì
í
ï

îï

3
)4 	 	 f x x x

g x x x

( ) ( )( )

( ) | |

= + -

= - +

ì
í
ï

îï

2 1

1 2

2

)3

b کدام است؟67967 c++ g با هم برابر باشند، x x c( ) == ++ f و x

x x x
x

x

ax
x b x

( ) ==

++ -- --
--

¹¹ ±±

++
++

== ±±

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

3 2

2

2 2

1
1

2
1

اگر توابع

 2 5/ )4 	2 )3 	 1 5/ )2 	1 )1
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f با کدام تابع برابر است؟68068 x x x( ) [ ] [ ]== ++ -- تابع

 g x x
x

( ) [ ]=
+

2

2
1

)4 	  g x x( ) sin= - 2 p )3 	  g x x( ) cos= - 2 p )2 	  g x
x x

( )
[ ] [ ]

=
+ -

1
1 )1

g مساوی‌اند. a کدام است؟68168 x ax x a( ) | |== ++ ++ f و x x
x x( ) | |== ++

++ --
2 1

1
توابع

- 1

2
)4 	1

2
)3 	-1)2 	1 )1

)سراسری 97(68268 ، برابر است؟� y x
x== --log 2 کدام‌یک از توابع زیر با تابع

 2 2log x
x
- )4 	  1

2

2 2log ( )x
x
- )3 	  log x

x x

2

2

4

2

-

+
)2 	  log( ) logx x- -2 )1

 است. مقدار b کدام است؟68368 -- { }b y به صورت x x
x== ++ --

--

2
3 4

1
برد تابع

9 )4 	5 )3 	  -4 )2 	1 )1

y کدام است؟68468 x x
x x

== -- --
-- ++

( ) ( )1 2

3 2

3

2
برد تابع

[ , ) { }0 1+ ¥ - )4 	( , ) { }0 1+ ¥ - )3 	[ , )0 + ¥ )2 	( , )0 + ¥ )1

)برگرفته از کتاب درسی(68568 f کدام است؟� x x x x

x x
( )

,
==

<< ¹¹

-- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1
1 0

2 2

برد تابع

  -{ }0 )4 	  ( , )0 + ¥ )3 	  -{ , }0 1 )2 	  -[ , ]0 1 )1

y در کدام گزینه آمده است؟68668 x x x== ++ -- ++2
4 4 برد

 [ , )3 + ¥ )4 	  [ , )0 + ¥ )3 	  [ , )2 + ¥ )2 	  ( , )1 + ¥ )1
f کدام است؟68768 x x x( ) | | | |== ++ --2 1 برد تابع

 [ , )3 + ¥ )4 	  [ , )0 + ¥ )3 	  [ , )1 + ¥ )2 	  [ , )2 + ¥ )1

y کدام است؟68868 x x== -- ++| | | |2 1 برد تابع
( , ]-¥ 1 )4 	[ , )1 + ¥ )3 	( , ]-¥ - 2 )2 	[ , )- + ¥2 )1

f کدام است؟68968 x x x x
x x

( ) == -- <<
-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 2

4 2

2

برد تابع

 ( , )-¥ 4 )4 	 )3 	( , ]-¥ 2 )2 	( , ]-¥ 1 )1

f کدام است؟69069 x
x x

x x x
x x

( )
| |

==

++ ³³

-- ++ ££ <<
++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 3

2 2 0 3

2 0

2 برد تابع

  )4 	  [ , )2 + ¥ )3 	  [ , ]1 5 )2 	  [ , )1 + ¥ )1
)برگرفته از کتاب درسی(69169  باشد، حدود a کدام است؟� y برابر x a xx== ++ | | اگر برد تابع

 | |a > 1)4 	  a >0 )3 	  a <0 )2 	  - < <1 1a )1
y به صورت مقابل است. برد این تابع کدام است؟69269 x a x a== ++ ++| |2 نمودار تابع

[ , )1 + ¥ )1

( , ]-¥ 2 )2

[ , )2 + ¥ )3

( , ]-¥ 1 )4
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b چه عددی است؟69369 a-- ] است. مقدار , ]a b y بازهء x x== -- --2 3 6
2 برد تابع

12 )4 	9 )3 	6 )2 	3 )1

y برابر است، مقدار a کدام است؟69469 a x x== --4
2 دامنه و برد تابع غیر ثابت

8 )4 	4 )3 	2 )2 	1 )1
، برد تابع f کدام است؟69569 f x x x x

x( ) ( | | )== -- --4 هرگاه

 [ , )-2 2 )4 	  [ , ]0 2 )3 	  [ , ]-2 0 )2 	 { }0 )1

)سراسری 92(69669 ، کدام است؟� f x x x x
x( ) ( | | )== ++ --2 برد تابع با ضابطهء

 ( , )1 3 )4 	  [ , ]1 2 )3 	  [ , ]0 2 )2 	  ( , ]0 1 )1
y کدام است؟69769 x x== -- ++[ ]1

3
برد تابع

 [ , )1

3

2

3
)4 	  [ , )- 1

3
1 )3 	[ , )- 1

3

2

3
)2 	  [ , )1

3
1 )1

)سراسری 92(69869 g کدام است؟� x f x f x( ) ( ) ( )== -- --2 3 2 , آن‌گاه برد تابع f x x x( ) [ ]== -- اگر
 { , }0 1 )4 	 { , }-1 0 )3 	  [ , ]0 1 )2 	  [ , ]-1 0 )1

f کدام است؟69969 x x
x

( )
[ ]

== --1 2

2
برد تابع

 { , , }0 1 1- )4 	 { }0 )3 	 { , }-1 1 )2 	  [ , ]-1 1 )1
)سراسری 89(70070 f کدام است؟� f x( ( ))-- 1

2
f مقدار x x x x( ) [ ] [ ] sin== ++ -- ++ --pp 1 در تابع با ضابطهء

4( تعریف نشده 3( صفر	 	1 )2 	  -1)1
y چند عضو دارد؟70170 f x== [ ( f آن‌گاه برد تابع[( x x x( ) cos cos== ++2 2 اگر

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
y کدام است؟70270 x x== ++sin cos4 4 برد تابع

 [ , ]1

4
1 )4 	  [ , ]0 2 )3 	  [ , ]1

2
1 )2 	  [ , ]0 1 )1

f است؟70370 x x x( ) == -- --2 2 کدام گزینه عضوی از برد تابع
 -2 )4 	2 )3 	  -1)2 1( صفر	

f چه عددی است؟70470 ( )4 f تابعی ثابت باشد. x a x a b x a b( ) ( ) ( )== -- ++ ++ ++ --2 1 4
2 هرگاه

10 )4 	6 )3 	  5
2

)2 	  3
2

)1

g چه عددی است؟70570 f-- ++1
2 4( ( )) f مقدار g( ) ( )3 4 2 5-- == اگر f تابعی ثابت و g تابعی همانی باشد به طوری که

15 )4 	11 )3 	6 )2 	2 )1

f کدام است؟70670 ( )2 x باشد، آن‌گاه ¹¹ 2

3
، g x( ) == 2 y برابر تابع ثابت f x

x==
--
( )

2 3
اگر f یک تابع خطی و تابع‌ای، با ضابطهء

 -6 )4 	  -2 )3 	  -8 )2 	  -4 )1
a چه عددی است؟70770 f++ ( )2 f تابعی ثابت باشد. x a x

x( ) == --
++
2

5 3
به فرض آن‌که

 -3 )4 	  -2 )3 	  - 6

5
)2 	  - 8

5
)1

x کدام است؟70870 f x g x2
3 0-- ++ ==( ) ( ) f آن‌گاه ریشه‌های معادلهء g( ) ( )3 2 1==  باشد به طوری که اگر f تابع ثابت و g تابع همانی و دامنهء هر دو

4( 2 و 3 	-3 2- و )3 	-2 2( 3 و 	-3 1(2 و

y یک تابع ثابت است؟70970 f x x f x== ++( ) ( )1 1 f در کدام بازه تابع x x
x( ) | |
| |==

++1 فرض کنید

 x <0)4 	  x >0 )3 	  - £ £1 1x )2 	 0 1< £x )1
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y کدام است؟71071 f x== ++ --2 1( ) نمودار تابع f به صورت مقابل است. نمودار تابع

 )2 		  )1

 )4 		  )3

y کدام است؟�71171 bx a== -- y به صورت مقابل است. نمودار خط ax b== ++ نمودار تابع

 )2 		  )1

 )4 		  )3

x شرط زیر برقرار باشد. x A
1 2
, Î f را تابعی یک‌به‌یک گوییم هرگاه برای A B: ®

f x f x x x( ) ( )
1 2 1 2

= Þ = �

b چه عددی است؟ a-- f تابعی یک‌به‌یک باشد، مقدار b a a a== ++{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 6 2 1 2  هرگاه
 -2 )4 	2 )3 	  -1)2 	1 )1

اولاً f باید تابع باشد، پس:  گزینهء »1«	

 

( , )
( , )

( , )
(a , a) ( , )

2 3

2
3

6

1 2 4 6
4

1

Î
Î

ü
ý
þ

Þ =

Î
+ = Î

ü
ý
þ

Þ =

Þ - =

f
a f

a

b f
f

b
b a �

با توجه به تعریف، اگر f تابعی یک‌به‌یک باشد هر خط افقی، نمودار f را در بیش از یک نقطه نباید قطع کند.

f تابعی یک‌به‌یک باشد، حدود a کدام است؟ x ax x( ) | |== ++ -- 3  اگر
 | |a > 1)4 	  | |a ³ 2 )3 	  a >0 )2 	  | |a £ 1)1

x تابع خطی دیگری خواهد بود. پس باید هر دو  > 3 x یک تابع خطی و برای £ 3 اگر بپذیریم f یک تابع با 2 ضابطه است، برای  گزینهء »4«	
یک‌به‌یک باشند و به لحاظ یکنوایی مثل هم باشند؛ یعنی یا هر دو ضابطهء خطی صعودی اکید و یا هر 2 ضابطه خطی نزولی اکید باشند. پس باید 2 شیب تابع 

 
x f x a x
x f x a x

a a a a
> = + -
£ = - +

Þ + - > Þ > < -
3 1 3

3 1 3
1 1 0 1 1

: ( ) ( )
: ( ) ( )

( ) ( ) IÄ خطی هم‌علامت باشند.�
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f تابعی یک‌به‌یک باشد می‌گوییم f تابعی وارون‌پذیر است و تعریف  A B: ® اگر
f به طوری که: B A- ®1 : می‌کنیم

 f f( ) ( )a b b a= Û =-1 �

. f - =1
3 1( ) f پس ( )1 3= به عنوان مثال

در این مثال ابتدا 1 و 4 را از B حذف می‌کنیم.

تابع به دست آمده با f برابر خواهد بود.

دقت کنید حذف اعضای اضافی در B در تعریف تابع هیچ اشکالی ندارد.

f چه عددی است؟ f-- ++1
2 10( ( )) ، مقدار f x x

x( ) == --
++

4 1

3
 به فرض آن‌که

16 )4 	 16
9

)3 	5 )2 	  -16 )1
2 راه داریم:  گزینهء »1«	

f را به دست می‌آوریم، پس کافی است x را برحسب y به دست آوریم. -1 راه اول: ابتدا ضابطهء

   y x
x

xy y x xy x y x y y x y
y

= -
+

Þ + = - Þ - = - - Þ - = - - Þ =
+

-
4 1

3
3 4 1 4 1 3 4 1 3

3 1

4
( ) Þ = +

-
-f x x

x
1 3 1

4
( ) �

 f f f f( ) ( ( )) ( )10
39

13
3 2 10 5

15 1

1
16

1 1= = Þ + = = +
-

= -- - حالا عبارت خواسته‌شده را می‌یابیم:�

 f f f( ) ( ) ( )10 3 2 3 5
1 1= Þ + =- - f را به دست می‌آوریم و داریم:� ( )10 راه دوم: ابتدا

 4 1

3
5 4 1 5 15 16 2 10 16

1a
a

a a a-
+

= Þ - = + Þ = - Þ + = --f f( ( )) ؛ پس:� f ( )a = 5 f آن‌گاه - =1
5( ) a فرض کنیم

 اگر تابعی یک‌به‌یک نباشد آن‌گاه وارون‌پذیر نیست لذا گاهی اوقات می‌توانیم با محدودکردن دامنهء تعریف تابع، از آن یک تابع جدید و 
یک‌به‌یک بسازیم و سپس معکوس آن را به دست آوریم.

f در آن بازه کدام است؟ x--1( ) f در بازه‌ای وارون‌پذیر است. ضابطهء x x x( ) | |== -- --2 4 2  تابع

 1
4

1 4x x+ £, )4 	  1
4

1 4x x- ³, )3 	  1
4

1 4x x- £, )2 	  1
4

1 4x x+ ³, )1

اگر نمودار f را رسم کنیم مشخص می‌شود که f یک‌به‌یک و در نتیجه وارون‌پذیر نمی‌باشد.  گزینهء »4«	

 f x x x( ) | |= - -2 2 4 �

 f x
x

x x
( ) =

>
- £

ì
í
î

4 2

4 4 2
�

f x x x Rf( ) , ( , ]= - £ = -¥4 4 2 4» x تابع وارون‌پذیر خواهد بود بدین ترتیب:� £ 2 دقت کنید تابع ثابت، تابعی وارون‌پذیر نیست. پس با فرض

 y x x y f x x= - Þ =
+

Þ = +-
4 4

4

4

1

4
1

1( ) تابع یک‌به‌یک و وارون‌پذیر است:�

 D Rf f= -¥ Þ = -¥( , ] ( , ]2 4 اما f تابع خطی صعودی اکید است، پس:�

f است. x x x- = + £1 1

4
1 4( ) , D، پس ضابطهء معکوس f به صورت R

f f- =1 از آن‌جایی که

Þ

Þ
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y نسبت به خط f x= -1( ) y و f x= ( )  نمودار دکارتی دو تابع وارون‌پذیر
y قرینهء هم می‌باشند. x=

)A قطع کند  , )a a اگر تابع وارون‌پذیر f نیمساز ناحیه‌های اول و سوم را در نقطهء
f هم از این نقطه عبور می‌کند پس نقاط تلاقی f با نیمساز ناحیه‌های اول  -1 آن‌گاه
 f را نشان می‌دهد. ولی لزوماً همهء نقاط تلاقی f -1 و سوم برخی از نقاط تلاقی f با

f روی نیمساز ناحیهء اول و سوم نیست. )مانند شکل )2((  -1 با

y کدام است؟ x f x== -- --1( ) y است. دامنهء تعریف f x== ( )  شکل روبه‌رو نمودار
[ , ]1 4 )1

[ , ]-2 4 )2
[ , ]-2 1 )3

 - -( , )2 4 )4
f قابل رسم است و در بازهء -1 x را حل کنیم. اگر دقت کنیم نمودار f x- ³-1

0( ) نامعادلهء برای یافتن دامنهء تعریف کافی است   گزینهء »2«	
] دامنهء تعریف است. , ]-2 4 f صدق می‌کند. پس همین بازهء x x- £1( ) ] در شرط , ]-2 4

f در کدام گزینه آمده است؟ --1 f باشد، نقاط تلاقی f با x x
x( ) == ++

--
2 5

2
 اگر

  )4 	  -{ }2 )3 	  x = -5 x و = 1)2 	  x = 5 x و = -1)1
f را به دست آوریم. -1 در این‌جا رسم نمودار قدری مشکل است پس بهتر است ضابطهء  گزینهء »3«	

 y x
x

xy y x xy x y x y
y

f x x
x

= +
-

Þ - = + Þ - = + Þ =
+
-

Þ = +
-

-2 5

2
2 2 5 2 2 5

2 5

2

2 5

2

1( ) �

 است. دقت کنید که اگر f را با نیمساز ناحیه‌های اول و سوم تلاقی می‌دادیم  -{ }2 f بر f منطبق است. پس نقاط تلاقی یا نقاط مشترک آن‌ها -1 دقت کنید
x می‌رسیدیم. پس یافتن ضابطه مناسب‌تر است. = 5 x و = فقط به دو نقطهء1-

f کمک بگیریم. -1 f را به دست آوریم و با f تلاقی دهیم و یا این‌که از نمودار f یا با توجه به مقدمات گفته‌شده و تست حل‌شده، بهتر است در این‌گونه سؤالات ضابطهء1-

   a d+ f ضابطهء معکوس آن است. به همین جهت وقتی0= x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) f که آن را هموگرافیک می‌نامیم x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع

f بر هم منطبق می‌شوند. -1 باشد آن‌گاه f و

)سراسری 86(71271 ) کدام است؟� , )a b f تابع یک‌به‌یک باشد، دوتایی a a a b== -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 5 3 2 1 4
2 اگر رابطهء

 ( , )2 3 )4 	  ( , )2 1 )3 	  ( , )-1 3 )2 	  ( , )-1 1 )1
a کدام است؟71371 b++ f یک‌به‌یک است. مقدار a b a== ++ --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 0 2 1 1 3

2 تابع
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

f تابعی یک‌به‌یک باشد، m کدام است؟71471 m m m m== --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 3 4 0 3
2 اگر

m )4 یافت نمی‌شود. 	  m = 4 3( فقط 	  m 2( فقط0= 	 m =0 4, )1
f کدام است؟71571 ( )1  یک‌به‌یک است. مقدار f با دامنهء x ax x a( ) == ++ -- ++2

3 1 تابع
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

) یک‌به‌یک است. حداکثر مقدار a کدام است؟71671 , ]--¥¥ 2 y در بازهء x ax== ++ ++2
تابع1

 -4 )4 	  -2 )3 	4 )2 	2 )1
کدام تابع یک‌به‌یک است؟71771

 y x x= + -2 1| | )4 	  y x x= +2 | | )3 	  y x x= - -| |3 )2 	  y x x
x

= - 2 | | )1
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کدام تابع یک‌به‌یک است؟71871
 y x x= + +| | | |2 )4 	  y x x= + +| |2 )3 	  y x x= + +| | | |2 4 )2 	  y x x= + +| |2 4 )1

 یک‌به‌یک است. حدود a کدام است؟71971 f در x x x x
x a x

( ) == -- ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 2 2
2

تابع

 a £ 2 )4 	  a ³ 2 )3 	  a £ -2 )2 	  a ³ -2 )1

f یک‌به‌یک باشد، کدام است؟72072 x
x x
ax x

x x

( ) ==
++ << --

++ -- ££ ££

-- -- >>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

1 1

2 1 1 1

1 1

حدود a برای آن‌که تابع

- £ <1

2
0a )4 	  - £ £ ¹1

2

1

2
0a a, )3 	 0 1

2
< £a )2 	 0 3

2
< £a )1

y یک‌به‌یک است. مقدار m کدام نمی‌تواند باشد؟72172 mx m
x== -- ++

++
1

2
تابع

3 )4 	  - 2

3
)3 	  -1)2 	  1

3
)1

f چه عددی است؟72272 --1
4( ) f تابعی معکوس‌پذیر باشد، a a b a== ++{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 4 1 به فرض آن‌که

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
y معکوس‌پذیر باشد، منحنی معکوس آن از کدام نقطه می‌گذرد؟72372 x ax a== ++ ++ --3 2

اگر تابع3
 ( , )5 2 )4 	  ( , )0 1 )3 	  ( , )1 0 )2 	  ( , )2 5 )1

 معکوس‌پذیر است. کدام تابع زیر حتماً معکوس‌ناپذیر است؟72472 تابع f با دامنهء

 y f x f x= - -( ) ( ) )4 	  y f x= | ( ) | )3 	  y f x f x= + -( ) ( ) )2 	  y f x= -( )2 1 )1

)سراسری 88(72572 f کدام است؟� --1
4( ) ، مقدار f x x x( ) == -- ++ --2 در تابع با ضابطهء

 -8 )4 	  -2 )3 	  -5 )2 1( تعریف‌نشده	
)سراسری 89(72672 g--1 کدام است؟�

16( ) ، حاصل f x x x-- == ++1( ) g و x f x( ) ( )== --3 4 اگر
8 )4 	6 )3 	7 )2 	5 )1

g--1 چه عددی است؟72772
4( ) ، مقدار f -- ==1

3 4( ) 1 و 1 3 2 3++ -- == ++f x g x( ) ( ) به فرض آن‌که
5 )4 	3 )3 	4 )2 	1 )1

f کدام است؟72872 -- --1
5( ) ، آن‌گاه g-- ==1

2 2( ) f و x g x( ) ( )2 1 3
3== -- اگر

4 )4 	3 )3 	5 )2 	  -5 )1

f چه عددی است؟72972 --1
3( ) ، مقدار g x x

-- == ++1
2

3( ) f و x g x( ) ( )== --1 3 با فرض

3 )4 	  -1)3 	  - 3

2
)2 	  - 2

3
)1

f کدام است؟73073 --1
10( ) ، حاصل g x x-- == ++1

7( ) f و x g x g x( ) ( ) ( )== ++3 اگر
 -3 )4 	3 )3 	  -6 )2 	9 )1

)سراسری 89(73173 g--1 کدام است؟�
6( ) , حاصل f x x-- ==1 3

2( ) g و x f x f x( ) ( ) ( )== ++ اگر
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)سراسری 95(73273 y کدام است؟� f x== --1( ) f باشد, نمودار تابع x x x( ) | |== اگر

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
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)سراسری 94(73373 y کدام است؟� x f x== -- --1( ) y و نیمساز ناحیهء اول و سوم است. دامنهء تابع با ضابطهء f x== ( ) شکل زیر، نمودار تابع
( , ]0 2 )1
[ , ]2 3 )2
[ , ]2 8 )3
[ , ]3 8 )4

g کدام است؟73473 x x f x( ) ( )== ++ -- --
2 1

1 اگر نمودار f مطابق شکل مقابل باشد، دامنهء تعریف تابع
[ , ]1 5 )1
[ , ]0 2 )2

[ , ]- 1

2
5 )3

[ , ]0 5 )4

)سراسری 96 با کمی تغییر(73573 g کدام است؟� x xf x( ) ( )== --1 f باشد, دامنهء تابع x x( ) == --4 2
2 اگر

 [ , ]0 4 )4 	  [ , ]0 3 )3 	  [ , ]3 4 )2 	  [ , ]2 3 )1
)سراسری 92(73673 y به کدام صورت است؟� x== -- --2 1 ضابطهء معکوس تابع

y x x x= - + - £2
4 5 2, )2 		 y x x x= - + £2

4 5 2, )1
y x x x= - + - ³2

4 5 1, )4 		 y x x x= - + ³2
4 5 1, )3

f در کدام گزینه آمده است؟73773 x x( ) == -- --3 2 ضابطهء معکوس تابع

f x x x x- = - + ³1 2
6 7 3( ) , )2 	f x x x x- = - + £1 2

6 7 3( ) , )1
f x x x x- = - + - ³1 2

6 7 3( ) , )4 	f x x x x- = - + - £1 2
6 7 3( ) , )3

f معکوس‌پذیر است، ضابطهء معکوس آن کدام است؟73873 x x x( ) | |== -- --3 در بازه‌ای که تابع

 f x x x- = - Î1 3

2
( ) ,  )2 		  f x x x- = + Î1 3

2
( ) ,  )1

 f x x x- = - £1 3

2
3( ) , )4 		  f x x x- = + £1 3

2
3( ) , )3

)سراسری 92(73973 f در آن بازه کدام است؟� x--1( ) f در بازه‌ای وارون‌پذیر است. ضابطهء x x x( ) | |== -- --2 4 2 تابع با ضابطهء

 1
4

1 4x x+ £, )4 	  1
4

1 4x x- ³, )3 	  1
4

1 4x x- £, )2 	  1
4

1 4x x+ ³, )1

)سراسری 98(74074 g با کدام طول، متقاطع هستند؟� x x( ) == -- 9

2
f و --1 f باشد، نمودارهای دو تابع x x x x( ) ;== -- -- ³³2

2 3 1 اگر
21 )4 	18 )3 	15 )2 	12 )1

y کدام است؟74174 f x x== -- ----1
3 1 2( ) ، دامنهء تابع f x x( ) == ++3 1 با فرض

 [ , )2

3
+ ¥ )4 	  [ , )- + ¥2

3
)3 	  ( , ]-¥ - 2

3
)2 	  ( , ]-¥ 2

3
)1

f کدام است؟74274 x( ) f باشد، ضابطهء x-- -- == ++1 1
4 3(f ( )) x اگر f یک تابع خطی با شیب مثبت و

 x +1
2

)4 	 2 1x - )3 	 2 1x + )2 	  x -1
2

)1

)سراسری 97(74374 ، d می‌نامیم. عرض از مبدأ خط d کدام است؟� y x== 3 را نسبت به خط 2 4y x-- == قرینهء خط به معادلهء
2 )4 	1 )3 	  -1)2 	  -2 )1

y در کدام گزینه آمده است؟74474 f x f x== ----1( ) ( ) ، نمودار f -- ==1
1 0( ) f و ( )1 5== ] مفروض است هرگاه , ]--3 3 تابع خطی f با دامنهء

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
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a چه‌قدر است؟74574 b++ ، آن‌گاه f x x a x b-- == ++ ++ ++1
8( ) f و x x x( ) == ++ 4 اگر

4( صفر 	3 )3 	  -1)2 	  -4 )1

f کدام است؟74674 --1 ، نمودار تابع f x x x x( ) ,== -- -- ³³2 1 2 فرض کنید

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

)سراسری 96(74774 f کدام است؟� x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

ضابطهء وارون تابع

 -x x| | )4 	  x x| | )3 	  x2 )2 	  -x2 )1

)سراسری 92(74874 f به کدام صورت است؟� x
x
x x x

x
( )

| | | |
==

¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0 0
ضابطهء معکوس

 f x x x x- = Î -1
0( ) | | , { } )2 		  f x x x x- = Î1( ) | | ,  )1

 f x x x x- = Î1( ) | | ,  )4 	  f x x x x- = Î -1
0( ) | | , { } )3

)سراسری 91(74974 ، ضابطهء وارون آن برابر کدام است؟� f ( )0 0== , f x x
x x x( ) | | ,== -- ¹¹1 1

2 2 در تابع با ضابطهء

 -xf x( ) )4 	  xf x( ) )3 	  -f x( ) )2 	  f x( ) )1

)سراسری 95(75075 f کدام است؟� x f x
-- --++1 1 1( ) ( ) ، حاصل f x x x( ) ( )== ++ ++1

2
4

2 اگر

4( صفر 	  x2 1- )3 	  2
x

)2 	 2x )1

)سراسری 90(75175 f کدام است؟� x--1(sin ) f باشد، ضابطهء تابع x x
x

( ) ==
++1 2

اگر

 sin
| cos |

x
x

)4 	  | cos |
sin
x
x

)3 	  cot x )2 	  tan x )1
f کدام است؟75275 x--1(tan ) f باشد، حاصل x x

x
( ) ==

--1 2
اگر

 | sin |
sin

cosx
x

x× )4 	  cos
| cos |

sinx
x

x× )3 	  cos x )2 	  sin x )1
)سراسری 91(75375 y کدام است؟� x

x==
++1 | | ضابطهء وارون تابع

 f x x
x

x- =
-

>1 1 1( ) | | , | | )2 		  f x x
x

x- =
-

<1
1 1( )
| |

, | | )1

 f x x
x

x- =
-

<1 1 1( ) | | , | | )4 		  f x x
x

x- =
-

>1
1 1( )

| |
, | | )3

)سراسری 83(75475 f برابر کدام است؟� x--1( ) ، ضابطهء f x x x( ) == ++ ++2
1 اگر

 1
2

1
0( ) ,

x
x x- > )4 	  1

2

1
0( ) ,x

x
x- > )3 	  1

2

1( ) ,
x
x x- Î )2 	  1

2

1( ) ,x
x

x- Î )1

f بر نمودار خود تابع منطبق است. مقدار m کدام است؟75575 x mx
x m( ) == ++

++ --
3

2
نمودار معکوس تابع

 -2 )4 	  -1)3 	2 )2 	1 )1
)سراسری 92(75675 f در چند نقطه متقاطع هستند؟� --1 ) مفروض است. نمودارهای دو تابع f و , )-- ++¥¥1 f با دامنهء x x x( ) == ++ ++2

2 1 تابع
4( غیر متقاطع 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)سراسری 96(75775 ، نمودار وارون خود را با کدام طول‌ها قطع می‌کند؟� -- { }2 ، با دامنهء f x x
x( ) == ++

--
4

2
نمودار تابع

4( 4 و 1 4- و 1	 )3 	  -1 2( 4 و 	  -1 4- و )1
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بعد از آن‌که با مفهوم تابع و انواع آن آشنا شدیم می‌خواهیم جمع، ضرب، تفریق و تقسیم دو تابع را تعریف کنیم. 
 ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+»  اگر f و g دو تابع باشند به طوری که اشتراک دامنهء تعریف آن‌ها غیرتهی باشد، آن‌گاه:�

در واقع برای x مشترک از دامنهء تعریف آن‌ها، مقادیر دو تابع را با هم جمع می‌کنیم. به همین ترتیب سایر توابع را تعریف می‌کنیم.
   ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g- = - =-»  �( ) ( ) ( ). ( ) .f g x f x g x D D Df g f g´ = =»  	

 ( ) ( ) ( )
( ) { : ( ) }f g x f x
g x D D D x g xf

g
f g¸ = = - =»  0 �

) کدام است؟ )f g g-- ´́ --1 ، برد تابع g == {( , ),( , ),( , )}0 2 1 3 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 4 3 1 0 3  اگر
 { , }0 3- )4 	 { , }1 3 )3 	 { , , }-3 0 3 )2 	 { , }2 0 )1

 
D
D

D f gf

g
f g

=
=

ì
í
ï

îï
Þ = Þ - = --

{ , , , }
{ , , }

{ , , } {( , ),( ,
1 2 3 0

0 1 3
0 1 3 0 3 2 1 2-- -3 3 1 1),( , )}  گزینهء »4«�

 
f g

g
f g

- = -

=

ü
ý
ï

þï
Þ -

-

{( , ) , ( , ) , ( , )}

{( , ) , ( , ) , ( , )}
( )

0 1 1 1 3 0

2 0 3 1 1 3
1

´́ = --g 1
3 0 1 3{( , ) , ( , )} �

} است. , }0 3- پس برد آن

تابع باشند، آن‌گاه می‌توانیم به کمک آن‌ها تابع  f دو  B C: ® g و A B: ®  اگر
جدیدی را که آن را تابع مرکب می‌نامیم، به صورت مقابل تعریف کنیم.

fog را تابع مرکب می‌نامیم و داریم: a f g a( ) ( ( ))= fog با تعریف A C: ® تابع
 D x x D g x Dfog g f= Î Î{ : , ( ) } �

به مثال زیر دقت کنید.
 g ={( , ),( , ) ,( , )}1 3 2 1 3 2 f و ={( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 1 3 3 � 
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )1 3 3 3 1 1 3 3 1 3= = Þ = = = Þ Î �
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )2 1 1 2 2 2 1 2 2 2= = Þ = = = Þ Î �
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )3 2 2 1 3 3 2 1 3 1= = Þ = = = Þ Î �
Þ =fog {( , ) ,( , ) ,( , )}1 3 2 2 3 1 �
gof ={( , ),( , ) ,( , )}1 1 2 3 3 2 به همین ترتیب اگر بررسی کنیم آن‌گاه به دست می‌آید که:�

 

g کدام است؟ of-- --1 1 ، آن‌گاه تابع g == {( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 5 4 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 4 5 3 4  هرگاه
{( , ) , ( , ) , ( , )4 4 1 1 3 4 )2 		 {( , ) , ( , ) , ( , )}2 2 3 3 5 5 )1

{( , ) , ( , ) , ( , )}3 3 5 5 4 3 )4 		 {( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 2 2 4 4 )3

g-1 را تک‌تک به دست می‌آوریم، سپس آن‌ها را با هم ترکیب می‌کنیم. f و -1 ابتدا  گزینهء »1«	

f - =1 2 1 3 2 5 4 4 3{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �g- =1
1 2 2 3 4 5{( , ) , ( , ) , ( , )} 	

 g of- - =1 1
2 2 3 3 5 5{( , ) , ( , ) , ( , )} دقت کنید جابه‌جایی در ترکیب توابع برقرار نیست؛ یعنی باید به همان ترتیب عمل کنیم، پس:�

g آن‌گاه: x x
x

( ) =
+1 f و x

x
( ) = -2 2  اگر ضابطهء دو تابع f و g داده شده باشد می‌توانیم ترکیب آن‌ها را به دست آوریم. مثلاً اگر

 fog x f g x g x x
x

x
x x x( ) ( ( )) ( )= = - =

+

- = + - = + - =2
2

2

1

2
2 2

2 2
2

2
2 �
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fof کدام است؟ x( ) ، ضابطهء f x x( ) | |== -- --3 3  اگر
 f x( ) - 6 )4 	  6 - f x( ) )3 	  -f x( ) )2 	  f x( ) )1

 f x( ) £ 3 f می‌نویسیم و توجه می‌کنیم که:� x x( ) | |= - -3 3 ابتدا ضابطهء f را به صورت  گزینهء »1«	
 fof x f f x f x f x f x( ) ( ( )) | ( ) | ( ( )) ( )= = - - = - - =

-

3 3 3 3��� �� �

 f و fog را بیابیم و یا آن‌که با داشتن f می‌توانیم g و fog را به دست آوریم. اما گاهی با داشتن gof و fog می‌توانیم g و f با داشتن 
می‌توانیم g را بیابیم.

gof کدام است؟ x( ) ، ضابطهء ( )( ) ( )fog x x x== -- ++4 4 5
2 g و x x( ) == --2 3  هرگاه

 2 2 3
2x x- - )4 	 2 2 10

2x x- + )3 	 2 4 7
2x x- + )2 	 2 4 3

2x x- - )1

fog x x x f x x x( ) ( ) ( ) ( )= - + Þ - = - +4 4 5 2 3 4 4 5
2 2 ابتدا با داشتن g و fog، ضابطهء f را می‌یابیم.�  گزینهء »2«	

 2 3
3

2
4

3

2
4

3

2
5

2x t x t f t t t- = Þ = + Þ = + - + +( ) (( ) ( ) ) �

 Þ = + + - - + Þ = - + Þ = - +f t t t t f t t t f x x x( ) ( ) ( )2 2 2
6 9 8 24 20 2 5 2 5 �

gof x g f x f x x x x x( ) ( ( )) ( )= = - = - + - = - +2 3 2 4 10 3 2 4 7
2 2 حالا با داشتن ضابطه‌های f و g ضابطهء gof را به دست می‌آوریم.�

 برای‌یافتن دامنهء fog هم می‌توانیم fog را تشکیل دهیم سپس دامنهء آن را به دست آوریم )به شرط آن‌که دامنه را قبل از ساده‌کردن 
ضابطهء آن به دست آوریم( و هم می‌توانیم از تعریف دامنهء تابع مرکب استفاده کنیم.

، دامنهء fog شامل چند عدد صحیح است؟ g x x x( ) log( )== ++2
15 f و x x( ) == --2  اگر

6 )4 	10 )3 	12 )2 	5 )1

 D x x D g x Dfog g f= Î Î{ : , ( ) } با توجه به تعریف داریم:�  گزینهء »3«	

 x x x x2
15 0 0 15+ > Þ > < - IÄ �

 g x D g x x x x x x xf( ) ( ) log( )Î Þ £ Þ + £ Þ + £ Þ + - £2 15 2 15 100 15 100 0
2 2 2 �

 ( ) ( ) [ , ) ( , ]x x x Dfog+ - £ Þ - £ £ Þ = - -20 5 0 20 5 20 15 0 5 �
تعداد اعداد صحیح در دامنهء تعریف آن، 10 عدد صحیح است.

--g چه عددی است؟ --1
5( ) ، مقدار f -- == --1

2 3( ) g به طوری که x f x( ) ( )2 1 3
3== --  اگر f تابعی معکوس‌پذیر باشد و تعریف کنیم

5 )4 	  -2 )3 	2 )2 	  -5 )1
 f f- = - Þ - =1

2 3 3 2( ) ( ) با توجه به مفاهیم تابع معکوس و تابع مرکب داریم:�  گزینهء »3«	

 g f g g( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - - Þ - = - = - Þ - = --
2 1 3 3 2 1 3 2 5 5 2

1 x داریم:� = با فرض1-

 اگر f و g دو تابع وارون‌پذیر باشند، آن‌گاه داریم:
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( (a))fog a g of a g f- - - - -= =1 1 1 1 1 �  fof a a a Rf

- = Î1( ) 	  f of a a a Df
- = Î1 ( ) 	

y در کدام گزینه آمده است؟ fof== --1 Rf، نمودار == --[ , ]4 2 Df و == --[ , ]2 3  اگر تابع f تابعی یک‌به‌یک باشد به طوری که

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

می‌دانیم اگر f تابعی معکوس‌پذیر باشد، آن‌گاه ترکیب هر تابع معکوس‌پذیر با معکوس همان تابع، تابعی همانی است. همان‌طور که در   گزینهء »2«	
] همانی باشد. , ]-4 2 . پس جواب تست تابع همانی است به طوری که در بازهء fof x x x Rf

- = Î1( ) » نکتهء فوق اشاره شد:
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gf کدام است؟75875 g++ ، تابع g == {( , ),( , ),( , )}3 1 2 1 4 2 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 3 2 0 3 2 4 1 اگر

{( , ) , ( , )}3
3

2
4 4 )4 	 {( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 2 1 4 4 )3 	 {( , ) , ( , )}3 1 4 4 )2 	 {( , ) , ( , ) , ( , )}3

3

2
2 1 4 4 )1

fg کدام است؟75975 ، دامنهء تابع g x x( ) == -- 1 f و x x( ) == --4 اگر

 ( , ]1 4 )4 	  [ , )0 4 )3 	  [ , ] { }0 4 1- )2 	  [ , ]0 4 )1
f کدام است؟76076 f g.( )-- نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. نمودار تابع

 )2 		  )1

 )4 		  )3

) است؟76176 )( )f g x ax-- == x ریشهء معادلهء == 2 ,a به صورت مقابل است. به ازای کدام مقدار g و f نمودار توابع خطی
2 5/ )1
1 5/ )2
4 5/ )3
3 5/ )4

f کدام است؟76276 g++ نمودار تابع f و سهمی fg به صورت مقابل است. ضابطهء
1

2
x )1

- 1

2
x )2

1

2
4x + )3

 - +1

2
4x )4

)سراسری 97(76376 ) کدام است؟� )( )f
g x ، آن‌گاه برد تابع g x x x( ) | |== ++ f و x x( ) | |== -- ++2 1 اگر

 ( , )0 + ¥ )4 	  ( , )- + ¥1

2
)3 	  ( , )- + ¥1 )2 	  ( , )-¥ 1

2
)1

)سراسری 97(76476 fg کدام است؟� x( ) ، آن‌گاه برد تابع g x x( ) | |== ++ ++1 1 f و x x x( ) | |== ++ اگر

 [ , )1 + ¥ )4 	  [ , )0 + ¥ )3 	  [ , )0 2 )2 	  [ , )0 1 )1

، آن‌گاه دامنهء fog و برد gof چند عضو مشترک دارند؟76576 g == --{( , ),( , ),( , )}2 2 3 1 1 3 f و == --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 1 2 1 2 3 3 اگر
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

f یک تابع باشد، تابع fof کدام است؟76676 m m m m m== -- -- -- ++{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 1 5 1 3 2 3 2 4
2 اگر

 {( , ) , ( , )}- -3 4 2 4 )4 	 {( , ) , ( , ) , ( , )}- -3 4 5 4 2 4 )3 	 {( , ) , ( , )}-3 4 2 4 )2 	 {( , ) , ( , )}-3 4 5 4 )1
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، مقدار a چه عددی است؟76776 gof a fog( ) ( )== 4 g اگر x x( ) == -- 4 f و == {( , ),( , )( , ),( , )}1 3 2 5 3 2 0 1 به فرض آن‌که
4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)سراسری 91(76876 g باشد, عدد a کدام است؟� f a( ( )) == 5 g و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 5 4 6 5 2 3 f و x x x( ) == ++ اگر

2 )4 	3 )3 	4 )2 	1 )1
دوتایی76976 باشند،   ( , )4 2 ÎÎ fog و  ( , )4 1 ÎÎgof اگر مفروض‌اند.   g a b== {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 3 1 3 1 و  f == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 4 5 1 7 تابع

)سراسری 90( ) کدام است؟� , )a b

 ( , )5 4 )4 	  ( , )4 5 )3 	  ( , )4 3 )2 	  ( , )3 4 )1
)سراسری 84(77077 )g کدام است؟� )--2 ، مقدار fog x x x( ) == ++4 6

2 f و x x( ) == ++2 4
2 اگر

2 )4 	  -1)3 	1 )2 1( صفر	
f چه عددی است؟77177 ( )--5 ، مقدار fog x x

x( ) ==
++ 1 g و x x( ) == ++2 3 اگر

 - 5

4
)4 	  5

4
)3 	  - 4

3
)2 	  4

3
)1

)سراسری 86(77277 4 باشد، مقدار ورودی کدام است؟�
3

اگر خروجی از ماشین شکل زیر

ÞÞ ورودی -- ÞÞ
++

ÞÞ2 2
1

x x
x

�7 خروجی
2

)2 		 11
9

)1

4 )4 		 3 )3
fog برقرار باشد؟77377 gof a( ) ( )2 == ، مقدار a کدام باشد تا g x x( ) == ++3 2 f و x x( ) == ++ 1 هرگاه

 - 8

9
)4 	  - 1

9
)3 	  - 2

3
)2 	  - 1

3
)1

)سراسری 92(77477 ، نمودارهای دو تابع f و fog، با کدام طول متقاطع‌اند؟� g x x( ) == ++ 2 f و x x( ) ( )== --2 3
2 اگر

 3
2

)4 	1 )3 	  1
2

)2 	  -1)1

، کدام خط هم تابع fog و هم تابع gof را قطع می‌کند؟77577 g x x x( ) == ++2 2 f و x x( ) == --8 اگر

 y = -6 )4 	  y = 3 )3 	  y = -2 )2 	  y =10 )1
)سراسری 97(77677 fog کدام است؟� x gof x( ) ( )== g باشند، جواب معادلهء x x( ) == ++ 4 f و x x

x( ) == --
++

2 1

2
اگر

 1 7, )4 	  -1 7, )3 	 1 7,- )2 	  - -1 7, )1
نمودار تابع خطی f و تابع سهمی g در شکل مقابل رسم شده است. نمودار تابع fog کدام است؟77777

 )2 		  )1

 )4 		  )3

، آن‌گاه به ازای چه مقدار a نمودار توابع fog و f فقط در نقطه‌ای به طول 2 متقاطع‌اند؟77877 g x x a( ) == ++ f و x x x( ) == ++2
3 اگر

 -7 )4 	  -5 )3 	  -3 )2 1( صفر	

y برابر 9 است، مقدار k کدام است؟77977 k== y و خط gof x== ( ) ، مساحت ناحیهء محدود به g x x( ) == ++4 4 f و x x x( ) == ++2 2 هرگاه

4 )4 	  3 2 )3 	  2 )2 	3 )1
)سراسری 90(78078 ، ضابطهء تابع fof کدام است؟� f x x( ) | |== -- --2 2 اگر

 2 - f x( ) )4 	  f x( ) )3 	  4 - x )2 	x )1
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نمودار توابع fog و f به صورت مقابل است. نمودار g کدام است؟78178

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

g کدام می‌تواند باشد؟78278 x( ) ، آن‌گاه fog x x x( ) == ++4 2
4 f و x x( ) == --2

4 اگر

 x x2 2- )4 	  x2 2- )3 	  x2 2+ )2 	  x x2 2+ )1
، ضابطهء gof کدام است؟78378 fog x x( ) == --4 1

2 g و x x( ) == --2 1 به فرض آن‌که
 2 4 1

2x x+ + )4 	 2 4 1
2x x+ - )3 	  x x2 2+ )2 	  x x2 2 2+ + )1

)سراسری 92(78478 g باشند، ضابطهء تابع fog کدام است؟� f x x x( ( )) == ++ ++8 22 20
2 f و x x( ) == ++2 3 اگر

 4 4 11
2x x- + )4 	  4 2 13

2x x- + )3 	 2 3 7
2x x- + )2 	 2 7 3

2x x- + )1
)سراسری 93(78578 f کدام است؟� x( ) fog باشند، x x x( ) ( )== -- ++4 4 5

2 g و x x( ) == --2 3 اگر
 x x2

2 3- + )4 	  x x2
2 5- + )3 	  x x2

4 5- + )2 	  x x2
4 3- + )1

g کدام است؟78678 x( ) ، آن‌گاه ضابطهء gof x x x( ) == --6 3
2 f و x x( ) ( )== --2 1

2 اگر

 2 2

3
+ x )4 	  3 3

2
- x )3 	 2 2

3
- x )2 	  3 3

2
+ x )1

)سراسری 97(78778 ، برابر کدام است؟� f x( ) f باشد، ضابطهء x x x( )2 3 4 14 13
2-- == -- ++ اگر

 x x2
1- + )4 	  x x2

2 1- + )3 	  x x2
2 1- - )2 	  x x2

3- + )1
fof کدام است؟78878 x( ) x2 در ضابطهء f باشد، ضریب x x( )2 1 4 1

2-- == ++ اگر
8 )4 	12 )3 	10 )2 	4 )1

، ضابطهء تابع g کدام است؟78978 gof fo f== 1 f و x x
x( ) ==

++1 اگر

 1
1x +

)4 	  x
x +1 )3 	  x

x1-
)2 	  1

1- x
)1

، آن‌گاه مجموع اعضای دامنهء fog کدام است؟79079 g x x
x( ) ==

--
2

2 1
f و == {( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 3 4 اگر

 1 75/ )4 	 1 5/ )3 	 1 25/ )2 	1 )1
، دامنهء تابع fog در کدام گزینه آمده است؟79179 gof x x

x( ) == --
++

2 1

1
g و x x( ) == --3 1 هرگاه

  -{ }1
3

)4 	  -{ }0 )3 	  - -{ }1 )2 	  )1
b چه عددی است؟79279 a-- ] است. بیشترین مقدار , ]a b ، دامنهء fog بازهء g x x( ) == -- 2 f و x x( ) == --4 اگر

15 )4 	16 )3 	20 )2 	1 )1
y کدام است؟79379 f x== ++( )1 ، دامنهء f x x x( )-- == --1 2

2 اگر

 [ , ]- -4 2 )4 	  [ , ]2 4 )3 	  [ , ]-2 0 )2 	  [ , ]0 2 )1
y کدام بازه است؟79479 f x f x== -- ++( ) ( )

2
3 2 10 ] باشد، دامنهء تابع , ]--2 4 y بازهء f x== ( ) هرگاه دامنهء تعریف تابع

 [ , ]-4 2 )4 	  [ , ]-6 8 )3 	  [ , ]-6 3 )2 	  [ , ]- -4 3 )1

)سراسری 96(79579 g باشند، دامنهء تابع gof کدام است؟� x x x( ) == -- 2 f و x x
x

( ) == ++
--
1

1

2

2
اگر

  - -{ , }1 1 )4 	  ( , )-1 1 )3 	 { }0 )2 	  [ , )0 1 )1

)سراسری 96(79679 g باشند، دامنهء تابع gof کدام است؟� x x x( ) == -- 2 f و x x
x

( ) == --
++
1

1

2

2
اگر

  - -( , )1 1 )4 	  )3 	  [ , ]-1 1 )2 	  [ , ]0 1 )1
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، دامنهء تعریف تابع fog کدام است؟79779 g x x
x( ) == ++ 1 f و x x x( ) == -- --3 2

2 با فرض

 [ , )3 + ¥ )4 	  ( , ]0 3 )3 	  ( , ]0
1

3
)2 	  [ , )1

3
+ ¥ )1

)سراسری 87(79879 ، دامنهء تعریف تابع gof کدام است؟� g x
x x

( ) ==
--
1

4
2

f و x x x( ) | |== ++ اگر

 ( , )0 + ¥ )4 	  -{ }0 )3 	  -{ , }0 8 )2 	  ( , ) ( , )0 8 8 +¥ )1

، دامنهء تابع fog کدام است؟79979 g x x( ) [ ]== f و x x x( ) ( )( )== -- --2 5 5 با فرض

 ( , ]1 5 )4 	  [ , ]3 6 )3 	  [ , )3 6 )2 	  [ , ]3 5 )1

)سراسری 94(80080 g باشند، دامنهء تابع fog کدام است؟� x x x( ) log ( )== ++2
2 2 f و x x( ) == --3 اگر

 [ , ) ( , ]- -4 2 0 2 )4 	  [ , ] ( , ]- -4 1 1 2 )3 	  [ , ]-2 0 )2 	  [ , ]-4 2 )1

y کدام است؟80180 f x== ++( )3 ، دامنهء f x x( ) log ( )== -- --2 23 هرگاه

 [ , ]1 11 )4 	  ( , ]5 14 )3 	  ( , ]-1 8 )2 	  ( , ]-1 7 )1

، دامنهء تعریف تابع fog شامل چند عدد صحیح است؟80280 g x x x( ) log( )== --2
15 f و x x( ) == --2 اگر

6 )4 	5 )3 	12 )2 	10 )1

)سراسری 87(80380 g باشد، دامنهء تعریف تابع fog کدام است؟� x x x( ) tan , | |== << pp
2 f و تابع x x

x( ) == --1 2

اگر

 [ , ) ( , ]-1 0 0 1 )4 	  [ , ) ( , ]- p p
4
0 0

4
 )3 	  [ , )p p

4 2
)2 	  [ , ]- p p

4 4 )1

, آن‌گاه دامنهء تابع fog کدام است؟80480 g x x
x

( ) ==
++

2

2
1

f و x h x( ) ( )== --2 1 ، h(x) log( )== -- ++1 1
2x اگر

 [ , )0 + ¥ )4 	  [ , ]-1 1 )3 	  [ , ]0 1 )2 	  )1
fog کدام است؟80580 x( ) == 0 ، آن‌گاه مجموع ریشه‌های معادلهء g x x x( ) == -- نمودار سهمی f به صورت مقابل است. اگر

 37
4

)2 		  37
9

)1

13 )4 		 17
4

)3

80680 ,fog قطع کند، آن‌گاه نمودار تابع -- 1

4
g مفروض است. اگر نمودار تابع f محور xها را در دو نقطه به طول‌های 6 و x x x( ) == -- تابع با ضابطهء

)سراسری 94( محور xها را با کدام طول‌ها قطع می‌کند؟�

4( 9 و 4 1 و 4	
4

)3 1 و 9	
4

)2 	  1
9
1( 4 و

y در چند نقطه محور xها را قطع می‌کند؟�80780 fof== نمودار تابع f به صورت مقابل است. نمودار
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

، مجموعهء طول نقاطی از منحنی تابع fog که در زیر محور xها قرار می‌گیرند، برابر کدام بازه است؟80880 g x x( ) ( )== --1

2
3 f و x x x( ) == ++ --2 2 اگر

)سراسری 91( �  ( , )1 5 )4 	  ( , )-2 1 )3 	  ( , )-1 5 )2 	  ( , )-5 1 )1
)سراسری 89(80980 g باشد، مجموعه مقادیر x کدام است؟� f x( ( )) == --2 g مفروض‌اند. اگر x x x( ) == ++ --2 2 f و x x x( ) [ ] [ ]== ++ -- دو تابع

 Æ )4 	  )3 	  )2 	 � �- )1
f در کدام بازه معکوس‌پذیر است؟81081 x( ) ، تابع fog x x x( ) ( )== -- ++4 4 5

2 g و x x( ) == --2 3 اگر
  )4 	  ( , ]-5 2 )3 	  [ , )- + ¥1 )2 	  [ , )1 + ¥ )1

f باشد, a کدام است؟81181 og a-- ==1
6( ) f مفروض‌اند. اگر x x( ) == --2 5 g و == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 5 3 4 1 6 4 7 8 1 دو تابع با ضابطه‌های

)سراسری 93( �4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
f باشد، مقدار a کدام است؟81281 g a-- ==1

2 6( ( )) g مفروض‌اند. اگر x x
x( ) ==

-- 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 5 6 3 3 7 4 1 1 9 دو تابع

)سراسری 96( �  5
2

)4 	  3
2

)3 	  3
4

)2 	  1
2

)1
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)سراسری 96(81381 g باشد، a کدام است؟� of a-- -- ==1 1
8( ) g مفروض‌اند. اگر x x( ) == ++5 9 f و == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}5 2 7 3 1 4 3 6 9 1 دو تابع

7 )4 	6 )3 	3 )2 	2 )1
است؟81481 کدام   f og--1

3( ) مقدار باشد،   ( , )2 2
1-- ÎÎ --g of هرگاه  g k n== {( , ),( , ),( , )}4 3 1 3 و  f m n== -- --{( , ),( , ),( , )}3 2 5 3 1 آن‌که فرض  با 

 -2 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1

)سراسری 98(81581 ) کدام است؟� )g of f-- --1 g دو تابع باشند، برد تابع == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر
{ , }2 1- )4 	{ , }3 4 )3 	{ , }2 3 )2 	{ , }-1 4  )1

)سراسری 98(81681 g کدام است؟�
gof --1 g باشند، تابع == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر

 {( , ) , ( , )}3 5 2 4 )4 	{( , ) , ( , )}5 2 2 4 )3 	{( , ) , ( , )}4 2 3 5 )2 	{( , ) , ( , )}4 2 5 2 )1

g باشد، a کدام 81781 f a-- ==1
3( ( )) g مفروض‌اند. اگر == -- -- -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 1 4 3 2 4 3 f و x

x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

دو تابع با ضابطه‌های
)سراسری 93( است؟�

4 )4 	2 )3 	  -1)2 	  -4 )1
) کدام است؟81881 )( )g of-- --1 1

8 g باشند، مقدار x x x( ) == ++3 f و x x( ) == --2

5
4 اگر

3 )4 	2 5/ )3 	2 )2 	 1 5/ )1
f کدام است؟81981 --1

3( ) ، آن‌گاه fog x x
x( ) ==

++
2

1
g و x x-- == ++1

3 9( ) اگر

-4 )4 	  -3 )3 	6 )2 	8 )1
f چه عددی است؟82082 og--1

2( ) نمودار توابع خطی f و g به شکل مقابل است. مقدار

 - 2

3
)1

0 )2
 -2 )3
 - 1

2
)4

f در کدام بازه بر هم منطبق‌اند؟82182 of--1 fof و --1 f باشد، نمودار توابع x x( ) == -- ++2 1 اگر
 [ , ]-1 2 )4 	  ( , ]-¥ 2 )3 	  [ , )- + ¥1 )2 	  ( , )-¥ + ¥ )1

h کدام است؟82282 x g x( ) ( )-- h باشند، دامنهء x f of x( ) ( )== --1 g و x fof x( ) ( )== --1 ] داده شده باشد و , ]--1 4 f با دامنهء تعریف x x( ) == ++2 1 اگر
 [ , ]1 9 )4 	  [ , ]1 4 )3 	  [ , ]-1 9 )2 	  [ , ]-1 4 )1

y در کدام گزینه آورده شده است؟82382 fof x== --1( ) ، نمودار f x x x( ) == ++ ++2
1 اگر

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

fog برقرار باشد؟82482 x x( ) == ، مقدار a کدام باشد تا g x x
x a( ) == ++

++
2 f و x x

x( ) == ++
--

3 2

1
اگر

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

fof کدام است؟82582 x f x x( ) ( )++ ==--1
3 ، جواب معادلهء f x x

x( ) == ++
--

3 6

4 3
اگر

 2 )4 	- 4

3
)3 	-2 )2 	- 2

3
)1

g کدام است؟82682 of-- --1 1 ، آن‌گاه ضابطهء g x x( ) == --2 1
3 f و x x

x
( ) == --

++
2

3

3

3
اگر

 2 3

2 2

x
x

+
-

)4 	  2 3

2 2

x
x

-
+

)3 	  3 2

2 2

-
+

x
x

)2 	  3 2

2 2

+
-

x
x

)1
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و  y f x k= +( ) ،  y f x k= +( ) ،  y f x k= -( نمودارهای( از  یک  هر   y f x= ( ) نمودار کمک  به  می‌توانیم  آن‌گاه  باشد،   k >0 اگر
y را با انتقال عمودی یا افقی رسم کنیم بدین ترتیب که: f x k= -( )

y را k واحد به سمت راست انتقال دهیم. f x= ( ) y کافی است نمودار f x k= -( )  برای رسم نمودار

y را k واحد به سمت چپ انتقال دهیم. f x= ( ) y کافی است نمودار f x k= +( )  برای رسم نمودار

y را k واحد به سمت بالا انتقال دهیم. f x= ( ) y کافی است نمودار f x k= +( )  برای رسم نمودار

y را k واحد به سمت پایین انتقال دهیم. f x= ( ) y کافی است نمودار f x k= -( )  برای رسم نمودار

y در کدام گزینه آمده است؟ f x== ++ --1 2( )  اگر نمودار f مطابق شکل مقابل باشد، نمودار

 )2 		   )1

 )4 		  )3

کافی است نمودار f را 2 واحد به سمت راست و یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم.  گزینهء »4« 	
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y خواهیم رسید. دو منحنی g x== ( f را 2 واحد به سمت چپ و یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم به تابع( x x( ) | |== -- ++3 2  اگر نمودار

y در نقطه با کدام طول یکدیگر را قطع می‌کنند؟ g x== ( ) y و f x== ( )

 3
2

)4 	  - 3

2
)3 	  1

2
)2 	   - 1

2
)1

x تبدیل کنیم و سپس ضابطهء به دست آمده را با 1 جمع کنیم.  + 2 برای رسیدن به نمودار g کافی است در ضابطهء f متغیر x را به  گزینهء »4« 	

 g x x x( ) | | | |= + - + + = - +2 3 2 1 1 3 در این صورت داریم:�

 f x g x x x x x( ) ( ) | | | | | | | |= Þ - + = - + Þ - - - =3 2 1 3 3 1 1 �

 

x x x

x x x x

x x x

³ Þ - - + =

£ £ Þ - + - + = Þ = +

£ Þ - + + - =

ì

í
ï

3 3 1 1

1 3 3 1 1
3

2

1 3 1 1

¡ ¡ ù

¡ ¡ ù

ïï

î
ï
ï

�

نمودار که  بود  قائم  انتقال  یا  و  به دست می‌آمد   f نمودار  روی  از   f x k( )± نمودار که  بود  راست  یا  به سمت چپ  افقی  انتقال  یا  این‌جا  تا 
y از روی نمودار f به دست می‌‌آمد.  f x k= ±( )

y را در k ضرب کنیم. اگر f x= ( ) y کافی است عرض نقاط نمودار f x= ( ) y به کمک نمودار kf x= ( ) k باشد، برای رسم نمودار >0 اگر
y از انقباض  kf x= ( ) 0 باشد، نمودار  1< <k y حاصل می‌شود و اگر f x= ( ) y از انبساط عمودی kf x= ( ) k باشد، در واقع نمودار >1

y به دست می‌آید. f x= ( ) عمودی نمودار

)2()1(

R باش��د، آن‌گاه a bf = [ , ] y برابر اس��ت ام��ا اگر f x= ( y دق��ت کنید دامن� ءهتعری��ف آن با دامن� ءهتعریف( kf x= ( ) در رس��م نم��ودار

) است. ) [ , ]k R ka kbkf> =0
 .Rkf = -¥ + ¥( , ) Rf باشد، آن‌گاه = -¥ + ¥( , ) R و اگر kakf = + ¥[ , ) R باشد، آن‌گاه af = + ¥[ , ) در حالتی که

y نقطهء A به کدام نقطه متناظر می‌شود؟ f x== -- --3 2 4( ) y به f x== ( ) y باشد پس از تبدیل نمودار f x== ( ) )A نقطه‌ای روی نمودار , )2 3  هرگاه

 ( , )6 3- )4 	  ( , )9 3 )3 	  ( , )3 6- )2 	  ( , )-3 6 )1

اگر مراحل را پشت سر هم و به ترتیب انجام دهیم به نقطهء مورد‌نظر خواهیم رسید. پس ابتدا نمودار را 4 واحد به سمت راست انتقال   گزینهء »4« 	
 y f x= -2 4( ) A روی نمودار

2
6 6( , ) y متناظر می‌شود. با یک انبساط عرضی A به f x= -( )4 A روی نمودار

1
6 3( , ) )A به نقطهء , )2 3 می‌دهیم و

A به دست می‌آیند، حال کافی است با 
3
6 6( , )- y و نقطهء f x= - -2 4( ) متناظر می‌شود. نمودار را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم که ضابطهء جدید

A جواب خواهد بود.
4
6 3( , )- y برسیم و در نهایت نقطهء f x= - -3 2 4( ) یک انتقال عمودی به نمودار
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D )اشتراک دامنه و برد تابع f( کدام است؟ Rf f y مطابق شکل مقابل باشد، f x== --3 2( )  اگر نمودار
   [ , ]-1 1 )1
 [ , ]-1 3 )2

 [ , ) { }- -3 1 1 )3
 [ , ) { }- -1 1 1 )4

y می‌رسیم سپس با یک انقباض f x f x= + - =3 2 2 3( ) ( ) y ابتدا با انتقال 2 واحد به سمت چپ به نمودار f x= ( ) برای رسم  گزینهء »1« 	

y می‌رسیم. دقت کنید  f x= ( ) y به نمودار f x f x= =1

3
3´ ( ) (  عمودی به شکل(

در این مثال اگر دو مرحلهء فوق را جابه‌جا می‌کردیم، هم‌چنان به یک نمودار می‌رسیدیم 
ولی در برخی مواقع اگر ترتیب تبدیل نمودار تغییر کند نتایج یکسان به دست نمی‌آید.

)A خواهد بود.  , )3 1- دقت کنید
 .D Rf f = -[ , ]1 1 Df پس = -[ , ]1 3 Rf و = -[ , ]1 1 در این صورت

0 است از انبساط افقی استفاده می‌کنیم  1< <k y در حالتی که f kx= ( ) y رسم شده باشد برای رسم نمودار f x= ( ) k باشد و نمودار >0 اگر
D خواهد بود و به همین جهت لفظ انبساط یا a

k
b
kf kx( ) [ , ]= D آن‌گاه a bf = [ , k باشد، از انقباض افقی استفاده می‌کنیم، مثلاً اگر[ و اگر1<

به   y f x= ( ) تابع از نمودار   A x y( , )0 0 انقباض طولی استفاده می‌شود. در واقع  

تبدیل می‌شود. مانند شکل مقابل: y f x= (k A¢ در نمودار تابع(
x
k
y( , )0

0 نقطهء 

در این حالت انقباض افقی صورت گرفته است.

، می‌‌توانیم بگوییم در این مورد انقباض افقی منطبق  | | | |2 2x x= با توجه به آن‌که
بر انبساط عرضی شده است.

y رسم شده است. x= 2 y از روی x= 4 به کمک انقباض طولی نمودار

y با هم برابرند اما دامنهء تعریف آن‌ها فرق می‌کند. f x= ( ) y با برد تابع f kx= ( ) دقت کنید برد تابع y f kx= ( ) در رسم
y نسبت به محور عرض‌ها می‌باشد. f x= ( ) y قرینهء نمودار f x= -( )  نمودار



122

y می‌رسیم، سپس نمودار حاصل  f kx= ( ) y به نمودار f x= ( ) y ابتدا با یک انبساط یا انقباض افقی از نمودار f kx= -( ) برای رسم نمودار
y را رسم کرده سپس با یک انبساط یا انقباض  f x= -( ) را نسبت به محور عرض‌ها قرینه می‌کنیم. البته در این مورد خاص می‌توانیم ابتدا

y برسیم. f kx= -( ) طولی به
y را رسم کنیم. x= -log( )4 می‌خواهیم نمودار

y به کمک آن رسم شود فاصلهء دو نقطهء متناظر ‌A و B روی نمودار جدید،  f x== -- --3 2 2( )  نمودار f در شکل زیر رسم شده است. هرگاه نمودار
چه عددی است؟

 7 )1
 8 )2

 7 5/ )3
 8 5/ )4

y را رسم کنیم. بلکه کافی است نقاط متناظر A و B را پیدا کنیم. f x= - -3 2 2( ) لازم نیست تمام نمودار  گزینهء »3« 	

 A f A f x A f x A=
-é

ë
ê

ù

û
ú Î Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú Î - Þ =

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Î - Þ =
3

3

3

3

3

2

3

2

3

1 2 3
( ) ( ) 22

6

2 2

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Î - -f x( ) �

 Þ =
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ë

ê
ê
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û

ú
ú

Î - - Þ =
-é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

A f x A A
4 4

3

2

3

3 2 2
3

3

3

2

3

( ) �

 B f B f x B f x B=
é

ë
ê

ù

û
ú Î Þ =

-é

ë
ê

ù

û
ú Î - Þ =

-é

ë
ê

ù

û
ú Î - Þ =

-6

0

6

0

3

0
2

3

0
1 2 3

( ) ( ) éé

ë
ê

ù

û
ú Î - -2 2f x( ) �

 Þ =
-é

ë
ê

ù

û
ú Î - - Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-é

ë
ê

ù

û
úB f x B B

4 4

3

3
3 2 2

6

0

3

3
( ) �

 A B
4 4

2 29

2
6

15

2
= + =( ) B4 است:� A4 و جواب این سؤال فاصلهء بین

 کدام نمودار، صحیح رسم شده است؟

 )4 	  )3 	   )2 	  )1

گزینه‌ها را یکی‌یکی بررسی می‌کنیم.  گزینهء »4« 	
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y است، زیرا: f ax b= +( ) ¢ نقطه‌ای روی نمودار -
A
x b
a

y( , )0
0 y باشد آن‌گاه f x= ( ) A نقطه‌ای روی نمودار x y( , )0 0 اگر

 f a x b
a

b f x b b f x y
x b
a

y f ax b( ( ) ) ( ) ( ) ( , ) ( )0
0 0 0

0
0

-
+ = - + = = Þ

-
Î + �

f را رسم می‌کنیم. ax b( )+ f را رسم می‌کنیم، سپس با یک انبساط یا انقباض افقی نمودار x b( )+ f ابتدا نمودار ax b( )+ در واقع برای رسم
y رسم کنیم. x= | | y را با توجه به نمودار x= -| |3 2 می‌خواهیم نمودار

ÞÞ

y رسم می‌کنیم.  x= 2 y را به کمک  x= -( )5 3
2 نمودار

 y x= -( )3 5
2 ، پس نمودار ( ) ( )5 3 3 5

2 2- = -x x می‌دانیم
را رسم می‌کنیم.

y در کدام بازه یک خط با شیب منفی است؟ f x== -- --2 4 2( ) y مطابق شکل زیر باشد، نمودار f x== ++( )2  اگر نمودار

   [ , ]1
3

2
)1

 [ , ]- -3

2
1 )2

 [ , ]3

2

5

2
)3

 [ , ]- -5 3 )4
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y به دست آید. f x= ( ) ابتدا نمودار را دو واحد به سمت راست انتقال می‌دهیم تا نمودار  گزینهء »3«	

f را رسم می‌کنیم، پس f را 4 واحد به سمت چپ انتقال می‌دهیم.  x( )+ 4 سپس

f را رسم می‌‌کنیم، برای این منظور نمودار f را نسبت به محور عرض‌ها قرینه می‌کنیم. x( )- + 4 حال 

f را رسم می‌کنیم. x( )- +2 4 با یک انقباض افقی نمودار

- را رسم می‌کنیم. -2 4 2f x( ) اکنون f را نسبت به محور طول‌ها قرینه کرده و با یک انبساط عمودی نمودار

] نمودار یک خط با شیب منفی است. , ]3

2

5

2
در بازهء

 y f x= ( ) y بر روی نمودار f x= -( ) y کافی است نمودار ‌f را نسبت به محور عرض‌ها قرینه کنیم. پس اگر نمودار f x= -( )  برای رسم
y بوده است و برعکس؛ مانند: f x= ( ) منطبق باشد، یعنی محور عرض‌ها محور تقارن نمودار

 f x x f x f x( ) ( ) ( )= Þ - =2 �f x x f x f x( ) cos ( ) ( )= Þ - = 	

y را از روی نمودار f رسم کنیم  f x= - -( )  اگر بخواهیم نمودار
باید ابتدا نمودار f را نسبت به یکی از دو محور طول‌ها یا عرض‌ها قرینه 

کنیم و سپس f را نسبت به محور دیگر قرینه کنیم.
- قرینهء نمودار f نسبت به مبدأ مختصات است.  -f x( ) پس در واقع
y بر هم منطبق باشد، یعنی  f x= - -( ) y و f x= ( ) لذا اگر نمودار

مبدأ مختصات مرکز تقارن نمودار f است. 
 f x x f x x x( ) sin ( ) sin( ) sin= Þ - - = - - = مانند:�

y است. x= sin O مرکز تقارن =
é

ë
ê

ù

û
ú

0
0

پس
 f x x f x x x f x( ) ( ) ( ) ( )= Þ - - = - - = =3 3 3 �

y است. x= 3 Oمرکز تقارن =
é

ë
ê

ù

û
ú

0
0

پس
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f نمودار کدام تابع صحیح رسم نشده است؟ x x( ) | |== -- ++2 1  اگر

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

y را به کمک انتقال رسم می‌کنیم. x= - +| |2 y را رسم کرده و نمودار1 x= | | نمودار  گزینهء »3« 	

y نسبت به محور yها می‌باشد. f x= ( ) f قرینهء نمودار x( )-

y نسبت به محور xها می‌باشد. f x= ( ) f- قرینهء نمودار x( )

f- را نسبت به محور yها قرینه می‌کنیم. x( ) f را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم یا x( )- ، یا y f x= - -( ) برای رسم

پس  صحیح رسم نشده است.

a به ترتیب به عنوان خط و سهمی  y که¹0 ax bx c= + +2 y و ax b= + قبلاً با نمودارهای
y و سپس نمودار تابع درجه‌سوم را در حالت‌های  x= 3 آشنا شده‌ایم حال می‌خواهیم ابتدا نمودار

خاص رسم کنیم.
y مطابق شکل مقابل است. x= 3 نمودار

همان‌طور که مشخص است این تابع یک‌به‌یک و معکوس‌پذیر است. 
 f x x f x x( ) ( )= Þ =-3 1 3 به طوری‌ که:�
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y را رسم کنیم. x= 3 y می‌توانیم نمودار x= y نسبت به خط x= 3 با قرینه‌کردن نمودار

y شبیه کدام گزینه است؟ x x x== -- ++ ++3 2
3 3 4  نمودار

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

 y x x x x= - + - + = - +3 2 3
3 3 1 5 1 5( ) با کمی دقت معلوم می‌شود که:�  گزینهء »2« 	

y را یک واحد به سمت راست و 5 واحد به سمت بالا انتقال دهیم.  x= 3 به همین جهت کافی است نمودار

0 با مقایسهء نمودار توابع در می‌یابیم که: 1< <x  وقتی
 0 1

3 2 3< < < < < < < < x x x x x �
  > > > > > > >x x x x x3 2 3

1 x داریم:� > همان‌طور وقتی1

g نسبت به هم چگونه‌اند؟ x x x( ) == -- ++ ++1 6 2
3 f و x x x( ) == ++8 12

3 2  دو منحنی
2( فقط در یک نقطه با طول منفی برخورد دارند. 1(  فقط در یک نقطه با طول مثبت برخورد دارند.	

4( در سه نقطه با هم تلاقی دارند. 	 	 3( هیچ نقطهء مشترکی ندارند.
f است. پس معادله را به شکل زیر تبدیل می‌کنیم: x g x( ) ( )= در واقع بحث روی تعداد و علامت‌های ریشه‌های  گزینهء »1«	

 8 12 1 6 2 8 12 6 1 2 2 2 1 2 2
3 2 3 3 2 3 3 3x x x x x x x x x x+ = - + + Þ + + + = + + Þ + = + +( ) �

y را جداگانه رسم می‌کنیم و نقطه‌های برخورد آن‌ها را مشخص می‌‌کنیم. x= + +2 2
3 y و x= +( )2 1

3 در این حالت 2 نمودار 

ÞÞ

ÞÞ
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حال اگر دو نمودار نهایی را در یک دستگاه کنار هم رسم کنیم، داریم:

مشخص است که دو نمودار در یک نقطه با طول مثبت یکدیگر را قطع می‌کنند.

f را دو واحد به سمت چپ و k واحد به سمت پایین انتقال دهیم، آن‌گاه شکل حاصل، شکل اول را در بی‌شمار نقطه قطع 82782 x x( ) | |== هرگاه
می‌کند، مقدار k کدام است؟

 ±4 )4 	  ±3 )3 	  ±2 )2 	  ±1)1
a کدام است؟82882 b++ g به صورت مقابل است. حاصل x f x a b( ) ( )== ++ ++ f و x( ) نمودار توابع

1 )1
 -1)2
 -5 )3
 5 )4

y از ناحیهء دوم مختصات عبور نمی‌کند. حداکثر a کدام است؟82982 a x== ++ --
2

1 نمودار تابع

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

2
)1

y را 2 واحد به سمت چپ منتقل می‌‌کنیم و نمودار حاصل را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم و سپس 4 واحد به سمت 83083 x== --| |2 نمودار تابع
بالا منتقل می‌کنیم. مساحت بین نمودار حاصل و نمودار اولیه چه‌قدر است؟

 4 )4 	3 )3 	6 )2 	8 )1
y را 4 واحد به طرف xهای منفی و یک واحد به طرف yهای مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار جدید و نمودار اولیه با کدام 83183 == --| x |1

2
2 نمودار تابع

)سراسری 93( طول متقاطع‌اند؟�

 -2 )4 	  -2 5/ )3 	  -3 )2 	  -3 5/ )1
)سراسری 97(83283 y کدام است؟� x== | | y و == -- --5 1| x | مساحت ناحیهء محدود به نمودارهای دو تابع

12 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1
f را یک واحد به سمت راست و سپس یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم، شکل حاصل شکل اولیه را در نقطهء A قطع می‌کند. 83383 x x( ) log== اگر

طول نقطهء A کدام است؟

4( دو شکل متقاطع نیستند.  	 10
9

)3 	  1
2

)2 	  9
10

)1

y را 3 واحد به طرف xهای مثبت، سپس 2 واحد به طرف yهای منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید در کدام بازه، 83483 x x== -- ++ ++2
2 5 نمودار تابع

)سراسری 98( بالای نیمساز ربع اول است؟�
 ( , )2 6 )4 	( , )3 5 )3 	( , )2 5 )2 	( , )3 4 )1

y را 2 واحد به طرف xهای منفی، سپس 9 واحد به طرف yهای منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید، در کدام بازه، 83583 x x== -- --2
3 نمودار تابع

)سراسری 98( زیر محور xها است؟�
 ( , )-2 5 )4 	( , )-2 3 )3 	( , )-5 3 )2 	( , )-5 2 )1

f را نسبت به محور yها تعیین کرده، سپس 2 واحد به طرف xهای مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار حاصل، نیمساز 83683 x x( ) == قرینهء نمودار تابع
)سراسری 97( ناحیهء اول و سوم را با کدام طول قطع می‌کند؟�

 1 5/ )4 	1 )3 	 0 5/ )2 	  -2 )1
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y را یک بار 3 واحد به سمت بالا و یک بار a واحد به سمت چپ انتقال می‌دهیم. دو منحنی به‌ دست ‌آمده نقطهء تقاطع ندارند. 83783 x== نمودار تابع
a است.( >> 0 حدود a کدام است؟ )

 9 < a )4 	3 £ a )3 	0 9< <a )2 	3 9£ <a )1
y به دست آمده است. فاصلهء دو نقطهء 83883 x== شکل مقابل فقط به کمک انتقال و قرینه‌یابی از روی نمودار

A و B تا یکدیگر کدام است؟

10 )2 		 70 )1

� 2 17 )4 		 26 )3
y کدام است؟83983 f x== -- ++2 3( ) ] است. برد تابع , ]--1 3 برد تابع f برابر

 [ , ]-2 1 )4 	  [ , ]- -5 1 )3 	  [ , ]-1 3 )2 	  [ , ]-4 0 )1

y در راستای محور ‌xها به دست می‌آید؟84084 x== sin نمودار کدام تابع زیر از انبساط افقی نمودار

 1
2
sin x )4 	 2sin x )3 	  sin 1

2
x )2 	sin2x )1

y در راستای محور xها به دست می‌آید؟84184 f x== ( ) y از انقباض افقی نمودار af bx== ( ) به ازای کدام مقادیر ناصفر a و b، نمودار
 0 1< <b )4 	 0 1< <a )3 	  b > 1 )2 	  a > 1)1

84284 ( , )k ¹¹ 0 1 y بر هم منطبق هستند؟ kf x== ( ) y و f kx== ( در کدام تابع(
 f x x x( ) ( ) ( )= - - +1 1

2 2 )4 	  f x x( ) = -4 1 )3 	  f x x( ) [ ]= 2 )2 	f x x( ) | |= 3  )1
) چند جواب دارد؟84384 , )0 5 n در بازهء x x( [ ])2 2 1-- == n باشد، معادلهء >> 1 nÎÎ و اگر

 10 )4 	 3 )3 	2 )2 	8 )1
y کدام است؟84484 f x== -- ++3 2 2( ) y قرار دارد، نقطهء متناظر با A بر روی نمودار f x== ( ) )A روی نمودار , )2 3 نقطهء

 ( , )- -1 6 )4 	  ( , )0 6- )3 	  ( , )-1 0 )2 	  ( , )0 0 )1
aabb کدام است؟84584 y باشد، حاصل f x== -- ++1 2 2 3( ) )A رأس سهمی , )aa bb نمودار سهمی f به صورت زیر است. اگر

 7
3

 )1

 35
3

)2

 21 )3
 28 )4

y کدام نقطه است؟84684 f x== -- --3 2( ) y باشد،‌ رأس سهمی f x== --( )1 )A رأس سهمی , )2 1-- اگر
 ( , )1 2- )4 	  ( , )1 4 )3 	  ( , )-5 4 )2 	  ( , )- -5 2 )1

y متناظر است؟84784 f x== ++ --2 4 2 1( y با کدام نقطه از منحنی( f x== --2 2( ) )A روی نمودار , )3 0 نقطهء
 ( , )-3 2 )4 	  ( , )3 4 )3 	  ( , )0 4 )2 	  ( , )0 2 )1

y به دست می‌آید؟84884 x== cos cos2 با کدام عملیات از روی نمودار x 2 نمودار 1 2
2cos cosx x== ++ با توجه به اتحاد

1( انقباض در راستای محور xها ـ انتقال در راستای محور yها به سمت بالا ـ انقباض در راستای محور yها
2( انقباض در راستای محور xها ـ انتقال در راستای محور yها به سمت بالا ـ انبساط در راستای محور yها
3( انبساط در راستای محور xها ـ انتقال در راستای محور yها به سمت بالا ـ انقباض در راستای محور yها
4( انبساط در راستای محور xها ـ انتقال در راستای محور yها به سمت بالا ـ انبساط در راستای محور yها

y و محور xها چه‌قدر است؟84984 f x== --3 2 1( ) y به صورت زیر است. مساحت ناحیهء محدود به نمودار f x== ( ) نمودار تابع
 10 5/ )1

21 )2
 36 )3
 72 )4

y کدام است؟85085 == 3 gof و خط به معادلهء g باشند، مساحت ناحیهء محدود به نمودار تابع x x( ) == ++4 1 f و x x x( ) == ++2 اگر
)سراسری 95( � 6 )4 	  4 5/ )3 	4 )2 	3 )1
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y و محور xها چه‌قدر است؟85185 f x== -- -- ++( )2 2 1 f باشد، آن‌گاه مساحت محدود به نمودار تابع x x( ) | |== -- 1 اگر
 4 )4 	 3 )3 	2 )2 	6 )1

y در کدام گزینه آمده است؟85285 f x== --( )2 y مطابق شکل مقابل است. نمودار f x== --( )1 نمودار

 )2 		  )1

 )4 		  )3

y شبیه کدام گزینه است؟85385 f x== ++
3

2 1

3
( ) اگر نمودار ‌f مطابق شکل مقابل باشد، نمودار تابع

 )2 		  )1

 )4 		  )3

85485�)Df == ++¥¥[[ ))0 , y چند عضو مشترک دارد؟ ) f x== --( )1 y و f x== --( )1 نمودار تابع f شکل مقابل است. دامنهء توابع
2 )2 		 1 )1

4( هیچ 		 3( بی‌شمار
y در کدام بازه نزولی اکید است؟�85585 f x== --( )2 2 y شکل زیر باشد، تابع f x== --( )1 اگر نمودار

[ , ]- -10 6 )1
�[ , ]-6 2 )2
[ , ]-6 9 )3

 [ , ]-2 6 )4
4-- و 8 است. تعداد صفرهای f کدام است؟85685 f به ترتیب برابر x( )2 3-- f و x( ) مجموع صفرهای

6 )4 	8 )3 	9 )2 	10 )1
y به کدام صورت زیر است؟85785 x== --log( )4

2
نمودار تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
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x چه‌قدر است؟�85885 == 4 y و محور xها و خط f x x== --( | |) نمودار f به صورت مقابل است. مساحت ناحیهء بین
10 )2 		 9 )1
16 )4 		 15 )3

g کدام است؟85985 x
f x x
f x x

( )
( )
( )

==
³³

-- ++ <<
ìì
íí
îî

2

1 2 2 2
f به صورت مقابل است. مجموع صفرهای تابع x( ) نمودار تابع

 2 5/ )1
 1 5/ )2

 3 )3
 4 )4

)سراسری 92(86086 y کدام است؟� f x== --( ، دامنهء تابع( f x x x( ) | |== ++ ++ 2 اگر
 x ³ 1)4 	  x £ 1)3 	  x ³ -1 )2 	  x £ -1 )1

)سراسری 92(86186 f کدام است؟� x( )3 -- ، دامنهء تابع f x x x( ) == --2 2 اگر
 [ , ]1 3 )4 	  [ , ]1 2 )3 	  [ , ]0 3 )2 	  [ , ]0 2 )1

y کدام بازه است؟86286 f x== ++ --3 2 4( ] باشد، دامنهء تعریف( , ]1 4 y بازهء f x== --( )2 اگر دامنهء تعریف
 [ , ]5 7 )4 	  [ , / ]4 6 5 )3 	  [ , ]2 5 )2 	  [ , ]1 2 )1

y کدام است؟86386 f x== ++ --3 2( ] باشد، دامنهء تعریف( , ]--1 3 y بازهء f x== --2 1
2

( اگر دامنهء تعریف(

 [ , ]3

2

7

2
)4 	  [ , ]- -5

2

1

2
)3 	  [ , ]-6 2 )2 	  [ , ]-2 6 )1

y شامل چند عدد صحیح است؟86486 xf x== --( ) y به صورت مقابل است. دامنهء تابع f x== --( )2 نمودار تابع
4 )1
5 )2
 6 )3

4( بی‌شمار 
y کدام است؟86586 x f x== ++ --( ) ( )1 3 نمودار تابع ‌f به صورت مقابل است. دامنهء تابع

 [ , ]-1 2 )1
  - -( , )1 2 )2

 [ , )2 + ¥ )3
 ( , ]-¥ -1 )4

، نمودار تابع مقابل مربوط به کدام تابع زیر است؟86686 f x x( ) [ ]== با فرض

 -[ ]1

2
x )1

 [ ]- 1

2
x )2

 -[ ]2x )3
 [ ]-2x )4

g به کدام صورت است؟86786 x bx a( ) == ++ f به صورت مقابل است. نمودار تابع x ax b( ) == ++ نمودار تابع

 )2 		  )1

 )4 		  )3
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با توجه به نمودارهای مقابل، ضابطهء g کدام است؟86886
 f x( )4 2- )1

 f x( )4
1

2
- )2

 - -f x( )2 4 )3

 - -f x( )1

2
4 )4

a کدام است؟86986 b++ g به صورت زیر است. حاصل x a f bx( ) ( )== -- y و f x== ( ) نمودار توابع

 -0 5/ )1

3 )2

 1 5/ )3

 -2 )4
a کدام است؟87087 b++ y به صورت زیر است. مقدار f x== -- ++2 2 1( ) y و f x== ( ) نمودار توابع

2 )1
 2 5/ )2

 3 )3
 1 5/ )4

f برای کدام تابع برقرار است؟87187 x f x( ) ( )++ == --4 4 شرط

 f x x x( ) = +2
16 )4 	  f x x x( ) = -2

16 )3 	  f x x x( ) = +2
8 )2 	  f x x x( ) = -2

8 )1
f متقاطع‌اند؟87287 x a( )2 ++ f و x( ) f به صورت مقابل است. به ازای چه مقادیری از a نمودار دو تابع x( ) نمودار تابع

 - £ £5

2
4a )1

 - £ £10 8a )2
 - £ £3 2a )3

 - £ £9

2
6a )4

f به صورت مقابل است. ab کدام است؟87387 x b ax( ) sin( )== قسمتی از نمودار تابع
 -2 )1

2 )2
4 )3

 -4 )4
a کدام است؟87487 b++ f است. x b ax( ) sin( )== -- pp

6 شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع
5 )1
1 )2
3 )3
4 )4

a کدام است؟87587 b++ f است. x b ax( ) cos ( )== ++ ++pp 1

4
2 شکل مقابل قسمتی از نمودار تابع

 3
2

)1

 5
2

)2

3 )3
4 )4
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)سراسری 91(87687 ) برقرار است؟� ) ( ) | ( ) |[ ]-- ==1 x f x f x ، همواره تساوی f x( ) با کدام ضابطهء
 cos2px )4 	  sin2px )3 	  cospx )2 	  sin px )1

y به کدام صورت زیر است؟87787 x== --2 | | نمودار تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

y و محور xها چه‌قدر است؟87887 f x== ++2 3 1( | | ) f به صورت مقابل است. مساحت ناحیهء محدود به نمودار x( ) نمودار
6 )1

36 )2
 18 )3

 16
3

)4

y کدام است؟87987 x x== ++ ++log( )2
4 4 نمودار تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

a کدام است؟88088 b-- g به صورت زیر است. مقدار x f x( ) ( | | )== --1
2

f و x( ) نمودار توابع
 5
2

)1

 -10 )2

 3
2

)3

6 )4
y به کدام صورت زیر است؟88188 x x x== -- ++3 2

3 3 نمودار تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

f شبیه کدام گزینه است؟88288 x x x x( ) == -- ++ --3 2 1

3
نمودار

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
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y از کدام ناحیه عبور نمی‌کند؟88388 x x x== -- ++ --( )2
6 12 7 نمودار وارون تابع

4( چهارم 3( سوم	 2( دوم	 1( اول	
y به صورت مقابل است. شیب خط گذرنده از نقاط A و B کدام است؟�88488 x x x== -- ++ --9 3 3

2 3 نمودار تابع
-4 5/ )1

-6 )2
-3 )3

 -8 )4

اکیداً صعودی است،   ( )I DfÍ از دامنهء تعریف آن  ‌I بازهء  f در  تابع 
 " Î < Þ <a b I a b f a f b, : ( ) ( ) هرگاه:�
به عبارتی با افزایش طول نقطه در این بازه مقدار تابع هم افزایش می‌یابد.

] اکیداً صعودی هستند. , ]a b توابع مقابل در بازهء
) اکیداً نزولی است، هرگاه: )I DfÍ تابع f در بازهء I از دامنهء تعریف آن
 " Î < Þ >a b I a b f a f b, : ( ) ( ) �
با افزایش طول نقطه از این بازه مقدار تابع کاهش می‌یابد. مانند توابع مقابل:
تابعی را که اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد، اکیداً یکنوا می‌گوییم.

 اکیداً یکنوا نمی‌باشد؟  کدام‌یک از توابع زیر روی

 y x x= +2 2 )4 	  y x= - +3
1 )3 	  y x= +2 1 )2 	 y x= -23  )1

اگر نمودار توابع را رسم کنیم، می‌‌توانیم وضعیت یکنوایی آن‌ها را بررسی کنیم:  گزینهء »4«	

y اکیداً صعودی است.y اکیداً صعودی است.y اکیداً نزولی است.

 غیر یکنوا است. ) اکیداً نزولی است اما در , ]-¥ -1 ] اکیداً صعودی و در بازهء , )- + ¥1 y در بازهء x x= +2 2

 اکیداً یکنوا نباشد اما محدودکردن دامنهء تعریف آن به بازه‌های کوچک‌تر، تابع   ممکن است یک تابع در تمام
] اکیداً نزولی و در بازهء , ]a b ) اکیداً صعودی، در بازهء , ]-¥ a تکه‌تکه یکنوای اکید شود مثلاً g در شکل مقابل در بازهء

] اکیداً صعودی است. , )b + ¥
 اگر f و g توابع اکیداً یکنوا باشند جدول زیر روابط آن‌ها را به لحاظ یکنوایی نشان می‌دهد.

 f --1 fog fg
 f g´f g-- f g++gfتابع

وضعیت

f و g هر دو مثبتصصص-ص-صص
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 f --1 fog fg
 f g´f g-- f g++gfتابع

وضعیت

f و g هر دو مثبتننن-ن-صن

f و g هر دو مثبتصن-ص--نص

f و g هر دو مثبتنص-ن-ننن

 در جدول فوق »ص« به معنای اکیداً صعودی و »ن« به معنای اکیداً نزولی است و قسمت‌های خالی به این معنا است که به طور قطعی نمی‌توان 
در مورد یکنوایی آن نظر داد.

 f
g

f و g. f لازم است. علامت‌های مختلف f و g، وضعیت یکنوایی توابع
g

f و g.  علامت f و g فقط برای تشخیص اکیداً یکنوایی توابع

می‌تواند تغییر کند ولی وضعیت یکنوایی سایر توابع بدون تغییر می‌ماند.

 " Î < Þ £a b I a b f a f b, : ( ) ( ) I آن‌گاه f روی بازهء I صعودی است، هرگاه:� DfÍ اگر
 " Î < Þ ³a b I a b f a f b, : ( ) ( ) و f روی بازهء I نزولی است، هرگاه:�

مانند شکل:

] ثابت باشد بر این بازه هم صعودی است و هم نزولی. , ]a b  اگر f در بازهء
 هر تابع یکنوای اکید، یکنوا هم می‌باشد ولی لزوماً هر تابع یکنوا، یکنوای اکید نیست.

f تابعی نزولی باشد، ضابطهء g کدام می‌تواند باشد؟ x x x
g x x

( )
( )

== ££ --
>> --

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1

1
 اگر

 y x= - 2 )2 		 y x= | | )1

 y x x= + | | )4 		  y x x= - -| | )3
؛ زیرا: g( )- £1 1 اولاً g باید نزولی باشد، ثانیاً  گزینهء »3« 	

کافی است گزینه‌ها را یکی یکی بررسی کنیم.

x نزولی نمی‌باشد پس قابل قبول نیست. > y برای1- x= | y غیر قابل قبول است.در  تابع| x= - 2 در  تابع
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 هم غیر قابل ‌قبول است. زیرا: جواب است. به کمک رسم نمودار علت آن مشخص می‌شود.

  

y x x
x

x x
= - - =

£
- >

ì
í
î

| |
0 0

2 0

  

y x x
x x
x

= + =
>
£

ì
í
î

| |
2 0

0 0

یکنوایی توابع چندضابطه‌ای: در بررسی یکنوایی یا اکیداً یکنوایی توابع چندضابطه‌ای، پیوستگی تابع نقش مهمی دارد. بدین ترتیب که:

 اگر f یک تابع چندضابطه‌ای باشد و در تک‌تک ضابطه‌ها نزولی اکید باشد با شرط پیوستگی در دامنه‌اش نزولی اکید است، 

 f x
g x x a
h x x a

( )
( )
( )

=
£
>

ì
í
î

مانند شکل:�

 اگر f یک تابع چندضابطه‌ای باشد و در تک‌تک ضابطه‌ها نزولی اکید باشد اما غیر پیوسته باشد باید در نقاط ناپیوستگی مراقب حد چپ، 
حد راست و مقدار تابع در این نقاط باشیم. مانند شکل‌های زیر:

g و h تک‌تک نزولی اکید هستند اما تابع ‌f در در این حالت تابع اکیداً نزولی است.در این حالت تابع f غیر یکنوا است.
کل غیر یکنوا است.

) کدام می‌تواند باشد؟ , )a b f تابعی اکیداً صعودی باشد، x x x x
ax b x

( ) == -- ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2
4 2

2 2
 اگر

 ( , )4 0 )4 	  ( , )0 1 )3 	  ( , )3 6- )2 	   ( , )2 1 )1

] اکیداً صعودی است.  , )2 + ¥ y در بازهء x x= -2
4 تابع  گزینهء »2« 	

4- باشد.  x کم‌تر یا مساوی = 2 y یک تابع اکیداً صعودی باشد و البته مقدار آن به ازای ax b= + 2 کافی است
 y a b a b( )2 2 2 4 2= + £ - Þ + £ - a ثانیاً:� >0 پس اولاً

گزینهء قابل قبول،  است.

f اکیداً یکنوا باشد؟ --1 ، حدود ‌k کدام باشد تا f x kx x( ) | |== ++ --3 6  اگر
 | |k > 3 )4 	  | |k £ 3 )3 	  k ¹ 0 )2 	   | |k > 1)1

 f را به یک تابع چندضابطه‌ای تبدیل می‌کنیم اما دقت کنید ‌f یکنوای اکید باشد. پس f یکنوای اکید باشد لازم است f -1 برای آن‌که  گزینهء »4« 	
تابعی پیوسته است لذا اگر تک‌تک ضابطه‌ها مثلاً اکیداً صعودی باشند، f هم اکیداً صعودی خواهد بود.

 f x
k x x
k x x

( )
( )
( )

=
+ - ³
- + <

ì
í
î

3 6 2

3 6 2
�

در تابع خطی علامت شیب خط وضعیت یکنوایی را مشخص می‌کند.

 
k
k

k
+ >
- >

ì
í
î

Þ >
3 0

3 0
3 f اکیداً صعودی است.�

 
k
k

k
+ <
- <

ì
í
î

Þ < -
3 0

3 0
3 f اکیداً نزولی است.�

| تابع ‌f اکیداً یکنوا خواهد بود. |k > 3 پس با شرط

گاهی اوقات در حل معادلات یا نامعادلات می‌توانیم از یکنوایی تابع استفاده کنیم. 
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log در کدام گزینه آمده است؟ ( ) log ( )2 23 4 2 5-- ££ ++x x  مجموعه‌جواب نامعادلهء

 ( , )- 5

2

3

4
)4 	  [ , )- 1

3

3

4
)3 	  ( , ]- -5

2

1

3
)2 	   [ , )- 1

3
1 )1

ابتدا شرط آن که هر کدام از آن‌ها تعریف شده باشد را در نظر می‌گیریم. با توجه به صعودی اکید بودن تابع لگاریتم در مبنای 2، نامعادله   گزینهء »3« 	
را حل می‌کنیم به عبارتی:

 
3 4 0

3

4

2 5 0
5

2

3 4 2 5 6 2
1

3

- > Þ <

+ > Þ > -
- £ + Þ ³ - Þ ³ -

x x

x x
x x x x, �

 Þ - £ <1

3

3

4
x بدین ترتیب اشتراک جواب‌های به دست آمده جواب نامعادله است.�

y کدام است؟ x f x== -- ++( ) ( )2 1 ؛ دامنهء تعریف f ( )3 0==  باشد به طوری که  اگر تابع f نزولی اکید با دامنهء
 [ , )2 + ¥ )4 	  ( , ]-¥ 2 )3 	 { }2 )2 	   )1

f است، داریم: ( )3 0=  است و چون f نزولی اکید با دامنهء  گزینهء »2«	

x
f x

x
f x
x

x f x

Dy
3

0

2

1 0

2 0

2 1 0

2( )
( )
( )

( ) ( )

{ }
+ -

Þ
+ + -

- - +
- + - -

Þ = �

چند نکته در مورد توابع اکیداً یکنوا
 هر تابع اکیداً یکنوا یک‌به‌یک و در نتیجه معکوس‌پذیر است.

 کدام تابع یک‌به‌یک است؟
 y x x= -3 )4 	  y x x= +3 )3 	  y x x= +2 )2 	  y x x= -3 )1

g هر دو اکیداً صعودی هستند، پس  x x( ) = f و x x( ) = 3 گفتیم مجموع دو تابع اکیداً صعودی تابعی اکیداً صعودی است. توابع  گزینهء »3«	
f اکیداً صعودی و در نتیجه یک‌به‌یک است. برای سایر گزینه‌ها مثال نقض می‌آوریم: g+ تابع

 x y= - Þ =0 1 1 0, , �
 x y= - Þ =0 1 0, �
 x y= Þ =0 1 0, �

y )نیمساز ربع‌های اول و سوم( قطع می‌کند و طول محل‌های برخورد  x=  اگر تابع f اکیداً صعودی باشد معکوس خود را فقط بر روی خط
f به دست می‌آید. x( ) x= از معادلهء

f معکوس خود را در چند نقطه قطع می‌کند؟ x x x( ) == ++3
2  تابع

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1
y توابعی اکیداً صعودی هستند، پس مجموع آن‌ها اکیداً صعودی است، در نتیجه تابع f معکوس خود را فقط بر روی  x= 2 y و x= 3 چون  گزینهء »1«	
 f x x x x x x x x x x( ) ( )= Þ + = Þ + = Þ + = Þ =3 3 2

2 0 1 0 0 y قطع می‌کند. با حل معادلهء مقابل تعداد نقاط برخورد را می‌یابیم:� x= خط
x متقاطع‌اند. =0 f فقط در -1 پس تابع f و

f صعودی است. حدود a کدام است؟88588 a a== --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 3 5 5 7 12 تابع

6 7£ £a )4 	  6 £ a )3 	  5 6£ £a )2 	  5 £ a )1
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)سراسری 87(88688 f در مجموعهء اعداد حقیقی چگونه است؟� x
x x

x x
( ) ==

³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

3

2

0

0
تابع با ضابطهء

4( غیر یک‌به‌یک ـ غیریکنوا  3( یک‌به‌یک ـ غیریکنوا 	 2( یک‌به‌یک ـ نزولی	 1( یک‌به‌یک ـ اکیداً صعودی	
f است. حدود a کدام است؟88788 a f a( ) ( )3 1 3++ << --  نزولی و تابع f با دامنهء

 a ³ 1

2
)4 	  a £ 1

2
)3 	  a > 1

2
)2 	  a < 1

2
)1

)سراسری 89(88888 ، بر روی مجموعهء اعداد حقیقی چگونه است؟� f x
x x

x x
( ) ==

++ ³³

<<

ìì
íí
ïï

îîïï

1 0

1
0

تابع f با ضابطهء

4( غیر یک‌به‌یک ـ غیریکنوا  3( یک‌به‌یک ـ غیریکنوا 	 2( یک‌به‌یک ـ صعودی	 1( یک‌به‌یک ـ نزولی	
)سراسری 98(88988 f در کدام بازه اکیداً نزولی است؟� x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 تابع با ضابطهء

 ( , )1 + ¥ )4 	( , )-2 1 )3 	( , )-¥ 1 )2 	( , )-¥ - 2 )1
)سراسری 98(89089 ، در کدام بازه، اکیداً صعودی است؟� f x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 تابع با ضابطهء

 ( , )2 + ¥ )4 	( , )-1 2 )3 	( , )- + ¥1 )2 	( , )-¥ 2 )1
y تابعی اکیداً صعودی باشد، کدام شرط برقرار است؟89189 f== | نمودار ‌f مطابق شکل مقابل است. اگر|

 a b+ £0 )1
 b a- ³0 )2
 b a+ ³0 )3
 a b- ³0 )4

y در کدام بازهء زیر صعودی است؟89289 x== 2sin( )pp تابع

 ( , )3

2

5

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

2

3

2
)2 	  ( , )1 2 )1

y کدام می‌تواند باشد؟89389 f x== ( ) y یکنوا است. نمودار f x== ( | | ) تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

y اکیداً یکنوا باشد، مقدار a کدام است؟89489 f x ax== ++2 2( ) نمودار سهمی f به صورت مقابل است. اگر تابع
1 )1

2 )2

 3
2

)3

 5
2

)4

] صعودی اکید است. حداقل مقدار a کدام است؟89589 , )a ++ ¥¥ y در بازهء x f x== ++( ) ( )1 ، نمودار تابع f x x( ) == --3 2 با فرض

 - 1

3
)4 	  - 1

6
)3 	  - 1

2
)2 	  - 1

4
)1

b کدام است؟89689 a-- ] نزولی اکید است. حداکثر , ]a b f در بازهء x x x( ) | |== --2 3 تابع

 3 )4 	  5
2

)3 	  3
2

)2 	  1
2

)1

، در چند نقطه مشترک 89789 g x x x( ) == -- --2 10
2 f اکیداً نزولی است، نمودار آن با نمودار تابع x x x( ) | | | |== -- ++ --2 3 در بازه‌ای که تابع با ضابطهء

)سراسری 97( هستند؟�
4( فاقد نقطهء مشترک 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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صعودی باشد، حداقل مقدار a چه عددی است؟89889 y ax f x== ++ ( ) ، اگر تابع f x x x( ) | | | |== ++ -- 2 فرض کنید
4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

) نزولی است. حدود b کدام است؟89989 , )--¥¥ 3 y در بازهء x b x== -- ++ --| | | |3 2 تابع

 | |b ³ 1 )4 	  b £ 1 )3 	  | |b £ 1 )2 	  - £1 b )1

g کدام می‌تواند باشد؟90090 x( ) f اکیداً یکنوا است. ضابطهء x
x x

g x x
( )

( )
==

-- ££
>>

ìì
íí
îî

2 3 1

1
تابع

 1 3- x )4 	  3 1x - )3 	  x - 2 )2 	 2 - x )1
y اکیداً صعودی است؟90190 ax x== -- ++| |2 1 به ازای چه مقادیری از a تابع

 a < -2 )4 	  | |a < 2 )3 	  a > 2 )2 	  | |a > 2 )1
)سراسری 94(90290 f در یک بازه صعودی است. ضابطهء معکوس آن، در این بازه، کدام است؟� x x x( ) | | | |== -- -- ++2 6 1 تابع با ضابطهء

 1
2

1x - - و < <4 8x )4 	  x + 7 x و > -4 )3 	  1
3

2x + x و > 3 )2 	  - +x 7 x و > 8 )1

)سراسری 93(90390 y در یک بازه اکیداً نزولی است. ضابطهء معکوس آن در این بازه کدام است؟� x x x== -- -- ++ ++| | | |2 6 4 نمودار تابع
 y x= - + 5 ؛ x > 2 )2 		  y x= - + 6 ؛ x < -4 )1

 y x= - +1

2
1 ؛ - £ £4 10x )4 		  y x= - +1

2
1 ؛ - < <4 3x )3

)سراسری 94(90490 y در یک بازه نزولی است. ضابطهء معکوس آن در این بازه کدام است؟� x x== --| |2 تابع با ضابطهء

 1 1- - x ؛ x < 1)2 		 1 1- + x ؛ x <0)1

 1 1- - x 0؛ 1< <x )4 		 1 1+ - x 0؛ 1< <x )3
f کدام است؟ 90590 x f x( ) ( )-- << --1 5 ] اکیداً نزولی است. مجموعه‌جواب نامعادلهء , )0 ++¥¥ تابع f با دامنهء

 x ³ 5 )4 	0 5< <x )3 	3 5< £x )2 	x > 3 )1

y کدام است؟90690 f x f x== -- -- ++( ) ( )2 1 1  اکیداً صعودی است. دامنهء تابع تابع ‌f با دامنهء

 ( , ]-¥ - 2 )4 	  [ , )- + ¥2 )3 	  [ , )2 + ¥ )2 	  ( , ]-¥ 2 )1
b کدام است؟90790 a-- ) است. حاصل , )a b )log بازهء ) log( )x x x2

3 2 4-- << -- مجموعه‌جواب نامعادلهء
 4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1

fof برقرار باشد؟90890 x f x( ) ( )<< -- f حدود x کدام باشد تا نابرابری x x( ) == -- ++1 1 اگر

 ( , ]1

2
1 )4 	  ( , )1

2
1 )3 	  ( , ]0 1 )2 	  ( , )0 1 )1

f است. در مورد تابع ‌f کدام گزینه صحیح است؟90990 x f x( ) ( )<< ++ 1 xÎÎ می‌دانیم در تابع f به ازای هر
2( تابع f نزولی اکید است. 		 1( تابع f صعودی اکید است.

4( تابع f ممکن است نه صعودی باشد و نه نزولی  3( تابع f صعودی است. 		

y در کدام گزینه آمده است؟91091 x f x== ++3
1( ) f دامنهء تعریف x x( ) ( )== ----1

2
1

2 اگر

 [ , ]0
3

2
)4 		   [ , ]0 1 )3 	  [ , ]0

1

2
)2 	  ( , ]0 1 )1

)سراسری 93(91191 y به کدام صورت است؟� f x f x== --( ) ( )1 f باشد، دامنهء تابع x x( ) == 2 اگر
 [ , ) ( , ]-1 0 0 1 )2 		  - -( , )1 1 )1

 ( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 )4 		  [ , ) [ , )- + ¥1 0 1 )3

 باشد، مقدار k کدام عدد است؟91291 y برابر x f x k== ++ --( ) ( )3 . اگر دامنهء تعریف f ( )2 0== f تابعی حقیقی و صعودی اکید است به طوری که
 -1)4 	 1 )3 	5 )2 	  -5 )1

y تک‌عضوی باشد، کدام گزینه می‌تواند صحیح باشد؟91391 ax b f x== ++ --( ) ( )2  نزولی اکید است. اگر دامنهء تعریف تابع f با دامنهء

 a <0 f و a b
a

( )2
0

+ = )4 	  a >0 f و a b
a

( )2
0

+ = )3 	  a <0 f و a b
a

( )2
0

- = )2 	  a >0 f و a b
a

( )2
0

- = )1
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، نزولی باشد کدام تابع زیر در دامنهء خود ممکن است یکنوا نباشد؟91491 ، صعودی و تابع ‌g با دامنهء اگر تابع f با دامنهء
 f g- )4 	  f g+ )3 	  gog )2 	  fog )1

کدام تابع زیر یکنوا نیست؟91591
 y x x= | | )4 	  y x x= -3 )3 	  y x= +log( )1

3 )2 	  y x x= + [ ] )1
] صعودی اکید است؟91691 , ]a b ] به صورت مقابل است. کدام تابع در بازهء , ]a b نمودار توابع f و g در بازهء

 f
g

)2 		  f g+ )1

 g f- )4 		  g
f

)3

( باشد، کدام تابع زیر حتماً یکنوا است؟91791 f یکنوا )با دامنهء x( ) اگر تابع

 y f x f x= - -( ) ( ) )4 	  y f x f x= + -( ) ( ) )3 	  y f x= 2 ( ) )2 	  y
f x

= 1
( )

)1

g در بازهء L چه می‌توان گفت؟91891 x x x( ) cos== --2 3 f در بازهء L اکیداً صعودی است. در مورد وضعیت تابع x x x( ) sin== ++3 2 تابع
2( اکیداً نزولی است. 		 1( اکیداً صعودی است.

4( هم صعودی است و هم نزولی  3( نه صعودی است نه نزولی 		
کدام تابع یک‌به‌یک است؟91991

 y x x= - )4 	  y x x= - -[ ]3 )3 	  y x x= + -[ ]3 )2 	  y x x= -[ ]3 )1

)سراسری 97(92092 کدام‌یک از تابع‌های زیر، یک‌به‌یک است؟�

p x x
x

( ) =
+2
1

)4 	  h x x
x

( ) = +2
1 )3 	  g x x x( ) = - )2 	  f x x x( ) = + )1

f معکوس خود را در چند نقطه قطع می‌کند؟92192 x x x( ) == ++3
2 تابع

4( قطع نمی‌کند.  	 3 )3 	2 )2 	1 )1
f با معکوسش کدام است؟92292 x x x x( ) == ++ ++3 2

3 3 مجموع طول نقاط برخورد تابع
4( صفر 	  -3 )3 	  -1)2 	1 )1

f نمودار معکوس خود را در چند نقطه قطع می‌کند؟92392 x x( ) ( )== ++1

8
1
3 نمودار تابع

4( هیچ 3( سه	 2( دو	 1( یک	
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63663
 
( , )

( , )

2 1

2 5

5 1
2

2
m f

m f
m m

+ Î

- Î

ü
ý
ï

þï
Þ - = + �

 Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

m m m m
m
m

2
6 0 3 2 0

3

2
( )( ) �

) خواهد بود در  , )7 3 ) به صورت , )2 1 3m + m باشد زوج مرتب = 3 اگر
) عضو این مجموعه هستند، f تابع نیست. , )7 2 ) و , )7 3 این صورت چون

m باشد، داریم: = -2 اگر
f f m f= - - Þ - = - ={( , ),( , ) ,( , )} ( ) ( )3 3 2 1 7 2 1 3 3 �

63763	

 ( , ) f
( , )
3

3 2

2 2 0
2

1

2
2 2m

m f
m m m m

m
m

Î
+ Î

ì
í
ï

îï
Þ = + Þ - - = Þ

=
= -

ì
í
î

�

این  و  R هستند  ) عضو  , )2 4 و  ( , )2 1 باشد دو زوج مرتب  m = 2 اگر
رابطه تابع نخواهد بود.

 R = - - - - -{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 1 2 1 3 1 2 1 1 4 m است.� = پس1-

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:63863 	

 y y
y
y

2
0

0

1
- = Þ

=
=

ì
í
î

x باشد، داریم:� =  اگر1

پس y تابعی از x نیست.

 | | | | | |1

2
1 1 1 1

1

2
- + + = Þ + =y y x باشد، داریم:� = 1

2
 اگر

 Þ
+ = Þ = -

+ = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

y y

y y

1
1

2

1

2

1
1

2

3

2

�

پس y تابعی از x نیست.
x باشد: =  اگر 1

 | | | | | |1 1 1 0 1 0 1
2 2- + - = Þ - = Þ = ±y y y �

پس y تابعی از x نیست.
 به کمک اتحاد مربع داریم:

 x xy y x y y x2 2 2
2 0+ + = + = Þ = -( ) �

پس y تابعی از x است.
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به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:63963 	
 اگر x هر عدد مثبت باشد، برای ‌y دو مقدار قرینهء هم ایجاد می‌شود. 

 y y2
1 1= Þ = ± x باشد:� = مثلاً اگر1

 y y y y y y3 2
0 1 0 0 1- = Þ - = Þ = =±( ) , x باشد: � =0  اگر

 y y y
y
y

3 2 2
0 1 0

0

1
+ = Þ + = Þ

=
= -

ì
í
î

(y ) x باشد: � =0  اگر

) سمت  )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3  به کمک اتحاد مکعب 

چپ تساوی را به صورت زیر می‌نویسیم:

y y y x y x3 2 3
3 3 1 1 1 1+ + + - = Þ + - =( ) �

 Þ + = + Þ + = +( )y x y x1 1 1 1
3 3 Þ = + -y x 1 1

3

چون به ازای هر x، فقط یک عدد ایجاد می‌شود، پس y تابعی از x است.

64064 1 2£ <y باشد،  x = اگر1 زیرا  است،  نادرست   	
خواهد بود.

1 خواهد بود. 2£ <y x باشد، =0  نادرست است، زیرا اگر مثلاً
- است. £ <1 0y x باشد، =0  نادرست است، زیرا اگر

y x y
x

[ ]
[ ]

= Þ =1 1 اما  صحیح است، زیرا y تابعی از x است:�

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:64164 	

0 خواهد بود، پس  1£ <y ] است و ]y =0 x باشد، آن‌گاه =0  اگر
به ازای هر x بی‌نهایت y وجود دارد. پس y تابعی از x نیست.

، پس [ ] k ( )x k= Î اگر فرض کنیم ] است.  ]x Î  می‌دانیم
)cos یا برابر 1 است )اگر k زوج باشد( و یا برابر1- )اگر k فرد باشد(. پس: )kp

k y
y

y y= Þ = Þ =Z»p
| | | | ( )1 1 �

 k y
y

y y= Þ = - Þ = -joÎ
| | | | ( )1 2 �

در هر حالت )1( ‌y هر عدد دلخواه مثبت و در حالت )y ،)2 هر عدد دلخواه 
منفی است. پس y تابعی از x نیست.

x است.
x| |

= x باشد،1- x و اگر0>
x| |

= 1 x باشد، >0  اگر

)sin ایجاد می‌شود که هر دو برابر صفر هستند. پس: )-p sin و pبنا‌بر‌این
x y
x y

y
> Þ =
< Þ =

ì
í
î

Þ =
0 0
0 0

0
| |
| |

�

) خروجی تابع صفر است. پس y تابع ثابت صفر است. )x ¹ 0 x پس به ازای هر
x باشد، داریم: >0  اگر

 x
x

y y y
| |

| | cos | |= Þ = Þ = Þ = ±1 2 1 1p �
y است. پس y تابعی از x نیست. = ±1 ، x >0 پس به ازای هر

به کمک اتحاد مربع داریم:64264 	
 x y x y k x x y y k2 2 2 2

4 2 12 2 4 12+ + - = Þ + + - =( ) ( ) �
 Þ + - + - - =( ) ( )x y k1 1 2 3 9

2 2 �
 Þ + + - = +( ) ( )x y k1 2 3 10

2 2 �

k باشد f مجموعهء تهی  + <10 0 k باشد, f تابع نیست و اگر + >10 0 اگر
خواهد شد. )زیرا مجموع مربعات دو عدد برابر یک عدد منفی نمی‌شود( پس 

k است. = -10 k باشد و در نتیجه + =10 0 باید

به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:64364 	

x است داریم:
y

t=  اگر فرض کنیم

 t
t

t t t tt
t+ = ¾ ®¾ + = Þ - + =´
¹

1
2 1 2 2 1 0

0

2 2 �

 Þ - = Þ = Þ = Þ =( )t t x
y

y x1 0 1 1
2 �

 Þ y تابعی از x است. �

x است، داریم:
y

t=  اگر فرض کنیم

 t
t

t t t tt
t- = ¾ ®¾ - = Þ - - =´
¹

1
1 1 1 0

0

2 2 �

 Þ = ± Þ = ± Þ = ±t x
y

x y1 5

2

1 5

2

1 5

2
( ) �

x باش��د دو مقدار = در ای��ن حال��ت y تابعی از x نیس��ت، زیرا مثلاً اگر1

2 برای y وجود دارد.

1 5±
 | | | |y
x

x y x xx
x= + ¾ ®¾¾ = +´

¹1
0

2 �

y است. پس y تابعی  = ±2 | و در نتیجه |y = 2 x باشد داریم = اگر1
از x نیست.

y y x2
2 1 0- + - =  معادله را به صورت مقابل می‌نویسیم:�

x انتخاب  = معادلهء فوق یک معادلهء درجهء 2 برحسب متغیر y است، اگر1
شود 2 مقدار زیر برای y وجود دارد:

 x y y y y= Þ - = Þ - =1 2 0 2 0
2 ( ) �

 Þ
=
=

Þ
ì
í
î

y
y

0

2
y تابعی از x نیست. �

64464 g تابع  و   ( , )a b مانند مرتبی  زوج  شامل   f تابع  اگر  	
رابطهء باشد   b c¹ که طوری  به  باشد   ( , )a c مانند مرتبی  زوج  شامل 
) است. در این صورت , )a c ) و , )a b f شامل هر دو زوج مرتب g

f نمی‌تواند یک تابع باشد. g
f و g± ,fog روابط  داد  نشان  راحتی می‌توان  به  برهان خلف  به کمک 

f تابع هستند. g

64564
 Þ =

¯
y xt

SeIv¶

�

= محیط + = Þ = -2 48 48 2x t t x �

 Þ = - = -y x x x x( )48 2 48 2
2 �
است، داریم : t x³ از طرفی چون

 t x x x xt x= - ¾ ®¾¾ £ - Þ £³
48 2 48 2 3 48 �

 Þ £ Þ < £x x16 0 16 �
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با توجه به شکل دو مثلث ACD و BED مشابه‌اند. پس 64664 	
داریم:

AC
DE

CD
EB

x
y

= Þ - =
-

1

1

2

2
�

 Þ -
=

-
Þ - =

-
y

x
y

x
2

2

1

1
2

2

1
�

 Þ =
-

+ =
-

Þ = = ´
-

=
-

y
x

x
x

S xy x x
x

x
x

2

1
2

2

1 2 2

2

1 1

2

�

ابتدا معادلهء خط d را می‌نویسیم:64764 	

 
( , )
( , )
4 0

0 2

2 0

0 4

1

2

Î
Î

ì
í
î

Þ = -
-

= -
d
d

d  KÃ{ �

 Þ = - +y x1
2

2 �

اگ��ر مختصات طول نقط� ءهM واقع بر خط d را x ف��رض کنیم، مختصات 

- است. پس: +1

2
2x عرض آن برابر

 S xy x x x x= = - + = - +( )1

2
2

1

2
2

2 �

0 باشد. 4< <x با توجه به شکل و مثبت‌بودن مساحت باید

با توجه به ش��کل اگر شعاع 64864 	
کره R و شعاع قاعدهء مخروط r باشد، داریم:

 
h R x x h

x r R r x

R

R

= + ¾ ®¾ = -

+ = ¾ ®¾ = -

ì
í
ï

îï

=

=

5

2 2 2 5 2 2

5

25

�

 Þ = - - = - - +r h h h2 2 2
25 5 25 10 25( ) ( ) = -10

2h h �

V پس: r h= 1

3

2p می‌دانیم حجم مخروط برابر است با

 V h h h h h= - = -1

3
10

3
10

2 2p p( ) ( ) �

اگر x برحس��ب رادیان باش��د64964 	

x کس��ری که نش��ان می‌دهد قطع OAB چه 
2p

کسری از مس��احت کل دایره است چون مساحت 
pR2 است، پس: دایره برابر

 S x R x ROAB ÌIõ¤ = ´ = ´2 2
2 2

p
p �

a زاویهء بین این دو ضلع باشد مساحت  در هر مثلث به اضلاع a و b که

S OA OB x
OAB

D = ´ ´1

2
sin 1 است، پس:�

2
absina برابر

 OA OB R

AOB
S R x= =¾ ®¾¾¾¾ =D

1

2

2 sin �
R است: = چون2

 S S S x xOAB
OAB

Â«ºn  ÌIõ¤= - = -D 2 2sin = -2( sin )x x �

است. 65065 شده  تعریف   f A A: ® آن‌که به  توجه  با  	
است.   A مجموعهء  زیرمجموعهء  نیز  آن  برد  و   A مجموعهء   f تابع  دامنهء 

 ( , )1 1 Î f f است ،پس ( )1 1= پس تابع f شامل 5 زوج مرتب است، چون
است و در نتیجه:

f =
¯

¯

¯

¯

¯
{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,

, , , , , , , ,

1 1 2 3 4

5

1 2 3 4 5

5

1 2 3 4 5

  
S²Ie S²Ie

)) , ( , )}

, , , , , , , ,

S²Ie S²Ie5

1 2 3 4 5

5

1 2 3 4 5

5

¯

¯

¯

 �

Þ =ÍMIUjHk÷U 54 �
R است. Bf Ì D است و Af = ,f A B: ®  اگر در تابع f داشته باشیم

و65165  A Df= پ��س  . f A B: ® داری��م  f تاب��ع  در  	
R اس��ت. در نتیجه تابع f ش��امل 4 زوج مرتب اس��ت که در آن Bf Ì

) است. پس: , )2 b fÏ f است؛ یعنی b( )2 ¹

f

a b c a c a b c

=
¯

¯

¯

¯

¯

¯

{( , ) , ( , ) , ( , ) ,

, , , , ,

1 2 3

3 2 3

  
S²Ie S²Ie S²Ie 

(( , )}

, ,

4

3

̄
¯

S²Ie 

a b c

�

= تعداد توابع ´ ´ ´ = ´ =3 2 3 3 2 3 54
3 �

65265 R Af Ì D اس��ت و Af = ,f با توجه به تعریف تابع 	
a زوج  f a+ ( است. پس تابع f شامل 5 زوج مرتب است که با توجه به آن(

است باید جمع دو مؤلفهء هر زوج مرتب عضو این تابع زوج باشد:

f =
¯

¯

¯

¯

¯

¯

{( , ) , ( , ) , ( , ) ,

, , , , ,

1 2 3

3

1 3 5

2

2 4

3

1 3 5

  
S²Ie S²Ie S²Ie 

(( , ) , ( , )}

, , ,

4 5

2

2 4

3

1 3 5

 
¯

¯

¯

¯
S²Ie S²Ie 

�

 Þ = ´ ´ ´ ´ = ´ =ÍMH¼U jHk÷U 3 2 3 2 3 4 27 108 �

ابت��دا به جای x در دو طرف تس��اوی 3 ق��رار می‌دهیم تا65365 	
 x f f= Þ - + = + -3 3 1 2 3 1 4( ) ( ) f را به دست آوریم:� ( )2
 Þ = - Þ = - Þ = -2 2 2 4 2 2 2 2 1f f f( ) ( ) ( ) �

 Þ - - = + -f x x( )1 1 1 4 �
f کافی است در تابع بالا به جای x, 8 قرار دهیم: ( )7 برای محاسبهء

 x f= Þ - - = + -8 8 1 1 8 1 4( ) �
 Þ - = - Þ =f f( ) ( )7 1 3 4 7 0 �

x و65465 x a
x x

2

2

2

2 3

+ +

+ +
چون f تابع اس��ت، باید مقدار عبارت 	

x یکسان باشد: = 2 2 به ازای 2x -

 x a a a=¾ ®¾¾ + +
+ +

= Þ + = Þ =2 4 4

4 4 3
2

8

11
2 14 �

اول  ضابطهء  از   f ( )2 1- محاسبهء برای  پس  است،   2 1 2- < چون
استفاده می‌کنیم. به کمک مربع‌سازی ابتدا تابع را ساده می‌کنیم و سپس

2 را به جای x قرار می‌دهیم: 1-

 x f x x x
x x

x
x

£ =
+ +

+ +
=

+ +

+ +
2

2 14

2 3

1 13

1 2

2

2

2

2
: ( ) ( )

( )
�

 Þ - =
- + +

- + +
=f ( ) ( )

( )
2 1

2 1 1 13

2 1 1 2

15

4

2

2
�
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اتحاد65565 کمک  به  است   x
x

t+ =2 کنیم فرض  اگر  	

) داریم: ) ( )a b a b ab a b+ = + + +3 3 3 3

 ( ) ( )x
x

t x
x

x
x
x
x

t

t

+ = Þ + + ´ ´ + =2 8
3

2 23 3 3

3

6

3

��� �� ���
�

 Þ + + = Þ + = - Þ = -x
x

t t x
x

t t f t t t3

3

3 3

3

3 38
6

8
6 6( ) �

t باشد، داریم: = 10 اگر

 f ( )10 10 6 10 10 10 6 10 4 10
3

= - = - = �

y قرار دارد. x
x

= + 2 10 در برد تابع

3- قرار 65665 در تساوی زیر یک بار به جای x ،3 و یک بار 	
می‌دهیم و دستگاه زیر را تشکیل می‌دهیم:

 f x xf x x( ) ( )+ - = + 3 �

 

x

x

f f
f f

f f=

=-

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

+ - =
- - =

ì
í
î

Þ
+ - =3

3

3 3 3 6

3 3 3 0

3 3 3 6( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
-- - + =

ì
í
î

= Þ =

3 3 9 3 0

10 3 6 3
3

5

f f

f f

( ) ( )

( ) ( )
�

قرار 65765  1
2
بار و یک   2 ,x به جای  بار  زیر یک  تساوی  در  	

f
x

f x x
x

( ) ( )1
2

12- = + می‌دهیم:�

x f f=¾ ®¾¾ - = +2 1

2
2 2 4

1

2
( ) ( ) �

 
x

f f
=

¾ ®¾¾ - = +
1

2 2 2
1

2

1

4
2( ) ( ) �

f را به دست می‌آوریم: ( )2 به کمک حل دستگاه زیر،

 

f f

f f

f f

f f

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1

2
2 2

9

2

2 2
1

2

9

4

2
1

2
4 2 9

2 2
1

2

2- =

- =

¾ ®¾
- =

-

´

==

ì

í
ïï

î
ï
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

= +

9

4

3 2 9
9

4
f ( )

�

 ¸ -¾ ®¾¾ = - - = -( ) ( )3
2 3

3

4

15

4
f �

- قرار 65865 1

3
در معادلهء زیر یک بار به جای x, 3 و بار دیگر 	

می‌دهیم و دستگاه ایجادشده را حل می‌کنیم:

 f x f
x

x
x

( ) ( )- - = +3
1

6
3 �

 
x f f

x f f

= Þ - - = +

= - Þ - - = - -

ì

í
ï

î
ï

3 3 3
1

3
18 1

1

3

1

3
3 3 2 9

( ) ( )

( ) ( )
�

 Þ
- - =

- - = -

ì

í
ï

î
ï

f f

f f

( ) ( )

( ) ( )

3 3
1

3
19

1

3
3 3 11

�

دو معادلهء فوق را با هم جمع می‌کنیم:

 

¾ ®¾

¾ ®¾

- - =

- - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Å

-

´3

3 3
1

3
19

3
1

3
9 3 33

3 9 3

f f

f f

f f

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) == -14

�

 Þ - = - Þ =8 3 14 3
7

4
f f( ) ( ) �

باید توابع زیر رادیکال نامنفی باشند:65965 	

 

4 0 4 0 0 4 1

2 3 0 1

2

2

2 3
2

x x x x x

x x x x

x x

- ³ Þ - ³ Þ £ £

- + ³ Þ - +

- - -

( ) ( )

( ) (

( )
� �� �� -- ³

Þ - £ £

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

3 0

1 3 2

)

( )x

�

 ( ) ( ) [ , ] [ , ] [ , ]1 2
0 4 1 3 0 3



¾ ®¾¾¾ Þ = - =Df �

پس دامنهء تابع f شامل 4 عدد صحیح صفر، 1، 2 و 3 است.

اعداد زیر رادیکال با فرجهء فرد هر عدد حقیقی می‌توانند 66066 	
باید مقادیر زیر  باشند. پس فقط محدودیت را فرجهء 4 ایجاد کرده است. 

رادیکال با فرجهء زوج نامنفی باشد:
 2 9

2
0

2 9

22 2x x
- ³ Þ ³ �

در را  نامعادله  طرف  دو  است   x ¹ 0 آن‌که شرط  با  است   x2 0³ چون
2 ضرب می‌کنیم: 2x

 9 4
4

9

2

3

2

3

2

3

2 2x x x x£ Þ £ Þ £ Þ - £ £| | �

 D = -[ , ) ( , ]2

3
0 0

2

3
 x است، پس:� ¹ 0 اما

پس 66166 نمی‌شود،  حقیقی  عدد   2 شامل  تابع  دامنهء  چون  	
مخرج دارای 2 ریشهء حقیقی است:

 x x ax x x x a3 2 2
6 0 6 0+ + = Þ + + =( ) �

 Þ
=

+ + =

ì

í
ï

î
ï

x

x x a

0

6 0
2

IÄ �

 x x a2
6 0+ + = x است. پس باید معادلهء =0 معادلهء بالا دارای یک ریشهء

D آن برابر صفر است: فقط یک ریشه داشته باشد، در نتیجه

 D = - = Þ = Þ =36 4 0 4 36 9a a a �

پس 66266 است    -{ }b صورت به  تابع  این  دامنهء  چون  	
مخرج کسر به ازای فقط یک، که همان b باشد، صفر می‌شود. پس تابع 

D مخرج برابر صفر است. درجه‌دوم مخرج ریشهء مضاعف b دارد. پس

 D = - = Þ = Þ =8 8 0 8 64 8
2 a a a �

 Þ = + + = + + = +A x x x x x2 8 8 2 4 4 2 2
2 2 2( ) ( ) �

 Þ = Þ = - Þ = -A x b0 2 2 Þ + = - =a b 8 2 6 �
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پس 66366 است،   [ , )2 + ¥ بازهء صورت  به  تابع  دامنهء  چون  	
تابع زیر رادیکال نمی‌تواند یک تابع درجه‌دوم باشد، زیرا اگر این تابع یک 
)اگر  است.  یکسان  ریشه  از  بعد  و  قبل  عبارت  علامت  باشد  داشته  ریشه 
x2 مثبت باشد مثبت است و اگر منفی باشد منفی است(. پس تابع  ضریب
a است. از طرفی 2 ریشهء این  =0 زیر رادیکال یک تابع درجه اول است و

معادله است:

 A bx c b cx
A= + ¾ ®¾¾ + ==

=
2

0
2 0 �

 f b c b c( )6 6 4 6 16= + = Þ + = f است، پس:� ( )6 4= از طرفی
پس از حل دستگاه زیر b و c را به دست می‌آوریم:

 
2 0

6 16
4 16 4 8

b c
b c

b b c
+ =
+ =

ì
í
î

Þ = Þ = Þ = - �

 Þ = - Þ = - = =f x x f( ) ( )4 8 11 44 8 36 6 �

همواره 66466  ax bx c2 + + دوم درجه  عبارت  آن‌که  برای  	
a باشد. >0 D و نامنفی باشد باید£0

  اگر عبارت درجه‌دوم زیر رادیکال همواره نامنفی باشد دامنهء تابع برابر
است. پس باید:
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£ - ³
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ì
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î
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4 1
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 IÄ ¥HoT{H �

ضابطهء توابع خطی f و g را می‌نویسیم. تابع f از نقاط66566 	

) عبور می‌کند، پس: , )2

5

1

5
) و , )0 1 ) و تابع g از نقاط , )2

5

1

5
) و , )0 1-

f f x x bKÃ{ =
- -

-
=

-

-
= Þ = +

1
1

5

0
2

5

6

5

2

5

3 3( ) �

 ( , ) ( )0 1
1 3 1

- Î¾ ®¾¾¾ = - Þ = -f b f x x �

 g g x x bKÃ{ =
-

-
=

-
= - Þ = - +

1

5
1

2

5
0

4

5

2

5

2 2( ) �

 ( , ) ( )0 1
1 2 1

Î¾ ®¾¾¾ = Þ = - +g b g x x �

y f x g x x x= = - - +( ). ( ) ( ) ( )3 1 2 1 در نتیجه:�
باید زیر رادیکال نامنفی باشد، پس:

 ( ) ( ) [ , ]3 1 2 1 0
1

3

1

2
x x x- - + ³ Þ Î �

] است که در این بازه ریشه‌های66666 , ]-4 2 دامنهء تابع f بازهء 	
، 2 و 1 دارد. ب��ه کمک جدول تعیین علامت تابع f می‌توانیم مجموعه  -3

xf را به دست آوریم: x( ) جواب نامعادلهء³0

 

x
f x
x

xf x

- -
+ - - +

- - - + + +
- + - +

4 3 0 1 2

0 0 0

0 0 0 0

( )

( )

· R · R

· R · R

�

 xf x x( ) [ , ] [ , ]³ Þ Î -0 3 0 1 2 �

بای��د عب��ارت زی��ر رادی��کال نامنفی باش��د. پ��س باید66766 	

x باشد. با توجه به نمودار تابع f و به کمک جدول تعیین علامت 
f x

- ³1 0
( )

زیر می‌توانیم این نامعادله را حل کنیم:

 

SwH IÀ n¼d¶ oÄp ÍMIU SwH IÀ n¼d¶ Á¯IM ÍMIU

· R

x f x f

f x
- -

+ - - +
5 4 1 2 3

0 0 0( ) ·· R

· R R· R· R· · R

x
x
f x

- - - - + + +

- - + - +

1 0

1
0( )

�

Þ = -D ( , ] ( , )4 1 2 3 �

66866،f با توجه به نمودار تابع 	  
و سپس  تعیین علامت می‌کنیم  را   f x( )
y را به  x f x= +( ) ( )1 دامنهء این تابع

دست می‌آوریم:
- -

- + - +
+ - - + +

+ - - +

3 1 2

0 0 0

1 0

0 0 0

f x
x
( )

�

 ( ) ( ) ( ( , )) { }x f x x+ ³ Þ Î - - -1 0 3 2 1� ∪ �

غیرنقطه‌ای  تابع   f تابع  است،  شده  گفته  سؤال  صورت  در  چون   
وجود  درسی  کتاب‌های  در  تابعی  چنین  از  تعریفی  هیچ  چند  )هر  است 
را جواب  و  است  بوده  دامنه  از  حذف1-  طراح  منظور  احتمالاً  ندارد.( 

 در نظر گرفته است. - -( , )3 2

اگ��ر تاب��ع f را 2 واح��د به س��مت راس��ت ببری��م تابع66966 	
y را دو واحد  f x= -( )2 y ایجاد می‌شود. پس اگر تابع f x= -( )2

به سمت چپ ببریم، نمودار تابع f ایجاد می‌شود:

 

keH» 2
Oa ¾M¾ ®¾¾

 �
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xf باشد پس به کمک جدول تعیین علامت این نامعادله را  x( ) باید³0
حل می‌کنیم:

 

SwH IÀ n¼d¶ Á¯IM IÀ½pIM ¸ÄH nj SwH IÀ n¼d¶ oÄp IÀ½pIM ¸ÄH njx xf f

f
- -5 3 0 2

(( )

( )

x
x

xf x

+ - + + -
- - - + +
- + - + -

0 0 0

0

0 0 0 0

�

 xf x x( ) [ , ] [ , ]³ Þ Î - -0 5 3 0 2 �

] است. 67067 ] [ ]x k x k+ = + k باشد Î 	 می‌دانیم اگر
. [ ] [ ]x x+ = +1 پس1

برای تعیین دامنه، باید تابع زیر رادیکال نامنفی باشد، پس:
 2 1 0 2 1 0[ ] [ ] [ ] ([ ] )x x x x- + ³ Þ - + ³ �

 Þ - - ³ Þ ³2 1 0 1[ ] [ ] [ ]x x x �
x است. ³ جزءصحیح اعداد بزرگ‌تر یا مساوی 1, از 1 بزرگ‌ترند پس1

اولاً باید تابع ورودی لگاریتم مثبت باشد و ثانیاً تابع زیر 67167 	
رادیکال نامنفی باشد، پس:
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ì
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3 100

97 2

x
x ( )

�

از اشتراک دو شرط )1( و )2( داریم:

 ( ) ( ) ( , ) [ , ) [ , )1 2
3 97 97 3



¾ ®¾¾¾ Þ -¥ - + ¥ = - �

 c b< log داریم loga ac b< a باشد و داشته باشیم >  اگر1
است و برعکس.

g باشد، پس:67267 x( ) >0 y باشد باید g xa= log ( ) اگر 	

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

( )

= - -
2

1

2

1 2���
� ��� ���

�

 
( ) :
( ) : log( ) log( )
log( ) log

1 2 0 2

2 1 2 0 2 1

2 10

x x
x x

x x

- > Þ >
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Þ - < Þ -22 10 12< Þ <
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ï

î
ï x
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 ( ) ( ) ( , ) ( , ) ( , )1 2
12 2 2 12



¾ ®¾¾¾ -¥ + ¥ = �

و67367  f x( ) >0 بای��د  y f xg x= log ( )( ) تاب��ع در  	
g باش��د. پس: x( ) ¹ 1 g و x( ) >0

 
x a a x
b x x b
b x x b

a x b
- > Þ <
- > Þ <
- ¹ Þ ¹ -

ì

í
ï
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Þ < <
¯ ¯

0
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1 1 2 4

�

b است در نتیجه: = 4 a و = 2 پس

 x c a b c¹ - = Þ = Þ + + = + + =4 1 3 3 2 4 3 9 �

می‌دانیم باید جلوی لگاریتم عددی مثبت باشد پس باید:67467 	
 [ ] ( )x f x >0 �
 f به کمک جدول تعیین علامت این معادله را حل می‌کنیم. با توجه به شکل تابع
0 باشد 1£ <x f را تعیین کنیم. از طرفی می‌دانیم اگر x( می‌توانیم علامت(
] است. پس: ]x <0 , x ] و به ازای0> ]x >0 , x > ] است و به ازای1 ]x =0
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D و ثانیا67567ً Df g= تواب��ع f و g زمانی برابرند ک��ه اولاً 	
. در هر گزینه برابری دو تابع را بررسی می‌کنیم. f x g x( ) ( )=
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f است. g= پس در  

f باش��د. پس به بررس��ی 67667 x g x( ) ( )= D و Dg f= باید 	
گزینه‌ها می‌پردازیم:

D
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 Þ =D Df g �

g(x)) مثلاً: ( ))= 2 f x f است. x g x( ) ( )¹ اما واضح است 

 f g f g( ) , ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 1= = Þ ¹ �
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D
x x

x x
Df f: [ , ]

4 0 4

2 0 2
2 4

- ³ Þ £
+ ³ Þ ³ -

ì
í
î

Þ = - �

 D x x x xg g: ( )( ) D [ , ]- + + ³ Þ - - + ³ Þ = -2
2 8 0 4 2 0 2 4 �

پس دامنه‌های f و g برابرند. از طرفی ضابطه‌های آن‌ها نیز یکسان است:

 f x x x x x x x( ) ( )( )= - ´ + = - + = - + +4 2 4 2 2 8
2 �

f است.� g= پس
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 Þ ¹ Þ ¹D D f gf g �
a است. پس: a2 = | |  می‌دانیم

 f x x x
x

x
x x
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( ) | x |=
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-
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3
Þ ¹f x g x( ) ( ) �

پس ضابطهء f و g یکسان نیست، در نتیجه دو تابع برابر نیستند.

Dg باشد. 67767 = - { }1 Df است. پس باید = - { }1 	
در نتیجه مخرج کسر y باید یک ریشهء مضاعف 1 داشته باشد. یعنی:

 x ax b x x ax b x x2 2 2 2
1 2 1+ + = - Þ + + = - +( ) �

 Þ
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a
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g برابر باشند: x( ) f و x( حال باید ضابطه‌های(
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g x x cx d
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x x x x cx d1
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2 1 �

 Þ + - = + +x x x cx d2 22 �
d است. در  = -2 c و = چون تساوی فوق باید همواره برقرار باشد، پس1

c است. d+ = نتیجه1-

D و67867 Df g= به بررس��ی گزینه‌ه��ا می‌پردازی��م. باید 	
f باشد. x g x( ) ( )=

 و 
 D x x Df f: ( )( ) [ , ) { }- + ³ Þ = + ¥ -1 2 0 1 2

2
 �

 D x Dg g: [ , )- ³ Þ = + ¥1 0 1 �
x باشد، زیر رادیکال صفر می‌شود. پس = -2 توجه کنید که در تابع f اگر
x هم‌ عضو دامنهء f است. تابع g در  و  یکسان است، زیرا  = -2
x است و احتیاجی به قدرمطلق نیست. پس مشکل  + >2 x باشد0 ³ اگر1

عدم تساوی توابع f و g در  و  عدم تساوی دامنهء این توابع است.

 D x D
D x D
f f

g g

: ( )(x ) [ , )
: [ , )

+ - ³ Þ = - + ¥
+ ³ Þ = - + ¥
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îï

2 1 0 2
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2
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 Þ =D Df g �
x هم باعث صفرشدن  = توجه کنید که در دامنهء تابع f درست است که1
1 است و دامنه بدون تغییر است.  2Î - + ¥[ , ) زیر رادیکال می‌شود، اما
x می‌تواند هم مثبت و هم منفی باشد، پس -1 ، [ , )- + ¥2 چون در بازهء
 f x g x( ) ( )= و  D Df g= نتیجه در  است.   ( ) | |x x- = -1 1

2

f است. g= است. پس
D x x Df f: ( , ]- ³ Þ £ Þ = -¥3

0 0 0 � 

 D x x Dg g: ( , ]- ³ Þ £ Þ = -¥0 0 0 �

اما ضابطهء f و g یکسان نیست. زیرا:

 f x x x x x x( ) = - = - ´ = ´ -3 2 2 = -| |x x �

 f ( )- =1 g اس��ت. مثلا1ً x( ) £0 f اس��ت، در حال��ی که (x) پس³0
)g است. )- = -1 است، ولی1

x ساده می‌کنیم:67967 ¹ ابتدا ضابطهء f را به ازای±1 	
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f است،  x g x( ) ( )= f است، چون x x( ) = + 2 x باشد، ¹ پس اگر±1
نیز   g f( ) ( )- = -1 1 و  g f( ) ( )1 1= باید طرفی  از  است.   c = 2 پس

باشد، پس:
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از حل دستگاه زیر داریم:
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2 2 5/ پس

می‌دانی��م68068 می‌کنی��م.  پی��دا  را   f تاب��ع  دامن� ءه ابت��دا  	

x زیر رادیکال منفی خواهد  Ï . پس اگر [ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





Df است و  = باشد زیر رادیکال صفر خواهد شد. پس x Î شد و اگر
f است. حال دامنه و ضابطهء توابع در هر گزینه را پیدا می‌کنیم. x( ) =0

 چون 1 عدد صحیح است از جزء صحیح خارج می‌شود و مخرج به 

[ ] [ ] [ ] [ ]x x x x+ - = + - +1 1 صورت مقابل است:�
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 [ ] [ ]x x+ - = -1 ، x Ï اگر و  است   [ ] [ ]x x+ - =0 ، x Î اگر
Dg است. اما اگر =  x مخرج صفر می‌شود. در نتیجه Ï است. پس اگر
f است، f و g برابر نیستند. x( ) g است و چون0= x( ) = x باشد1 Î

- است. چون زیر رادیکال باید نامنفی باشد، پس باید £cos2 0px
cos باشد. xp =0

 cos ( ) ( )
p p px x k x k

= Þ = + Þ =
+

0 2 1
2

2 1

2
�

. f g¹ D، پس Df g¹ پس دامنهء g، اعداد صحیح نمی‌باشد. در نتیجه
- است. چون زیر رادیکال باید نامنفی باشد، پس باید £sin2 0px

- باشد. =sin px 0
 sin ( )p p px x k x k k= Þ = Þ = Î0  �

- است و در نتیجه =sin2 0px x باشد، Î Dg است و اگر = پس
پس است،   f x g x( ) ( )= و0=  D Df g= پس است.   g x( ) =0

f است. g=

 0
1

1

2

2
£

+
<x

x
چون چند  هر  نیست.   f g¹ است. پس  Dg = 

g است. x( ) =0 است،

راه اول: صورت و مخرج تابع f را در مزدوج مخرج یعنی68168 	
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| است، داریم: | ( )x x+ = +1 1
2 چون2

f x x x x
x x

x x x
x

( ) ( )( | |)
( )

( )( | |)
=

+ + +

+ -
=

+ + +
+

2 1 1

1

2 1 1

2 12 2 �

x
x x

¹-
+ +

1

2
1| | a است.� = پس1

پس  است   g( )- =1

2
0  ، a = ازای1 به  و  است   f ( )- =1

2
0

a دو تابع f و g برابرند. = همواره به ازای1
f است پس  ( )0 1= راه دوم: با عددگذاری می‌توانیم a را حساب کنیم. 
g a a( ) | |0 1 1= = Þ = ± )g باشد:� )0 1= باید

)g باشد: )- =1

2
f است پس باید0 ( )- =1

2
از طرفی0

g a a( ) | |- = - + - +1

2

1

2

1

2
�

Þ
= Þ - = - + - =

= - Þ - = + - =

ì

í
ï

î
ï

a g

a g

1
1

2

1

2

1

2
0

1
1

2

1

2

3

2
2

( ) | |

( ) | |
�

a باشد. = پس باید1

دو تابع زمانی با یکدیگر برابرند که اولاً دامنهء آن‌ها و ثانیاً 68268 	
ضابطهء آن‌ها برابر باشند.

y را تعیین می‌کنیم: x
x

= -log 2 دامنهء تابع

 x
x

x- > Þ Î -¥ + ¥2
0 0 2( , ) ( , ) �

گزینه‌ای پاسخ صحیح است که دامنهء آن با دامنهء تابع فوق یکسان و ضابطهء 
آن برابر باشد:

  y x x
x

x
= - - Þ

- >

>

ì

í
ï

î
ï

log( ) log2

2 0

0

» � 

Þ > Þx 2 دامنه‌ها یکسان نیست. �

  y x
x x

x
x x

=
-

+
Þ

-

+
>log

2

2

2

2

4

2

4

2

0 �

 Þ - +
+

> ¾ ®¾¾ - >¹-( )( )
( )

x x
x x

x
x

x2 2

2
0

2
0

2 �

 Þ Î -¥ + ¥ - -x ( , ) ( , ) { }0 2 2 �
پس دامنه‌ها یکسان نیست.

  y x
x

= -1

2

2 2log( ) �

 ( ) { , }x
x

x- > Þ Î -2
0 0 2

2
 دامنه‌ها یکسان نیست.�

  y x
x

= -2 2log �

 x
x

x
x

x- > Þ - > Þ Î -¥ + ¥2
0

2
0 0 2( , ) ( , ) �

، پس: n a ab b
nlog log= از طرفی می‌دانیم

 2 2 2 22log log( ) logx
x

x
x

x
x

- = - = - �

پس ضابطه‌ها نیز یکسان است.

تابع را به صورت زیر می‌نویسیم:68368 	

 f x x x
x

x x
x

( ) ( ) ( )
=

+ -
-

=
+ -

-

2
3 4

1

4 1

1
�

 f x x( ) = + 4 x باشد داریم:� ¹ با فرض آن‌که1
 x = تاب��ع f یک تابع خطی اس��ت که1
عضوی از دامنهء آن نیست. پس با توجه به 
یک‌به‌یک ب��ودن این تابع 5 عضوی از برد 
این تابع نیس��ت. این مطلب را با توجه به 
شکل این تابع می‌توانیم بهتر درک کنیم:

ابتدا دامنهء تابع را به دست می‌آوریم و سپس ضابطهء تابع 68468 	

f x x x
x x

( ) ( ) ( )
=

- -

- +

1 2

3 2

3

2
را ساده می‌کنیم:�

 D x x x xf : ( )( )2
3 2 0 1 2 0- + = Þ - - = �

Þ = -Df  { , }1 2 �

 f x x x
x x

f x xx( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ),=
- -
- -

¾ ®¾¾ = -¹1 2

1 2
1

3
1 2 2 �
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است   x ¹ 1 2, آن‌که فرض  با  حال 
نمودار این سهمی را رسم می‌کنیم:
.Rf = + ¥( , )0 با توجه به شکل

 دقت داشته باشید نباید 1 را از برد تابع حذف کنید، زیرا عدد 1 
x تولید شده است. =0 توسط

نمودار این تابع را رسم می‌کنیم:68568 	
 f تابع  برد   ,f تابع  با توجه به شکل 
شامل همهء اعداد حقیقی به‌جز صفر 
  Rf = - { }0 است:�

ضابطهء تابع را به صورت زیر می‌نویسیم:68668 	

 f x x x x x x( ) ( )= + - + = + -2 2
4 4 2 = + -x x| |2 �

تابع f را به صورت دوضابطه‌ای می‌نویسیم و آن را رسم می‌کنیم:

f x
x x x
x x x

( ) =
+ - ³
- + <

ì
í
î

2 2
2 2

�

 Þ =
- ³

<
ì
í
î

f x
x x

x
( )

2 2 2
2 2

�

Rf است. = + ¥[ , )2 با توجه به شکل

تابع f را ب��ه کمک بازه‌بندی به ص��ورت چندضابطه‌ای 68768 	
می‌نویسیم و سپس آن را رسم می‌کنیم:

 | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0
| و |x

x x
x x

- =
- ³

- + <
ì
í
î

1
1 1

1 1
�

 f x
x x x
x x x
x x x

( )
( )
( )
( )

=
+ - >
- - £ £

- - - <

ì

í
ï

î
ï

2 1 1

2 1 0 1

2 1 0

�

 Þ =
- >

- + £ £
- + <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x
x x
x x

( )
3 2 1

2 0 1

3 2 0

�

] است. , )1 + ¥ با توجه به شکل، برد تابع f بازهء

به کمک بازه‌بندی نمودار این تابع را رسم می‌کنیم:68868 	

| | | |
( )
( )
( )

x x
x x x
x x x
x x x

- + =
- + >

- - + - £ £
- + + < -

ì

í
ï

î
ï

2 1

2 1 0

2 1 1 0

2 1 1

�

Þ =
- - >
- - - £ £

+ < -

ì

í
ï

î
ï

y
x x
x x

x x

2 0

3 2 1 0

2 1

�

�
) است. , ]-¥ 1 با توجه به شکل، برد این تابع بازهء

بازهء68968 در  را   g x x x( ) = -2 ضابطهء2 با  سهمی  ابتدا  	
x رسم می‌کنیم: < 2

x b
a

g

S = - = -
-

=

= - =

ì
í
ï

îï
2

2

2
1

2 4 4 0( )
�

Þ = = Þy fS ( )1 1
1
1

tãHn
�
�

 x ³ 2 y را به ازای x= -4 حال نمودار خط
به نمودار فوق اضافه می‌کنیم:

�
) است. , ]-¥ 2 پس برد این تابع بازهء

باید نمودار این تابع را رسم 69069 	
، تابع f یک سهمی است.  [ , )0 3 کنیم. در بازهء
پس ابتدا رأس این سهمی را به دست می‌آوریم:

x b
aS = - =
2

1 �

Þ = - + = Þy SS 1 2 2 1 11( , ) �

 y x= - + 2 | است و باید خط |x x= - x است دقت کنید که وقتی0>
Rf است. = + ¥[ , )1 را رسم کنیم. با توجه به شکل

69169 | |x x= - x باشد | و اگر0> |x x= x باشد اگر³0 	
است پس تابع را به صورت دوضابطه‌ای می‌نویسیم:

 y
x a x

x
x

x a x
x

x
y

x a x
x a x

=
+ >

+
-

<

ì

í
ï

î
ï

Þ =
+ >
- <

ì
í
î

0

0

0
0( )

�

a باشد نمودار تابع به صورت  >0 اگر
مقابل است:

 نیست. که در این حالت برد تابع

a باشد نمودار تابع به یکی از دو صورت زیر است: £0 اگر

      �
a باشد  =0  است. دقت کنید که اگر a باشد برد تابع برابر <0 پس اگر

 است. -{ }0 مطابق شکل بالا برد تابع
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با توجه به ش��کل تابع69269 	
y ش��امل دو خ��ط  x a x a= + +| |2
x تغییر شیب داده است. = a است که در
ب��ا توجه به آن‌که عب��ارت داخل قدرمطلق 
در ریش� ءهخود تغییر علامت می‌دهد، پس

a است.  = -2a
x تابع ثابت است، داریم: a³ -2 با توجه به شکل تابع f در بازهء

 y x a x a x a x a x ax a= + + = + + = + +
+

| | ( )2 2 2 2


�

 = + + Þ + = Þ = -( )a x a a a1 2 1 0 1
2 �

y است و در بازهء = 2 x برابر تابع ثابت ³ 2 a باشد تابع در بازهء = پس اگر1-
) است. , ]-¥ 2 y است، پس برد آن با توجه به شکل بازهء x= 2 x برابر < 2

f را به دست می‌آوریم:69369 x x x( ) = -6
ابتدا برد سهمی2 	

x b
atáHn = - = -

-
=

2

6

2
3 �

 Þ = ´ - =ytáHn 6 3 3 9
2 �

 Þ = -¥ Þ £R f xf ( , ] ( )9 9 �

Þ £ - £0 6 9
2x x �

 Þ £ - £ ¾ ®¾¾ - £ - - £´ -
0 6 3 9 3 6 0

2 3 2x x x x( ) �

 +¾ ®¾ - £ - - £ Þ
= -
=

ì
í
î

2 2
7 2 3 6 2

7

2
x x

a
b

�

 Þ - = - - =b a 2 7 9( ) �

f را به دس��ت 69469 x x x( ) = -4
2 ابت��دا ب��رد س��همی 	

x b
atáHn = - = -

-
=

2

4

2
2 می‌آوریم:�

Þ = - = Þ = -¥y RftáHn 8 4 4 4( , ] � 

g به صورت زیر x a x x( ) = -4
2 دامنهء تابع

 4 0 4 0 0 4
2x x x x x- ³ Þ ³ Þ Î( ) [ , ] است:�

پس  باشد.   [ , ]0 4 بازهء نیز   g تابع  برد  باید  پس  است،   D Rg g= چون

 4 4 0 4 2
2 2x x x x- £ Þ £ - £ داریم:�

 ´
>¾ ®¾¾ £ - £ Þ = =a
a fa x x a R a
0

2
0 4 2 0 2 0 4[ , ] [ , ] �

 Þ = Þ =2 4 2a a �

ابتدا دامنهء تابع f را تعیین می‌کنیم:69569 	

 4 0 0 4 0 4
- ³ Þ Î Þ =x
x

x Df( , ] ( , ] �

 x x- =| | 0 | است و در نتیجه |x x= 0 باشد پس 4£ <x چون باید
) تابع ثابت صفر است و در نتیجه برد آن فقط  , ]0 4 است. پس تابع f در بازهء

D f xf = Þ =( , ] ( )0 4 0 شامل عضو صفر است:�

راه اول: ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم:69669 	

 2 0 0 2
- ³ Þ Îx
x

x ( , ] �
. پس: | |x x= چون اعضای دامنهء f مثبت‌اند پس در این بازه

 f x x x x
x

x x
x

( ) ( | | )= + - = -2 2 2 �

x است، می‌توانیم ضابطهء f را به صورت زیر بنویسیم: >0 چون

 f x x x
x

x x( ) = ´ - = -2 2 2 22 2 �

، ابتدا برد تابع g را به دست می‌آوریم. g یک  g x x x( ) = -2 2 با فرض
سهمی رو به پایین است در نتیجه:

 x b
a

R g xgtáHn = - = Þ = -¥ Þ £
2

1 1 1( , ] ( ) �

 0 2
0 1 0 2 2

< £¾ ®¾¾ £ £ Þ £ £x g x g x( ) ( ) Þ =Rf [ , ]0 2 �
) نمودار تابع g به صورت زیر است: , ]0 2 در بازهء

 0 2
0 1

< £¾ ®¾¾ £ £x g x( ) �

 ، راه دوم: از گزینه‌ها می‌توانیم استفاده کنیم. صفر عضو بازه‌های 
f است؛ یعنی تابع f صفر را ایجاد می‌کند و صفر  ( )2 0= و  نیست. اما

عضوی از برد f است. پس تنها گزینهء صحیح  است.

اگ��ر69769 نتیج��ه  در  اس��ت.   0 1£ - <t t[ ] می‌دانی��م 	

t باشد، داریم: x= + 1

3

 0 1

3

1

3
1

1

3

1

3

2

3
£ + - + < Þ - £ - + <( ) [ ] [ ]x x x x

t t
��� �

�

 Þ - £ <1

3

2

3
y �

y به صورت زیر است: x x= -[ ]  نمودار تابع

] پس:69869 ] [ ]x k x k+ = + k داریم Î اگر 	
 f x x x x x( ) [ ] [ ]2 3 2 3 2 3 2 3 2 3- = - - - = - - + �
 = - Þ = - - +2 2 2 2 2 2x x g x x x x x[ ] ( ) [ ] [ ] �
 = - + = - -[ ] [ ] ([ ] [ ])2 2 2 2x x x x �
]2- عددی صحیح است  ]x ] زیرا [ ]] [ ] [ ]2 2 2 2x x x x- = - از طرفی

می‌تواند از جزءصحیح خارج شود، پس:
 g x x x x x( ) [ [ ]] [ ( [ ])]= - - = - -2 2 2 �
0 اس��ت پس  2 2 2£ - <x x[ ]

a
��� �� 0 اس��ت، پس 1£ - <x x[ ] می‌دانیم

Þ - =[ [ ]]2 2 0 1x x  IÄ �:1 یا برابر صفر است یا a جزءصحیح

} است. , }-1 0 g برابر مجموعهء x x x( ) [ [ ]]= - -2 2 پس برد
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ابتدا دامنهء تابع f را تعیین می‌کنیم، اولاً تابع زیر رادیکال 69969 	

1 0 1 1
2- ³ Þ Î -x x [ , ] باید نامنفی باشد، پس:�

] را به دست  ]x2 0= از طرفی مخرج کسر نباید صفر باشد پس محدوده‌ای که

 [ ]x2 0= و است   0 1
2£ <x باشد  - < <1 1x اگر می‌دانیم  می‌آوریم. 

. در نتیجه: xÏ -( , )1 1 است، پس داریم:
 Df = - - - = -[ , ] ( , ) { , }1 1 1 1 1 1 �

 f x( ) =0 1- است که به ازای آن‌ها پس دامنهء تابع f شامل 2 عضو 1 و
Rf = { }0 است. پس برد f فقط شامل عدد صفر است:�

ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم:70070 	
 sin sinp px x- ³ Þ ³1 0 1 �
عضو  اعدادی  پس  است   1 برابر   y x= sin p تابع مقدار  حداکثر  چون 
sin باشد. پس این معادله  px = دامنهء تابع f هستند که به ازای آن‌ها1

را حل می‌کنیم:

 sin
( )

p p p p px x k x k
k

= Þ = + ¾ ®¾ = +
Î

¸
1 2

2
2

1

2


�

0 واحد از یک عدد زوج بزرگ‌تر باشد عضو دامنهء این  5/ پس هر عددی که
تابع است.

 f پس چون دامنهء تابع . [ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





از طرفی می‌دانیم

( پس در این حالت: 1
2

+ اعداد غیرصحیح است )اعداد زوج

 f x x x x f x( ) [ ] [ ] sin ( )= + - + - Þ = -
-1 0

1 1� �� �� � �� ��p �

f است. f x( ( ))- = -1

2
پس1

y همواره  x= -sin p sin باشد، پس تابع1 px =  چون باید1
برابر تابع ثابت صفر است.

)cos پس:70170 ) cos2 2 1
2x x= - می‌دانیم 	

 f x x x x( ) cos cos cos= - + = -2 1 3 1
2 2 2 �

0 است. در نتیجه: 1
2£ £cos x - است پس £ £1 1cos x از طرفی

 0 3 2 3 1 3 1 2
1 2£ £ ¾ ®¾ - £ - £-cos( x) cos x �

 Þ - £ £1 2f x( ) �
 y f x= [ ( )] 2 است. پس برد تابع 1 0 1, , ,- ] برابر اعداد صحیح ( )]f x پس

شامل 4 عدد صحیح است.

به کمک اتحاد مربع داریم:70270 	
 sin cos (sin cos ) sin cos4 4 2 2

1

2 2 2
2x x x x x x+ = + -� ��� ��� �

 = - = -1 2 1
1

2
2

1

2
2

2 2(sin cos ) sin
sin ( )

x x x
x

� �� �� �

0 است. پس: 2 1
2£ £sin x - است، پس £ £1 2 1sin x می‌دانیم

 - £ - £ ¾ ®¾ £ - £+1

2

1

2
2 0

1

2
1

1

2
2 1

2 1 2sin sinx x �

 Þ £ £ Þ =1

2
1

1

2
1y R [ , ] �

به کمک مربع‌سازی، تابع f را به صورت زیر می‌نویسیم:70370 	

t x x t f x t t= - Þ = + Þ = + -2 2 2 22 2( ) �
 = - + = - +t t t2 2

2 2 1 1( ) �

 t x f x x= -¾ ®¾¾¾ = - - +2 2
2 1 1( ) ( ) �

x هم� ءهمقادیر  ³ 2 p اس��ت )ب��ه ازای x= - - ³( )2 1 0
2 عب��ارت

، حداقل مق��دار p یعنی صف��ر ایجاد  x = 3 نامنف��ی ایج��اد می‌ش��ود. در
( ) [ , )x Rf- - + ³ Þ = +¥2 1 1 1 1

2 می‌شود( پس:�
پس در بین گزینه‌ها عدد 2 در برد تابع f است.

x2 و 70470 درجهء تابع ثابت برابر صفر است. پس باید ضریب 	
x برابر صفر باشد:

 
2 1 0

1

2

4 0 2

1

2

a a

a b b
a

- = Þ =

+ = ¾ ®¾¾ = -

ì

í
ï

î
ï =

�

 f x a b f( ) ( )= - = + = Þ =1

2
2

5

2
4

5

2
پس:�

)g اس��ت. در 70570 )2 2= چون g تابعی همانی اس��ت پس 	
f g f( ) ( ) ( )3 4 2 5 3 5 8 13

2

- = Þ = + =


نتیجه:�

چون f تابعی ثابت است پس مقدار این تابع به ازای هر عددی برابر 13 است 
f است. در نتیجه: x( ) =13 و این تابع به صورت

 g f g- -+ = =1

13

1
2 4 15 15( ( )) ( )


�

g-1 برابر 15 خواهد بود.
15( )g است، پس( )15 15= چون

چون تابع f یک تابع خطی است پس ضابطهء آن به صورت70670 	

y ax b
x

= +
-2 3

f است. پس:� x ax b( ) = +

y است. پس به ازای همهء اعداد عضو  = 2 چون تابع فوق برابر تابع ثابت
دامنهء آن خروجی برابر 2 دارد. پس تساوی زیر همواره باید برقرار باشد:

 ax b
x

ax b x
x+

-
= ¾ ®¾¾ + = - +

¹

2 3
2 6 4

3

2 �

 Þ
= -
=

ì
í
î

Þ = - + Þ = - + = -
a
b

f x x f
6

4
6 4 2 12 4 8( ) ( ) �

اگر فرض کنیم تابع برابر تابع ثابت k است. به ازای هر 70770 	

x باشد باید داشته باشیم: ¹ - 3

5
x که

 
=

-
+

= Þ - = +

=

a x
x

k a x kx k2

5 3
2 5 3 �

( تساوی فوق برقرار باشد، پس: x ¹ - 3

5
( x باید به ازای هر

 
5 2

2

5

3
6

5

2

5

k k

k a a
k

= - Þ = -

= ¾ ®¾¾ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

=-
�

a f+ = - - = -( )2 6

5

2

5

8

5
f است. در نتیجه:� x( ) = - 2

5
پس
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70870 f x k( ) = چون f تابعی ثابت است ضابطهء آن به صورت 	
g است. پس: x x( ) = و چون g تابعی همانی است ضابطهء آن به صورت
f k
g

kf g( )
( )

( ) ( )3

1 1
2

3 2 1=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ == �
y است. در نتیجه: = 2 پس تابع f برابر تابع ثابت

 x f x g x x x2 2
3 0 3 2 0- + = Þ - ´ + =( ) ( ) �

 Þ + - = Þ + - =x x x x2
6 0 3 2 0( ) ( ) Þ

= -
=

ì
í
î

x
x

3

2
�

70970	

 f x x
x

f
x

x

x

x

x

( ) | |
| |

( )
| |

| |

| |

| |

=
+

Þ =
+

=
+1

1
1

1 1

1

1 1 �

 =
+

¾ ®¾¾ =
+

¹

1

1

1 1

1

0| |
| |
| |

( )
| |

x
x
x

f
x x

x �

 Þ = + =
+

+ ´
+

g x f
x x

f x
x x

x
x

( ) ( ) ( )
| |

| |
| |

1 1 1
1

1
1 �

y است: | است و تابع g برابر تابع ثابت0= |x x= - x باشد اگر0>

 x g x
x x

x
x

< Þ =
-

+ ´ -
-

=
-

0
1

1

1

1
0

1

( ) �

x باشد تابع g تابع ثابت نخواهد بود: >0 اما اگر

 g x
x x

x
x x

( ) =
+

+ ´
+

=
+

1

1

1

1

2

1
�

معادلهء تابع خطی f را می‌نویسیم:71071 	

= شیب -
- -

=2 0

0 2
1

( )
= عرض از مبدأ و 2 �

 Þ = +f x x( ) 2 �

 y f x x
x

= + - = + -
+

2 1 4 1

2

( )
 پس:�

حال نمودار تابع فوق را رسم می‌کنیم:

     Oa keH» 4
4x x® +¾ ®¾¾¾     �

 

keH»
¸ÃÄIQ

1¾ ®¾¾

      �
پس  صحیح است.

به 71171 تابع  دامنهء  اگر   y ax b= + رادیکالی تابع  در  	  

) باشد، حتماً a منفی است: , ]-¥ - b
a

صورت

ax b ax b x b
a

a+ ³ Þ ³ - ¾ ®¾¾ £ -<0 0 �

به  توجه  با  که  است   [ , )- + ¥b
a

به صورت تابع  دامنهء  باشد   a >0 اگر
a است. <0 شکل داده ‌شده

- مثبت است پس: b
a

از طرفی با توجه به شکل، ریشهء تابع یعنی

- > ¾ ®¾¾ - < Þ ><b
a

b ba0 0 00 �

 y bx a= - b است. پس در خط a و0< پس0>
) مثبت است.  )-a از مبدأ شیب )b( مثبت و عرض 

پس نمودار آن به صورت مقابل است:
�

) هستند، باید:71271 , ) , ( , )3 2 3
2a a f- Î چون 	

 a a a a
a
a

2 2
2 2 0

2

1
- = Þ - - = Þ

=
= -

ì
í
î ¡ ¡ ù

�

این  در  که  هستند  و   ( , ) , ( , )- - Î1 5 1 4 f آن‌گاه باشد   a = اگر1-
a است.  = 2 صورت f تابع نیست. پس

 f باشد تا b = 3 ) و هس��تند پس باید , ) , ( , )3 2 2b fÎ از طرفی چون
) است. , )2 3 ) به صورت , )a b یک‌به‌یک باشد. در نتیجه دوتایی

و71371  ( , )2 1a + پ��س چ��ون اس��ت،  تاب��ع  ی��ک   f اولاً  	
a باشد: a2

1 1- = + ) عضو تابع‌اند باید , )2 1
2a -

 a a a a a a2 2
1 1 2 0 2 1 0- = + Þ - - = Þ - + =( ) ( ) �

 Þ
=
= -

ì
í
î

a
a

2

1
�

a باشد تابع f یک‌به‌یک نیست، زیرا: = 2 اگر

 
( , )
( , )

( , ) ( , ) , ( , )
2 1

1 3
2 3 2 3 1 3

2
a f

f
f fa+ Î

Î
ì
í
î

¾ ®¾¾ Î Þ Î= �

 Þ f یک‌به‌یک نیست. �
 f b= {( , ) , ( , ) , ( , )}2 0 0 1 3 a باشد تابع f به این صورت است:� = اگر1-

a است. b+ = b باشد. پس1 = برای آن‌که f یک‌به‌یک باشد باید2

اولاً f یک تابع است، پس:71471 	

 
( , )

( , )

1

1 3

3
2

2
m f

m m f
m m m

Î

- Î

ì
í
ï

îï
Þ - = �

 Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

m m
m
m

2
4 0

0

4
�

 f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 0 0 4 0 3 m باشد تابع f به این صورت است:� =0 اگر
است   ( , )0 4 و  ( , )0 3 مرتب زوج‌های  دارای  چون  صورت  این  در  که 

m باشد تابع f به صورت زیر است: = 4 یک‌به‌یک نیست. اگر
 f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 4 4 0 3 �
) است  , )4 4 ) و , )1 4 نیز چون دارای زوج مرتب‌های این صورت  که در 
یک‌به‌یک نیست. پس هیچ مقداری برای m یافت نمی‌شود که تابع f را به 

تابعی یک‌به‌یک تبدیل کند.

و 71571 است  سهمی  یک  درجه‌دوم  چندجمله‌ای  هر  می‌دانیم  	
سهمی‌ها یک‌به‌یک نیستند. پس f نباید یک سهمی باشد. پس لازم است ضریب
 f x x( ) = -3 a است. در این صورت1 =0 x2 در آن صفر باشد. در نتیجه

f می‌شود. ( )1 2= است که f تابعی خطی و یک‌به‌یک است. پس
 توابع خطی که شیب آن‌ها غیر صفر باشد یک‌به‌یک‌اند.
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xS ط��ول رأس یک س��همی 71671 اگ��ر 	
] یا , )xS + ¥ باش��د، س��همی در هر بازهء زیرمجموعهء

) یک‌به‌یک است: , ]-¥ xS
) یک‌به‌یک  , ]-¥ 2 y در بازهء x ax= + +2

چون تابع1
, همان طول رأس سهمی است: x = است پس2

 x a aS = - = Þ = -
2

2 4 �
4- است. پس حداکثر مقدار a برابر

هر گزینه را به صورت یک تابع دوضابطه‌ای می‌نویسیم و 71771 	
آن را رسم می‌کنیم:

 y x x
x

x x
x

x

x x
x

x
= - =

- >

+ <

ì

í
ï

î
ï

2

2
0

2
0

| | �

Þ =
- >
+ <

ì
í
î

y
x x
x x

2 0

2 0
      �

 y x x
x x x
x x x

= - - =
- - ³
+ - <

ì
í
î

| |
( )
( )

3
3 3
3 3

�

 Þ =
³

- <
ì
í
î

y
x

x x
3 3

2 3 3
              �

 y x x
x x x
x x x

= + =
+ ³
- <

ì
í
î

2
2 0

2 0
| | �

Þ =
³
<

ì
í
î

y
x x
x x
3 0

0
           �

 y x x
x x x
x x x

= + - =
+ - ³
- - <

ì
í
î

2 1
2 1 1

2 1 1
| |

( )
( )

�

 Þ =
- ³

- + <
ì
í
î

y
x x
x x

3 2 1

2 1
       �

�
پس با توجه به شکل‌ها تابع  یک‌به‌یک است.

توابع هر 4 گزینه توابعی پیوسته هستند که ضابطهء آن‌ها 71871 	
در هر بازه یک خط است. اگر شیب خطوط در همهء بازه‌ها مثبت یا در همهء 

بازه‌ها منفی باشد، تابع قطعاً یک‌به‌یک است.

مانند شکل‌های زیر:

                        �

اما اگر در یکی از بازه‌ها شیب خط مثبت )یا صفر( و در یکی از بازه‌های 
مانند  نیست.  یک‌به‌یک  دیگر  تابع  باشد  صفر(  )یا  منفی  دیگر شیب خط 

شکل‌های زیر:

                �
با توجه به این نکته به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

x است شیب خط  > در  وقتی2-
خط  شیب  است   x < -2 وقتی و   5
علامت  تغییر  خط  شیب  پس  است.   3
نمی‌دهد و قطعاً این تابع یک‌به‌یک است.

x است شیب خط 5  در  وقتی0<
 -5 است شیب خط  x < -2 وقتی و 
است پس در این تابع چون شیب خط‌ها 
تغییر علامت می‌دهند یک‌به‌یک نیست.

y می‌باشد که تابعی ثابت است و در  = -2 x است < -2 در  وقتی
نتیجه y یک‌به‌یک نیست.

x است شیب خط 2  در  وقتی0<
 -2 شیب خط است   x < -2 وقتی و 
است. پس این تابع نیز غیریک‌به‌یک است.

نم��ودار تابع f را رس��م 71971 	
می‌کنیم:

با توجه به شکل برای آن‌که تابع f یک‌به‌یک 
به   y x a= + تابع مقدار  است  لازم  باشد 

2( مثبت نباشد: + a x )یعنی = 2 ازای
 2 0 2+ £ Þ £ -a a �
a باش��د نم��ودار تابع به  > -2  اگر
صورت مقابل خواه��د بود که در این صورت 

یک‌به‌یک نیست.

72072	
نمودار تابع f را رسم می‌کنیم:

دارای   y ax= +2 خط1 اگر  شکل  مطابق 
یعنی  آن  مقدار  بیشترین  باشد،  مثبت  شیب 
f است و  a( )1 2 1= + ، برابر [ , ]-1 1 در بازهء
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 2 1a + اگر مطابق شکل  است.   f a( )- = - +1 2 برابر1 آن  مقدار  کم‌ترین 
2- بیشتر باشد، تابع  - بزرگ‌تر یا مساوی +2 1a کوچک‌تر یا مساوی 2 و

f یک‌به‌یک است:

 a
a a a

a a a
>

+ £ Þ £ Þ £

- + ³ - Þ £ Þ £

ì

í
ï

î
ï

0

2 1 2 2 1
1

2

2 1 2 2 3
3

2

�

 ¥HoT{H¾ ®¾¾ £ ¾ ®¾¾ < £>a aa1

2
0

1

2

0 �

y منفی  ax= +2 اگر ش��یب خ��ط1
، نمودار تابع f به صورت  ( )a <0 باش��د

مقابل است:

در این حالت اگر تابع f یک‌به‌یک باشد باید:

 a
a a a

a a a
<

- + £ Þ - £ Þ - £

- £ + Þ - < Þ - £

ì

í
ï

î
ï

0

2 1 2 1 2
1

2

2 2 1 3 2
3

2

�

¥ HoT{H¾ ®¾¾ - £ ¾ ®¾¾ - £ <<1

2

1

2
0

0a aa �

a a

a a
a

> < £

< - £ <

ì

í
ï

î
ï

Þ Î - -
0 0

1

2

0
1

2
0

1

2

1

2
0

:

:
[ , ] { } پس:�

y است و یک‌به‌یک نیست. = ] تابع ثابت1 , ]-1 1 a باشد، تابع f در بازهء =0 اگر

f ک��ه در آن72172 x ax b
cx d

( ) = +
+

ه��ر تاب��ع ب��ه ص��ورت 	

a باش��د یک تاب��ع‌ یک‌به‌یک اس��ت. )به ای��ن تواب��ع هموگرافیک 
c

b
d

¹

باش��د, f یک تابع ثابت اس��ت که ضابطهء آن به صورت a
c

b
d

= گویند( اگر

) است. پس باید داشته باشیم: ) ( )x d
c

f x a
c

¹ - =

 y mx m
x

m m m m

a b

c d

= - +
+

Þ ¹ - + Þ ¹ - +
­ ­

¯ ¯

1

1 2 1

1

2
2 1 �

 Þ ¹ Þ ¹3 1
1

3
m m �

باشد. 72272 یک‌به‌یک  که  است  معکوس‌پذیر  تابعی  می‌دانیم  	
اولاً f تابع است، در نتیجه:

 
( , )
( , )
1 2

1
2

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ =
f

a f
afSwH ÍMIU �

f b= {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 4 4 در نتیجه تابع f به صورت مقابل است:�
 b = 3 ) باشد، پس , ) ( , )3 4 4= b برای آن‌که f یک‌به‌یک باشد لازم است
f است. - =1

4 3( ) . در نتیجه ( , )4 3
1Î -f ) است و , )3 4 Î f است. پس

f یک تابع غیر یک‌به‌یک 72372 x x ax a( ) ( )= + ¹3 2
0 تابع 	

a- است: است. زیرا دارای 2 ریشهء صفر و
 x ax x x a x x a3 2 2

0 0 0+ = Þ + = Þ = = -( ) , �
a باشد. در این  =0 در نتیجه اگر تابع f بخواهد یک‌به‌یک شود لازم است

f تابعی یک‌به‌یک است. x x( ) = 3 صورت
و  x ازای0= به  باشد   a ¹ اگر0 نیز   y x ax a= + + -3 2

3 تابع پس 
a باشد. در  a را  دارد. در نتیجه لازم است0= - x خروجی یکسان3 a= -

g در‌می‌آید و ضابطهء معکوس  x x( ) = -3 3 این حالت ضابطهء تابع به صورت
آن به صورت زیر است:

 y x x y x y= - Þ = + Þ = +3 3 33 3 3 �

Þ = +-g x x1 3
3( ) �

) عبور می‌کند. , )5 2 که با توجه به گزینه‌ها این تابع از نقطهء

) و72472 , )a b 	 هم��واره تابعی معکوس‌پذیر اس��ت، اگر
a باشد. در حالت کلی ترکیب  g= ) عضو این تابع باش��ند، آن‌گاه , )g b

دو تابع یک‌به‌یک تابعی یک‌به‌یک است.

 g x f x
g f
g f

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

= - Þ
= - =
= - =

ì
í
î

2 1
2 1

2 1

a a b
g g b

�

 SwH ¦Äï¾Mï¦Ä ·¼af¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - Þ =2 1 2 1a g a g �
 g x f x x( ) ( )= - = -2 1 4 2 f باش��د، x x( ) = 2 ب��ه عنوان مثال اگر

است که تابعی یک‌به‌یک است.
 قطعاً این تابع یک‌به‌یک نیست. زیرا به ازای هر دو ورودی که قرینهء هم 

باشند خروجی یکسان دارد:

 g x f x f x
g f f
g f f

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

= + - Þ
= + -

- = - +
ì
í
î

a a a
a a a

�

 Þ = - Þg g( ) ( )a a g یک‌به‌یک نیست. �
اگر f تابعی یک‌به‌یک باشد   ممکن است تابعی یک‌به‌یک باشد. مثلاً 
تابعی   | |f تابع باشند،  منفی  همگی  یا  مثبت  آن  برد  اعضای  همگی  که 

. y x= -3 y و x= 2 یک‌به‌یک است، مانند توابع
باشد،  f x x( ) = 2 اگر مثلاً  باشد.  یک‌به‌یک  تابعی  است  ممکن  نیز   
y که این تابع  f x f x x= - - =( ) ( ) 4 f است و داریم x x( )- = -2

یک‌به‌یک است.

f است. پس:72572 ( )a = 4 f باشد آن‌گاه - =1
4( ) a اگر 	

f ( )a a a a a= - + - = Þ - = +2 4 2 4 (*) �

 - £ £¾ ®¾¾¾ + + = -4 0 2
8 16 2

a a a a �

 Þ + + = Þ + + = Þ
= -
= -

ì
í
î

a a a a
a
a

2
10 16 0 2 8 0

2

8
( )( )

¡ ¡ ù
�

a به این دلیل غیرقابل قبول است که در معادلهء اصلی صدق نمی‌کند.  = -8
f است. - = -1

4 2( ) f است. پس -1
4( a همان( a است. از طرفی = پس2-

 البته برای حل معادلهء )*( می‌توانستیم از گزینه‌ها نیز کمک بگیریم. 
a جواب این معادله است. = واضح است که2-
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)g است. چون72672 )a =16 -g باشد پس =1
16( ) a اگر 	

g است، پس: x f x( ) ( )= -3 4

 g f fg( ) ( ) ( )( )a a aa= - ¾ ®¾¾¾ - ==
3 4 3 4 16

16 �

f است، پس: x x x- = +1( ) f است. چون - = -1
16 3 4( ) a پس

 f f- -= + = Þ = - =1 1
16 16 16 20 16 3 4 20( ) ( ) a �

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
- = -

3 24 8 16 8
1
16 1a a ag g( ) ( ) �

72772 . f ( )4 3= f اس��ت، داریم - =1
3 4( ) با توجه به آن‌که 	

داریم: و  ایجاد می‌شود   f ( )4 , قرار دهیم1-  x به جای زیر  تساوی  اگر در 
 1 1 3 2 3 1 4 1

1+ - = + ¾ ®¾¾ + ==-f x g x f gx( ) ( ) ( ) ( ) �
 f g g( ) ( ) ( )4 3 1

1 4 4 1
= -¾ ®¾¾¾ = Þ = �

)g است. اگر در 72872 )2 2= -g است پس =1
2 2( ) چون 	

)g ایجاد می‌شود، در نتیجه: )2 ,1 5/ تساوی زیر به جای x قرار دهیم

 f x g
x

f gx( ) ( ) ( ) ( )/
2 1 3

3
3 1 3 2

1 5= - ¾ ®¾¾ = -= �

 g f f f( ) ( ) ( ) ( )2 2 1
3 1 3 2 5 3 5 5 3

= -¾ ®¾¾ = - ´ = - Þ = - Þ - = �

f است. 72972 ( )a = f است پس3 - =1
3( ) a اگر فرض کنیم 	

، داریم: a در نتیجه اگر در تساوی زیر به جای x قرار دهیم

f x g
x

f gx( ) ( ) ( ) ( )= - ¾ ®¾¾ = -=
1

3
1

3a a
a

�

 f g g( ) ( ) ( )a

a a
= -¾ ®¾¾¾ - = Þ = -3 1

1
3

3 3 1
3 �

 g- = + =1
3 2

3

3
3( ) ، داریم:� g x

x
- = +1

2
3( ) از طرفی با توجه به تساوی

 1 3
3

3
2

3

2
- = Þ - = Þ = -

a a
a پس:�

؛ پس:73073 f ( )a ، داریم10= f - =1
10( ) a اگر فرض کنیم 	

 f g g g g( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a= + = Þ + - =3 3
10 10 0 �

 Þ - + + = Þ =
¯

<

( ( ) ) ( ( ) ( ) ) ( )g g g ga a a a2 2 5 0 2
2

0D

�

-g است. بنا‌بر‌این: =1
2( ) a )g است، در نتیجه )a = 2 پس

 g x x g g- - -= + Þ = + = Þ = =1 1 1
7 2 2 7 3 2 3( ) ( ) ( ) a �

f است. - = =1
10 3( ) a پس

)g است. در 73173 )a = 6 ، پس g- =1
6( ) aاگر فرض کنیم 	

g f f( ) ( ) ( )a a a= + = 6 نتیجه:�
f است و در نتیجه: t( )a = 2 f است، t( )a = اگر فرض کنیم

 t t t t
t
t

2 2
6 6 0

3

2
+ = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

�

t قابل قبول نیست،  = -3 t باشد. پس ³0 f است، باید  t( )a = چون

f f( ) ( )a a= Þ =2 4 در نتیجه:�

ضابطهء به  توجه  با  است.   f - =1
4( ) a باشد،  f ( )a = 4 اگر طرفی  از 

f داریم: x x- =1 3
2( )

 f f- == ´ = ¾ ®¾¾¾¾ =
-

1 3 4
4 2 4 2 2

1

( ) ( ) a a �
-g می‌باشد. =1

6 2( ) -g است پس =1
6( ) a چون

تابع f را به صورت ‌2ضابطه‌ای می‌نویسیم:73273 	

 f x x x
x x x
x x x

( ) | |
( )

= =
´ ³
´ - <

ì
í
î

0
0

Þ =
³

- <

ì
í
ï

îï
f x

x x

x x
( )

2

2

0

0

�

f از روی نمودار تابع f کافی است نمودار تابع f را نسبت  -1 برای رسم تابع
رسم  را   f -1 و  f توابع  پس  کنیم.  قرینه  سوم  و  اول  ربع‌های  نیمساز  به 

می‌کنیم.

    ¾M SLvº ¾¹Äo¤
ôiy x=¾ ®¾¾¾¾    �

f است. -1 پس  نمودار تابع

f از 73373 برای رسم تابع1- 	
روی تابع f باید قرینهء تابع f را نسبت به خط
 f -1 y رسم کنیم. پس ابتدا نمودار x=

را رسم می‌کنیم.
نامعادلهء  باید   y تابع  دامنهء  تعیین  برای 

زیر را حل کنیم:
 x f x x f x- ³ Þ ³- -1 1

0( ) ( ) �
یا مساوی  بزرگ‌تر   y x= تابع نقاط  بازه‌ای که عرض  به شکل،  توجه  با 
به  توجه  با  نامعادله است که  y است جواب  f x= -1( ) تابع نقاط  عرض 

] این ویژگی را دارد. , ]3 8 شکل بازهء

، کافی است نمودار تابع f را نسبت به 73473 f برای رسم تابع1- 	
نیمساز ناحیه‌های اول و سوم تقارن دهیم. ضمن این‌که می‌دانیم دامنهء تابع f، برد 

f است.  -1 f و برد تابع f دامنهء تابع  تابع1-
h را رسم می‌کنیم: x x( ) = -1

2
پس ابتدا معکوس تابع f و خط

در   h تابع به شکل،  توجه  با 
] پایین‌تر یا مساوی  , ]1 5 بازهء
تابع f است. در این بازه برد هر 
] است. پس  , ]0 2 دو تابع بازهء
] تابعh-1 بالاتر  , ]0 2 در بازهء
f است )این مطلب را در  -1 از

 x x f xÎ Û + ³ -[ , ] ( )0 2 2 1
1 شکل می‌بینید(. در نتیجه:�

 2 1 0
1x f x+ - ³- ( ) از طرفی اعدادی عضو دامنهء تابع g هستند که در آن‌ها

دامنهء  [ , ]0 2 بازهء پس  2باشد.  1
1x f x+ ³ - ( ) باید نتیجه  در  ‌باشد، 

تابع g است.
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ضابطهء تابع f را به صورت زیر می‌نویسیم:73573 	
 f x x x x( ) ( )= - = - = -4 2 4 2 4 4

2 2 �
f را تعیین علامت کرد: x-1( ) با توجه به نمودار تابع f می‌توان

    Þ      �

Þ   f x-
¾ ®¾¾¾¾¾

1( ) nHj¼µº ´wn  

) دارای مقادیر منفی  , )3 4 f دارای ریشهء 3 است که در بازهء -1 پس تابع
) دارای مقادیر مثبت است. حال به کمک جدول تعیین  , )-¥ 3 و در بازهء

xf را مشخص می‌کنیم: x-1( ) علامت زیر علامت

 

0 3 4

0

0

0 0

1

1

f x
x

xf x

-

-

+ + -
- + + +

- + -

( )

( )

· R · R

· R

�

 xf x x- ³ Þ Î1
0 0 3( ) [ , ] �

x را برحسب y به دست می‌آوریم:73673 	

 y x x y= - - Þ - = -2 1 1 2 �
 y

x x y x y y£
³¾ ®¾¾ - = - Þ = - + £2

1

2 2
1 2 2 1 2( ) ( ) , �

 f x x x x- = - + = - + Î -¥1 2 2
2 1 4 5 2( ) ( ) x , ( , ] پس:�

- اس��ت و - £x 1 0 x اس��ت، - ³1 توج��ه کنی��د ک��ه وقت��ی0
R است. Df f

= Rf است که1- = -¥( , ]2 2 است؛ پس 1 2- - £x

x را برحسب y مطابق مراحل زیر به دست می‌آوریم:73773 	

y x x y= - - Þ - = -3 2 2 3 �
چون سمت چپ تساوی فوق نامنفی است )خروجی رادیکال با فرجهء زوج 
نیز  تساوی  راست  سمت  تا  باشد   y £ 3 است لازم  پس  است!(  نامنفی 

نامنفی باشد. با این شرط دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم:

 y x y x y£ - = - Þ = - -3 2 3 2 3
2 2: ( ) ( ) �

 Þ = - - = - + -
£

ì
í
ï

îï

-f x x x x
x

1 2 2
2 3 6 7

3

( ) ( ) �

 f -1  می‌توانستیم برای پیداکردن برد تابع f که همان دامنهء تابع
است از شکل تابع f و یا نامساوی‌های زیر استفاده کنیم:

 2 0 2 0 3 2 3
3- ³ Þ - - £ ¾ ®¾ - - £+x x x

f x( )
� �� �� �

 Þ £ Þ = -¥ = -f x R Df f
( ) ( , ]3 3 1 �

تابع f را به صورت 2ضابطه‌ای می‌نویسیم:73873 	

 | |
( )

3
3 3

3 3
- =

- - >
- £

ì
í
î

x
x x

x x
�

 Þ =
+ - >
- - £

ì
í
î

f x
x x x
x x x

( )
( )
( )
3 3
3 3

Þ =
>

- £
ì
í
î

f x
x

x x
( )

3 3

2 3 3
�

، یک‌به‌یک است. برد تابع f در این بازه به صورت  x £ 3 پس تابع f در بازهء
x x x f x

f x
£ Þ £ Þ - £ Þ £3 2 6 2 3 3 3

( )
( )



مقابل است:�

 Þ = -¥-D
f 1 3( , ] �
f در بازهء معکوس‌پذیر‌آن به صورت زیر محاسبه می‌شود: -1 ضابطهء

 y x x y x y
= - Þ = + Þ =

+
2 3 2 3

3

2
�

 Þ = + Þ
-¥ ®

= +
ì
í
ï

îï

-
-f x x
f x x

1

1

3

2

3

3

2

( )
( , ]

( )



�

تابع f را به صورت 2ضابطه‌ای می‌نویسیم:73973 	

 f x x x
x x x
x x x

( ) | |
( )
( )

= - - =
- - >
- - £

ì
í
î

2 4 2
2 2 4 2

2 4 2 2
�

 Þ =
>

- £
ì
í
î

f x
x

x x
( )

4 2

4 4 2
�

y است که یک‌به‌یک نیست.پس  = 4 ) تابع ثابت , )2 + ¥ تابع f در بازهء
) یک‌به‌یک است. پس وارون این تابع را در این  , ]-¥ +2 این تابع در بازهء

y x x y
= - Þ =

+4 4 4
4 بازه به دست می‌آوریم:�

 4 8 4 4 4 4x x y£ Þ - £ Þ £ x باشد:� £ 2 اگر

x y

y

f x x x

x

=
+

£

ì
í
ï

îï
Þ

= + = +

£

ì
í
ï

îï

-4

4

4

4

4

1

4
1

4

1( ) پس:�

x به دست می‌آوریم:74074 ³ معکوس تابع f را به ازای1 	
x x y x x y2 2

2 3 2 3- - = Þ - = + �
Þ - - = + Þ - = +( ) ( )x y x y1 1 3 1 4

2 2 �

Þ - = ± + ¾ ®¾¾ - = +³x y x yx
1 4 1 4

1 �

Þ = + + Þ = + +-x y f x x1 4 1 4
1( ) �
f و g را تقاطع می‌دهیم: -1 حال تابع

1 4
9

2
2 2 4 9+ + = - Þ + + = -x x x x �

Þ + = -2 4 11x x �
همین حالا با توجه به گزینه‌ها جواب به دست می‌آید. با توجه به گزینه‌ها

x جواب معادله است. = 21



418

f را به دست می‌آوریم:74174 -1 راه اول: ابتدا تابع 	

 y x x y x y
= + Þ = - Þ =

-
3 1 3 1

1

3
�

 f x x f x x x- -= - Þ - = - - = -1 11

3
3 1

3 1 1

3

3 2

3
( ) ( ) �

y f x x x x= - - = - --1
3 1 2

3 2

3
2( ) در نتیجه:�

حال دامنهء تابع فوق را به دست می‌آوریم:

 3 2

3
2 0 3 2 6 0

3x x x x- - ³ ¾ ®¾ - - ³´ �

 Þ £ - Þ £ -3 2
2

3
x x �

f نیز اکیداً صعودی  -1 راه دوم: اگر تابع f تابعی اکیداً صعودی باشد، تابع
است. پس برای محاسبهء دامنهء این تابع می‌توانیم از این خاصیت استفاده کنیم:
 f x x f x x x f x- -- - ³ Þ - ³ Þ - ³1 1

3 1 2 0 3 1 2 3 1 2( ) ( ) ( ) �

 3 1 3 2 1 3 1 6 1 3 2
2

3
x x x x x x- ³ + Þ - ³ + Þ £ - Þ £ -( ) �

چون f یک تابع خطی با شیب مثبت است، ضابطهء آن به 74274 	
f است. در نتیجه ضابطهء تابع معکوس f به  x ax b a( ) , ( )= + >0 صورت

صورت زیر است:
y ax b ax y b x y b

a
= + Þ = - Þ =

- �

 Þ = --f x x b
a

1( ) �

 f f x
x b
a

b

a

x b ab
a
a

- - =

- -
=

- -
1 1( ( )) �

 = - - Þ = - +- -x b ab
a

f of x
a
x b ab

a2

1 1

2 2

1( ) ( ) �

f است، پس: of x x- - = +1 1
4 3( ) با توجه به آن‌که

 1
4 3

1
4

1

4

1

2

3
2 2

2

2 0

2

a
x b ab

a
x a

a a

b ab
a

a

- + = + Þ
= Þ = ¾ ®¾ =

- + =

ì

í
ïï

î

=

=

>

( )
( )ïï

ï

�

 Þ
+

= - Þ + = - Þ = -
b b

b b b
1

2

1

4

3 4 2 3 6 3 �

 Þ = - Þ = + = - = -b f x ax b x x1

2

1

2

1

2

1

2
( ) �

، تابع معکوس 74374 y x= قرینهء هر تابع نسبت به خط 		
آن است. پس کافی است x را برحسب y حساب کنیم:

 3 2 4 2 3 4
3

2
2y x x y x y- = Þ = - Þ = - �

 Þ = --f x x1 3

2
2( ) �

74474 f - =1
1 0( ) چون می‌نویسیم.  را   f تابع  ضابطهء  ابتدا  	

) عبور می‌کند.  , )0 1 f است و در نتیجه تابع f از نقطهء ( )0 1= است، پس

) عبور می‌کند؛ پس: , )1 5 f است، تابع f از نقطهء ( )1 5= از طرفی چون

 
( , )
( , )
0 1

1 5

5 1

1 0
4

Î
Î

ì
í
î

Þ = -
-

=
f
f

f  KÃ{ �

 ( , ) ( )0 1
4 1

Î¾ ®¾¾¾ = +f f x x �
بازهء شکل  مطابق  آن  برد  پس  است،   [ , ]-3 3 بازهء  f تابع  دامنهء  چون 
f همان برد تابع f است پس -1 ] است. از آن‌جا که دامنهء تابع , ]-11 13

f را به دست می‌آوریم: -1 D است. حال ضابطهء
f - = -1 11 13[ , ]

 y x x y x y f x x= + Þ = - Þ =
-

Þ = --
4 1 4 1

1

4

1

4

1( ) �

f
f x x
:[ , ] [ , ]
( )

- Þ -
= +

ì
í
î

3 3 1113

4 1
 و
f

f x x

-

-

- Þ -

= -

ì
í
ï

îï

1

1

11 13 3 3

1

4

:[ , ] [ , ]

( )
پس:�

 g x f x f x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - = - - + = - --1 1

4
4 1

15

4

5

4
� 

 D D Dg f f
= = - - = -- 1 3 3 11 13 3 3[ , ] [ , ] [ , ] �

چون شیب و عرض از مبدأ خط g منفی است، پس 
 صحیح است.

74574 ، x t= راه اول: به کمک مربع‌س��ازی و تغییر متغیر 	

f x x x t t t( ) ( )= + = + = + -4 4 2 4
2 2 داریم:�

 Þ = + - Þ + = +y x x y( ) ( )2 4 2 4
2 2 �

 Þ + = ± +
¯

x y2 4

¡ ¡ ù
�

چون سمت چپ تساوی بالا مثبت است پس سمت راست آن نیز باید مثبت 
x y x y+ = + Þ = + -2 4 4 2 باشد، پس:�

 Þ = + - Þ = + - + +x y x y y( )4 2 4 4 4 4
2 �

 Þ = + - +x y y8 4 4 �

 Þ = + - + Þ
= -
=

ì
í
î

-f x x x
a
b

1
8 4 4

4

4
( ) Þ + =a b 0 �

f و ( )0 0= f داری��م x x x( ) = + 4 راه دوم: ب��ا توج��ه ب��ه ضابط�ءه
f است. در نتیجه: - =1

5 1( ) f و - =1
0 0( ) ؛ پس f ( )1 5=

 f f a b a b- -= Þ = + = Þ = -1 1
0 0 0 8 0 8( ) ( ) �

 f f a b- -= Þ = + + =1 1
5 1 5 13 5 1( ) ( ) �

 Þ + = - Þ
+

=a b a b
a b

5 12

5

8

12
�

 b
b

b
b

b b
+

= Þ
+

= Þ = +
5

2

3 5

4

9
9 4 20 �

Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = - Þ = -=-
5 20 4 4 8 4

8b b a aa b �
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Þ + =a b 0 �
x باشد، داریم:74674 ³ 2 x و t- =1 راه اول: اگر 	

t x t x x tx= - ¾ ®¾¾ = - Þ = +³
1 1 1

2 2 2 �
 Þ - - = + - = -x x t t t2 1 1 2 1

2 2( ) �

f x x x x x( ) ( ) | |= - - = - - = - -2 1 1 1 1 1
2 پس:�

x است. پس: - - ³1 1 x است و در نتیجه0 - ³1 1 x باشد، ³ 2 اگر
 f x x x x( ) | | ,= - - = - - ³1 1 1 1 2 �

حال نمودار تابع f را رسم می‌کنیم و قرینهء آن 
y را به دست می‌آوریم تا  x= نسبت به خط

f ایجاد شود: -1 تابع
پس  صحیح است.

f است. تنها گزینه‌ای که  - =1
0 2( ) f است پس ( )2 0= راه دوم: چون

این ویژگی را دارد  است.

74774 y x x yx
y= ¾ ®¾¾ =³

³
0

0

2 x باشد:� اگر³0 	

 y x y x x yy
x= - - ¾ ®¾¾ = - Þ = -<

<
0

0

2 2 x باشد:� اگر0>

f x
x x

x x
f x

x x x
x x x

- -=
³

- <

ì
í
ï

îï
Þ =

´ ³
- ´ <

ì
í
î

1

2

2

1
0

0

0

0
( ) ( ) پس:�

f x x x- =1( ) | | ، داریم:� | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0
با توجه به تعریف

به 74874  | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0
تعریف به  توجه  با  را   f تابع  	

صورت زیر می‌نویسیم:

 f x

x
x
x x

x
x
x

x x

( ) =

>

=

- - <

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0

0 0

0

Þ =
>
=

- - <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x

x

x x

( )
0

0 0
0

�

x پیوسته است می‌توان آن را به صورت زیر نوشت: =0 چون f در

 f x
x x

x x
( ) =

³

- - <

ì
í
ï

îï

0
0

�

حال معکوس تابع f را به دست می‌آوریم:

 
x y x x y

x y x x y

y

y

³ = ¾ ®¾¾ =

< = - - ¾ ®¾¾ = -

³

<

0

0

0 2

0 2

:

:
�

 Þ =
³

- <

ì
í
ï

îï

-f x
x x

x x
1

2

2

0

0

( ) Þ =
´ ³

- ´ <
ì
í
î

-f x
x x x
x x x

1
0

0
( ) �

 Þ = Î-f x x x x1( ) | | ,  �

تابع f را به صورت یک تابع سه ضابطه‌ای می‌نویسیم:74974 	

 
f x x

x
x

x x

x
x

x x

x
x
x

x x

( ) | |= -

¹ Þ ¹ ±
=

- < <

=
- - - < <

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1

1 1

1 0 1

0 0

1 1 0

2

2

2

2

�

 Þ =
- < <

=

- - - < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

f x
x x

x

x x

( )
1 0 1

0 0

1 1 0

2

2

�

f را به دست می‌آوریم: -1 حال ضابطهء تابع

 0 1 1 1
2 0 1 2 2< < = - ¾ ®¾¾ = -< <x y x y xy: �

 Þ = - Þ = ± - ¾ ®¾¾ = -< <x y x y x yx2 2 2 0 1 2
1 1 1 �

 - < < = - - ¾ ®¾¾¾ = -- < <
1 0 1 1

2 1 0 2 2x y x y xy: �

 Þ = - Þ = ± - ¾ ®¾¾ = - -- < <x y x y x yx2 2 2 1 0 2
1 1 1 �

f x
x x

x

x x

f x f x- -=
- < <

=

- - - < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =1

2

2

1

1 0 1

0 0

1 1 0

( ) ( ) ( ) پس:�

 به کمک عددگذاری و بررسی گزینه‌ها نیز می‌توانستیم گزینهء مورد‌نظر 
را پیدا کنیم.

y باشد، x را برحسب y به 75075 x x= + +1

2
4

2( ) اگر 	

 2 4 2 4
2 2y x x y x x= + + Þ - = + دست می‌آوریم:�

 2 2 2
2 4

y x y x x³¾ ®¾¾ - = +( ) �

 Þ + - = + Þ = -4 4 4 4 4 4
2 2 2 2y x xy x xy y �

 Þ =
-

Þ =
-

= - = --x y
y

f x x
x

x
x x

x
x

2
1

2 2
1 1 1 1( ) �

 Þ = - = -- -f
x x

x f x1 11 1( ) ( ) �

f x f
x

x
x x

x- -+ = - + - =1 1 1 1 1
0( ) ( ) پس:�

ابتدا ضابطهء تابع معکوس f را به دست می‌آوریم:75175 	

 y x

x
=

+1 2

�

با توجه به ضابطهء بالا x و y هم‌علامت‌اند )یا هر دو مثبت یا هر دو منفی یا 
هر دو صفرند( پس با این شرط x را برحسب y به دست می‌آوریم:

 y x
x y

x
x y x

2
2

2 2

2

2 2 2
1

1 1 1
1

1=
+

Þ = + Þ = + �

 Þ = - Þ =
-

Þ =
-

1 1
1

1 1

1
2 2 2

2

2

2
2

2x y x
y
y

x y
y

�

 Þ =
-

| | | |x y

y1
2

�

چون x و y هم‌علامت باید باشند )شرط اولیه(، پس:

 x y

y
f x x

x
=

-
Þ =

-

-

1 1
2

1

2

( ) �

 Þ =
-

= =-f x x

x

x

x

x
x

1

2 2
1

(sin ) sin

sin

sin

cos

sin
| cos |

�
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y باش��د، ورودی و خروجی این تابع 75275 x

x
=

-1 2

اگ��ر 	

هم‌علامت‌اند )x و y هم‌علامت( در نتیجه با توجه به این موضوع y را برحسب 
y به دست می‌‌آوریم:

 y x

x
y x

x y
x
x

=
-

Þ =
-

Þ = -

1 1

1 1

2

2
2

2 2

2

2
�

 Þ - = Þ = + Þ =
+1

1
1 1

1
1 1 1

2 2 2 2 2

2

2x y x y x
y
y

�

 Þ =
+

Þ =
±

+
x y

y
x y

y
2

2

2 21 1

�

x است. پس: y

y
=

+1 2

چون x و y باید هم‌علامت باشند، پس

 f x x

x
f x x

x
- -=

+
Þ =

+

1

2

1

2
1 1

( ) (tan ) tan

tan
�

 Þ = = =-f x x

x

x

x

x x
x

1

2

1 1
(tan ) tan

cos

tan

| cos |

| cos | sin
cos

�

 = ×| cos |
cos

sinx
x

x �

| است و در  cos |
cos

cos
| cos |

x
x

x
x

= cos است، پس x ¹ با توجه به آن‌که0
نتیجه  صحیح است.

x را برحسب y می‌نویسیم:75375 	

 y x
x

y x y x x x y y=
+

Þ + = Þ - =1 | |
| | | | �

پس دو حالت زیر را داریم:

x xy y x y y x y
y

- = Þ - = Þ =
-

( )1 1 x باشد:� ³0

0 است. 1£ <y y است، پس
y1

0
-

³ x باشد پس چون باید³0

 x xy y x y y x y
y

+ = Þ + = Þ =
+

( )1 1 x باشد:� <0

- است. در نتیجه: < <1 0y y باشد، پس
y1

0
+

< x است باید چون0>

 x

y
y

y

y
y

y
=

-
£ <

+
- < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

1
0 1

1
1 0

Þ = -
£ <

+
- < <

ì

í
ï

î
ï

-f x

x
x

x

x
x

x

1 1
0 1

1
1 0

( ) �

f را به  -1 ، می‌توانیم ضابطهء تابع | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0
با توجه به تعریف

f x x
x

x- =
-

<1
1 1( )
| |
, | | صورت مقابل بنویسیم:�

x را برحسب y حساب می‌کنیم:75475 	

 y x x y x x= + + Þ - = +2 2
1 1 �

 y x y x x³¾ ®¾¾ - = +
(*)

( )2 2
1 Þ - + = +y xy x x2 2 2

2 1 �

 Þ = - Þ =
-

= -2 1
1

2

1

2

12
2

xy y x y
y

y
y

( ) �

y باشد تا بتوان در مرحلهء )*( دو طرف تساوی را به  x³ از طرفی باید
توان 2 رساند )چون باید دو طرف هم‌علامت باشند( پس باید:

 y x y y
y

y
y

y³ Þ ³
-

Þ
-

- £
2 2

1

2

1

2
0 �

 Þ - -
£ Þ

- -
< Þ >

­

y y
y

y
y

y
2 2 2

1 2

2
0

1

2
0 0

Âÿ¹¶

�

x y
y

y f x x
x

x= - > Þ = - >-1

2

1
0

1

2

1
0

1( ) , ( ) ( ) , پس:�

تابع 75575 و  می‌‌آوریم  دست  به   y برحسب  را   x اول:  راه   	
معکوس f را می‌نویسیم:

 y mx
x m

mx xy m y= +
+ -

Þ + = + -3

2
3 2( ) �

 Þ - = - -mx xy m y( )2 3 �

 Þ - = - - Þ =
- -

-
x m y m y x m y

m y
( ) ( ) ( )

2 3
2 3 �

 Þ =
- -

- +
=

- +
-

-f x m x
x m

m x
x m

1 2 3 2 3( ) ( ) ( ) �

f برابر باشند باید داشته باشیم: -1 برای آن‌که توابع f و

 f x f x mx
x m

m x
x m

( ) ( ) ( )
= Þ +

+ -
=

- +
-

-1 3

2

2 3 �

تساوی فوق همواره باید برقرار باشد. در نتیجه کافی است:
 m m m= - Þ =2 1 �

f x f x x
x

( ) ( )= = +
-

-1 3

1
پس:�

( بر خود این تابع  ad cb¹ ( y ax b
cx d

= +
+

راه دوم: تابع معکوس تابع

a باشد. پس در این سؤال: d= - زمانی منطبق است که
 m m m m m= - - Þ = - Þ =( )2 2 1 �

رس��م 75675 ب��ا  اول:  راه  	
تقاطع  نقاط  تعداد   f -1 و  f توابع  نمودار‌های 
 f x x( ) ( )= +1 2 آن‌ها را بررسی می‌کنیم:�
یکدیگر  با   f -1 و  f توابع  به شکل،  توجه  با 

برخورد ندارند.

 x b
a

= - = -
2

 راه دوم: تابع f یک سهمی است که طول نقطهء رأس آن1

x تابعی اکیداً صعودی است. از طرفی محل)‌های(  > است. این تابع به ازای1-
 y x= برخورد هر تابع اکیداً صعودی و معکوسش )در صورت وجود( روی خط
دست  به  را   y x= و  y f x= ( ) تابع برخورد  محل‌های  تعداد  پس  است. 
 x x x x x2 2

2 1 1 0+ + = Þ + + = می‌آوریم:�
 Þ < ÞD 0 جواب ندارد �
f با یکدیگر برخورد ندارند. -1 چون این معادله جواب ندارد پس توابع f و

در 75775 نیز   f -1 تابع کند،  قطع  را   y x= f خط تابع  اگر  	
 f را قطع می‌کند. پس تعدادی از نقاط تقاطع توابع y x= همان نقطه خط

y است.  x= f روی خط -1 و
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y به دست می‌آوریم: x= پس این نقاط را با تقاطع تابع f و

 x
x

x x x x x x
x
x

+
-

= Þ - = + Þ - - = Þ
=
= -

ì
í
î

4

2
2 4 3 4 0

4

1

2 2 �

 f -1 چون همین نقاط در گزینه‌ها هستند احتیاجی به محاسبهء ضابطهء تابع
f در نقاط دیگری متقاطع نیستند. -1 نیست و توابع f و

g کافی اس��ت در اعضای مشترک دامنهء 75875
f

برای ایجاد تابع 	
 f x( ) ¹ توابع f و‌ g خروجی‌های توابع را بر هم تقسیم کنیم به شرط آن‌که0

باشد، پس:
 D D D f x Dg

f
g f g

f
= ¹ Þ = , ( ) { , }0 3 4 �

 g
f

= {( , ) , ( , )}3
1

2
4
2

1
�

 Þ + = + + =
g
f
g {( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}3

1

2
1 4 2 2 3

3

2
4 4 �

75975 D x D D g xf
g

f g= Î ¹{ | ( ) } 0 �

 D D D Df g f g= -¥ = + ¥ Þ =( , ], [ , ) [ , ]4 0 0 4 �

 g x x x x Df
g

( ) [ , ] { }= Þ - = Þ = Þ = Þ = -0 1 0 1 1 0 4 1 �

تابعی 76076  f تابع  می‌نویسیم.  را   g و   f توابع خطی  معادلهء  	
) عبور می‌کند و تابع g خطی است که از  , )1 2 مبدأگذر است که از نقطهء

) عبور می‌کند، پس: , )1 2 ) و , )2 0 نقاط

 f f x x KÃ{ = -
-

= Þ =2 0

1 0
2 2( ) �

 g g x x b KÃ{ = -
-

= - Þ = - +2 0

1 2
2 2( ) �

 g b( )2 0
4 0

=¾ ®¾¾¾ - + = �
 Þ = Þ = - +b g x x4 2 4( ) �
Þ - = ´ -( .( ))( ) ( ) ( ) ( )f f g x f x f g x �

 = - - + = - = -2 2 2 4 2 4 4 8 1x x x x x x x( ( )) ( ) ( ) �
تابع فوق یک سهمی است که دارای ریشه‌های

 x b
atáHn = - =
2

1

2
x است که = x و1 =0

 y x x= -8 1( ) است. در نتیجه:�

x b
atáHn = - =
2

1

2
�

Þ = ´ ´ - = -ytáHn 8
1

2

1

2
2( ) �

پس  صحیح است.

ابتدا ضابطهء توابع خطی f و g را می‌نویسیم.76176 	
) عبور کرده است، پس: , )0 1 ) و , )-3 0 تابع f از نقاط

 f f x x bKÃ{ = -
- -

= Þ = +1 0

0 3

1

3

1

3( )
( ) �

 ( , ) ( )0 1
1

1

3
1

Î¾ ®¾¾¾ = Þ = +f b f x x �

) عبور کرده است، پس: , )-3 0 ) و , )0 2- تابع g از نقاط

 g g x x bKÃ{ = - -
- -

= - Þ = - + ¢2 0

0 3

2

3

2

3( )
( ) �

 ( , ) ( )0 2
2

2

3
2

- Î¾ ®¾¾¾ ¢ = - Þ = - -g b g x x �

) است. پس: ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - می‌دانیم

 ( ) ( ) ( ) ( )f g x x x x- = + - - - = +1

3
1

2

3
2 3 �

) است پس: ) ( )f g x ax- = x ریشهء معادلهء = 2 چون

 x ax a ax+ = ¾ ®¾¾ = Þ = ==
3 5 2

5

2
2 5

2 / �

76276 f تاب��ع خطی ابت��دا ضابطهء  	
f را می‌نویس��یم. تاب��ع خطی f از  g. و س��همی
) عبور کرده اس��ت. پس: , )4 0 ) و , )2 2 نق��اط

f KÃ{ = -
-

=
-

= -2 0

2 4

2

2
1 �

 Þ = - +f x x b( ) �
 ( , ) ( )4 0

4 0 4 4
Î¾ ®¾¾¾ - + = Þ = Þ = - +f b b f x x �

) نیز  , )4 0 ) اس��ت و این س��همی از نقطهء , )2 2 f نقطهء g. رأس س��همی
) به صورت , )x yS S عبور کرده اس��ت. می‌دانیم معادلهء هر سهمی با رأس

y است، پس: a x x yS S= - +( )2

 ( . ) ( ) ( ) ( , ) .f g x a x af g= - + ¾ ®¾¾¾ + =Î
2 2 4 2 0

2 4 0 �

 Þ = - Þ = - - +a f g x x1

2

1

2
2 2

2( . ) ( ) ( ) �

 = - - + + = - +1

2
4 4 2

1

2
2

2 2( )x x x x �

 f بر   f g. ضابطهء تقسیم  با  پس   ، ( . ) ( ) ( ). ( )f g x f x g x= می‌دانیم
ضابطهء تابع g را به دست می‌آوریم:

 g x f g x
f x

x x

x

x x

x
x( ) ( . ) ( )

( )

( )

( )
= =

- +

- +
=

- -

- -
=

1

2
2

4

1

2
4

4

1

2

2

�

 Þ = Þ + = - + + = - +g x x f g x x x x( ) ( )( )1

2
4

1

2

1

2
4 �

76376 g x( ) =0 و اس��ت   | |x x= - باش��د،  x اگ��ر£0 	

 x f تعریف‌نش��ده است. پس£0
g

می‌ش��ود و در نتیجه در این حالت تابع

| است و  |x x+ = +1 | و1 |x x= x باش��د >0 نمی‌تواند باش��د. اگر

 x f
g
x

x x
x

x x
> =

- +
+

=
- +

+
0

2 1 2 1: ( )( ) | x |
| |

( ) داریم:�

 Þ = -( )( )f
g
x x

x
1

2
�

برای محاسبهء برد این تابع دو راه داریم:
راه اول: تابع را به صورت زیر می‌نویسیم:�

 ( )( )f
g
x

x
x
x x

= - = - +1

2 2

1

2

1

2
�
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- بیشتر خواهد  1

2
x باشد، مقادیر این تابع از >0 با توجه به ضابطهء فوق اگر

- نزدیک‌تر می‌شود. پس  1

2
بود. هر چه x بزرگ‌تر شود مقادیر ایجادشده به

بازهء تابع  مقادیر   0 1< <x ازای )به  است.   ( , )- + ¥1

2
بازهء تابع  این  برد 

) خواهد بود.( , )0 + ¥

تابع هموگرافیک  y را که یک 
x

= - +1
2

1

2
تابع راه دوم:در زیر نمودار 

است رسم کرده‌ایم:

�

¸ÃÄIQ ¾M keH» 1

2¾ ®¾¾¾¾
     

x>¾ ®¾¾0
           

Þ = - +¥Rf ( , )1

2 �

راه سوم: x را برحسب y می‌نویسیم:

 y x
x

xy x xy x= - Þ = - Þ + =1

2
2 1 2 1 �

 Þ + = Þ =
+

x y x
y

( )2 1 1
1

2 1
�

x است، باید: >0 چون
1

2 1
0 2 1 0

1

2y
y y

+
> Þ + > Þ > - �

 R f
g

= - + ¥( , )1

2
پس:�

x مثبت است، 76476 +1 x باشد، x نا‌منفی و الف( اگر³0 	
 x x x x x³ = + = +0 1 1: | | , | | پس:�

x ضابطهء تابع به صورت زیر است: پس به ازای³0

 ( )(x)f
g

x x
x

x
x

= +
+ +

=
+1 1

2

2
�

برای محاسبهء برد تابع در این بازه 2 راه زیر را داریم:

 y x
x x x

= + -
+

=
+ -

+
= -

+
2 4 4

2

2 2 4

2
2

4

2

(x ) � 

، y از 0 تا 2 افزایش  +¥ پس با توجه به ضابطهء بالا با افزایش x از صفر تا
می‌یابد )خود 2 ایجاد نمی‌شود(.

] است. , )0 2 x بازهء ³0 پس برد تابع به ازای 
 x را برحسب y محاسبه می‌کنیم:

 y x
x

x xy y x xy y=
+

Þ = + Þ - =2
2 2 2 2 2 �

 Þ - = Þ =
-

x y y x y
y

( )2 2 2
2 �

 2

2
0 0 2

y
y

y
-

³ ¾ ®¾¾¾¾ £ <S¶°ø ¸ÃÃ÷U x است، باید:� چون³0

به  پس  بود،  خواهد   f x( ) =0 و است   | |x x= - باشد  x اگر0> ب( 

f تابع ثابت صفر است. 
g

x تابع ازای0>

] است. , )0 2 پس برد تابع بازهء

توابع fog و gof را می‌نویسیم:76576 	
 ( , ) , ( , ) ( , )2 2 2 3 2 3Î Î Þ Îg f fog �

 
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
3 1 1 2 3 2

1 3 3 3 1 3

Î Î Þ Î
- Î Î Þ - Î

ì
í
î

g f fog
g f fog

�

 Þ = -fog {( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 3 2 1 3 �
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2 3 3 1 2 1
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1 2

Î Î Þ Î
Î Î Þ Î

- Î

f g gof
f g gof
f ,, ( , ) ( , )

( , ) , ( , ) ( , )
2 2 1 2

3 3 3 1 3 1

Î Þ - Î
Î Î Þ Î

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

g gof
f g gof

�

 Þ = -gof {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 1 2 1 2 3 1 �

 Þ
= -

=
Þ =

ì
í
ï

îï

D

R
D R

fog

gof
fog gof

{ , , }

{ , }
{ }

3 2 1

1 2
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76676

 ( , )
( , )
3

3 2

2

2
2m f

m f
m mfÎ

+ Î

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾ = +SwH ÍMIU �

 Þ - - = Þ - + =m m m m2
2 0 2 1 0( ) ( ) �

 Þ
=
= -

ì
í
î

m
m

2

1

¡ ¡ ù
�

) خواهد بود و در  , )2 4 ) و , )2 1 m باشد f شامل دو زوج مرتب = 2 اگر
m است و در نتیجه: = این صورت f تابع نیست، پس1-

 f = - - - - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 2 1 5 1 3 1 2 1 1 4 �

 fof = - -{( , ) , ( , ) , ( , )}3 4 5 4 2 4 �

76776
 g x x g fog f g f( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )= - Þ = Þ = =4 4 0 4 4 0

0



�

 ( , ) ( ) ( )0 1
4 0 1

Î¾ ®¾¾¾ = =f fog f �
gof است، پس: a fog( ) ( )= 4 چون

 
g f a
g

f a af( ( ))
( )

( ) ( , )=
=

ì
í
î

Þ = ¾ ®¾¾¾ =Î1

5 1
5 2

2 5 �

)g است. 76876 )a = f است، پس5 a( ) = a اگر فرض کنیم 	
 a = 6 ) است )و البته g یک‌به‌یک است( پس , )6 5 Îg با توجه به آن‌که

f است؛ در نتیجه: a( ) = 6 است. یعنی

 a a a+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =6 4
IÀï¾¹Äq¬  ¾M  ¾]¼U IM �

g است. از 76976 f( ( ))4 1= ) اس��ت پس , )4 1 Îgof چون 	
f است: ( )4 5= ) است،پس , )4 5 Î f طرفی چون

 
g f
f

g
( ( ))
( )

( )
4 1

4 5
5 1

=
=

ì
í
î

Þ = �

g است، در نتیجه: b( ) = ) است. پس1 , )b g1 Î از طرفی

 
g
g b

b
( )
( )
5 1

1
5

=
=

Þ =
ì
í
î

�

)در همین لحظه ما گزینهء صحیح را یافتیم! اما a رو هم به دست می‌آوریم!(
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 ( , )3 2 Î f f است و چون g( ( ))4 2= ) است پس , )4 2 Î fog از طرفی
، در نتیجه: f ( )3 2= است پس

 
f g
f

gf( ( ))
( )

(
4 2

3 2

2=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾½k{ jI\ÄH nj nIM ¦Ä nHk£¶ ·¼a,
44 3) = �

g است و در نتیجه: a( ) = 3 ) است، پس , )a g3 Î چون

 
g
g a

ag( )
( )
4 3

3
4

3=
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
ì
í

½k{ jI\ÄH nj nIM  ¦Ä nHk£¶ ·¼a,

îî
�

77077f g x x x( ( )) = +4 6
2 �

 x f g=-¾ ®¾¾ - = ´ - + - =2 2
2 4 2 6 2 4( ( )) ( ) ( ) �

 Þ - =f g( ( ))2 4 �

f است و در نتیجه با توجه  ( )a = 4 )g است. پس )- =2 a اگر فرض کنیم
 2 4 4 0

2a a+ = Þ = ، داریم:� f x x( ) = +2 4
2 به ضابطهء

)g است. )- =2 پس0

77177 fog x f g x x
x

( ) ( ( ))= =
+1 �

 -5 ,g هستیم باید ببینیم چه عضوی از دامنهء تابع f ( )-5 چون به دنبال

 2 3 5 2 8 4x x x+ = - Þ = - Þ = - را ایجاد می‌کند:�
)g است و در نتیجه: )- = -4 5 پس

 f g f( ( )) ( )- = -
- +

= Þ - =
-

4
4

4 1

4

3
5

4

3
5



�

4 است. پس باید:77277
3

چون خروجی دستگاه 	

 x
x

x
+

= Þ =
1

4

3
4 �

 2 2 4 3x x- = Þ = 4 خروجی تابع g است. پس:�

x است:� = پس ورودی اصلی3

77377

 g x x g fog f( ) ( ) ( ) (g( ))= + Þ = Þ =3 2 2 8 2 2

8



�

 = ¾ ®¾¾¾¾ = = Þ == +f f fogf x x( ) ( ) ( )( )
8 8 9 3 2 3

1 �

 gof a g f a( ) ( ( ))= Þ =3 3 gof است، پس:� a fog( ) ( )= 2 چون

 g x x f a f a( ) ( ) ( )= +¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =3 2
3 2 3

1

3
�

 Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -a a a1
1

3
1

1

9

8

9

2 ·H¼U �

77477
 fog x f g x g x x x( ) ( ( )) ( ( ) ) ( ( ) ) ( )= = - = + - = +2 3 2 2 3 2 1

2 2 2 �
، طول نقاط برخورد توابع fog و f را به  f x( ) fog و x( ) با برابر قرار دادن
 fog x f x( ) ( )= دست می‌آوریم:�

 ( ) ( )2 1 2 3

2 1 2 3

2 1 3 2 4 2
1

2

2 2x x
x x

x x x x
+ = - Þ

+ = -

+ = - Þ = Þ =

ì
í
ï

î

jnHkº JH¼]

ïï
�

1 متقاطع‌اند.
2
پس دو تابع در نقطه‌ای به طول

77577

 fog x f g x g x x x( ) ( ( )) ( )= = - = - -8 8 2
2

�
 gof x g f x f x f x( ) ( ( )) ( ) ( )= = +2 2 �
 = - + - = - + + -( ) ( )8 2 8 16 64 16 2

2 2x x x x x �
 Þ = - +gof x x x( ) 2

18 80 �
پس توابع fog و gof یک سهمی‌اند که نمودار آن‌ها به صورت زیر است:

fog x x x( ) = - - +2
2 8 �

Þ = - + +fog x x( ) ( )1 9
2 � 

Þ = -táHn ( , )1 9 �
 gof x x x( ) = - +2

18 80 �
 Þ = - -gof x x( ) ( )9 1

2 �
 Þ = -táHn ( , )9 1 �

- باشد هر دو تابع  £ £1 9k y که در آن k= با توجه به شکل هر خط
y این ویژگی را دارد. = 3 fog و gof را قطع می‌کند. که در بین گزینه‌ها

77677

 fog x f x g x
g x

x
x

x
x

( ) (g( )) ( )
( )

( )
= =

-
+

=
+ -

+ +
= +

+
2 1

2

2 4 1

4 2

2 7

6
�

 gof x g f x f x x
x

( ) ( ( )) ( )= = + = -
+

+4
2 1

2
4 �

 = - + +
+

= +
+

2 1 4 8

2

6 7

2

x x
x

x
x

�

 2 7

6

6 7

2

x
x

x
x

+
+

= +
+

پس باید معادلهء مقابل را حل کنیم:�

 Þ + + = + +( )( ) ( x )(x )2 7 2 6 7 6x x �

 2 11 14 6 43 42
2 2x x x x+ + = + + �

 Þ + + = ¾ ®¾ + + = Þ
= -
= -

ì
í
î

¸
4 32 28 0 8 7 0

1

7

2 4 2x x x x
x
x

�

 می‌توانستیم در همان مرحلهء تشکیل معادله از گزینه‌ها کمک بگیریم 
x تساوی را برقرار می‌کند، پس و  = -1 و معادله را حل نکنیم، مثلاً

x تساوی را برقرار نمی‌کند، پس  صحیح است. = 7 نادرست‌اند و

) عبور 77777 , )0 3 ) و , )3 0 تابع f, تابعی خطی است که از نقاط 	
می‌کند، پس ضابطهء آن به صورت زیر است:

 f f x xfKÃ{ = -
-

= - ¾ ®¾¾¾ = - +Î3 0

0 3
1 3

0 3( , ) ( ) �

x و - 3 مطابق شکل سهمی g دارای ریشه‌های 3 و1- است پس ضابطهء آن بر
) عبور می‌کند. پس ضابطهء آن به صورت  , )0 3 x بخش‌پذیر است و از نقطهء +1

مقابل است:�
 g x a x x ag( ) ( )( ) ( )( )= - + ¾ ®¾¾ ´ - ´ ==

3 1 3 1 3
0 3 �

 Þ = - Þ = - - +a g x x x1 3 1( ) ( ) ( ) �
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 fog x f g x g x x x( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )= = - + = - + +3 3 1 3 در نتیجه:�

 = - - + Þ = - = -x x fog x x x x x2 2
2 3 3 2 2( ) ( ) �

پس نمودار آن به صورت مقابل است:

77877

 f x x x
g x x a

fog x g x g x( )
( )

( ) ( ) ( )= +
= +

ì
í
ï

îï
Þ = +

2
23

3 �

 = + + + Þ = + + + +( ) ( ) ( )x a x a fog x x ax a x a2 2 2
3 2 3 3 �

= + + + +x a x a a2 2
2 3 3( ) �

چ��ون نم��ودار تواب��ع fog و f در نقط��ه‌ای ب��ه ط��ول 2 متقاطع‌ان��د پس
fog است، پس: f( ) ( )2 2=

 fog a a a a a( ) ( )2 2 2 3 2 3 7 10
2 2 2= + + ´ + + = + + �

 f a a a a( )2 2 3 2 10 7 10 10 7 0
2 2 2= + ´ = Þ + + = Þ + = �

 Þ
=
= -

ì
í
î

a
a

0

7

¡ ¡ ù
�

 fog x x x( ) = +2
3 a باش��د، ضابطهء تاب��ع fog ب��ه صورت =0 اگ��ر

a قابل  = -7 در‌می‌آی��د که در این حالت تواب��ع fog و f منطبق‌اند. پس
قبول است.

77977

 gof x g f x f x x x( ) ( ( )) ( ) ( )= = + = + +4 4 4 2 4
2 �

 = + + = + = +4 2 1 2 1 2 1
2 2( ) ( ) | |x x x x �

 Þ = +gof x x( ) | |2 1 �

 y x= +2 1| | تابع نمودار 
خط با  و  می‌کنیم  رسم  را 

y تقاطع می‌دهیم. k=
نقاط  زیر طول  معادلهء  با حل 
B و C را به دست می‌آوریم:

 2 1 1
2

0| | | |x k x kk+ = ¾ ®¾¾ + => �

 k
x k x k

x k x k
>¾ ®¾¾

+ = Þ = -

+ = - Þ = - -

ì

í
ï

î
ï

0

1
2 2

1

1
2 2

1

�

پس طول پاره‌خط BC برابر است با:

 BC k k k S BC AH
ABC= - - - - = Þ = ´( ) ( )

2
1

2
1

2
�

 = ´ = = Þ = ¾ ®¾¾ = =>k k k k kk
2 2

9 18 18 3 2

2
2 0 �

y را 1 واحد به سمت راست انتقال دهیم تابع x= +2 1|  اگر تابع|
y ایجاد می‌شود که مساحت حاصل از این منحنی در تقاطع با خط x= 2 | |

 y k= y همان مساحتی است که k=
y می‌سازد. x= +2 1| در تقاطع با تابع|

مساحت  کار  راحتی  برای  می‌توانستیم  پس 
به  را   y k= و  y x= 2 | منحنی| بین 

دست آوریم.

78078	

 f x x fof x f x( ) | | ( ) | ( ) |= - - Þ = - -2 2 2 2 �

 Þ = - - - - = - - -fof x x x( ) | | | | | | | |2 2 2 2 2 2 �

| است، پس: | | | | |- - = -x x2 2 | است، پس | | |- =a a چون

 fof x x f x( ) | | ( )= - - =2 2 �

	 توابع f و fog توابعی خطی هستند. پس ابتدا ضابطهء این 78178
توابع را می‌نویسیم:

 ( , )

( , )

1

2
2

0 1

2 1

1

2
0

2
Î

Î

ì
í
ï

îï
Þ = -

-
=

f

f
f KÃ{ �

 ( , ) ( )0 1
2 1

Î¾ ®¾¾¾ = +f f x x �

 ( , )

( , )

1

2
2

0 5

5 2

0
1

2

3

1

2

6
Î

Î

ì
í
ï

îï
Þ = -

-
=

-
= -

fog

fog
fog KÃ{ �

 ( , ) ( )0 5
6 5

Î¾ ®¾¾¾ = - +fog fog x x �

 fog x f g x g x( ) ( ( )) ( )= = +2 پس1 اس��ت،   f x x( ) = +2 چون1
fog می‌باشد، پس: x x( ) = - +6 5 است. از طرفی
2 1 6 5g x x( ) + = - + �

 Þ = - +2 6 4g x x( ) �
 Þ = - +g x x( ) 3 2 �
چون شیب g منفی و عرض از مبدأ آن مثبت است پس 

نمودار آن  است.

78278 fog x f g x g x( ) ( ( )) ( ( ))= = -2
4 �

fog است، پس: x x x( ) = +4 2
4 چون

 ( ( )) ( ( ))g x x x g x x x2 4 2 2 4 2
4 4 4 4- = + Þ = + + �

 Þ = + Þ
= +

= - +

ì

í
ï

î
ï

( ( )) ( )
( )

( ) ( )

g x x
g x x

g x x

2 2 2

2

2

2
2

2
IÄ �

پس در بین گزینه‌ها،  می‌تواند ضابطه‌ای برای تابع g باشد.

g است، 78378 x x t( ) = - =2 1 	 راه اول: اگ��ر فرض کنیم
داریم:

 
x t

f g x x
f t t

t t f x x x

= +

= -

ì
í
ï

îï
Þ = + -

= + Þ = +

1

2

4 1

4
1

2
1

2 2
2

2

2 2( ( ))
( ) ( )

( )
�
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4 را برحسب t به صورت  1
2x - g باشد، x x t( ) = - =2 1  راه دوم: اگر

 t x t x x= - ¾ ®¾¾ = - +2 1 4 4 1
2 2·H¼U مقابل به دست می‌آوریم:�

 +¾ ®¾¾ + = - + + -2 2 2
2 4 4 1 2 2 1

t t t x x x( ) �

 Þ + = - Þ = + Þ = +t t x f t t t f x x x2 2 2 2
2 4 1 2 2( ) ( ) �

gof را تشکیل می‌دهیم: x( ) حال
 gof x g f x f x x x x x( ) ( ( )) ( ) ( )= = - = + - = + -2 1 2 2 1 2 4 1

2 2 �

f است، داریم:78478 x t( ) = اگر فرض کنیم 	

 2 3
3

2
x t x t+ = Þ = - �

 g t x x( ) = + +8 22 20
2 پس:�

 
x t

g t t t= -

¾ ®¾¾¾ = - + - +
3

2 2
8

3

2
22

3

2
20( ) ( ) ( ) �

 = - + - + = - + + - +2 3 11 3 20 2 12 18 11 33 20
2 2( ) ( )t t t t t �

 Þ = - + Þ = - +g t t t g x x x( ) ( )2 5 2 5
2 2 �

پس ضابطهء fog به صورت زیر است:
 f g x g x x x( ( )) ( )= + = - +2 3 4 2 13

2 �

g باشد، داریم:78578 x t( ) = اگر فرض کنیم 	

 2 3
3

2
x t x t- = Þ = + �

 f g x x x( ( )) ( )= - +4 4 5
2 پس:�

 Þ = + - + +f t t t( ) (( ) ( ) )4
3

2
4

3

2
5

2 �

 = + - + + = + + - - +( ) ( )t t t t t3 8 3 20 6 9 8 24 20
2 2 �

 = - + Þ = - +t t f x x x2 2
2 5 2 5( ) �

2، سعی می‌کنیم خروجی 78678 1
2( )x t- = اگر فرض کنیم 	

تابع fog را برحسب t بنویسیم:

 t x t x x= - Þ = - +2 1 2 2 1
2 2( ) ( ) �

 
´

¾ ®¾ = - + Þ = - +
3

2 2 23

2
3 2 1

3

2
3 6 3t x x t x x( ) �

 Þ - = -6 3 3
3

2

2x x t �

6 است، داریم: 3 3
3

2

2x x t- = - پس با توجه به آن‌که

g f x x x g t t g x x
t t

( ( )) ( ) ( )� ��� ��= - Þ = - Þ = -

-

6 3 3
3

2
3

3

2

2

3
3

2

�

 

t است، داریم:78778 x= -2 اگر فرض کنیم3 	

 2 3
3

2
x t x t= + Þ = + �

 f t t t t t( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + - + + = + - + +4
3

2
14

3

2
13 3 7 3 13

2 2 پس:�

 Þ = + + - - + = - +f t t t t t t( ) 2 2
6 9 7 21 13 1 �

 Þ = - +f x x x( ) 2
1 �

ابتدا ضابطهء تابع f را به دس��ت می‌آوریم. اگر t عضوی از 78878 	
2 و داریم: 1x t- = دامنهء f باشد، فرض می‌کنیم

 2 1
1

2
2 1 4

1

2
1

2x t x t f x t
t

- = Þ = + Þ - = + +( ) ( )


�

 Þ = + +f t t t( ) 2 2 2 �
 Þ = + + + + + +fof t t t t t( ) ( ) ( )2 2 22 2 2 2 2 2 �
 = + + + +t t t t4 3 2

4 10 12 10 �
Þ = + + + +fof x x x x x( ) 4 3 2

4 10 12 10 �
fof برابر 10 است. x( ) x2 در ضابطهء پس ضریب

78978
 ( ) ( ) (( ) ( )) ( )

( )

( )
( )
( )

fo
f
x f

f
x f x

f x

f x
f x
f x

1 1
1

1 1

1

1= =
+

=
+

�

 
f x

f x
( )

( )
¹

+
0 1

1
�

، داریم: gof x fo
f
x( ) ( ) ( )= 1 پس با توجه به تساوی

g f x
f x

g g x
x

( ( ))
( )

( ) ( )
a

a

a
a



=
+

Þ =
+

Þ =
+

1
1

1
1

1
1 �

79079 D x D g x Dfog g

x
x

f= Î Î
¯

-

{ | ( ) }
2

2 1

�

 Df = { , , }1 2 3 �
پس باید ببینیم چه اعضایی از دامنهء تابع g, مقادیر 1, 2 و 3 را ایجاد می‌کنند:

 2

2 1
1 2 2 1

x
x

x x
-

= Þ = - Þ جواب ندارد �

 2

2 1
2 2 4 2 2 2 1

x
x

x x x x
-

= Þ = - Þ - = - Þ = �

 2

2 1
3 2 6 3 4 3

3

4

x
x

x x x x
-

= Þ = - Þ - = - Þ = �

 Þ = Þ = + = =Dfog { , } /1
3

4
1

3

4

7

4
1 75¾¹¶Hj ÁIñøH Ì¼µ\¶ �

79179 D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) } �

 D D x D f x Dg gof f f= Þ = Î Î = { | ( ) } �

Dg همهء اعداد حقیقی است پس دامنهء تابع f همان دامنهء  با توجه به آن‌که
 D Df gof= = - - { }1 تابع gof است:�

حال دامنهء تابع fog را به دست می‌آوریم:
 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �
 D g x xf = - - Þ ¹ - Þ - ¹ - { } ( )1 1 3 1 1 �
 3 0 0 0x x Dfog¹ Þ ¹ Þ = - { } �

79279 D x D g x Dfog g

x

f= Î Î
¯
+¥

¯
-

¯
-¥

{ | ( ) }

[ , ) ( , ]2 2 4

�

 Þ = £ - £ Þ - £D x x xfog { | }2 2 4 2 4 �

 2
2 16 18

 ·H¼U¾ ®¾¾ - £ Þ £x x �
 Þ = £ £ =D x xfog { | } [ , ]2 18 2 18 �

 Þ - = - =b a 18 2 16 �
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g را 2 واحد به سمت چپ 79379 x f x( ) ( )= -1 اگر نمودار تابع 	
 g x f x( ) ( )+ = +2 1 ببریم )یعنی به جای x قرار دهیمx+2( نمودار تابع

g را تعیین می‌کنیم: x f x( ) ( )= -1 ایجاد می‌شود. پس ابتدا دامنهء تابع

 g x f x x x x x( ) ( )= - = - Þ - ³1 2 2 0
2 2 �

 Þ - ³ Þ £ £ Þ =x x x Dg( ) [ , ]2 0 0 2 0 2 �
، 2 واحد کم کنیم دامنهء  g x f x( ) ( )= -1 اگر از هر یک از اعضای دامنهء تابع
 Dk = -[ , ]2 0 k به دست می‌آید، پس:� x f x( ) ( )= +1 تابع

79479	
، با توجه به دامنهء  k x f x( ) ( )= +2 10 h و x f x( ) ( )= 2 اگر فرض کنیم

تابع f, ابتدا دامنهء توابع h و k را محاسبه می‌کنیم، پس باید:

 D x D x xh f:
2

2
2

4 4 8
2Î Þ - £ £ ¾ ®¾ - £ £´ �

 Þ = -Dh [ , ]4 8 �

 D x D xk f: ( )2 10 2 2 10 4+ Î Þ - £ + £ �

 - ¸¾ ®¾¾ - £ £ - ¾ ®¾ - £ £ -10 2
12 2 6 6 3x x �

 Þ = - -Dk [ , ]6 3 �

D است. پس: Dh k g برابر x f x f x( ) ( ) ( )= - +
2

3 2 10 دامنهء تابع

 Dg = - - - = - -[ , ] [ , ] [ , ]4 8 6 3 4 3 �

79579 D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) } �

 D D x x Df g g= - - - ³ Þ = { , }, : [ , ]1 1 0 0 1
2 �

 0 1

1

1

2

2
£ +

-
£x

x
، در نتیجه:� f x( ) [ , ]Î 0 1 پس باید

 Þ

£ +
-

¾ ®¾¾¾ - >

Þ Î -

+
-

£

ì

í

ï
ïï

+ >( )

( , )

( )

1 0
1

1

1 0

1 1

2
1

1

1

2

2

1 0 2

2

2

2x
x

x

x

x
x

x

îî

ï
ï
ï

�

1 باشد، پس با فرض  0
2- >x چون شرط برقراری نامعادلهء )1( آن است که

1 ضرب  2- x xÎ است می‌توان دو طرف نامساوی )2( را در -( , )1 1 آن‌که
 1 1 2 0 0

2 2 2+ £ - Þ £ Þ =x x x x کرد:�
x تنها عضو دامنهء تابع است. =0 پس

79679 D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) } �
 D D x x xf g= - ³ Þ Î , : [ , ]2

0 0 1 �

 f x f x x
x

( ) [ , ] ( )Î Þ £ £ Þ £ -
+

£0 1 0 1 0
1

1

1

2

2
پس باید:�

1 مثبت است، می‌توان آن را در طرفین نامساوی بالا ضرب کرد: 2+ x چون

 ´ +¾ ®¾¾¾ £ - £ +( )1 2 2
2

0 1 1
x x x �

 Þ
£ - Þ - £ £

- £ + Þ £ Þ Î

ì
í
ï

îï

0 1 1 1 1

1 1 0 2 2

2

2 2 2

x x

x x x x

( )

( )

�

 ( ) ( ) [ , ]1 2
1 1

¾ ®¾¾¾ Î -x �

79779 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 D x
x x x xg : ,+ ³ ¹ Þ £ - >1

0 0 1 0 IÄ �

 D x x x x xf : ( )( )- + - ³ Þ - - - ³ Þ £ £2
3 2 0 1 2 0 1 2 �

 Þ = £ - > £ + £D x x x
xfog { | }1 0 1
1

2 IÄ �

 Þ £ + £ ¾ ®¾¾ £ + £1
1

2 1
1

4
2x

x
x
x

g x( )
���

·H¼U �

 Þ £ + £ ¾ ®¾ £ £-
1 1

1
4 0

1
3

1

x x
�

فرض  این  با  پس  باشد.   x >0 است لازم  فوق  نامساوی  برقراری  برای 
می‌توان طرفین نامساوی را در x ضرب کرد:

 ´¾ ®¾ £ £ Þ £ Þ £x x x x0 1 3 1 3
1

3
�

Þ = £ - > £ = + ¥D x x xfog { | } [ , )1 0
1

3

1

3
 IÄ �

79879 D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) } �

 D x x x xf : | | | |+ ³ Þ ³ -0 �
 Þ همواره برقرار است چه x مثبت، چه منفی و چه صفر �
 Þ =Df  �
 D x x Dg g: { , }2

4 0 0 4- ¹ Þ = - �
f برابر صفر یا 4 است: x( ) پس باید ببینیم به ازای چه اعدادی،

 x x
x x x

x x x
+ = Þ

³ = Þ =

< - =

ì
í
ï

îï
| |

:

:
0

0 2 0 0

0 0 nHo¤oM  ½nH¼µÀ
�

f است. پس کل این اعداد نامثبت عضو دامنهء  x( ) =0 , x پس به ازای£0
تابع gof نیستند.

 x x
x x x

x
+ = Þ

³ = Þ =

< =

ì
í
ï

îï
| |

:

:
4

0 2 4 8

0 0 4 oÄmQIº ·I§¶H
�

x عضو دامنهء gof نیست. در نتیجه: = 8 پس

 D x f xgof
x x

= Î Î - = + ¥
> ¹

{ | ( ) { , }} ( , ) ( , )
,

� �� ��� ��� ∪0 4 0 8 8

0 8

�

79979 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 Dg =  �

 D x x xf : ( ) ( ) [ , ]2 5 5 0
5

2
5- - ³ Þ Î �

 Þ = Î Î Þ £ £D x x xfog { | [ ] [ , ]} [ ]

5

2
5

5

2
5 �

 5
2

] عددی صحیح است پس نمی‌تواند ]x با توجه به نامساوی فوق، چون

را ایجاد کند و کم‌ترین عدد صحیحی که می‌تواند در این بازه ایجاد کند 3 
 3 5 3 6 3 6£ £ Þ £ < Þ =[ ] [ , )x x Dfog است، پس باید:�

5 است. 6£ <x ] باشد، آن‌گاه ]x = 5  اگر
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80080 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 D x x x xg :
2

2 0 2 0+ > Þ < - > IÄ �

 D x xf : 3 0 3- ³ Þ £ �
g باشد، پس: x Df( )Î چون باید

 g x x x( ) log ( )£ Þ + £3 2 3
2

2 �

 SwH oUï©nqM  pH  ¾ÄIQ  ·¼a1 2 3
2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + £x x �

 Þ + - £ Þ + - £ Þ Î -x x x x x2
2 8 0 4 2 0 4 2( )( ) [ , ] �

 fog باشند مجموعه اعضای دامنهء [ , ]-4 2 Dg که عضو بازهء پس xهایی از در
را تشکیل می‌دهند:

 (( , ) ( , )) [ , ] [ , ) ( , ]-¥ - +¥ - = - -2 0 4 2 4 2 0 2∪ ∩ ∪ �

ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم. پس باید عبارت 80180 	
جلوی لگاریتم مثبت و عبارت زیر رادیکال نامنفی باشد، پس:

 D
x x

x x

x x
f :

( )
log ( ) log ( )

( )

- > Þ >
- - ³ Þ - £

Þ - £ Þ £

ì

í
ï

2 0 2 1

2 2 0 2 2

2 3 11 2

3 3

2

îî
ï

�

 ( ) ( ) ( , ]1 2
2 11

¾ ®¾¾¾ =Df �

که هستند   k x f x( ) ( )= + 3 تابع دامنهء  عضو   x مانند  حقیقی  اعداد 
) باشد، پس باید: )x Df+ Î3

 2 3 11 1 8 1 8
3< + £ ¾ ®¾ - < £ Þ = --x x Dk ( , ] �

 fog شما باید دامنهء تابع ، g x x( ) = + 3  در واقع اگر فرض کنیم
Df، تعیین کنید. = ( , ]2 11 را با فرض آن‌که

80280 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �	

 D x x x x x xg : ( )2
15 0 15 0 0 15- > Þ - > Þ < >IÄ �

 Df = -¥( , ]2 �

 Þ = < > - £D x x x xfog { | log( ) }0 15 15 2
2 IÄ �

 Þ - £ Þ - £
¯

log( )
log

x x x x2

100

2
15 2 15 100 �

 Þ - - £ Þ - + £ Þ - £ £x x x x x2
15 100 0 20 5 0 5 20( )( ) �

 Þ = -¥ + ¥ -Dfog (( , ) ( , )) [ , ]0 15 5 20∪ ∩ �

 = -[ , ) ( , ]5 0 15 20 �

 19 ,18 ,17 ,16 , -1, -2 , -3 , -4 , پسDfog شامل 10 عدد صحیح5-
و 20 است.

80380 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 Df = - -[ , ] { }1 1 0 �

 Þ = - < < Î - -D x xfog { | tan [ , ] { }}p p
2 2

1 1 0 �

- باش��د و البته £ £1 1tan x پس باید
tan باشد. پس مطابق نمودار این  x ¹ 0

) داریم: , )- p p
2 2 تابع در بازهء

 - £ £ Þ - £ £1 1
4 4

tan x xp p�
 tan x x¹ Þ ¹0 0 �

پس:

 D x x xfog = - < < - £ £ ¹ = -{ | , } [ , ) ( , ]p p p p p p
2 2 4 4

0
4
0 0

4
 �

80480 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 D D x xg h= - ³ Þ - £ £ , : 1 0 1 1
2 �

 D x x xf : - £ - £ Þ £ £ ¾ ®¾ £ £¸
1 2 1 1 0 2 2 0 1

2 �

 Þ = Î
+

ÎD x x
x

fog { | [ , ]}

2

2
1

0 1 �

 0
1

1 0 1

2

2

1 0

1

2 2
2

2
£

+
£ ¾ ®¾¾¾ £ £ ++ >

´ +

x
x

x xx
x( )

پس باید:�

 
0

1

2

2 2

£ Þ

£ + Þ

ì
í
ï

îï
Þ Î

x

x x
x

cÃdÅ  ½nH¼µÀ

cÃdÅ  ½nH¼µÀ
 �

 Þ =Dfog  �

80580	

است.   f f( ) ( )- = =1

4
6 یعنی0 - است؛  1

4
دارای 2 ریشهء 6 و  f تابع 

پس برای به دست آوردن ریشه‌های تابع fog باید به دنبال اعضایی از دامنهء 

g بشود: x( ) = - 1

4
g و یا x( ) = 6 g باشیم که به ازای آن‌ها

 x x t t t tx t- = ¾ ®¾¾ - = Þ - - ==
6 6 6 0

2 2 �
 Þ - + =( ) ( )t t3 2 0 �

 Þ = Þ = Þ =
= -

ì
í
ï

îï

t x x
t

3 3 9

2 ¡ ¡ ù
�

 x x t tx t- = - ¾ ®¾¾ - = -=1

4

1

4

2 �

 Þ - + = Þ - = Þ =t t t t2 21

4
0

1

2
0

1

2
( ) �

 Þ = Þ =x x1

2

1

4
�

 1
4

)fog است و تابع fog دارای ریشه‌های 9 و )1
4

0= )fog و )9 0= پس

 37
4

اس��ت ک��ه جم��ع آن‌ه��ا برابر
می‌ش��ود. در ش��کل روبه‌رو شماتیک 

تابع fog آورده شده است:

- قطع 80680 1

4
و نقطهء 6  دو  در  را  xها  f محور  تابع  چون  	

 f f( ) ( )6
1

4
0= - = می‌کند، داریم:�
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fog باشد؛ یعنی در  x( ) =0 تابع fog، زمانی محور xها را قطع می‌کند که

g باشد: x( ) = - 1

4
g یا x( ) = 6 نقاطی که به ازای طول آن‌ها )xهایی که(

 fog x x D f g xg( ) { | ( ( )) }= Þ Î =0 0 �

 
x x x

x x

- = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

- = - ¾ ®¾¾

6 9

1

4

IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM

IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM¾¾¾¾ =

ì
í
ï

îï
x 1

4

�

 Þ =x { , }1

4
9 �

f چند جواب دارد.80780 f x( ( )) =0 باید ببینیم معادلهء 	
2- هستند. پس باید دید به ازای  با توجه به شکل، ریشه‌های تابع f، 1 و

f است: x( ) = -2 f یا x( ) =0  ،x چند
f f x( ( )) =0 �

Þ
= Þ = Þ =
= - Þ = - Þ

f x f f x f f f x
f x f f x f f f x
( ) ( ( )) ( ) ( ( ))
( ) ( ( )) ( ) ( ( )

1 1 0

2 2 )) =
ì
í
î 0

�

f چند جواب دارند. برای  x( ) = -2 f و x( ) = پس باید دید معادلات1
پیداکردن تعداد جواب‌های این دو معادله از روش هندسی استفاده می‌کنیم:

�
f برابر 4 است. f x( ( )) =0 پس با توجه به شکل، تعداد جواب‌های معادلهء

f را تعیین علامت می‌کنیم:80880 x( ) ابتدا 	

 
-

+ - + - +

2 1

2 0 0
2x x

�

) زیر محور xها قرار می‌گیرد. پس اگر بخواهیم بدانیم  , )-2 1 پس تابع f در بازهء
به ازای چه ورودی‌هایی تابع fog زیر محور xها است باید اعضایی از دامنهء g را 

 A x D f g xg= Î <{ | ( ( )) }
�

���
0 - باشد:� < <2 1g x( ) بیابیم که

 Þ - < - < Þ - < - < Þ - < <2
1

2
3 1 4 3 2 1 5( )x x x �

) تابع fog زیر محور xها است. , )-1 5 پس در بازهء

g باید اعدادی از دامنهء 80980 f x( ( )) = -2 با توجه به معادلهء 	
2- ایجاد می‌کنند: تابع g را بیابیم که خروجی

 x x x x x2 2
2 2 0 0 1+ - = - Þ + = Þ = -, �

 f x( ) = -1 f یا x( ) پس باید بررسی کنیم که به ازای چه xهایی0=

یا  f همواره  تابع  f است. یعنی  x
x
x

( ) =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





اما می‌دانیم است. 

 -1 . پس به ازای هر عدد حقیقی تابع f صفر و -1 خروجی صفر دارد و یا
ایجاد کرده و به g تحویل می‌دهد و چون g به ازای1- و صفر، همواره 

 است. 2- را ایجاد می‌کند پس مجموعهء جواب‌ها برابر مقدار

2 است، داریم:81081 3x t- = اگر فرض کنیم 	

 2 3
3

2
x t x t- = Þ = + �

 f g x x x( ( )) ( )= - +4 4 5
2 �

 Þ = + - + +f t t t( ) (( ) ( ) )4
3

2
4

3

2
5

2 �

 Þ =
+

- + +f t t t( ) (( ) ( ) )4
3

4
2 3 5

2

�

 = + - + + Þ = - +( ) ( ) ( )t t f t t t3 8 3 20 2 5
2 2 �

 Þ = - +f x x x( ) 2
2 5 �

تابع f یک سهمی به شکل مقابل است:

x b
atáHn = - =
2

1 �

یا  [ , )1 + ¥ زیرمجموعهء بازهء  هر  در   f تابع  پس 
) یک‌به‌یک است. پس با توجه به گزینه‌ها  , ]-¥ 1

] یک‌به‌یک است. , )1 + ¥ در بازهء

. پس:81181 f ( )b a= f است، داریم - =1( )a b وقتی 	
 f g a f g a- = Þ =1

6 6( ( )) ( ) ( )
a


�
f است، پس: x x( ) = -2 5 از طرفی چون

 f g af g a( ) ( )( ) ( )
6 2 6 5 7 7

6= ´ - = ¾ ®¾¾¾¾ == �
a است. = 4 )g است. پس )4 7= ) است یعنی , )4 7 Îg ,g با توجه به تابع

f اس��ت. پس وقتی81281 ( )b a= f باشد، - =1( )a b اگر 	

) است  , )6 3 Î f . چون f g a( ) ( )6 2= f باشد، داریم g a- =1
2 6( ( ))

g خواهد بود. پس: a( )2 3= f و در نتیجه ( )6 3= پس

 g a a
a

a a a a( )2
2

2 1
3 2 6 3 4 3

3

4
=

-
= Þ = - Þ - = - Þ = �

81381 g of a g f a- - - -= Þ =1 1 1 1
8 8( ) ( ( )) �

 Þ = -g f a( ) ( )8
1 �

)g است، پس: )8 40 9 7= + = از طرفی

 f a f a af- Î= Þ = ¾ ®¾¾¾ =1 7 3
7 7 3( ) ( ) ( , ) �

81481 g f- = -1
2 2( ( )) ) باشد داریم , )2 2

1- Î -g of اگر 	
 { , , }4 3k g اس��ت. چون دامن� ءهتابع g مجموعهء f( ) ( )- =2 2 در نتیجه
- است پس Î2 Dgموجود اس��ت پس g( )-2 اس��ت و با توجه به آن‌که
} است که با توجه  , , }3 5 m k است. از طرفی دامنهء تابع f مجموعهء = -2
m اس��ت. پس: = 2 2ÎDf، در نتیجه f موجود اس��ت پس ( )2 به آن‌که
 g n= -{( , ) , ( , ) , ( , )}4 3 2 1 3 �
 f n= - -{( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 5 3 2 1 �

، داریم: g f( ) ( )- =2 2 با توجه به تساوی

 
g
f n

n n
( )
( )
- =

= -
ì
í
î

Þ - = Þ =
2 1

2 1
1 1 2 �

 f og f g f
n

- -

=

-= = =1 1

2

1
3 3 2 3( ) ( ( )) ( )



پس:�
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g را تشکیل می‌دهیم:81581 of-1 ابتدا توابعg-1 و 	

g- =1
3 2 2 4 6 5 1 3{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �

f = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 �

1 2 4 1 4

2 5

3 4

4

1

1

1

1f g

f g

f g

f

g of¾ ®¾ ¾ ®¾¾ Þ Î

¾ ®¾ ¾ ®¾¾

¾ ®¾ ¾ ®¾¾

¾ ®

-

-

-

-( , )





¾¾ ¾ ®¾¾ Þ Î

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï - -

6 5 4 5
1

1g g of( , )

�

Þ =-g of1
1 4 4 5{( , ) , ( , )} �

h را به دست می‌آوریم: f- ، ابتدا دامنهء تابع h g of= -1 اگر فرض کنیم
D D Dh f h f- = = { , }1 4 �

h f- = - - = -{( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}1 4 2 4 5 6 1 2 4 1 �
} است. , }2 1- h مجموعهء f- پس برد تابع

gof را به دست می‌آوریم:81681 -1 ابتدا تابع 	
f - =1

2 1 5 2 4 3 6 4{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �

g = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 �
gof - =1

5 3 4 1 6 2{( , ) , ( , ) , ( , )} �

 h ¹ g را حساب کنیم که از آن‌جا که 0
h

gof را اگر h بنامیم باید تابع -1 تابع
D Dh g = { , }4 5 D است. پس:� Dg h است، دامنهء این تابع

g
h

= ={( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}5
6

3
4
2

1
5 2 4 2

�

)g است. پس چون81781 )b a= باشد،  g- =1( )a b اگر 	
) است  , )3 2- Îg . چون g f a( ) ( )3 = g است داریم f a- =1

3( ( ))
)g است. در نتیجه: )3 2= - پس

 
g
g f a

f a
( )
( ) ( )

( )
3 2

3
2

= -
=

ì
í
î

Þ = - �

a عددی است که تابع f به ازای آن مقداری منفی ایجاد کرده است. با توجه 
a است: <0 به ضابطهء تابع f, پس

 f a a a a( ) = - - = - Þ - = Þ = -2 2 4 �

81881g of g f- - - -=1 1 1 1
8 8( ) ( ( ))

a


�	

 f ( )a = 8 باشد،  f - =1
8( ) a اگر می‌کنیم،  حساب  را   f -1

8( ) ابتدا
است:

2

5
4 8

2

5
12 30a a a- = Þ = Þ = �

داریم باشد   g- =1
30( ) b اگر کنیم،  حساب  را   g-1

30( ) باید حالا 
b b b3

30 3+ = Þ = )g پس:� )b = 30

81981 . f ( )a = 3 f داریم - =1
3( ) a راه اول: اگر فرض کنیم 	

 fog x x
x

f g x x
x

( ) ( ( ))=
+

Þ =
+

2

1

2

1
از طرفی:�

)g باشد، داریم: )b a= با فرض آن‌که

 f g ff( ( )) ( )( )b b
b

a b
b

a

a


=
+

¾ ®¾¾¾ =
+

==2

1

2

1
3

3 �

 Þ = + Þ = -2 3 3 3b b b �

-g است. از طرفی با توجه  = -1
3( )a )g است، پس )- =3 a در نتیجه

g داریم: x x- = +1
3 9( ) به تساوی

 g g- =-= + ¾ ®¾¾¾¾ + = -
-

1 3
3 9 3 9 3

1

( ) ( )a a aa �

 Þ = - Þ = - Þ = = --
3 12 4 3 4

1a a af ( ) �

؛ پس ابتدا معکوس تابع ( )fog g of- - -=1 1 راه دوم: در حالت کلی داریم1

y را به دست می‌آوریم: x
x

=
+
2

1

 y x
x

yx y x x yx y=
+

Þ + = Þ - =2

1
2 2 �

Þ - = Þ =
-

x y y x y
y

( )2 2 �

 Þ =
-

-( ) ( )fog x x
x

1

2
�

 g of x x
x

g f x x
x

- - - -=
-

Þ =
-

1 1 1 1

2 2
( ) ( ( )) پس:�

 Þ = - Þ + = - Þ = -- - - -g f f f1 1 1 1
3 3 3 3 9 3 3 4( ( )) ( ) ( ) �

ضابطهء هر یک از توابع خطی f و g را می‌نویسیم:82082 	
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0 2
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0 3
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ì
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-

= -
f
f

f KÃ{ �

 ( , ) ( )0 2 2

3
2

Î¾ ®¾¾¾ = - +f f x x �
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0 1

2 0

1 0
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1

2

Î
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ì
í
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Þ = -
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=
g
g

g KÃ{ �

 ( , ) ( )0 1 1

2
1

Î¾ ®¾¾¾ = +g g x x �

 Þ = ´ + = Þ =- -g f g f( ) ( ( )) ( )2
1

2
2 1 2 2 2

1 1 �

f است، پس: ( )a = 2 f باشد - =1
2( ) a اگر

 f f( ) ( )a a a a= - + = Þ - = Þ = Þ =-2

3
2 2

2

3
0 0 2 0

1 �

ک��ه 82182 ط��وری  ب��ه  اس��ت   fof x x- =1( ) می‌دانی��م  	

.D D
f of f- =1 f است به طوری که of x x- =1 ( ) D و D

fof f- -=1 1

f هر دو همانی هستند اما دامنهء آن‌ها الزاماً یکسان  of-1 fof و پس توابع1-

 
D D R

D D
fof f f

f of f

- -

-

= =

=

ì
í
ï

îï

1 1

1
نیست:�

Rf اشتراک داشته باشند بر هم  پس نمودار این توابع در بازه‌هایی کهDf و
منطبق است.

 f x x
D
R
f

f
( )

[ , )
( , ]

= - + Þ
= - + ¥
= -¥

2 1
1

2
�

 Þ = -D Rf f [ , ]1 2 �
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f توابعی همانی هس��تند که دامنهء82282 of-1 fof و تواب��ع1- 	
f برابرDf است. of-1 D است. ولی دامنهء  R

f f- =1 fof برابر -1

پس ابتدا برد تابع f را به دست می‌آوریم:

 
f x x
D

R
f

f
f

( )
[ , ]

[ , ]
= +

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ = -

2 1

1 4
1 9

SwH  Âõi  ·¼a �

 D R
fof f- = = -1 1 9[ , ] پس:�

 D D
f of f- = = -1 1 4[ , ] �

D است. پس: Dh g h برابر g± از طرفی می‌دانیم دامنهء تابع
 D D Dh g h g- = = - - = - [ , ] [ , ] [ , ]1 4 1 9 1 4 �

82382 D
f -1 fof اس��ت که دامنهء آن x x- =1( ) می‌دانیم 	

fof یک تابع همانی  D است. پس1- R
f f- =1 است. از طرفی می‌دانیم

است که دامنهء آن همان برد تابع f است.

x است پس تابع f مقادیر منفی نمی‌تواند ایجاد کند پس  x2
1+ > | چون|

 ،  و  نادرست‌اند. در نتیجه  صحیح است.
برای محاسبهء برد تابع f می‌توانیم به صورت زیر عمل کنیم. )که البته در این 

سؤال لازم به محاسبهء برد با توجه به گزینه‌ها نبود!(

 y x x y x x= + + Þ - = +2 2

1

1 1

( )
� ��� ��� �

 y x y x x>¾ ®¾¾ - = +
(*)

( )2 2
1 �

 Þ - + = + Þ = - Þ =
-y xy x x xy y x y
y

2 2 2 2
2

2 1 2 1
1

2
�

y باشد در غیر این صورت دو طرف رابطهء  x> از طرفی طبق شرط )*( باید
)1( مختلف‌العلامت خواهند بود. پس باید:

 x y y
y y y

y y

y
y

¯
-

< Þ - < Þ - - <
2

1

2

2 2
1

2

1

2
0 �

 Þ - - < Þ - - <

­

y y
y

y
y

2 2 2
1 2

2
0

1

2
0

Âÿ¹¶
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 - - <¾ ®¾¾¾ >y y
2

1 0
0 �

) است. , )0 + ¥ پس برد تابع f بازهء

	 راه اول: اگ��ر تواب��ع f و g معکوس یکدیگر باش��ند به 82482
، داریم x DfÎ fog و ب��ه ازای هر x x( ) = ، داریم x DgÎ ازای ه��ر
. پس معکوس تابع f را به دس��ت می‌آوریم و با تابع g برابر  gof x x( ) =

 y x
x

x xy y= +
-

Þ + = -3 2

1
3 2 قرار می‌دهیم:�

 Þ - = - - Þ - = - -3 2 3 2x xy y x y y( ) �

Þ =
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x y
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Þ
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Þ = --
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f x x
x

f x x
x

g x x
x a
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 راه دوم: تابع fog را تشکیل می‌دهیم:

 fog x f g x
x
x a
x
x a

x x a
x a

x x a
x a
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x a a x
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( ) �

 Þ = -a 3 �

82582 ( )ad bc¹ ¾¨ f x ax b
cx d

( ) = +
+

در تابع هموگرافیک 	

 x DfÎ f است. از طرفی به ازای هر x f x- =1( ) ( ) a باشد،  d= - اگر

است   a d= - چون  f x x
x

( ) = +
-

3 6

4 3
تابع در   . f of x x- =1 ( ) داریم

f است: of x-1 ( ) fof برابر x( ) f است و در نتیجه x f x( ) ( )= -1 پس

fof x f of x x

f x f x f x f x

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= =

= Þ =

ì
í
ï

îï

-

- -

1

1 1
3 3

�

Þ + = + Þ + =-fof x f x x f x x f x x( ) ( ) ( ) ( )1
3 3 3 �

Þ = Þ = +
-

= Þ + =f x f x x
x

x( ) ( )3 0 3
9 6

12 3
0 9 6 0

�
Þ = -x 2

3
�

. پس ابتدا تابع fog را 82682 ( )fog g of- - -=1 1 می‌دانیم1 	
به دست می‌آوریم:

 fog x f g x g x
g x

x
x
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fog x x
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g است، به دست می‌آوریم: of- -1 حال معکوس تابع فوق را که همان تابع1

 y x
x

x xy y= - +
+

Þ - + = +2 3

2 2
2 3 2 2 �

 Þ + = -2 2 3 2xy x y Þ + = - Þ =
-

+
x y y x y

y
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- - -( ) ( ) ( )fog x g of x x
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82782

  

Oa keH» 2
2x x® +¾ ®¾¾¾

  
با توجه به شکل توابع ‌f و g، اگر تابع g را 2 واحد پایین و یا 2 واحد بالا 

ببریم بر یکی از شاخه‌های تابع ‌f منطبق خواهد شد.
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¯IM keH» 2¾ ®¾¾¾       �

¸ÃÄIQ keH» 2¾ ®¾¾¾¾
�

k است. = ±2 پس

با توجه به نمودار‌های f و ‌g می‌توان فهمید تابع g از 82882 	
انتقال تابع f به سمت راست و به سمت پایین ایجاد شده است. چون عمل 
انتقال با عدم تغییر در شیب‌های خطوط همراه است، پس شیب خطd1 با 
d4 برابر است. پس مختصات  d2 با شیب خط d3 و شیب خط شیب خط

A به صورتی که در ستون بعدی آمده به دست می‌آید:

�           

 d
m md d

3
2

0

4 5
23 1KÃ{ = ¾ ®¾¾¾¾ -

-
=

= b
a /

�

 d
m md d

4
1

0

3
14 2KÃ{ = - ¾ ®¾¾¾¾ -

- -
= -

= b
a ( )

�

 Þ
= -
= - -

ì
í
î

Þ - = - -
b a
b a

a a
2 9

3
2 9 3 �

 Þ = Þ = Þ = -3 6 2 5a a b �

 B نقطهء متناظر ،A است. اما نقطهء ( , )2 5- پس مختصات A به صورت
) است. پس از انتقال  , )0 2- روی نمودار تابع f بوده و مختصات B به صورت
2 واحد به سمت راست و 3 واحد به سمت پایین B به ‌A تبدیل می‌شود. 

 B x x( , ) ( , )0 2 2 2
2

- ¾ ®¾¾¾¾ -® -
SwHn keH» 2 �

 ¸ÃÄIQ keH» 3¾ ®¾¾¾¾ -A( , )2 5 �
a است. b+ = -5 b است و = -3 a و = -2 پس

y را رسم می‌کنیم:	82982 x= -
2

1 نمودار تابع 	

�

SwHn keH» 1
x x® -¾ ®¾¾¾¾1

  

y را پایین  x= -
2

1 1 واحد نمودار تابع
2
پس با توجه به شکل، اگر حداقل

- است. 1

2
بیاوریم تابع از ناحیهء دوم عبور نمی‌کند. پس حداکثر مقدار ‌a برابر

f باشد، مراحل زیر را طی می‌‌کنیم:83083 x x( ) | |= - 2 اگر  	

  Oa keH» 2
2x x® +¾ ®¾¾¾¾    � 

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾     �

ĪM keH» 4¾ ®¾¾     �

حال نمودار ایجادشده را با نمودار f در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:
ب��ا توجه ب��ه ش��یب خطوط 
 ( , )3 1 براب��ر  A مختص��ات 
است. البته می‌توان با تقاطع دو 
d2 نیز مختصات  خ��طd1 و

این نقطه را به دست آورد:

 x x x x x> Þ - = - - + = - +0 2 2 4 4| | , | | �

 Þ - = - + Þ = Þ = Þ =x x x x y2 4 2 6 3 1 �

فاصلهء نقطهء A از C برابر طول مستطیل و فاصلهء A از B برابر عرض آن است.

 

A
B
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A
C

AC

( , )
( , )

( )

( , )
( , )

( )

3 1

2 0
1 1 2 1

3 1

0 4
3 3 3 2 2

2 2

2 2

Þ = + =

Þ = + =
�

 ( ) , ( )1 2
2 3 2 6¾ ®¾¾¾ = ´ =S �

f را 4 واحد به سمت 83183 x x( ) | |= -1

2
وقتی نمودار تابع2 	

)به  می‌شود.  ایجاد   y f x x= + = + -( ) | ( ) |4
1

2
4 تابع2 می‌بریم  چپ 

( حال اگر این تابع را 1 واحد بالا ببریم تابع زیر ایجاد  x + 4 جای x قرار داده‌ایم

 y x x= + - + = + -| ( ) | | |1

2
4 2 1

1

2
2 1 می‌شود:�
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y را به دس��ت  x= + -| |1

2
2 y و1 x= -| |1

2
حال مح��ل تقاطع توابع2

 | | | |1

2
2 1

1

2
2x x+ - = - می‌آوریم:�

بهتر است معادله را حل نکنیم و در این‌جا از گزینه‌ها کمک بگیریم. گزینه‌ای که 
تساوی را برقرار می‌کند پاسخ صحیح است:

  x = - Þ
- + - = - = -
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4
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x جواب معادله نیست. = -3 5/ پس

  x = - Þ
- + - = - = -

- - = - = -
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3

2
2 1

1

2
1

1

2

3

2
2

3

2
2

1

2

| |

| |
�

x جواب معادله است. = -3 پس
بررسی کرد که  نیز می‌توان  را   x = -2 x و = -2 5/ به همین ترتیب

خواهیم دید تساوی را برقرار نمی‌کنند.

نمودار دو تابع را در یک دستگاه رسم می‌کنیم:83283 	

     

¾M SLvº ¾¹Äo¤
IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾

     �

 ¯IM keH» 5¾ ®¾¾¾    �

 Þ �

با توجه به این‌که قدرمطلق شیب‌ها برابر 1 است، پس طول قاعده و ارتفاع 
مثلث‌های EDB و DFC مطابق شکل قابل محاسبه است؛ پس:

 S S S SABDC AFE EDB DFC= - - �

 = ´ - ´ - ´ =10 5

2

4 2

2

6 3

2
12 �

f را یک واحد به سمت راست و 83383 x x( ) log= اگر تابع 	
g ایجاد می‌شود. x x( ) log( )= - +1 یک واحد به سمت بالا ببریم تابع1

f نقطهء تقاطع دو منحنی به دست می‌آید: x g x( ) ( )= در نتیجه از حل معادلهء
 log( ) log log log( )x x x x- + = Þ - - =1 1 1 1 �

 Þ
-

= Þ
-

= Þ - =log x
x

x
x

x x
1

1
1

10 10 10 �

 Þ = Þ =9 10
10

9
x x �

10 در دامنهء هر دو تابع f و g قرار دارد.
9

 دقت کنید

وقتی تابع را 3 واحد به سمت راست می‌بریم یعنی به 83483 	
: x - 3 جای x قرار می‌دهیم

f x x x( ) ( ) ( )= - - + - +3 2 3 5
2 �

به  تابع جدید  پایین می‌بریم ضابطهء  به سمت  واحد  دو  را   f تابع  وقتی  و 
g خواهد بود. x f x( ) ( )= - صورت2

g x f x x x( ) ( ) ( ) ( )= - = - - + - + -2 3 2 3 5 2
2 �

Þ = - - + + - +g x x x x( ) ( ) ( )2
6 9 2 6 3 �

Þ = - + -g x x x( ) 2
8 12 �

g باشد: x x( ) > در بازه‌ای تابع g بالای نیمساز ربع اول است که
- + - > Þ - + <x x x x x2 2

8 12 7 12 0 �
Þ - - < Þ < <( )( )x x x3 4 0 3 4 �

83583 y x x= - -2
3 ، تابع  x + اگر به جای x قرار دهیم2 	

داریم: بمانیم   f را  تابع  این  اسم  اگر  می‌رود.  چپ  سمت  به  واحد  دو 
f x x x x x( ) ( ) ( )= + - + - = + -2 2 3 3 1

2 2 �
 g x f x( ) ( )= -9 اگر تابع f را 9 واحد پایین بیاوریم تابع g با ضابطهء
g x f x x x x x( ) ( )= - = + - - = + -9 3 1 9 3 10

2 2 داریم:�
g است: x( ) <0  ،x حالا باید دید به ازای چه مقادیری از

x x x x x2
3 10 0 5 2 0 5 2+ - < Þ + - < Þ Î -( )( ) ( , ) �

f نس��بت به مح��ور yها تابع83683 x x( ) = قرین� ءهتابع 	

( است. -x g )به جای x قرار داده‌ایم x f x x( ) ( )= - = -

 g x x( ) ( )- = - -2 2 اگر تابع g را 2 واحد به سمت راست ببریم. تابع
( ایجاد می‌شود. پس باید محل تلاقی توابع x - )به جای x قرار داده‌ایم2

y را به دست آوریم: x= y و x= -2

 2 2 2 0
2

0 2

2 2- = ¾ ®¾¾¾ = - Þ + - =£ £x x x x x xx
·H¼U �

 Þ
=
= -

ì
í
î

x
x

1

2 ¡ ¡ ù (.k¹¨Â¶ Âÿ¹¶ Hn ¾²jI÷¶ SwHn Sµw)
�

ببریم 83783 بالا  سمت  به  واحد  سه  را   y x= تابع اگر  	
y ایجاد می‌شود و اگر a واحد به سمت چپ ببریم تابع x= + تابع3
برخورد  ایجادشده  منحنی  دو  آن‌که  برای  می‌شود.  ایجاد   y x a= +
x x a+ = +3 نداشته باشند باید معادلهء مقابل جواب نداشته باشد:�

دو طرف معادلهء فوق را به توان 2 می‌رسانیم:
x x x a x a+ + = + Þ = -9 6 6 9 �
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a باشد تا سمت  < 9 برای آن‌که معادلهء فوق جواب نداشته باشد کافی است
a a- < Þ <9 0 9 راست تساوی عددی منفی باشد:�

0 است. 9< <a a است پس >0 از طرفی چون
a باشد معادله جواب دارد.( ³ 9 )دقت کنید که اگر

سعی می‌کنیم به کمک انتقال این تابع را از روی تابع83883 	
y ایجاد کنیم. x=

x x

y

®-¾ ®¾¾¾SLvº ¾¹Äo¤
n¼d¶ ¾M

�

x x® -¾ ®¾¾¾¾9
9SwHn keH» �

¸ÃÄIQ keH»1¾ ®¾¾¾ �

حال محل‌های برخورد این تابع را با محورهای مختصات مشخص می‌کنیم:
A y x x: = Þ - - = Þ - =0 9 1 0 9 1 �

Þ = ( )x 8 8 0, �

B x y y: ,= Þ = - = - = Þ = ( )0 9 1 3 1 2 2 0 2 �
حال فاصلهء A و B را محاسبه می‌کنیم:

AB = + = + = =
¯

´

8 2 64 4 68 2 17
2 2

4 17

�

اگر تابعی را به سمت راست یا چپ ببریم برد آن بدون تغییر 83983 	
y یکسان است. برای  f x= +( )3 y با برد تابع f x= ( ) است. پس برد تابع
y را ابتدا  f x= +( )3 ، عرض نقاط تابع g x f x( ) ( )= - +2 3 رسم تابع

قرینه و سپس 2 واحد زیاد می‌کنیم:

 - £ + £ ¾ ®¾¾ - £ - + £-
1 3 3 3 3 1

1f x f x( ) ( )( )´ �

 +¾ ®¾ - £ - + £ Þ = -2
1 2 3 3 1 3f x Rg( ) [ , ] �

، از یک انبساط 84084 y f ax= ( ) 0 باشد، تابع 1< <a اگر 	
ایجاد می‌شود. پس گزینه‌ای جواب است که  xها  راستای محور  افقی در 

ضریب x در آن بین صفر و یک باشد.

f x x f x x( ) sin ( ) sin= Þ =2 2 در نتیجه  صحیح است.�

از 84184  y f bx= ( ) تابع نمودار  باشد،   b > اگر1 می‌دانیم  	
انقباض افقی تابع ‌f در راستای محور xها ایجاد می‌شود.

y از انبساط عمودی تابع ‌f در راستای  af x= ( a باشد، نمودار تابع( > اگر1
محور yها ایجاد می‌شود و تأثیری بر انقباض افقی تابع ‌f ندارد.

b باشد از انقباض افقی تابع f در راستای  > ، اگر1 y af bx= ( پس تابع(
0 باشد، به ترتیب از انبساط یا  1< <a a یا > محور xها و بسته به آن‌که1

انقباض عمودی در راستای محور yها ایجاد می‌شود.

84284 f kx kf x( ) ( )= ، f x ax b( )= + اگر در تابع درجه اول 	
باشد، آن‌گاه f مبدأگذر است؛ یعنی عرض از مبدأ آن صفر است.

 
f kx akx b
kf x kax kb

kb b kb b
( )
( )

= +
= +

ì
í
î

Þ = Þ - =0 �

 Þ - =b k( )1 0 �
b باشد. k باشد باید0= ¹ اگر1

پس  نادرست و  صحیح است:
 f x x x x( ) ( ) ( )= - - + = -1 1 4

2 2 �
 Þ f Þ تابع خطی مبدأ گذر =f kx kf x( ) ( ) �

 
f kx kx
kf x k x
( ) | |
( ) | |

=
=

ì
í
î

3
3

 نادرست است، زیرا:�

f امکان ندارد. kx( ) kf و x( k باشد تساوی( <0 در نتیجه اگر
 نادرست است:

 
f kx kx
kf x k x

f x x
f x x

k( ) [ ]
( ) [ ]

( ) [ ]
( ) [ ]

=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾
=
=

=2

2

2 4

2 2 2

2 °X¶ ìì
í
î

�

 x =¾ ®¾¾
=
=

ì
í
î

1 3 5 2 5

2 2 6 4

/ [ / ]
[ / ]

�

نمودار 84384 می‌دانیم  	
صورت  ب��ه   f x x x( ) [ ]= - تابع

مقابل است:

y را رسم می‌کنیم: n x x= -( [ ])2 2 حال نمودار تابع

 óI£º Ï¼ö ·jo¨ þ~º
Â¹d¹¶ ÆIL£ºH( )x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾2      �

 óI£º Æoø oMHoM n
n( )>¾ ®¾¾¾¾¾1      �

y دو  n x x= -( [ ])2 2 ) تابع , )k k +1 با توجه شکل پایین در هر بازهء
y دارد. پس در  = نقطهء برخورد با خط1
، ده نقطهء برخورد  y = ) خط1 , )0 5 بازهء

با این تابع دارد:
)دقت کنید که وقتی اعضای دامنه نصف 
می‌شوند تعداد نقاط برخورد این تابع 2 

برابر شده است.(
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روی 84484 از   y f x= - +3 2 2( ) تابع نمودار  رسم  برای  	
نمودار تابع f مراحل زیر را طی می‌کنیم:

 کاهش 2 واحدی طول نقاط )انتقال 2 واحد به چپ(
 y f x y f xx x= ¾ ®¾¾¾ = +® +( ) ( )Oa keH» 2

2 2 �

 نصف‌کردن طول نقاط تابع مرحلهء قبل )انقباض افقی در راستای  محور xها(

 y f x y f x
x x

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +
®

( ) ( )2 2 2
2

Â£ÎH ÆIL£ºH �

 قرینه‌کردن عرض نقاط تابع مرحلهء قبل )قرینه نسبت به محور xها(

 y f x y f xx= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - +( ) ( )2 2 2 2IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �
 افزایش 3 واحدی عرض نقاط تابع مرحلهء قبل )انتقال 3 واحد به بالا(

 y f x y f x= - + ¾ ®¾¾¾ = - +( ) ( )2 2 3 2 2
¯IM keH» 3 �

پس نقطهء A مطابق مراحل بالا به نقطهء B تبدیل می‌شود.

 A( , ) ( , )2 3 0 3
 Ï¼ö ÁkeH» 2 yÀI¨¾ ®¾¾¾¾¾¾ �

 Ï¼ö ·k{ þ~º Æoø ·k{ ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¾ -( , ) ( , )0 3 0 3 �

 Æoø  ÁkeH» 3 yÄHqÎH¾ ®¾¾¾¾¾¾ B( , )0 0 �

) است. باید 84584 , )1 4 با توجه به شکل، رأس سهمی f نقطهء 	
ببینیم با توجه به مراحل ایجاد تابع جدید، این نقطه با کدام نقطه متناظر است.
y از روی تابع f باید مراحل زیر را طی  f x= - +1 2 2 3( ) برای رسم تابع

 y f x y fx x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =® +( ) (( )
óI£º Ï¼ö ÁkeH» 2 yÀI¨

 Oa keH» 2 2 xx + 2) کنیم:�

 
 óI£º Ï¼ö ·k{

Â£ÎH ÆIL£ºH

1

3

3
3 2( ) ( )x x y f x

®
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + �

 óI£º Æoø ·k{ oMHoM (-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - +2
2 3 2

) ( )y f x �
 óI£º Æoø ÁkeH» 1 yÄHqÎH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - +y f x1 2 3 2( ) �

پس رأس سهمی تابع f به نقطهء A تبدیل می‌شود:

 ( , ) ( , )1 4 1 4
 Ï¼ö ÁkeH» 2 yÀI¨¾ ®¾¾¾¾¾¾ - �

 
 Ï¼ö ·k{ Æoø ·k{ oMHoM  

1

3 21

3
4

1

3
8¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾ - --( , ) ( , ) �

 Æoø ÁkeH» 1  yÄHqÎH¾ ®¾¾¾¾¾ - - Þ
= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ =( , )1

3
7

1

3

7

7

3

a

b
ab �

y از روی تابع84684 f x= - -3 2( ) برای رسم نمودار تابع 	
g باید مراحل زیر را طی کنیم:	 x f x( ) ( )= -1

 کاهش 3 واحدی طول نقاط تابع g )انتقال 3 واحد به چپ(

 y f x y f x f xx x= - ¾ ®¾¾¾ = + - = +® +( ) (( ) ) ( )1 3 1 2
3

Oa keH»  3 �

 قرینه‌کردن طول نقاط تابع مرحلهء قبل )قرینه نسبت به محور yها(

 y f x y f xy
x x= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - +® -( ) ( )2 2IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �

 قرینه‌کردن عرض نقاط تابع مرحلهء قبل )قرینه نسبت به محور xها(

 y f x y f xx= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - +( ) ( )2 2IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �
 افزایش 3 واحدی عرض نقاط تابع مرحلهء ‌قبل )انتقال 3 واحد به سمت بالا(

 y f x y f x= - - + ¾ ®¾¾¾ = - -( ) ( )2 3 2
¯IM keH» 3 �

)A طبق مراحل بالا به نقطهء ‌B تبدیل می‌شود. , )2 1- پس یک نقطه مانند

 A( , ) ( , )( )
2 1 1 1

1- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - -Ï¼ö ÁkeH» 3 yÀI¨ �

 ( ) ( )( , ) ( , )2 3
1 1 1 1Ï¼ö ·k{ ¾¹Äo¤ Æoø  ·k{ ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾ �

 ( ) ( , )4
1 4Æoø ÁkeH» 3 yÄHqÎH¾ ®¾¾¾¾¾¾ B �

y از روی تابع84784 f x= + -2 4 2 1( ) ب��رای رس��م تاب��ع 	
y مراحل زیر را طی می‌کنیم: f x= -2 2( )

قرار   x جای  )به  می‌کنیم  قرینه  را   y f x= -2 2( ) تابع نقاط  طول   
 ) -x می‌دهیم

 y f x y f xy
x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -® -2 2 2 2( ) ( ( ))IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ �

 = +2 2f x( ) �
قرار   x )به جای  زیاد می‌کنیم  واحد  را 3  قبل  مرحلهء  تابع  نقاط   طول 

) x - 3 می‌دهیم
 y f x y f x f xx x= + ¾ ®¾¾¾ = - + = -® -2 2 2 3 2 2 1

3
( ) (( ) ) ( )SwHn keH» 3 �

)2x  طول نقاط تابع مرحلهء قبل را نصف می‌کنیم )به جای x قرار می‌دهیم

 y f x y f xx x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -®2 1 2 2 1
2

( ) ( )( )
ÁITwHn nj Â£ÎH ÆIL£ºH

IÀ n¼d¶ �

 y f x= -2 2 1( )  عرض نقاط تابع مرحلهء قبل را 2 برابر می‌کنیم.�

 IÀ n¼d¶ ÁITwHn nj Áj¼µø óIvLºHy y f x f x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - = -2 2 2 1 4 2 1´ ( ) ( ) �
 عرض نقاط تابع مرحلهء قبل را 2 واحد زیاد می‌کنیم.

 y f x y f x= - ¾ ®¾¾¾ = + -4 2 1 2 4 2 1( ) ( )¯IM keH» 2 �
پس در مورد نقطهء ‌A داریم:

 A( , ) ( , )3 0 3 0
Ï¼ö ·k{ ¾¹Äo¤ ·k{jIÄp

Ï¼ö ÁkeH» 3 ¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾ �

 ( , ) ( , ) ( , )0 0 0 0 0 0Ï¼ö ·k{ þ~º Æoø ·k{ oMHoM 2¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¾ �

 Æoø ÁkeH» 2 ·k{jIÄp¾ ®¾¾¾¾¾¾ ( , )0 2 �

y باید مراحل زیر 84884 x= cos برای رسم تابع f از روی تابع 	

 f x x x( ) cos cos= = +2 1 2

2
را طی کنیم:�

y نصف می‌شود )انقباض در راستای محور xها( x= cos  طول نقاط تابع

 y x y xx x= ¾ ®¾¾¾¾ =®cos cosþ~º óI£º Ï¼ö
2 2 �

 یک واحد به عرض نقاط تابع مرحلهء قبل اضافه می‌شود )1 واحد به سمت بالا(

 y x y x= ¾ ®¾¾¾ = +cos cos2 1 2
¯IM keH» 1 �

 عرض نقاط تابع مرحلهء قبل نصف می‌شود )انقباض در راستای محور yها(

 y x y x= + ¾ ®¾¾¾¾ = +
1 2

1 2

2
cos cos þ~º óI£º Æoø �

پس مطابق مراحل بالا عملیات زیر روی تابع f انجام می‌شود.

 y f x y f xx= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =( ) ( )IÀ n¼d¶ ÁITwHn nj ÆIL£ºH 2 �

 ĪM keH»1  ÁITwHn nj ÆIL£ºH
IÀ n¼d¶ ¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾¾¾¾ = +y f x y f x
y( ) ( )

2 1
2 11

2
�
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y را مطابق مراحل زیر رسم 84984 f x= -3 2 1( ) نمودار تابع 	
می‌کنیم. در هر مرحله تغییر مساحت را نیز بررسی می‌کنیم:

    
SwHn keH» 1

(oÃÃûU ·»kM SeIv¶)
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾1

�

     óI£º Ï¼ö ·k{ þ~º

(SeIv¶ ·k{ þ~º)
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2

�

          óI£º Æoø ·k{ oMHoM 3
(SeIv¶ ·k{ oMHoM 3)¾ ®¾¾¾¾¾ �

3 برابر می‌شود:
2

پس با توجه به مراحل فوق مساحت اولیه

 S S¾Ã²»H kÄk]=
+ ´

= Þ = ´ = =
( ) /6 1 2

2
7

3

2
7

21

2
10 5 �

gof را تشکیل می‌دهیم:	85085 ضابطهء تابع 	

 gof x f x x x( ) ( )= + = + +4 1 4 4 1
2 �

= + Þ = +( ) ( ) | |2 1 2 1
2x gof x x �

gof را رسم می‌کنیم: حال نمودار تابع

    Oa keH» 1
x x® +¾ ®¾¾¾1    �

 kº¼{ïÂ¶ þ~º óI£º Ï¼ö
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾2    �

y تعیین می‌کنیم: = 3 y را با x= +| |2 1 محل‌های برخورد تابع

 | |2 1 3
2 1 3 1

2 1 3 2
x

x x
x x

+ = Þ
+ = Þ =
+ = - Þ = -

ì
í
î

�

 S AB h= = =´ ´
2

3 3

2
4 5/ �

y از روی تابع85185 f x= - - +( )2 2 ب��رای رس��م تاب��ع1 	
y مراحل زیر را طی می‌کنیم. f x= ( )

 SwHn keH» 2
x x® -¾ ®¾¾¾¾2 �

 óI£º Ï¼ö ·jo¨ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2       �

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

 ¯IM keH» 1¾ ®¾¾¾        �

 Þ = =S 2 2
2 2´ �

85285	

     �

Oa Sµw keH» 3
x x® +¾ ®¾¾¾¾¾3       �

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾ �
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مراحل زیر را به ترتیب طی می‌کنیم:85385 	

) x
3  طول نقاط تابع f را 3 برابر می‌کنیم. )به جای x قرار می‌دهیم

    óI£º Ï¼ö ·jo¨oMHoM 3

Â£ÎH óIvLºH( )x x®
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

1

3

�

�

قرار   x جای  )به  می‌کنیم.  کم  واحد  را 1  قبل  مرحلهء  تابع  نقاط  طول   
) x می‌دهیم1+

 Oa keH» 1¾ ®¾¾¾ �

)2x  طول نقاط تابع مرحلهء قبل را نصف می‌‌کنیم. )به جای x قرار می‌دهیم

óI£º Ï¼ö ·jo¨ þ~º
Â£ÎH ÆIL£ºH( )x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2

� 

 عرض نقاطع تابع مرحلهء قبل را 3 برابر می‌‌کنیم.

�

رسم 85485 را   y f x= -( )1 و  y f x= -( )1 توابع نمودار  	
می‌کنیم:

x x® -¾ ®¾¾¾¾1
1SwHn keH» 

�

x x® +¾ ®¾¾¾11Oa keH» �

x x

y

®-¾ ®¾¾¾¾¾M SLvº ¾¹Äo¤
IÀ n¼d¶

�

y به ترتیب f x= -( )1 y و f x= -( )1 با توجه به شکل‌ها، دامنهء توابع
) است که دامنهء این دو تابع 1 عضو مشترک دارند: , ]-¥ 1 ] و , )1 + ¥
( , ] [ , ) { }-¥ + ¥ =1 1 1 �

85585 y f x= -( )2 2 نمودار  y f x= -( )1 نمودار از روی  	
را رسم می‌کنیم:

x x® +¾ ®¾¾¾33Oa keH» �

x x®
¾ ®¾¾¾¾2

·jo¨ oMHoM »j
¾¹¶Hj ÁIñøH

�

x x

y

®-¾ ®¾¾¾¾¾M SLvº ¾¹Äo¤
IÀ n¼d¶

�

] اکیداً نزولی است. , ]-2 6 با توجه به شکل، تابع f در بازهء

85685 an ... و  ، a2  ، a1برابر  f تابع  فرض کنید ریشه‌های  	
y به صورت زیرند: f x= -( )2 3 است. پس ریشه‌های تابع

2 3
2

3
1 1 1

1- = Þ =
-

-
b a b

a �

2 3
2

3
1 2 2

2- = Þ =
-

-
b a b

a
�

 �

2 3
2

3
- = Þ =

-
-

b a b
a

n n n
n �

4- و 8 است، داریم: f برابر x( )2 3- f و x( چون مجموع صفرهای(
a a a
1 2

4+ + + = - n �

b b b
a a a a

a a a

1 2

1 2 3

2

3

2

3

2

3

8
2

3
8

1 2

+ + + = Þ
+ + + + -

-
=

-
-

-
-

-
-





n
n n

n

�

Þ + + + - = -a a a
1 2

2 24 n n �

Þ + + + = - Þ - = -
-

a a a
1 2

4

2 24 2 24 4�� ��� ��� n n n
�

Þ = Þ =2 20 10n n �

y نمودار این تابع را رسم 85785 x= log به کمک نمودار تابع 	
می‌کنیم:

 Oa keH» 4
x x® +¾ ®¾¾¾4    �
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 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾ �

 óI£º Ï¼ö ·jo¨oMHoM 2
x x®

¾ ®¾¾¾¾¾¾
2

�

به  است   ( , )-¥ + 8 بازهء  y x= -log( )4
2

تابع دامنهء  چون   

راحتی می‌توانیم به صحت  پی ببریم!
ولی برای درک بهتر، تابع را مرحله‌به‌مرحله رسم کردیم!

تابع g را به صورت تابع دو‌ضابطه‌ای می‌نویسیم:85885 	

g x f x x
f x x f x
f x x f x x

( ) ( | | )
( ) ( )
( ( )) ( )

= - =
- = ³
- - = <

ì
í
î

0 0

2 0
�

Þ - =
³
<

ì
í
î

f x x
x

f x x
( | | )

( )
3 0

2 0
�

حال این تابع را رسم می‌کنیم:

�

برابر   x = 4 و خط xها  محور  تابع،  این  بین  مساحت  شکل  به  توجه  با 
است با:

( ) ( )3 4
1

2
3 2 12 3 15´ + ´ ´ = + = �

راه اول: هر یک از ضابطه‌ها را برابر صفر قرار می‌دهیم و به 85985 	
کمک شکل تابع f ریشه‌های تابع g را به دست می‌آوریم:

 x f x
x
x

³ Þ = Þ
=
= - Þ ³

ì
í
î

2 0
4

2 2
( )

( x )¡ ¡ ù k{IM kÄIM ·¼a
�

 x f x f x< Þ - + = Þ + =2 1 2 2 0 2 2 1( ) ( ) �

 ®§{ ¾M ¾]¼U IM¾ ®¾¾¾¾
+ = Þ =

+ = - Þ = -

ì
í
ï

îï

2 2 2 0

2 2 3
5

2

x x

x x
�

x ریشه‌های تابع g هستند که مجموع آن‌ها  = - 5

2
x و = 4 ، x پس0=

1 است. 5/ برابر
راه دوم: نمودار تابع g را رسم می‌کنیم:

 Oa keH» 2
x x® +¾ ®¾¾¾2

 �

óI£º Ï¼ö ·k{ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2    �

 x n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾      �

Þ

 
keH» 1

¯IM ¾ ®¾¾

ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم:	86086 	

 x x

x x x
x x

x
x x x

x+ + ³ Þ

³ - + + ³
Þ + ³ Þ ³ -

¾ ®¾¾¾ ³ -
< - - -

³ -| |

:

:
2 0

2 2 0

2 2 0 1

1

2 2

2

³³
Þ - ³ Þ

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

0

2 0 ¸§µ¶oÃü

�

 Þ = - + ¥Df [ , )1 �

] اس��ت، اعضای دامن� ءهتابع , )- + ¥1  ، y f x= ( ) چ��ون دامن� ءهتاب��ع
y اس��ت. پس دامنهء تابع f x= ( ) y قرینهء اعضای دامنهء تابع f x= -( )

) است. , ]-¥ 1 y بازهء f x= -( )

g است پس باید دامنهء تابع86186 x x( ) = -3 اگر فرض کنیم 	
 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } fog را تعیین کنیم:�
 D Dg f= = , [ , ]0 2 �

g باشد. در نتیجه: x( ) [ , ]Î 0 2 پس باید
 0 3 2 3 1 1 3£ - £ Þ - £ - £ - Þ £ £x x x �
 Þ = Î £ £ =D x xfog { | } [ , ] 1 3 1 3 �

راه اول: ابتدا دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم. ورودی‌های 86286 	
محدودهء باید  پس  هستند   [ , ]1 4 بازهء در  xها(  )یعنی   y f x= -( )2 تابع
g که ورودی تابع f هستند( را تعیین  x x( ) = -2 2 )خروجی‌های تابع - x

کنیم:	
 y f x x x

x

= - Þ £ £ ¾ ®¾¾ - £ - £ -
¯

£ £

´ -( ) ( )
2 1 4 4 1

1 4

1 �

 +¾ ®¾ - £ - £ Þ = -2
2 2 1 2 1x Df [ , ] �
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y از انتقال تابع f به اندازهء 4 واحد به سمت راست ایجاد  f x= -( )4 تابع
می‌شود. پس به اعضای دامنهء تابع f، 4 واحد اضافه می‌شود:

 - £ - £ ¾ ®¾ £ £+
2 4 1 2 5

4x x �

y یکسان است.  f x= + -3 2 4( ) y و f x= -( )4 از طرفی دامنهء توابع
] است. , ]2 5 y بازهء f x= + -3 2 4( ) پس دامنهء تابع

راه دوم:
، تاب��ع -x y ب��ه ج��ای x ق��رار دهی��م f x= -( )2  اگ��ر در تاب��ع
ایجاد می‌شود. در نتیجه اعضای دامنهء تابع اولیه قرینه می‌شوند: y f x= +( )2
 [ , ]- -4 1 �
x )یعنی تابع مرحلهء  - 6 y به جای x قرار دهیم f x= +( )2  اگر در تابع
y ایجاد می‌شود. پس به اعضای  f x= -( )4 قبل را 6 واحد به راست ببریم( تابع
 [ , ] [ , ]- + - + =4 6 1 6 2 5 دامنهء تابع مرحلهء قبل 6 واحد اضافه می‌شود.�

تابع86386 ورودی‌های  می‌آوریم.  به دست  را   f تابع  دامنهء  ابتدا  	

باید محدودهء ] هستند. پس  , ]-1 3 بازهء در  )یعنی xها(   y f x= -2 1
2

( )

g که ورودی تابع f هستند( را تعیین  x x( ) = -1
2
1 )خروجی‌های تابع

2
- x

 - £ £ ¾ ®¾¾ - £ - £
-

1 3
3

2

1

2

1

2

1

2x x
´ ( )

کنیم:�

 +¾ ®¾ - £ - £1 1

2
1

2

3

2

x �

g از انتقال 2 واحدی تابع  x f x( ) ( )= - 2 Df است. تابع = -[ , ]1

2

3

2
پس

f به سمت راست ایجاد می‌شود. پس طول نقاط تابع f دو واحد افزایش می‌یابد:

 - £ - £ ¾ ®¾ £ £ Þ =+1

2
2

3

2

3

2

7

2

3

2

7

2

2x x Dg [ , ] �

y یکسان است. پس دامنهء  f x= + -3 2( ) y و f x= -( )2 دامنهء توابع

] است. , ]3

2

7

2
y نیز بازهء f x= + -3 2( تابع(

اگر نمودار تابع f را 2 واحد به سمت راست ببریم نمودار 86486 	
y را  f x= -( )2 y ایجاد می‌شود. پس اگر نمودار تابع f x= -( )2 تابع

2 واحد به سمت چپ ببریم نمودار تابع f ‌ایجاد می‌شود.	

  
Oa keH» 2
x x® +¾ ®¾¾2  �

اگر نمودار تابع f ‌را نسبت به محور yها قرینه 
y ایجاد می‌شود: f x= -( ) کنیم تابع

حال به کمک جدول تعیین علامت دامنهء تابع
y را به دست می‌آوریم: xf x= -( )

 

( ) ( )

( )

( )

2 1

1 0 3 5

0 0 0

0

0 0 0 0

-
- + - - + -

- - + + +
- - + - + -

f x
x

xf x

�

y زیر محور xها است. f x= -( ) )1( تابع
y بالای محور xها است. f x= -( ) )2( تابع

 xf x x( ) [ , ] [ , ]- ³ Þ Î -0 1 0 3 5 �
، 0، 3، 4 و 5 است. پس دامنهء این تابع شامل 5 عدد صحیح1-

y را رسم می‌کنیم:86586 f x= -( )3 ابتدا نمودار تابع 	

   Oa keH» 3
x x® +¾ ®¾¾¾3    �

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

 y x f x= + -( ) ( )1 3 y دامنهء تابع f x= -( )3 حال با توجه به نمودار تابع
را به دست می‌آوریم.

 

( ) ( )

( )

( ) ( )

1 2

1 2

3 0

1 0

1 3 0 0

-
- - - +
+ - + +

+ - + - +

f x
x

x f x

�

y زیر محور xها است. f x= -( )3 )1( تابع
y بالای محور xها است. f x= -( )3 )2( تابع

 ( ) ( ) ( , )x f x x+ - ³ Þ Î - -1 3 0 1 2 �

ن���م���ودار ت��اب��ع86686 	
f به صورت مقابل است: x x( ) [ ]=

چون طول پله‌ها 2 برابر شده است پس تابع 
در جهت محور xها منبسط شده است.

قرینهء  با  y است.  f x= ( ) تابع برابر  پله‌ها دو  y طول  f x= ( )1

2
تابع در 

y نسبت به محور yها تابع رسم‌شده ایجاد می‌شود. f x= ( )1

2
تابع

 óI£º Ï¼ö ·k{ oMHoM »j
x x®

¾ ®¾¾¾¾¾¾
1

2

�

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ � 

�
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f است:86786 ( )1 0= f و ( )0 2= با توجه به شکل 	
 f b b( )0 2 4= = Þ = �

 f a b ab( )1 0 4
4= + = ¾ ®¾¾ = -= �

 g x x( )= -4 f است. پس4 x x( )= - +4 پس ضابطهء تابع ‌f به صورت4
است که نمودار آن به صورت زیر رسم‌می‌شود:

    �

SwHn keH» 4
x x® -¾ ®¾¾¾¾4     �

óI£º Ï¼ö ·jo¨ 1
4

4x x®¾ ®¾¾¾¾¾ �

x است و ضریب x در آن  = 1 ،g البته با توجه به آن‌که ریشهء تابع 
مثبت است می‌توانستیم به راحتی به درستی  برسیم.

برای رسیدن به تابع g مراحل زیر را طی می‌کنیم:86886 	

    IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

     SwHn keH» 4
x x® -¾ ®¾¾¾¾4  

    óI£º Ï¼ö ·k{ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2 �

g است. x f x( ) ( )= - -2 4 پس ضابطهء تابع g به صورت

مطابق مراحل زیر می‌‌توان از نمودار تابع f به نمودار تابع 86986 	
g رسید:

    �

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾     � 

¯IM keH» 1¾ ®¾¾¾     �

óI£º Ï¼ö ·k{ oMHoM »j
x x®

¾ ®¾¾¾¾¾¾
1

2

�

b اس��ت پ��س = 1

2
a و = g اس��ت و در آن1 x f x( ) ( )= -1 1

2
پ��س

a است. b+ =1 5/

را 87087  y f x= - +2 2 1( ) تابع نمودار   f تابع  کمک  به  	
رسم می‌کنیم.

 Oa keH» 1
x x® +¾ ®¾¾¾1  �

 óI£º Ï¼ö ·k{ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2       �
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 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾    �

 ¯IM keH» 2¾ ®¾¾¾ �

 Þ

=

= -

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ + =

a

b

c

a b

3

3

2

1

1 5/ �

g اس��ت، تاب��ع87187 x f x( ) ( )= + 4 اگ��ر ف��رض کنی��م 	
y از قرینه‌کردن طول نقاط تابع ‌g نسبت به محور yها ایجاد  f x= -( )4

 . g x f x( ) ( )- = - + 4 می‌شود؛ یعنی
f می‌توان فهمید محور yها محور  x f x( ) ( )+ = -4 4 با توجه به تساوی
آن  ورودی‌های  قرینه‌کردن  با  که  است   g x f x( ) ( )= + 4 تابع تقارن 

تغییری در نمودار آن حاصل نمی‌شود.
معادلهء به  تقارن  محور  دارای  که  است  تابعی   y f x= +( )4 تابع پس 
 y f x= +( )4 x است. )محور yها( اما تابع ‌f از انتقال 4 واحدی تابع =0
 y f x= ( ) به سمت راست محور xها ایجاد می‌شود. پس محور تقارن تابع
x منتقل می‌شود. در واقع تابع f تابعی است که دارای محور  = 4 به خط
تابع )تشکیل  برود  عقب  واحد   4 اگر  که  است   x = 4 معادلهء به  تقارن 

( نسبت به محور yها متقارن است. y f x= +( )4
x محور تقارن آن باشد. چون  = 4 پس گزینه‌ای می‌تواند تابع f باشد که خط
همهء گزینه‌ها سهمی هستند، پس سهمی که طول رأس آن 4 باشد پاسخ 

تست است. که در بین گزینه‌ها،  این ویژگی را دارد.

 f x x x x( ) = - Þ = =2
8

8

2
4táHn �

Df است. حال برای آن‌که 87287 = -[ , ]2 4 با توجه به شکل 	
y متقارن باشند دو راه‌حل زیر را داریم: f x a= +( )2 y و f x= ( ) دو تابع
باشد   a <0 و  a >0 که حالتی  دو  در  را   y f x a= +( )2 تابع نمودار 

رسم می‌کنیم.

: a >0 الف(
 �

Oa Sµw ¾M keH»  a
x x a® +¾ ®¾¾¾¾¾¾  �

óI£º Ï¼ö ·jo¨ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2 �

y تقاطع نداشته باشند  f x a= +( )2 y و f x= ( ) در این حالت اگر تابع
؛ یعنی  y f x a= +( )2 باید با توجه به شکل زیر بزرگ‌ترین عضو دامنهء تابع

4 از کوچک‌ترین عضو دامنهء 
2

- a

، کم‌تر باشد. -2 تابع ‌f یعنی

 Þ - < - Þ - < - Þ <4

2
2 4 4 8

a a a �
8 باشد دو تابع تقاطع ندارند.  < a پس در این حالت اگر

: a <0 ب(

    �

SwHn keH» -¾ ®¾¾¾¾a     � 

 óI£º Ï¼ö ·jo¨ þ~º
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾2     �

y تقاطع نداشته باشند f x a= +( )2 y و f x= ( ) در این حالت اگر تابع
 باید مطابق شکل مقابل کوچک‌ترین 
 y f x a= +( )2 تابع دامنهء  عضو 

عضو  بزرگ‌ترین  از   - -2
2

a یعنی
تابع f یعنی 4 بزرگ‌تر باشد:

 Þ < - - Þ < - - Þ < -4
2

2
8 2 10

a a a �
 a > 8 a باشد دو تابع تقاطع ندارند. پس اگر < -10 پس در این حالت اگر
 - £ £10 8a اگر نتیجه  در  و  ندارند  تقاطع  تابع  دو  باشد   a < -10 یا

باشند دو تابع متقاطع‌اند.

y را رسم می‌کنیم:87387 x= sin ابتدا نمودار تابع 	

�

رسم  را   y ax= sin تابع نمودار  حال 
می‌کنیم. باید طول‌های نمودار تابع مرحلهء 
 a >0 اگر کنیم:   a بر  تقسیم  را  قبل 

باشد.

a باشد: <0 اگر
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b است. زیرا باید نمودار تابع  <0 a باشد >0 با توجه به شکل تابع f، اگر
)1( نسبت به محورxها قرینه شود تا شبیه تابع f شود. در این حالت چون 

b است. = حداکثر تابع f برابر 2 است، پس2-
b است، زیرا نمودار تابع )2( در مقایسه ‌با f تغییری  a باشد0< <0 اگر
حالت این  در  پس  است(  نشده  )قرینه  است  نکرده  xها  محور  به  نسبت 

b است. = 2

2p باشد: 4p باید برابر
| |a

در هر دو حالت )1( و )2(،

 | | | |4
2 2 2

p p
a

a a= Þ = Þ = ± �

b است، در نتیجه = a باشد2 = -2 b و اگر = a باشد2- = 2 پس اگر
ab است. = -4

87487 g ابتدا باید تابع y g ax c= +( می‌دانیم برای رسم تابع( 	
| به سمت راست یا چپ ببریم )بسته به علامت c راست یا  |c را به اندازهء
چپ می‌بریم( و سپس طول نقاط را بر a تقسیم ‌کنیم. پس سعی می‌کنیم 

تابع f را مطابق مراحل زیر رسم کنیم و a و b را پیدا کنیم: 

p به راست می‌بریم تا تابع
6 y را رسم می‌کنیم و آن را x= sin  تابع

y ایجاد شود: x= -sin( )p
6

  

SwHn keH» p
6¾ ®¾¾¾

 

 طول نقاط تابع مرحلهء قبل باید بر a تقسیم شود. چون جهت نمودار 
عوض نشده است، پس a مثبت است. از طرفی طول اولین نقطهء برخورد 

a است: = 3 p تبدیل شده است، پس
18

p است که به
6 تابع مرحلهء قبل

 
p

p6

18
3

a
a= Þ = �

   óI£º Ï¼ö
.kº¼{Â¶ 3 oM ´Ãv£U¾ ®¾¾¾¾¾ �

تابع   ( )b >0 شود برابر   b قبل  مرحلهء  تابع  نقاط  عرض  اگر  حال   
موردنظر رسم می‌شود. با توجه به آن‌که حداکثر مقدار تابع 2 است، پس

b است: = 2

   óI£º Æoø
.kº¼{Â¶ oMHoM 2¾ ®¾¾¾¾ �

a است. b+ = 5 b است و در نتیجه = 2 a و = 3 پس

مطاب��ق مراح��ل زی��ر س��عی می‌کنی��م از روی نم��ودار87587 	

y تابع f را رسم کنیم و مقادیر a و b را بیابیم. ابتدا ضابطهء f را به  x= cos

 f x b a x( ) cos( )= + +p p
4

2 صورت مقابل می‌نویسیم:�

 y x= +cos( )p
4 p به سمت چپ می‌بریم تا تابع

4 y را x= cos  تابع
رسم شود:

�

 
Oa keH» p

4¾ ®¾¾¾¾ �

pa می‌کنیم ت��ا تابع  ط��ول نق��اط تاب��ع مرحلهء قبل را تقس��یم ب��ر

y رسم شود. )با توجه به آن‌که نمودار نسبت به محور  = +cos( ax )p p
4

a است.( yها قرینه نشده است، پس0<

�

 عرض نقاط تابع مرحلهء قبل b برابر می‌شود. )چون تابع نسبت به محور 
b است.( xها قرینه نشده است، پس0<

�

 تابع مرحلهء قبل را اگر 2 واحد بالا ببریم نمودار تابع f ایجاد می‌شود. 
b است که حداقل تابع مرحلهء قبل  = چون حداقل تابع f صفر است؛ پس2

2 برابر با صفر می‌شود.( - b b- به صفر برسد.) از

�Þ + = Þ =b b2 4 2

11 است. 
2

با توجه به شکل سؤال، دومین محل برخورد تابع f با محور xها

 11
4

11

2

1

2a
a= Þ = 11 است:�

2
پس طول این نقطه

a است. b+ = + =1

2
2

5

2
پس
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 البته اگر درک مناسبی از رسم نمودار داشته باشید لازم نبود همهء 
شکل‌ها را رسم کنید. ما برای درک بهتر این مراحل را رسم کردیم. اما در 
امتحان بهتر است این‌طور فکر کنید که نقطهء متناظر با نقطهء B در تابع f با چه 
y متناظر بوده است. با توجه به شکل به نظر می‌رسد  x= cos نقطه‌ای از تابع
( به B طی مراحل زیر تبدیل شده است: y x= cos نقطهء A )در نمودار تابع

 A( , ) ( , )3 1
11

4
14p p

p

- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -
(1) ¾õ£º Ï¼ö yÀI¨

�

 pa

a
oM ´Ãv£U ¾õ£º Ï¼ö

j¼{Â¶( ) ( , )
2

11

4
1¾ ®¾¾¾¾¾¾ - �

 oMHoM ¾õ£º Æoø
j¼{Â¶
b

a
b( ) ( , )

3

11

4
¾ ®¾¾¾¾¾ - �

 keH» 2 ¾õ£º Æoø
j¼{Â¶ jIÄp( ) ( , )

4

11

4
2¾ ®¾¾¾¾¾ -B a b �

) است، پس: , )11

2
0 چون مختصات B برابر

 
11

4

11

2

1

2

2 0 2

5

2
a

a

b b
a b

= Þ =

- = Þ =

ì
í
ï

îï
Þ + = �

k باشد، داریم:	87687 Î اگر 	

 
2 2 1 2 1 1 1

2 1 2 2 2 1

1

2k x k x k
k x k x k

x k£ < + Þ = Þ - = - =
+ £ < + Þ = +

Þ -

[ ] ( ) ( )
[ ]

( )

[ ]

[[ ] ( )x k= - = -

ì

í
ï

î
ï +

1 1
2 1

�

 Þ
£ < + Þ =
+ £ < + Þ - =

ì
í
î

2 2 1

2 1 2 2

k x k f x f x
k x k f x f x

( ) | ( ) |
( ) | ( ) |

�

y این ویژگی را دارد: x= sin p با توجه به نمودار توابع هر یک از گزینه‌ها، تابع

�

kº¼{ïÂ¶ ´Ãv£U oM óI£º Ï¼öp
px x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ � 

 [ , )2 2 1k k + با توجه به شکل این تابع مشخص است در بازه‌های به صورت
f است و در بازه‌هایی به صورت x f x( ) | ( ) |= ] و ....(  , )2 3 ، [ , )0 1 )مثل
f است. x f x( ) | ( ) |= - ] و ...(  , )3 4 ، [ , )1 2 ] )مثل , )2 1 2 2k k+ +

87787	

 Oa keH» 2
x x® +¾ ®¾¾¾2 �

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

 Oa Sµw ¾M SwHn Sµw ·jo  ̈¾ÎIòH » Oa Sµw ýme
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾| | �

کافی   ، y g x= ( ) تابع روی  از   y g x= ( | | ) تابع رسم  برای   
است ابتدا سمت چپ محور yها را حذف کنیم و سپس قرینهء سمت راست 

را نسبت به محور yها به سمت چپ اضافه کنیم.

       �

y کافی است سمت 87887 g x= ( | | ) برای رس��م نمودار تابع 	
چپ محور yهای تابع g را حذف و قرینهء سمت راست را به سمت چپ محور ‌yها 
 y f x= +2 3 1( | | ) اضافه کنیم. با توجه به این مطالب طی مراحل زیر تابع

را رسم می‌کنیم.

   Oa keH» 1
x x® +¾ ®¾¾¾1    �

 
óI£º Ï¼ö ·jo¨

Â£ÎH ÆIL£ºH

1

3

3( )x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾    �

 Oa ¾M SwHn Sµw â¾¹Äo¤ ·jo  ̈¾ÎIòH » Oa Sµw ýme
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾| | �

 
óI£º Æoø ·jo¨ oMHoM 2¾ ®¾¾¾¾¾¾

�

 S = ´ =4

2

8

3

16

3
�
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ضابطهء تابع را به صورت زیر می‌نویسیم:87987 	

 y x x x x= + + = + = +log( ) log( ) log | |2 2
4 4 2 2 2 �

log برای زمانی معتبر  logb
n

ba n a= دقت کنید که استفاده از خاصیت
است که a مثبت باشد. در واقع اگر n زوج باشد a می‌تواند منفی هم باشد و 

. log log | |a n an = داریم
Df است. = - - { }2 با توجه به دامنهء تابع می‌توان به درستی  پی برد، زیرا

اما به کمک انتقال نیز این تابع را رسم می‌کنیم:

    x x®¾ ®¾¾| |     �

 Oa keH» 2
x x® +¾ ®¾¾¾2         �

óI£º Æoø ·k{ oMHoM »j¾ ®¾¾¾¾¾¾ �
 

مطابق مراحل زیر تابع g را رسم می‌‌کنیم:	88088 	

    Oa keH» 1
x x® +¾ ®¾¾¾1     �

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

Oa ¾M SwHn Sµw â¾¹Äo¤ ·jo  ̈ï¾ÎIòH » Oa Sµw ýme
x x®¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾| | �

    óI£º Ï¼ö ·jo¨ oMHoM 2
x x®

¾ ®¾¾¾¾¾¾
2

�

 Þ = = - Þ - = -b a a b8 2 10, �

ابتدا تابع را به صورت زیر می‌نویسیم:88188 	
 y x x x x= - + = - +3 2 3

3 3 1 1( ) �
، این تابع را رسم می‌کنیم. y x= 3 حال به کمک انتقال تابع

    SwHn keH» 1
x x® -¾ ®¾¾¾¾1     �

�

 ¯IM keH» 1¾ ®¾¾¾     �

ابتدا ضابطهء تابع f را به صورت زیر می‌نویسیم:	88288 	

 f x x x x x x( ) ( ) (( ) ) ( )= - - + = - - + = - - -3 2 3 31

3

1

3

1

27

1

3

1

27
�

حال نمودار تابع f را به کمک انتقال رسم می‌کنیم:

    
SwHn keH» 1

3¾ ®¾¾¾¾ �

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾   � 

 
¸ÃÄIQ keH» 1

27¾ ®¾¾¾¾     �

راه اول: ضابطهء تابع را به صورت زیر ساده می‌کنیم:88388 	

y x x x x x x= - + - = - + -( )2 3 2
6 12 7 6 12 7 �

= - + -( )x x x3 2
6 12 7 �

) پس: )x x x x- = - + -2 6 12 8
3 3 2 می‌دانیم

y x x= - + - = - +(( ) ) ( )2 8 7 2 1
3 3 �
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حال به کمک انتقال، نمودار تابع فوق را رسم می‌کنیم:

SwHn keH»2¾ ®¾¾¾¾ �

¯IM keH»1¾ ®¾¾¾ �

پس این تابع از ناحیهء دوم عبور نمی‌کند.

 f x ax bx cx d( ) = + + +3 2 راه دوم: در حالت کلی دو تابع درجه‌سوم
از ناحیهء اول و سوم عبور می‌کند. در ضمن  a باشد نمودار حتماً  >0 اگر
y است. پس تابع از ناحیهء 4 نیز عبور کند. پس  = -7 x باشد =0 اگر

از 2 عبور نمی‌کند.

می‌دانیم: 88488 	
( )x x x x- = - + -1 3 3 1

3 3 2 �

پس می‌توان تابع را به کمک مکعب‌سازی به صورت زیر نوشت:

y x x x x x x

x

= - + - + = - - + +
¯

- +

3 2 3 2

1 1

3 3 9 3 3 9

3

( )

( )

�

= - - + Þ = - - +( ) ( )x y x1 8 1 8
3 3 �

حال محل برخوردهای تابع را با محورهای مختصات مشخص می‌کنیم:

x y= Þ =0 9 �

y x x= Þ - - + = Þ - =0 1 8 0 1 8
3 3( ) ( ) �

Þ - = Þ =x x1 2 3 �

) است و شیب خط  , )3 0 ) و , )0 9 پس مختصات نقاط A و B به ترتیب
3- است. گذرنده از این دو نقطه برابر

AB شیب = -
-

= -9 0

0 3
3 �

باش��د88588  x x
1 2

> ک��ه  x1 و  x2 ه��ر ازای  ب��ه  اگ��ر  	
f باشد، f را تابعی صعودی گوییم. x f x( ) ( )

1 2
³

5 باشد. از طرفی  £ a ) اعضای f هستند، پس باید , )3 5 ) و , )5 a چون
a باشد.  a£ -12 ) اعضای f هستند، پس باید , ) , ( , )5 7 12a a- چون

در نتیجه:

 
5

12 2 12 6
5 6

£
£ - Þ £ Þ £

Þ £ £
ì
í
î

a
a a a a

a �

نمودار تابع ‌f را رسم می‌کنیم:88688 	

پس f یک تابع یک‌به‌یک و اکیداً صعودی است.

f است، 88788 x f x( ) ( )
1 2

> اگر تابع ‌f نزولی باشد و بدانیم 	
x است. پس: x

1 2
< طبق تعریف

 f a f a a af( ) ( )3 1 3 3 1 3+ < - ¾ ®¾¾¾¾ + > - SwH Â²»qº  �

 Þ > Þ >4 2
1

2
a a �

 y f x= +( )3 1 y و f x= -( )3 چون دامنهء تابع ‌ ،f است پس دامنهء توابع

است.  ( , )1

2
+ ¥ بازهء همان  نامعادله  جواب  مجموعه  پس  است.    نیز

f است  x f x( ) ( )
1 2

³ x باشد و تابع f نزولی باشد x
1 2

<  اگر
x باشد  x

1 2
£ x است. )اگر x

1 2
< f باشد حتماً x f x( ) ( )

2 1
< اما اگر

 ، f x( )2 f و x( )1 x است به دلیل مقادیر متفاوت x
1 2

= در حالتی که
f تابع نخواهد بود.(

را 88888  ‌f تاب��ع  نم��ودار  	
رسم می‌کنیم:

�

پس با توجه به شکل، این تابع یک‌به‌یک اما غیر یکنوا است.

تابع را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:88988 	  

f x
x x x
x x x
x x x

( ) =
+ + - ³
+ - + - £ £

- - - + £ -

ì

í
ï

î
ï

2 1 1

2 1 2 1

2 1 2

�

Þ =
+ ³

- £ £
- - £ -

ì

í
ï

î
ï

f x
x x

x
x x

( )
2 1 1

3 2 1

2 1 2

�

) اکیداً نزولی است زیرا تابع , )-¥ - 2 با توجه به ضابطهء تابع، تابع در بازهء
y یک خط با شیب منفی است که اکیداً نزولی است. x= - -2 1

تابع را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:89089 	

f x
x x x
x x x
x x x

( )
( ) ( )

( )
( )

=
+ - - >

+ + - - £ £
- - + - £ -

ì

í
ï

î
ï

1 2 2

1 2 1 2

1 2 1

�

Þ =
³

- - £ £
- £ -

ì

í
ï

î
ï

f x
x

x x
x

( )
3 2

2 1 1 2

3 1

�
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 ( , )-1 2 بازهء در   f تابع   ،f ضابطهء  به  توجه  با 
با  خطی  که  است   y x= -2 ضابطهء1 دارای 

شیب مثبت است که اکیداً صعودی است.

�

بای��د 89189  y f x= | ( ) | تاب��ع رس��م  ب��رای  می‌دانی��م  	

قسمت‌هایی که پایین محور xها هستند 
نسبت به این محور قرینه کنیم. با توجه 
 b کوچک‌تر یا مساوی -a به شکل باید
باشد: صعودی  اکیداً   | |f تابع تا  باشد 
 Þ - £ Þ + ³a b a b 0 �

نمودار این تابع را رسم می‌کنیم:89289 	

�

Â£ÎH ÆIL£ºH
.kº¼{ïÂ¶ ´Ãv£U oM óI£º Ï¼ö( )p¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

� 

تأثیری   y x= 2sin p تابع چون ضریب 2 در 
در صعودی و نزولی ‌بودن تابع ندارد پس این تابع 

) مطابق شکل صعودی است. , )3

2

5

2
در بازهء

در حالت کلی مطابق شکل می‌توان بازه‌هایی را 
که این تابع صعودی است، به صورت زیر نوشت:

 ¸¾ ®¾ - + Îp ( , ) ( )2
1

2
2

1

2
k k k  �

، باید ابت��دا قسمت‌هایی 89389 y f x= ( | | برای رس��م تابع( 	
سپس  و  حذف  است  yها  محور  چپ  سمت  در  که  را   f تابع  نمودار  از 
کنیم. اضافه  چپ  سمت  به  yها  محور  به  نسبت  را  راست  سمت  قرینهء 
با این توضیح اگر تابع در نقاطی به طول مثبت در بازه‌هایی اکیداً صعودی یا اکیداً 
y در نقاطی به طول منفی در آن بازه‌ها به ترتیب  f x= ( | | نزولی باشد تابع(
y غیر یکنوا خواهد  f x= ( | | اکیداً نزولی یا اکیداً صعودی است و در کل تابع(
یکنوا باشد. f x(| x تابعی ثابت باشد تا تابع(| بود. پس باید تابع f به ازای³0

در نتیجه  صحیح است.

 غیر یکنوا

    �

 یکنوا )ثابت(

      �

)A غیریکنوا )به خاطر نقطهء 

      �
 

        �

ابتدا ضابطهء تابع f را می‌نویسیم. با توجه به شکل این 89489 	
و  ( )x + 3 بر آن  ضابطهء  پس  است،   -3 و  1 ریشه‌های  دارای  سهمی 

) بخش‌پذیر است: )x -1
 f x a x x af( ) ( ) ( ) )( , )= - + ¾ ®¾¾¾ - =- Î

1 3 2 2 2
1 2 ´( ´ �

 Þ = - Þ = - + -a f x x x1

2

1

2
2 3

2( ) ( ) �
y به صورت زیر است: f x ax= +2 2( ) پس تابع

 y x x ax y a x x= - - + + Þ = - - +2 2 2
2 3 1 2 3( ) �

ما اگر فرض کنیم تابع فوق یک سهمی است امکان ندارد این تابع اکیداً 
باید  نتیجه  در  باشد،   2 درجهء  تابع  یک  تابع  این  نباید  پس  باشد  یکنوا 
صفر(  غیر  شیب  )با  خطی  تابعی  به  تابع  این  تا  باشد  صفر   x2 ضریب
است. یکنوا  اکیداً  با شیب غیر صفر  تابع خطی  تبدیل شود. می‌دانیم هر 
 a a- = Þ =1 0 1 �

y یک سهمی است:89589 x f x= +( ) ( )1 تابع 	
 y x x= + -( ) ( )1 3 2 �
xS بنامیم، چون سهمی رو به بالا است در هر زیرمجموعه  اگر طول رأس سهمی را
می‌آوریم: دست  به  را   xSپس است  صعودی  اکیداً   [ , )xS + ¥ بازهء از 

 Âµ¿w  ÁIÀïï¾zÄn ¾zÄn  ¸Ã«ºIÃ¶2= - Þ = =
-

= -1
2

3

2

3
1

2

1

6
, xS �

- است. 1

6
پس حداقل مقدار a برابر

به 89689 را   f تاب��ع  	
و  می‌نویسیم  2ضابطه‌ای  صورت 
سپس نمودار آن را رسم می‌کنیم:

 f x
x x x
x x x

( )
( )
( )

=
- ³

- - <
ì
í
î

2 3 3

2 3 3
�
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پس است.  نزولی  اکیداً   [ , ]3

2
3 بازهء در  تابع  این  شکل  به  توجه  با 

b است. a- = - =3
3

2

3

2

x هر دو منفی هستند و 89789 - 3 x و - 2 x باشد، < 2 اگر 	
داریم:

 
| | ( )
| | ( )

| | | |
x x
x x

x x
- = - -
- = - -

Þ - + -
2 2

3 3
2 3 �

 = - + - + = - +x x x2 3 2 5 �
چون شیب خط منفی است، پس در این بازه تابع f اکیداً نزولی است. حال 

y را با تابع g تقاطع می‌دهیم: x= - +2 5 نمودار خط
 2 10 2 5 2 15 0

2 2x x x x x- - = - + Þ + - = �

 Þ - + = Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
( )( )2 5 3 0

5

2

3

x x
x

x

¡ ¡ ù �

بازه‌ای که نمودار  x قابل قبول نیست )در  = 5

2
x است، پس < 2 چون

f نزولی است قرار ندارد( پس دو تابع در این بازه در یک نقطه مشترک‌اند.

تابع ‌f را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:89889 	

 f x
x x x
x x x
x x x

( ) =
+ - >
- + £ £

- - + <

ì

í
ï

î
ï

2 2

2 0 2

2 0

�

 Þ =
- >

£ £
- + <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x

x
x x

( )
2 2 2

2 0 2

2 2 0

�

 g x f x ax
a x x
ax x

a x x
( ) ( )

( )

( )
= + =

+ - >
+ £ £
- + <

ì

í
ï

î
ï

2 2 2

2 0 2

2 2 0

در نتیجه:�

چون تابع g تابعی پیوسته است و در هر یک از سه بازهء فوق خطی است، 
)منفی  باشد  مثبت  یا  این خطوط صفر  از  است شیب هر یک  کافی  پس 
نباشد( تا تابع ‌g صعودی باشد. پس باید کم‌ترین شیب بین این سه خط که
 a a- ³ Þ ³2 0 2 a است. بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد:� - 2

برابر 2 است. در   ‌a پس حداقل مقدار 
صورت  به  تابع  کلی  شکل  حالت  این 

مقابل است:

این تابع را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:	89989 	

 y
x b x x
x b x x
x b x x

=
- + - >
- + - £ £
- + - <

ì

í
ï

î
ï

3 2 3

3 2 2 3

3 2 2

( )
( )
( )

�

 Þ =
+ - - >
- + - £ £

- - + + <

ì

í
ï

î
ï

y
b x b x
b x b x

b x b x

( )
( )
( )

( )
(

1 3 2 3

1 3 2 2 3

1 2 3 2

1

2))
( )3

�

چون این تابع در هر سه بازه فوق تابعی خطی است، پس با توجه به پیوستگی 
، صفر یا منفی باشد )مثبت  ( , )-¥ 3 این تابع کافی است شیب خطوط در بازهء

نباشد( در نتیجه:

 
( )
( )
2 1 0 1

3 1 0 1

â
â
¾õMIò KÃ{ 
¾õMIò KÃ{ 

= - £ Þ £
= - - £ Þ - £
b b
b b

�

 ¥ HoT{H¾ ®¾¾ - £ £ Þ £1 1 1b b| | �

ابتدا نمودار تابع 90090 	
x رسم می‌کنیم: £ ‌f را در بازهء1

مطابق شکل اگر ضابطهء تابع در بازهء
) خطی باش��د بای��د اولاً  , )1 + ¥

ش��یب این خط منفی و ثانیاً مقدار 
 x = ای��ن تابع خط��ی ب��ه ازای1

کوچک‌تر یا مساوی1- باشد.

از طرفی  نتیجه  و  چون شیب مثبت دارند حذف می‌شوند.  در 

1- بزرگ‌تر است. در  x برابر 1 است که از = مقدار تابع  به ازای1
نتیجه این گزینه نیز حذف می‌شود. 

 -2 x دارای مقدار = ازای1 به  با شیب منفی است که  تابعی  تابع  
است. پس این گزینه پاسخ صحیح است.

اگر این تابع را به صورت دوضابطه‌ای بنویسیم، در هر دو 90190 	
بازه تابعی خطی است. برای آن‌که این تابع اکیداً صعودی باشد باید شیب 
a است؛ پس باید  + 2 a و - هر دو خط مثبت باشد. شیب این خطوط2

( دارای شیب مثبت باشد: a - خط با شیب کم‌تر )یعنی2
 a a- > Þ >2 0 2 �

 g
a x x

a x x

=
- + ³ -

+ + < -

ì

í
ïï

î
ï
ï

( )

( )

2
1

2

2
1

2

k{IM SLX¶ kÄIM�
�

�

�

a نیز مثبت است! + 2 a مثبت باشد قطعاً -  اگر شیب2
 a a- > Þ + >2 0 2 4 �

تابع f را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:	90290 	

 f x
x x x
x x x
x x x

( )
( )
( )
( )

=
- - + >

- - + - £ £
- - - - < -

ì

í
ï

î
ï

2 6 1 3

6 2 1 1 3

6 2 1 1

�

 Þ =
- >

- + - £ £
- + < -

ì

í
ï

î
ï

f x
x x
x x
x x

( )
7 3

3 5 1 3

7 1

�

) صعودی است. )زیرا شیب  , )3 + ¥ با توجه به ضابطه‌ها، تابع f در بازهء
خط در این بازه مثبت است.( با توجه به خطی‌بودن تابع در این بازه، برد 

) است و داریم: , )- + ¥4 این تابع در این بازه
 g x x y x x y( ) = - Þ = - Þ = +7 7 7 �
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 D Rg g= + ¥ Þ = - + ¥( , ) ( , )3 4 �

 Þ
= +

= - + ¥

ì
í
ï

îï

-

-

g x x
D
g

1
7

41

( )
( , )

�

تابع را به صورت چندضابطه‌‌ای می‌نویسیم:90390 	

 y
x x x x
x x x x
x x x x

=
- - + + >

- + - + + - £ £
- + + + + < -

ì

í
ï

î
ï

2 6 4 3

2 6 4 4 3

2 6 4 4

( )
( ) �

 Þ =
- >

- + - £ £
< -

ì

í
ï

î
ï

y
x x
x x

x

2 10 3

2 2 4 3

10 4

�

] تابع داده‌شده اکیداً نزولی است )چون شیب خط در  , ]-4 3 پس در بازهء
این بازه منفی است(. چون این تابع خطی است پس برد آن در این بازه برابر
تابع معکوس  ) است پس دامنهء  ( ) , ( ) )f f- = = -4 10 3 4  [ , ]-4 10

] است. پس  صحیح است. اما ما ضابطهء تابع  , ]-4 10 در این بازه، بازهء
معکوس را نیز به دست می‌آوریم:

 y x x y x y= - + Þ = - Þ = -2 2 2 2 1
1

2
�

 Þ
= -

= -

ì
í
ï

îï

-

-

f x x

D
f

1
1

1

2

4 101

( )

[ , ]
�

ای��ن تابع را ب��ه صورت 90490 	
دوضابطه‌ای می‌نویسیم و سپس آن را رسم 

می‌کنیم:

 y x x
x x x
x x x

= - =
- ³

- - <
ì
í
î

| |
( )
( )

2
2 2

2 2
�

) نزولی است و ضابطهء آن به صورت , )1 2 با توجه به شکل، این تابع در بازهء
) است پس دامنهء  , )0 1 f است. برد تابع در این بازه، بازهء x x x( ) = - +2 2
) است. حال ضابطهء تابع معکوس را به دست می‌آوریم: , )0 1 تابع معکوس نیز
 y x x y x x= - + Þ - = -2 22 2 �

 Þ - - = - Þ - = -( ) ( )x y x y1 1 1 1
2 2 �

 x y x yx

x
- = ± - ¾ ®¾¾ - = -

¯

< <

< <

1 1 1 1
1 2

1 2( )SwH ·¼a ¡ ¡ ù
�

 Þ = + - Þ
= + -

=

ì
í
ï

îï

-

-
x y

f x x
D
f

1 1
1 1

0 1

1

1

( )
( , )

�

و90590  g x f x( ) ( )= -1 توابع دامنهء  باید  ابتدا  	
Df است داریم: = + ¥[ , )0 h را به دست آوریم. چون x f x( ) ( )= -5
g x f x D x x

h x f x D x x
g

h

( ) ( ) , :

( ) ( ) , :

= - - ³ Þ ³

= - - ³ Þ £

ì
í
ï

îï

1 1 0 1

5 5 0 5

�

Þ £ £1 5x �

 1 5£ £x اولاً باید مجموعه‌جواب زیرمجموعهء دامنهء این دو تابع باشد پس
است. از طرفی چون تابع f اکیداً نزولی است، داریم:

f x f x x xf( ) ( )- < - ¾ ®¾¾¾¾ - > -1 5 1 5
Â²»qº ÓHkÃ¨H �

Þ > Þ >2 6 3x x �
ایجاد  نامعادله  مجموعه‌جواب   x ³ 3 و  1 5£ £x شرط دو  اشتراک  از 
3 1 5 3 5, [ , ] ,+ ¥( ) = ( ] می‌شود:�

اگ��ر تاب��ع f تابع��ی اکی��داً صع��ودی باش��د و بدانی��م90690 	
 x x

1 2
< ، داریم:� f x f x( ) ( )

1 2
<

اعدادی عضو دامنهء این تابع هستند که عبارت زیر رادیکال را نامنفی کنند:
 f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 0 2 1 1- - + ³ Þ - ³ + �

 Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H  f x x x¾ ®¾¾¾¾ - ³ + Þ ³2 1 1 2 �
است    ، y f x= -( )2 1 و  y f x= +( )1 توابع دامنهء  چون  طرفی  از 

] است. , )2 + ¥ پس دامنهء تابع داده‌شده همان بازهء

90790 x x
2 1

> اگر باشد،  صعودی  اکیداً  تابعی   ‌f تابع  اگر  	
 f x x( ) log= f )و برعکس(. پس چون تابع x f x( ) ( )

2 1
> باشد داریم

)مبنای لگاریتم 10 است( تابعی اکیداً صعودی است، داریم:
 log( ) log( )x x x2

3 2 4- < - �

 Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H  f x x x¾ ®¾¾¾¾ - < -2
3 2 4 �

 Þ - + < Þ Îx x x2
5 4 0 1 4 1( , ) ( ) �

از طرفی با توجه به دامنهء تابع لگاریتم باید عبارت جلوی لگاریتم‌ها مثبت باشند:

 x x x x
x x

2
3 0 0 3 2

2 4 0 2 3

- > Þ < >
- > Þ <

ì
í
ï

îï

IÄ ( )
( )

�

از اشتراک 3 شرط )1(، )2( و )3( داریم:

 ( ) ( ) ( ) ( , )1 2 3
3 4 1

 ¾ ®¾¾¾¾¾ Î Þ - =x b a �

g و90890 x f x( ) ( )= - اولاً بای��د x عض��و دامن� ءهتواب��ع 	
y باشد. پس ابتدا دامنهء این توابع را به دست می‌آوریم:	 fof x= ( )

 D Df g= - + ¥ ¾ ®¾¾¾¾ = -¥[ , ) ( , ]1 1¾¹¶Hj ÁIñøH
kº¼{ïÂ¶ ¾¹Äo¤ �

 D x D f x D xfof f

x x

f= Î Î Þ - + ³ -
¯

- £
¯

- +
¯

- +¥

{ | ( ) }

[ , )1 1 1 1

1 1 1 �

 Þ + £ Þ + £ Þ £x x x1 2 1 4 3 �

 Þ = - £ £ = -D x xfof { | } [ , ]1 3 1 3 �

 D Dg fof = -[ , ] ( )1 1 1 �
 x x

2 1
> f باشد، آن‌گاه x f x( ) ( )

2 1
< از طرفی در هر تابع اکیداً نزولی اگر

است. چون تابع f در این سؤال تابعی اکیداً نزولی است؛ داریم:

 f f x f x f x xf( ( )) ( ) ( )< - ¾ ®¾¾¾¾ > -Â²»qº ÓHkÃ¨H  
SwH �

 Þ - + > - Þ + > +1 1 1 1x x x x �
 Þ + > + Þ + >( ) ( )x x x x1 1 0

2 2 �
 Þ Î -¥ - + ¥x ( , ) ( , ) ( )1 0 2 �
 ( ) ( ) ( , ]1 2 0 1 Þ Îx از اشتراک شروط )1( و )2( داریم:�
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ازای 90990 به  هرگاه  داریم  صعودی  اکیداً  تابع  تعریف  در  	
باشیم داشته  اگر  است،   x x

2 1
> که  f تابع  دامنهء  عضو   x2 و  x1 هر

به  که  کنیم  تأکید  است.  اکید  صعودی   ‌f تابع  آن‌گاه   f x f x( ) ( )
2 1

>
ای که 1 واحد با هم فاصله دارند. مثلاً  x2 x1 و ! نه هر دو x2 x1 و ازای هر
f است. اما این توابع الزاماً صعودی  x f x( ) ( )< +1 در توابع زیر همواره

اکید نیستند.

       �
 x x

2 1
1= + ای که x2 x1 و در تابع شکل )1( و شکل )2( به ازای هر

f است اما این توابع صعودی اکید نیستند حتی در  x f x( ) ( )
1 2

< است
شکل )2( تابع f نه صعودی است و نه نزولی.

x باشد. برای این کار باید عبارت91091 f x3
1 0( )+ ³ باید 	

x را تعیین علامت کنیم. f x3
1( )+

f تابعی اکیداً نزولی است، پس به ازای  x x( ) ( )+ = --
1

1

2
1

1 چون تابع
اعداد قبل از ریشهء خود مثبت و به ازای اعداد بعد از ریشهء خود منفی است. 

پس با محاسبهء ریشهء این تابع آن را تعیین علامت می‌کنیم:

 ( ) ( )1

2
1 0

1

2
1 1 0 1

1 1x x x x- -- = Þ = Þ - = Þ = �

 

0 1

1 0

0

1 0 0

3

3

f x

x

x f x

( )

( )

+ + + -

- + +

+ - + -

�

 x f x x3
1 0 0 1( ) [ , ]+ ³ Þ Î �

اگ��ر91191 پ��س  اس��ت؛  صع��ودی  اکی��داً  تابع��ی   f تاب��ع  	
x است. x

1 2
£ f باشد x f x( ) ( )

1 2
£

برای آن‌که عبارت زیر رادیکال نامنفی باشد باید داشته باشیم:

 f
x

f x f
x

f x( ) ( ) ( ) ( )1
0

1- ³ Þ ³ �

 ÓHkÃ¨H
SwH Áj¼÷Å

f
x

x
x
x x

x
¾ ®¾¾¾¾ ³ Þ - ³ Þ - ³1 1

0
1

0

2

�

¸ÃÃ÷U
S¶°ø¾ ®¾¾  

-

= - + - + -

1 0 1

1
0 0

2

P x
x ·R

�

 P³¾ ®¾¾ -¥ -0
1 0 1( , ] ( , ] �

91291 y f x k= -( ) چون تابع ‌f اکیداً صعودی است، تابع 	
| واحد f را به سمت راست یا چپ می‌بریم( نیز اکیداً صعودی است. |k (
هستند. اکید  صعودی  دو  هر   y f x k= -( ) و  y x= + 3 ‌توابع

تابع قطعاً  زیر  جدول  مطابق  باشد  یکسان  تابع  دو  هر  ریشهء  اگر 
یکسان  ریشه‌ها  اگر  )اما  است.  نامنفی  همواره   y x f x k= + -( ) ( )3

 نیست. )چرا؟(( نباشند قطعاً دامنهء تابع

 

-
- - +
+ - +

+ - + +

3

0

3 0

3 0

f x k
x

x f x k

( )

( ) ( )

�

y صعودی اکید است بعد از ریشه‌اش باید مثبت و قبل  f x k= -( ) چون
 Þ + - ³ Þ Î( ) ( )x f x k x3 0  از آن منفی باشد.�

3- باشد، در نتیجه: y نیز دارای ریشهء f x k= -( ) پس باید تابع
 f k( )- - =3 0 �

f است. پس )چون ‌f تابعی یک‌به‌یک است(: ( )2 0= از طرفی
 - - = Þ = -3 2 5k k �

اکیداً 91391  fog تابع باشند  نزولی  اکیداً   g f ‌و  تابع  اگر  	
y اکیداً نزولی‌اند پس  f x= ( ) g و x x( ) = -2 صعودی است. چون تابع

y اکیداً صعودی است. f x= -( )2 ؛ یعنی fog تابع
طبق خواستهء سؤال، باید فقط به ازای یک عدد زیر رادیکال نامنفی باشد. 

 ) ax b+ x )ریشهء b
a

= - آن‌چه مشخص است تابع زیر رادیکال به ازای

x عضو دامنهء این تابع است. b
a

= - قطعاً صفر است. پس

تابع  این  باید  اکیداً صعودی است،   y f x= -( )2 تابع به آن‌که  با توجه 

- داشته باشد و برای آن‌که تابع زیر رادیکال فقط به ازای b
a

نیز 1 ریشهء

y شیب منفی داشته  ax b= + x تعریف شده باشد، باید خط b
a

= -

باشد. )اکیداً نزولی باشد(:

 

-

- - +
+ + -

+ - - -

-b
a

f x
ax b

ax b f x

f x

( )

( ) ( )

( )

2 0

0

2 0

2 ·¼a
SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ HH

k{IM  Âÿ¹¶ kÄIM  Þ a
�

 ( ) ( )ax b f x x b
a

+ - ³ Þ = -2 0 �

h است، پس باید: x f x( ) ( )= -2 - ریشهء تابع b
a

چون

 g b
a

f b
a

f a b
a

a( ) ( ) ( ) ,- = + = Þ + = <2 0
2

0 0 �

y ریشه نداشته باشد آن‌گاه  f x= -( )2 a باشد یا تابع >0  اگر
به ازای یک بازه زیر رادیکال مثبت خواهد بود.

91491 ) ترکیب یک تابع نزولی و یک تابع صعودی )با دامنهء 	
( تابعی صعودی است. این  تابعی نزولی و ترکیب دو تابع نزولی )با دامنهء

موضوع را برای  و  نشان می‌‌دهیم:

 x x g x g xg
1 2 1 2

< ¾ ®¾¾ ³Â²»qº  ( ) ( ) �

 Áj¼÷Å  f f g x f g x¾ ®¾¾¾ ³( ( )) ( ( ))
1 2

�

 Þ > Þfog x fog x fog( ) ( )
1 2

SwH  Â²»qº  �
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 x x g x g xg
1 2 1 2

< ¾ ®¾¾ ³Â²»qº  ( ) ( ) �

 Â²»qº  g g g x g g x¾ ®¾¾ £( ( )) ( ( ))
1 2

�

 Þ £ Þgog x gog x gog( ) ( )
1 2

SwH Áj¼÷Å �
g- صعودی است. از طرفی مجموع هر دو تابع  اگر تابع ‌g نزولی باشد تابع
صعودی،‌ تابعی صعودی و مجموع هر دو تابع نزولی تابعی نزولی است. پس 

f قطعاً صعودی است. g- f یا همان تابع g+ -( ) تابع
اما جمع یک تابع صعودی و یک تابع نزولی ممکن است یکنوا نباشد. مانند
 y x x= + -[ ] [ تابع[ g که جمع آن ها  x x( ) [ ]= - f و x x( ) [ ]=
تابع باشد   g x x( ) [ ]= - و  f x x( ) = اگر یا  است  غیریکنوا  که  است 

y غیر‌یکنوا است. x x= -[ ]

       �

f نیز صعودی 91591 g+ اگر f ‌و ‌g توابعی صعودی باشند تابع 	
تابع جمع  g توابعی صعودی‌‌اند پس  x x( ) [ ]= f و x x( ) = تابع است. 
است. یکنوا  تابع   است. پس  نیز صعودی   y x x= + [ ] یعنی آن‌ها 
( نیز صعودی  gof fog و اگر توابع g ‌و f صعودی باشند ترکیب آن‌ها )
صعودی‌اند.  اکیداً  دو  f هر  x x( ) log= و  g x x( ) = +3

توابع1 است. 
تابع  اکیداً صعودی است. پس   y x= +log( )3

1 ترکیب آن‌ها؛ یعنی پس 
 نیز یکنوا است.

1- است و مطابق جدول  اما  یکنوا نیست. زیرا دارای 3 ریشهء 0، 1 و
تعیین علامت زیر یکنوا نیست.

 
-

- + - + - +
1 0 1

1 1 0 0 0x x x( ) ( ) �

 Þ
< Þ

- > Þ

ì
í
ï

îï

f f

f f

f

f

( ) ( )

( ) ( )

1 2

1

2

1

2

SvÃº Â²»qº

SvÃº Áj¼÷Å
�

g نامنفی  x( ) f و x( ) اگر توابع f و g صعودی باشند، به طوری که همواره
f صعودی است.  g´ باشند قطعاً تابع

 x x
g x g x
f x f x1 2

1 2

1 2

< Þ
<

<
ì
í
î

( ) ( )
( ) ( )

�

 IÀïÁ»Iv¶Iº ýoö »j
Âÿ¹¶Iº¾ ®¾¾¾¾¾ <g x f x g x f x( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2
�

| است.  |x x= ] است. پس , )0 + ¥ چون دامنهء تابع  بازهء
، نامنفی است  x g تابعی صعودی و به ازای³0 x x( ) = از آن‌جا که تابع
f تابعی صعودی و نامنفی است پس تابع ضرب آن‌ها  x x( ) = و تابع

y نیز صعودی است. x x= یعنی

مقادیر 91691 دارای  و  صعودی  تابعی   [ , ]a b بازهء در   f تابع  	
مثبت است و تابع g در این بازه تابعی نزولی و دارای مقادیر مثبت است.	

f قطعاً صعودی اکید است.
g

اثبات می‌کنیم با این ویژگی تابع

 
x x f x f x

x x

f

g
1 2 1 2

1 2

0 1< Þ ¾ ®¾¾¾¾ < <

< Þ ¾ ®¾¾

kÃ¨H Áj¼÷Å

kÃ¨H Â²»qº
( ) ( ) ( )

¾¾¾ > >g x g x( ) ( )
1 2

0

�

 ýoö »j
SLX¶ Á»IvU¾ ®¾¾¾¾ < <0

1 1
2

1 2
g x g x( ) ( )

( ) �

 Þ
< <

< <

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ < <

0

0
1 1 0

1 2

1 2

1

1

2

f x f x

g x g x

f x
g x

f x
g

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

( )
(

´
xx
2
)

�

 Þ < Þf
g
x f

g
x f

g
( ) ( )

1 2
SwH kÃ¨ H Áj¼÷Å �

g نزولی اکید است.
f

به همین ترتیب می‌توان نشان داد تابع
f- نزولی اکید است و چون مجموع  اما چون تابع f صعودی اکید است پس
همان )یا   g f+ -( ) تابع است،  نزولی  اکیداً  تابعی  اکید،  نزولی  تابع  دو 

( تابعی اکیداً نزولی است. g f-
در مورد جمع دو تابع که یکی صعودی و دیگری 
این  در  اما  داد  نظر  نمی‌توان  است  اکید  نزولی 
نه   ،g و   f جمع  تابع  که  است  مشخص  سؤال 

نزولی است نه صعودی:

f نزولی است و تابع91791 x( )- اگر تابع f صعودی باشد تابع 	
- صعودی است. از طرفی مجموع دو تابع صعودی، صعودی است  -f x( )
است.  صعودی  تابعی   y f x= - -( ) و  y f x= ( ) تابع دو  مجموع  پس 
پس تابع  صعودی است )همین مطلب اگر ‌f نزولی باشد نیز برقرار است(.

 y f x f x= + -( ) ( ) f و 2 1 و
f

اما اگر f یکنوا باشد ممکن است توابع

و  f 2 ، 1
f

توابع از  هیچ‌کدام  باشد،   f x x( ) = اگر مثلاً  نباشند،  یکنوا 
y یکنوا نیستند، زیرا: f x f x= + -( ) ( )

   f x x f x x( ) ( )= Þ = Þ2 2 �

 f x x
f x x

( )
( )

= Þ = Þ1 1    �

f x x f x f x( ) [ ] ( ) ( )= Þ + - =0 �

0

1

x
x

Î
- Ï

ì
í
î





     �

مجموع دو تابع f و ‌g در بازهء L تابع ثابت 1 است:91891 	

 f x g x x x x x( ) ( ) sin cos+ = + + -3 2 2 3 �
 = + =sin cos2 2

1x x �
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 g x f x( ) ( )= -1 در نتیجه در این بازه داریم:�
y در این  f x= - ( ) چون تابع f در این بازه اکیداً صعودی است پس تابع
بازه تابعی اکیداً نزولی است و در نتیجه تابع g نیز )که از انتقال 1 واحد تابع
)L به بالا ایجاد می‌شود( اکیداً نزولی است. )البته در بازهء y f x= - ( )

 x x f x f x f x f x
1 2 1 2 1 2

< Þ < Þ - > -( ) ( ) ( ) ( ) �
 Þ - > - Þ >1 1

1 2 1 2
f x f x g x g x( ) ( ) ( ) ( ) �

 Þ g در این بازه نزولی اکید است. �

می‌دانیم اگر تابعی اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد قطعاً 91991 	
f یک تابع اکیداً صعودی است. اگر تابعی مانند  x x( ) = یک‌به‌یک است. تابع
به ترتیب نزولی یا صعودی است. چون تابع -g g صعودی یا نزولی باشد تابع

y صعودی  x= - -[ ]3 g- یعنی g تابعی نزولی است تابع x x( ) [ ]= - 3
و دیگری صعودی  اکید  تابع که یکی صعودی  است. از طرفی مجموع دو 
اکیداً  تابعی   -g و  f توابع  جمع  پس  بود.  خواهد  اکید  صعودی  است، 

y تابعی یک‌به‌یک است. x x= - -[ ]3 صعودی است و در نتیجه تابع
مثال نقص برای غیر یک‌به‌یک بودن بقیهء گزینه‌ها به صورت زیر است:

 f f( ) ( )0 0 1 0= = - = �
 f f( ) ( )0 1 0= = �
 f f( ) ( )0 1 0= = �

صعودی 92092 اکیداً  تابعی  صعودی  اکیداً  تابع  دو  مجموع  	
 f x x x( ) = + است و هر تابع اکیداً صعودی یک‌به‌یک است. پس تابع
y اکیداً صعودی‌اند، پس  x= y و x= تابعی یک‌به‌یک است زیرا توابع

مجموع آن‌ها نیز اکیداً صعودی و در نتیجه یک‌به‌یک است.
بررسی نادرستی بقیهء گزینه‌ها:

g است، پس g یک‌به‌یک نیست. g( ) ( )1 0 0= =

 ضابطهء تابع h را به صورت زیر ساده می‌کنیم:

 h x x
x

x
x

( ) = + =
+

2
1 2 1

2

�

D معادلهء زیر مثبت می‌شود: y را دو عدد ایجاد می‌کنند، زیرا = 3 خروجی مانند

 2 1
3 2 1 3 2 3 1 0

2
2 2x

x
x x x x+

= Þ + = Þ - + = �

 D>¾ ®¾¾
=

=

ì
í
ï

îï

0

1

1

2

x

x
�

y را دو عدد ایجاد می‌کند: = 1

3
 خروجی مانند

 x
x

x x x x
2

2 2

1

1

3
1 3 3 1 0

+
= Þ + = Þ - + = �

 D>¾ ®¾¾ = ±0 3 5

2
x �

محل)‌های( برخورد هر تابع اکیداً صعودی با معکوسش 92192 	
تعداد  است  کافی  پس  است؛   y x= خط روی  بر  وجود(  صورت  )در 

y به دست آوریم: x= محل‌های برخورد تابع f را با خط
 x x x x x x x x3 3 2

2 0 1 0 0+ = Þ + = Þ + = Þ =( ) �
f فقط در نقطه‌ای به طول صفر متقاطع‌اند. -1 پس توابع f و

محل)‌های( برخورد هر تابع اکیداً صعودی با معکوسش )در 92292 	
f را  x x( ) = y است. پس کافی است معادلهء x= صورت وجود( روی خط
 f x x f( ) ( )= + - Þ1 1

3 SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨ H حل کنیم:�

 x x x x x x x3 2 3 2
3 3 3 2 0+ + = Þ + + = �

 Þ + + = Þ + + =x x x x x x( ) ( ) ( )2
3 2 0 1 2 0 �

 Þ
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

x
x
x

0

1

2

�

3- است. برابر f -1 پس مجموع طول نقاط تقاطع توابع f و

را 92392 خود  معکوس  تابع  باشد  صعودی  اکیداً   f تابع  اگر  	
می‌کند. قطع  سوم(  و  اول  ربع‌های  )نیمساز   y x= خط روی  بر  فقط 
y تعداد نقاط برخورد آن‌ها را به دست  x= پس با رسم نمودار تابع f و خط

می‌آوریم:

   
1

8
óI£º Æoø

.kº¼{Â¶ oMHoM¾ ®¾¾¾¾     �

 Oa ¾M keH» 1
1x x® +¾ ®¾¾¾¾ �

y در نقاطB، A و C که طول نقطهء A برابر  x= با توجه به شکل تابع f با خط
1 است متقاطع است. پس تابع f معکوس خود را در سه نقطه قطع می‌کند.
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