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مهدي شاکریان

، در یک بازه، نزولی است. ضابطه ي معکوس آن در این بازه، کدام است؟ تابع با ضابطه ي   1y = x |x − 2|

(x) = 1 − ; x < 0f
−1 1 + x

− −−−−
√(x) = 1 − ; x < 1f

−1 1 − x
− −−−−

√

(x) = 1 + ; 0 < x < 1f
−1 1 − x
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√(x) = 1 − ; 0 < x < 1f

−1 1 − x
− −−−−

√

ها را با ، محور  . آن گاه نمودار وارون تابع  اگر به ازاي هر عدد حقیقی داشته باشیم:  و   2

چه عرضی قطع می کند؟

(fog (2x − 4) =)−1 x

2
g(x) = 2 + 1x3f(x)y

1234

حدود  براي آن که تابع  یک به یک باشد، کدام است؟  3mf(x) = {3x + 1
mx + 5

; x ≤ 1
; x > 1

m ≥ −1m > 0m ≤ −1m < 0
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اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، دامنۀ عبارت  به کدام صورت است؟  4y = f(x + 2)xf(1 − )
x

2

− −−−−−−−−
√

{−12, 2} ∪ [−2, 0]

[−12, −2] ∪ [0, 2]

{−12} ∪ [−2, 2]

[−6, −1] ∪ [0, 1]

اگر  و نقاط  و  ابتدا و انتهاي نمودار تابع  باشند، طول پاره خط   5
کدام است؟

f(x) = + 24 − x
− −−−−

√ABh(x) = (fo )(x) + ( of)(x)f −1 f −1AB

5
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√2 5
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√4 5
−−

√9 5
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ضابطه ي معکوس  به کدام صورت است؟  6f(x) =
⎧

⎩⎨
|x|

x
|x|
−−

√

0

,

,

x ≠ 0

x = 0

f(x) = x ; x ∈ R|x|
−−

√(x) = x ; x ∈ R− {0}f −1 |x|
−−

√

(x) = x|x| ; x ∈ R− {0}f −1(x) = x|x| ; x ∈ Rf −1

اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟  7

صفر

f(x) = log( + x)+ 1x2
− −−−−

√(x) + (−x)f −1 f −1

x−10x 10−x
x − 1

مساحت مثلث محصور بین نمودار توابع  و  و محور  ها برابر  است. نمودار تابع  محور طول ها را در  8

نقطه اي با کدام طول قطع می کند؟ 

f(x) = 2x − a(x)f −1x27f(x)

(a > 0)

6342

اگر نقطۀ  متعلق به تابع  باشد، نقطۀ متناظر آن در تابع  کدام است؟  9A (3 , −2)y = f (x − 1) + 3y = 2f(− ) + 1
x

2
(−4 , −5)A

′(−4 , −9)A
′(−6 , −9)A

′(−6 , −5)A
′

1
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ھا را در نقطھ ای بھ عرض  قطع کند، دامنۀ تابع  اگر وارون تابع  محور   10

کدام است؟

f(x) = 3 − logx+1
0٫5yay = f(2x) + 8a
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نمودار تابع  مطابق شکل زیر است. دامنۀ تابع  کدام است؟  11f(x)y =
f(x) − (x)f −1

− 1x2

− −−−−−−−−−−−

√

[0, 1)(−∞, 0] − {−1}

(−1, 0][0, +∞) − {1}

در چه تعداد از موارد زیر تابع هاي  و  مساوي یکدیگر هستند؟   12
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⎩
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4321

کدام یک از توابع زیر یک به یک است؟  13

y = + 2x2 x−−√y = x − x x−−√y = x +
1
x

y = 2 − |x|x2

تابع با ضابطه ي  در یک بازه، نزولی است. ضابطه ي معکوس آن در این بازه کدام است؟  14

  و   و 

  و   و 

f(x) = (x − 1)
x2

|x|

− ≤ x < 01
4

(x) = −f −1 1
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1
4

− −−−−
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(x) = +f −1 1
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1
4

− −−−−

√

− ≤ x < 11
4

(x) = −f −1 1
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1
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√− ≤ x < 11
4

(x) = +f −1 1
2

x +
1
4

− −−−−
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تابع  مفروض است. تابع  با کدام یک از انتقال هاي زیر بر تابع  منطبق می شود؟  15

یک واحد به سمت چپ و  واحد به سمت پایین یک واحد به سمت چپ و  واحد به سمت بالا

یک واحد به سمت راست و  واحد به سمت پایین یک واحد به سمت راست و  واحد به سمت بالا

f(x) = − 6 + 12x − 7x3 x2g(x) = x−−√3f −1

22

22

در کدام گزینه توابع  با هم مساوي اند؟  16g, f

g(x) = , f(x) =x−−√ x − 3
− −−−−

√ − 3xx2
− −−−−−

√g(x) = , f(x) = cos x1 − xsin2
− −−−−−−−

√

g(x) = , f(x) =5x − x2
− −−−−−

√ x−−√ 5 − x
− −−−−

√g(x) = , f(x) =logx

3 logx2

9

در بزرگ ترین بازه اي که تابع با ضابطه ي  وارون پذیر است، ضابطه ي وارون آن کدام است؟  17f(x) = 2x + |2x + 1|

(x) = ; x ≥ −1f −1 x − 1
4

(x) = ; x ≥ −f −1 x − 1
4

1
2

(x) = 4x + 1 ; x ≥ −1f
−1(x) = 4x + 1 ; x ≥ −f −1 1

2
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توابع  و  وارون یکدیگرند. مقدار  کدام است؟  18f(x) = ax − 4 − 2x2
− −−−−−

√g(x) =
+ bx2

4x
(fg)(1)
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3
2

3 2−−√

4
−

3
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3 2−−√

4
3
2

3
4

، کدام است؟ اگر   و   باشند. دامنه ي تعریف تابع   19f(x) =
1 + x2

1 − x2
g(x) = x − x2

− −−−−−
√gof

[0, 1){0}(−1, 1)R− {1, −1}

اگر   باشد   کدام است؟  20f(x + ) = +
1
x

x3 1
x3

f( )5
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√

5
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√3 5
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√2 5
−−

√4 5
−−

√

اگر  تابعی اکیداً صعودي و  باشد، دامنۀ تابع  شامل چند عدد صحیح است؟  21

بی شمار صفر

ff(1) = 0g(x) =
x − 4

f(3 − x)

− −−−−−−−

√

23

اگر  باشد در این صورت  کدام است؟  22f( ) =
x2

2 + x4

x4

4 + x8
f( )7

−−
√

7
27

−7
27

5
27

−5
27

اگر  و   باشند و  اکیداً صعودي باشد، مساحت محصور بین نمودار تابع  و  23
محورهاي مختصات در ناحیۀ چهارم کدام است؟

f(x) = + 4xx2f(g(x)) = − 2x − 3x2g(x)g(x)

1٫52٫53٫54٫5
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y نمودار سهمی  و تابع خطی  ، به شکل زیر هستند.  کدام است؟  24f
f

g
g( )

3
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7
4

7
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5
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5
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اگر تابع  روي  اکیداً نزولی باشد، در کدام بازه نمودار  پایین تر از نمودار  قرار می گیرد؟  25fRf( )x3f(2 − )x2

(1 , +∞)(−∞ , −1)[1 , +∞)(−∞ , −1]

، به ترتیب از راست به چپ صعودي و نزولی است؟ در کدام بازه ها، تابع   26f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

2(x + 3)3

− − 3xx2

x−−√

; x < −3
; −3 ≤ x < 0
; x ≥ 0

(−2, −1) , (−1, +∞)[−1, 1] , (−3, −2)[−1, 0] , [−4, −2][− , −1] , [−2, −1]
3
2

، مقدار  کدام خواهد بود؟ هرگاه بدانیم  و   27f(4 − 4x + 1) = 2x − 2x2 2
−−

√x ≥
1
2

f(8)

2 2
−−

√2 − 12
−−

√1 − 2 2
−−

√1

از رابطۀ  ضابطۀ تابع  کدام است؟  28f(x − ) = −
1
x

x3 1
x3

f

f(x) = − 3xx3f(x) = x3f(x) = + 3x3f(x) = + 3xx3
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براي تابع خطی  رابطۀ  برقرار است. مقدار  کدام است؟  29ff( ) + f(x) =
2
x

−2 + 8x − 4x2

3x
f( )

−1
2

1
5
3

2
4
3

حدود  کدام باشد تا تابع  یک تابع صعودي باشد؟  30mf = {(5, 6), (3, − m), (−4, 2), (4, − m)}m2 m2

(−2, 1) ∪ (2, 3)[−2, 3] − (−1, 2)[−2, 3] − [−1, 2][−2, 1] ∪ [2, 3]
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ابتدا با تعیین علامت، قدرمطلق را بر میداریم:  1

 

براي تشخیص نزولی بودن از تابع مشتق گرفته کوچک تر از صفر قرار میدهیم.

 

پس تابع در  نزولی است حال ضابطه ي معکوس را پیدا میکنیم.

 

 
روش دوم:

متوجه شدیم که تابع،  است یک عدد دلخواه مثلاً  در تابع قرار میدهیم.

فقط در گزینه ي سوم صدق میکند. 

می دانیم که  است.  2

،  را  قرار می دهیم تا  درست شود. ها همان  است بنابراین در رابطۀ   محل برخورد نمودار وارون تابع  با محور 

 3

 نمودار قسمت اول تابع  به صورت روبه رو است. با توجه به این که قسمت دوم تابع نیز به صورت یک خط راست با شیب  می باشد، واضح است که 

ها یافت که نمودار تابع را در دو نقطه نباید منفی شود، زیرا اگر  منفی باشد، حالتی مانند نمودار دوم رخ می دهد که در این صورت می توان خطی موازي محور 

(« » و « » ،« قطع کند. (رد گزینه هاي «

همچنین  نباید برابر با صفر شود زیرا در این صورت تابع ثابت خواهد شد و یک به یک نمی شود.
1

x

y

4

1
x

y

4

m<0
1

، نمودار تابع به صورت زیر می شود. براي آن که این نمودار مربوط به یک تابع یک به یک باشد، باید شرط  برقرار باشد که در نتیجه: با شرط 

1
x

y

4
5m +

1

   

نمودار  را دو واحد به راست منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.  4

y = { − 2xx2

− + 2xx2

x ≥ 2
x < 2

x ≥ 2 : y = − 2x → = 2x − 2 < 0 → 2x < 2 → x < 1 ∅x2 y ′ − →−−−−−
اشتراک با شرط

x < 2 : y = − + 2x → = −2x + 2 < 0 → −2x < −2 → x > 1 1 < x < 2x2 y ′ − →−−−−−
اشتراک با شرط

(1, 2)

y = − + 2x → y = −( − 2x) → y = −( − 1) → y = − + 1x2 x2 (x − 1)
2

(x − 1)
2

→ = 1 − y → x − 1 = ± x − 1 = → x = 1 +(x − 1)
2 1 − y

− −−−−
√ − →−−−−−−−

سمت چپ مثبت است

1<x<2
1 − y
− −−−−

√ 1 − y
− −−−−

√

→ (x) = 1 +f −1 1 − x
− −−−−

√

(1 < x < 2) y = − + 2xx
2x =

3
2

x = → y = → ∈ f → ∈ →
3

2

3

4

∣

∣

∣
∣
∣

3
2

3
4

∣

∣

∣
∣
∣

3
4

3
2

f −1

(fog = o)−1 g −1 f −1

(fog (2x − 4) = → ( o )(2x − 4) = → ( (2x − 4)) = ⋆)−1 x

2
g −1 f −1 x

2
g −1 f −1 x

2
f(x)y(0)f −1⋆x2(0)f −1

x = 2 ( (0)) = 1 → g(1) = (0) → 2(1 + 1 = (0) → (0) = 3−→
⋆

g −1 f −1 f −1 )3 f −1 f −1

(x ≤ 1)mm

mx

134

m

m > 0m + 5 ≥ 4

{ m > 0m + 5 ≥ 4 ⇒ m > −1
m > 0

− →−−
اشتراک

f(x + 2)f(x)
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f ( (-1 x
2
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51

3

6 7432

1

f x( (

x
یک واحد چپ برابرطول ها 2_

براي تعیین دامنۀ  باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.

می دانیم ترکیب هرتابع وارون پذیر با تابع وارونش، تابع همانی است و داریم:  5

 ابتدا دامنه و برد تابع را می یابیم.

  

 

   

  

x

y

2 4

4

8

A

B

h( (x

 

 6

می دانیم:    7

براي بدست آوردن ضابطه ي معکوس یک تابع، ابتدا  را برحسب  بدست می آوریم و سپس جاي  و  را با هم عوض می کنیم:

 

xf(1 − )
x

2

− −−−−−−−−
√

xf(1 − ) ≥ 0
x

2

= [−2, 0] ∪ {−12, 2}

x

x

f(1 − )
x

2
xf(1 − )

x

2

−12

0

0

−

+

−

−2

0

0

−

−

+

0
0

0

+

−

−

2

0

0

−→− Df

( of)(x) = x , x ∈ , (fo )(x) = x , x ∈f −1 Df f −1 Rf

f(x) = + 2 , 4 − x ≥ 04 − x
− −−−−

√ ⇒ x ≤ 4 ⇒ = (−∞, 4]Df

≥ 04 − x
− −−−−

√ ⇒ + 2 ≥ 24 − x
− −−−−

√ ⇒ f(x) ≥ 2 ⇒ = [2, +∞)Rf

h(x) = (fo )(x) + ( of)(x)f −1 f −1 ⇒ = ∩Dh D
fof −1 D

off −1 = ∩ = ∩ = [2, 4]D
f −1 Df Rf Df

⇒ h(x) = x + x = 2x , x ∈ [2, 4]

⇒ AB = = = = 2(4 − 2 + (8 − 4)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ 4 + 16
− −−−−−

√ 20
−−

√ 5
−−

√

f(x) = =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

|x|

x
|x|
−−

√

0

, x ≠ 0
, x = 0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x−−√

0
− −x−−−

√

x > 0
x = 0
x < 0

y = → x = → (x) = ,x−−√ y 2 f −1 x2 x > 0
  
=y1 x√ برد

y = − → −x = → x = − → (x) = − ,−x−−−
√ y 2 y 2 f −1 x2 x < 0

  
=−y2 −x√ برد

→ (x) = → (x) = x|x| , x ∈ Rf −1
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x2

0
−x2

, x > 0
, x = 0
, x < 0

f −1

= k → a =loga
b bk

xyxy

y = log( + x) → = + x → − x =+ 1x2
− −−−−−

√ 10y
+ 1x2

− −−−−−
√ 10y

+ 1x2
− −−−−−

√

( − x = ( → + − 2x × = + 1 → − 1 = 2x ×− →−−
2 توان

10y
)2 + 1x2

− −−−−−
√ )2 102y

x2 10y
x2 102y 10y
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پس  است.

ابتدا ضابطۀ  را می یابیم.  8

    

 اکنون نقطۀ تلاقی دو تابع  و  را می یابیم.

      

 

  

  

y

a

a

a

a

a
x

2
_

_

a
2

f x( (
_1

= x a+
2

f x( (= x a_2

نقطۀ  متعلق به تابع  است یعنی  و  در این تابع صدق می کند پس:  9

اکنون باید طول نقاط را  برابر کرد و سپس عرض نقاط را  برابر کرد و درنهایت شکل را یک واحد به بالا منتقل نمود.

  

می دانیم اگر  باشد آن گاه  است. طبق فرض  از نقطۀ  می گذرد بنابراین  10

تابع  از نقطۀ  می گذرد.

   

  

 برای پیداکردن دامنۀ تعریف باید جلوی لگاریتم بزرگتر از صفر باشد و زیر رادیکال بزرگتر مساوی صفر باشد.

 

  

 

) بھ جواب  می رسیم. ) و (  از اشتراک جواب ھای (

→ x = = − → x = −
− 1102y

2 × 10y

102y

2 × 10y

1
2 × 10y

10y

2
10−y

2

→ (x) = , (−x) =f −1 −10x 10−x

2
f −1 −10−x 10x

2
(x) + (−x) = 0f −1 f −1

f −1

f(x) = 2x − a → y = 2x − a → 2x = y + a → x =
y + a

2
→ (x) =f −1 x + a

2
ff −1

f(x) = (x)f −1 → 2x − a =
x + a

2
→ 4x − 2a = x + a → 3x = 3a → x = a → y = a → A

∣

∣
∣
a

a

→ S = = 27
a ×

3a

2
2

→ = 27
3a2

4

→ 3 = 108a2 → = 36a2 a = 6− →−−
a>0

→ f(x) = 2x − 6 2x − 6 = 0− →−−
y=0

→ x = 3

A (3 , −2)y = f (x − 1) + 3x = 3y = −2

−2 = f (3 − 1) + 3 ⇒ f (2) = −5 ⇒ (2 , −5) ∈ f

−22
∣

∣
∣

2
−5

− →−−−−−−−−
∣ طول نقاط برابر2−

∣
∣
−4
−5

− →−−−−−−−−
∣ عرض نقاط برابر2

∣
∣
−4
−10

− →−−−−−
یک واحد بھ بالا ∣

∣
∣
−4
−9

(a, b) ∈ f(b, a) ∈ f −1f −1∣

∣
∣

0
a

f
∣

∣
∣

a

0

f(a) = 0 ⇒ 3 − = 0loga+1
0٫5 → = 3loga+1

0٫5 − →−−−−−−−−
=c→ =aloga

b bc

a + 1 = (0٫5 → a + 1 = ()3 1
2

)3

→ a + 1 = → a = −
1
8

7
8

پس: y = 3 − +8( )log2x+1
0٫5

−7
8

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ → y = −4 − log2x+1
0٫5

− −−−−−−−−−
√

2x + 1 > 0 → 2x > −1 → x > − (I)
1
2

−4 − ≥ 0 → ≤ −4log2x+1
0٫5 log2x+1

0٫5 − →−−−−−−−−−−−−
≤m a≥loga

b − →−−−
0<b<1

bm

2x + 1 ≥ (0٫5 → 2x + 1 ≥ ( → 2x + 1 ≥)−4 1
2

)−4 24
→ 2x ≥ 15 → x ≥ (II)

15
2

IIIx ≥
15
2
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ابتدا نمودار  را رسم می کنیم و نمودار را در چهار بازة زیر بررسی می کنیم:  11
می دانیم که زیر رادیکال همواره باید نامنفی باشد.

y

x1
1-

y= x
f x( (

f x( (
1-

f x( (- f x( (
1-

x2-1

f x( (- f x( (
1-

x2-1

( ∞- , -1 ( ( ,-1 (0 ( ,1 (0 ( ∞,1 (+

+ +

+ +

+ +

-

-

-

--

-

بازه
رابطه

x = -1 x =0 x =1

تعریف نشده تعریف نشده

 بنابراین دامنۀ تابع  به صورت  است.

 12
دو تابع در صورتی مساویند که اولاً دامنه هایشان برابر باشند و ثانیاً به ازاي دامنه هاي برابر، ضابطه ها نیز مساوي شوند.

   (الف 

  (ب

 

 (ج

  (د

بررسی گزینه ها:  13

: تابع  با شرط  اکیداً صعودي است و  هم با شرط  اکیداً صعودي است و مجموع دو تابع اکیداً صعودي، اکیداً صعودي و در نتیجه یک به یک است. گزینۀ 

: در تابع داده شده به جاي  ، صفر می گذاریم: گزینۀ 

  

: در تابع داده شده به جاي  ، عدد  را می گذاریم.  گزینۀ 

   

، مقدار تابع برابر  می شود بنابراین یک به یک نیست.  به ازاي دو مقدار 

: در تابع داده شده به جاي  ، صفر می گذاریم. گزینۀ 

   

 به ازاي سه مقدار  ، مقدار تابع برابر صفر می شود بنابراین یک به یک نیست.

 14

f −1

y =
f(x) − (x)f −1

− 1x2

− −−−−−−−−−−−

√(−∞, 0] − {−1}

≠
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

: x < −1 ∪ x ≥ 1Df

: { x ≥ 1Dg
x − 1 ≥ 0
x + 1 > 0

−→
∩ Df Dg

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

: 1 − ≥ 0 ⇒ −1 ≤ x ≤ 1Df x2

: { −1 ≤ x ≤ 1Dg
1 − x ≥ 0
1 + x ≥ 0

−→
∩ Df Dg

f(x) = = = g(x) ⇒ f(x) = g(x)(1 + x)(1 − x)
− −−−−−−−−−−−

√ (1 + x)
− −−−−−

√ (1 − x)
− −−−−−

√

{ : ≥ 0 ⇒ x ≤ 1 =Df (1 − x)
3

Df Dg

: 1 − x ≥ 0 ⇒ x ≤ 1Dg

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

√ 1 − x
− −−−−

√

x ≤ 1 ⇒ f(x) = −(1 − x) = (x − 1) = g(x) ⇒ f = g1 − x
− −−−−

√ 1 − x
− −−−−

√

{ ⇒ f ≠ g
: x ≥ 0Df

: x ≥ 0 , x ≠ 1 ⇒ ≠Dg Df Dg

1y = 2 x−−√x ≥ 0y = x2x ≥ 0

2y

x − x = 0x−−√ → x(1 − ) = 0x−−√ → { → xیک بھ یک نمی باشد. = 0
x = 1

3y3

x + = 3
1
x

+ 1 = 3x−→−
×x

x2 → − 3x + 1 = 0x2 → Δ > 0

x3

4y

2 − |x| = 0x2 → 2|x − |x| = 0|2 → |x|(2|x| − 1) = 0

→
⎧
⎩⎨

|x| = 0 → x = 0

|x| = → x = ±
1
2

1
2

x

x > 0 → f(x) = (x − 1) = − x 2x − 1 ≤ 0
x2

x
x2 − →−−−−−−−

باشد ≤0y ′

برای نزولی بودن باید

→ x ≤ 0 < x ≤
1
2

− →−−−−−
اشتراک با شرط 1

2
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بنابراین تابع  در بازه ي  نزولی است. براي یافتن ضابطه ي معکوس یک تابع کافی است  را برحسب  به دست آوریم و سپس  را به  و  را به  تبدیل کنیم.

توجه کنید دامنه ي تابع معکوس برابر برد تابع اصلی است.

 15

 براي یافتن  باید  را برحسب  حل کنیم.

 براي رسم  باید نمودار  را یک واحد به راست و دو واحد به بالا منتقل کنیم.

توابع  به شرطی مساوي می شوند که نمودارشان دقیقاً بر هم منطبق شوند و این زمانی رخ می دهد که اولاً: دو تابع دامنه هاي یکسانی داشته باشند و ثانیاً:  16
ضابطه هاي دو تابع بعد از ساده کردن یکی شوند.

) و هم مؤلفه هاي دومشان (که در حقیقت اگر توابع  را به صورت زوج هاي مرتب در نظر بگیریم،  زمانی اتفاق می افتد که هم مؤلفه هاي اول دو تابع برابر باشند (که یعنی 

،  برقرار هاي  ) در بین گزینه هاي داده شده تنها توابع موجود در گزینۀ  با هم برابرند. زیرا اولاً:  و ثانیاً: براي تمام  یعنی 

)، در گزینۀ دوم شرط  برقرار نیست  است. در حالی که در گزینۀ اول شرط  برقرار نبوده (

 و در گزینۀ آخر نیز دامنه ها یکی نیست.

ابتدا عبارت داخل قدر مطلق را تعیین علامت می کنیم:  17

 

تابع ثابت است که یک به یک نمی باشد.  

بنابراین بزرگ ترین بازه اي که تابع در آن وارون پذیر است  است. براي پیداکردن ضابطه ي وارون،  را برحسب  بدست می آوریم و سپس  را به  و  را به  تبدیل می کنیم.

 

توجه کنید که دامنه  ي تابع معکوس برابر برد تابع اصلی است.

 18

 وارون تابع  را پیدا کرده و آن را  می نامیم.

x < 0 → f(x) = (x − 1) = − + x −2x + 1 ≤ 0x2

−x
x2 − →−−−−−−−

باشد ≤0y ′

برای نزولی بودن باید

→ x ≥ ∅
1
2

− →−−−−−
اشتراک با شرط

y = − xx2(0, ]
1
2

xyyxxy

y = − x → y = (x − − → (x − = y + → x − = ±x2 1
2

)2 1
4

1
2

)2 1
4

1
2

y +
1
4

− −−−−

√

x − = − → x = − → (x) = −− →−−−

0<x≤
1
2 1

2
y +

1
4

− −−−−

√
1
2

y +
1
4

− −−−−

√ f −1 1
2

x +
1
4

− −−−−

√

0 < x ≤ → < x − ≤ 0 0 ≤ (x − < → ≤ (x − − < 0
1
2

−1
2

1
2

− →−−
2 توان 1

2
)2 1

4
−1
4

1
2

)2 1
4

→ ≤ y < 0 → = = [ , 0)
−1
4

Rf D
f −1

−1
4

f(x) = − 6 + 12x − 7 = − 6 + 12x − 8 + 1 = (x − 2 + 1x3 x2 x3 x2 )3

f −1xy

(x − 2 + 1 = y ⇒ (x − 2 = y − 1 ⇒ x − 2 = ⇒ x = 2 +)3 )3 y − 1
− −−−−

√3 y − 1
− −−−−

√3

y = (x) = 2 +f −1 x − 1
− −−−−

√3

g(x) = y = → (x) = 2 +x−−√
3 − →−−−

x→x−1
x − 1
− −−−−

√3 f −1 x − 1
− −−−−

√3

f −1g(x) = x−−√
3

g, f

g, ff = g=Df Dg

f(x) = g(x)3= = [0, 5]Df Dgx=Df Dgf(x) = g(x)

=Df Dg: x ≥ 3, : x ≤ 0 x ≥ 3Dg Df f(x)یا = g(x)

(g(x) = = | cos x| ≠ f(x))xcos2
− −−−−

√( = (0, +∞), = R − {0})Dg Df

x ≥ − : y = 2x + 2x + 1 → y = 4x + 1
1
2

x < − : y = 2x − 2x − 1 → y = −1
1
2

x ≥ −
1
2

xyyxxy

y = 4x + 1 → 4x = y − 1 → x = → (x) =
y − 1

4
f −1 x − 1

4

x ≥ − 4x ≥ −2 → 4x + 1 ≥ −1 → y ≥ −1 → = = [−1, +∞)
1
2

−→−
×4

Rf D
f −1

gf
y = → + b = 4yx → − 4yx + b = 0

+ bx2

4x
x2 x2

x = = = 2y ±− →−−−−−−−−

=x1,2
−b± Δ√

2a 4y ± 16 − 4by 2
− −−−−−−−

√

2

4y ± 2 4 − by 2
− −−−−−

√

2
4 − by 2
− −−−−−

√

→ (x) = 2x ± (x) = f(x) = 2x −g −1 4 − bx2
− −−−−−

√ − →−−−−−−−−−
با توجھ بھ صورت سؤال

g −1 4 − bx2
− −−−−−

√
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 :پس

ابتدا دامنه ي تعریف دو تابع   را بدست می آوریم.  19

از اشتراك   و   و   به جواب   می رسیم.

می دانیم:    20

21  اکیداً صعودي و  اکیداً نزولی است، پس ترکیب آن ها یعنی  اکیداً نزولی است. چون  است،  صفر تابع  و 

 صفر تابع  است.

پس به طور نمادین تابع  به صورت مقابل است.

 

2

y

x

f ( x)-3

  

 و  : اعداد صحیح 

 22

 پس

→ a = 2, b = 2 →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f(x) = 2x − 4 − 2x2
− −−−−−−

√

g(x) =
+ 2x2

4x

(f ⋅ g)(1) = f(1) ⋅ g(1) = (2 − )( ) = −2
−−

√
3
4

3
2

3 2
−−

√

4

g, f

f(x) = → = R − {−1, 1}
1 + x2

1 − x2
Df

g(x) = → : x − ≥ 0 → x(1 − x) ≥ 0 0 ≤ x ≤ 1x − x2
− −−−−−

√ Dg x2 − →−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = { , 0 ≤ ≤ 1}Dgof Df Dg x ≠ 1, x ≠ −1
  

I

1 + x2

1 − x2

≥ 0 → 1 − > 0 → < 1 → −1 < x < 1 (II)
1 + x2
  +

1 − x2
x2 x2

≤ 1 → − 1 ≤ 0 → ≤ 0 → ≤ 0
1 + x2

1 − x2

1 + x2

1 − x2

1 + − 1 +x2 x2

1 − x2

2x2

1 − x2

→
x

≤ عبارت0
−∞

−

−1
ت ن +

0
0 +

1
ت ن −

+∞

→ x < −1 یا x > 1 یا x = 0 (III)

IIIIIIx = 0

+ = (a + b − 3ab(a + b)a3 b3 )3

f(x + ) = + → f(x + ) = (x + − 3x( )(x + )
1
x

x3 1
x3

1
x

1
x

)3 1
x

1
x

→ f(x + ) = (x + − 3(x + )
1
x

1
x

)3 1
x

f(t) = − 3t → f( ) = ( − 3 = 5 − 3 = 2− →−−−−
x+ =t

1
x

t3 5
−−

√ 5
−−

√ )3 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

fy = 3 − xf(3 − x)f(1) = 0x = 1f(x)

x = 2f(3 − x)

f(3 − x)

g(x) =
x − 4

f(3 − x)

− −−−−−−−

√ ⇒ ≥ 0
x − 4

f(3 − x)
⇒

x

x − 4
f(3 − x)

x − 4
f(3 − x)

−∞

−

+

−

2

0

ن

−

−

+

4
0

0

+

−

−

+∞

432 < x ≤ 4 ⇒

= t = → + =
x2

2 + x4
− →−−

معکوس + 2x4

x2

1
t

x2 2
x2

1
t

+ + 2( )( ) = → + + 4 =−→−
توان2

x4 4
x4

x2 2
x2

1

t2
x4 4

x4

1

t2

→ = − 4 → = =
+ 4x8

x4

1

t2

+ 4x8

x4

1 − 4t2

t2
− →−−

معکوس x4

+ 4x8

t2

1 − 4t2

: f(t) = → f( ) = =
t2

1 − 4t2
7
−−

√
7

1 − 28
−7
27
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براي بدست آوردن ضابطۀ تابع  ، باید در تابع  به جاي  ها  بگذاریم:   23

  

  از طرفین جذر می گیریم:

 

 

y

x3

3-

 

ریشه هاي تابع  همان ریشه هاي تابع  هستند. مگر آنکه ریشۀ  ریشۀ  نیز باشد زیرا:  .  24

با توجه به نمودارهاي داده شده نتیجه می گیریم که اولاً یک ریشۀ برابر  است.(  ریشۀ  است) ثانیاً  ریشۀ  می باشد زیرا طول نقطۀ تعریف نشدة تابع  است بنابراین براي

بدست آوردن ضابطۀ  باید معادلۀ خطی را بنویسیم که از دو نقطۀ  و  می گذرد. (با شرط   )

 

  

 براي نوشتن معادلۀ سهمی  که محور طول ها را در  و  قطع کرده است داریم:

      

   پس

نمودار  پایین تر از نمودار  قرار می گیرد یعنی  و با توجه به این که  اکیداً نزولی است، داریم:  25

نمودار تابع  را رسم می کنیم ، توجه کنید سهمی  داراي رأس به مختصات  است که محور طول ها را در  و  قطع  26

می کند.
y

x
1

3

2-

1-
3-

1-
3-2

1

2
9
4

gfxg

+ 4g = − 2x − 3g 2 x2 + 4g + 4 = − 2x + 1− →−−−−
+4 طرفین

g 2 x2 ⇒ (g + 2 = (x − 1)2 )2

⇒ |g + 2| = |x − 1| ⇒ g + 2 = ±(x − 1)

⇒ g = x − 3 → → S = = 4٫5
3 × 3

2

⇒ g = −x − 1 (غ ق ق (اکیداً نزولی است

f

g
ffg= 0 → f = 0, g ≠ 0

f

g

f
3
2

3
2

f

g
x = −2g

f

g

f

g
A

∣

∣

∣
∣

3
2

0
B

∣

∣
∣
−2
−7

x ≠ −2

AB : =
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = = 2
y

x −
3
2

7
7
2

→ y = 2x − 3 → ( )(x) = 2x − 3 , x ≠ −2
f

g

f−2
3
2

f(x) = a(x − )(x − )x′ x′′ → f(x) = a(x + 2)(x − )
3
2

−6 = a(2)( )− →−−−−
f(0)=−6 −3

2
→ −3a = −6 → a = 2 → f(x) = 2(x + 2)(x − )

3
2

: = = = 2x − 3
f(x)

g(x)

2(x + 2)(x − )
3
2

g(x)

(x + 2)(2x − 3)

g(x)
→ g(x) = x + 2 → g( ) = + 2 =

3
2

3
2

7
2

f( )x3f(2 − )x2f( ) < f(2 − )x3 x2f

f( ) < f(2 − ) > 2 − ⇒ + − 2 > 0 ⇒ − 1 + − 1 > 0x3 x2 − →−−−−−
fاکیداً نزولی

x3 x2 x3 x2 x3 x2

⇒ (x − 1)( + x + 1) + (x − 1)(x + 1) > 0 ⇒ (x − 1)( + x + 1 + x + 1) > 0x2 x2

⇒ (x − 1) ( + 2x + 2) > 0 (1)x2

+ 2x + 2 = 0 ⇒ Δ = 4 − 8 = −4 < 0 > 0 ⇒ + 2x + 2x2 و x2 ضریب ھمواره مثبت است. x2

(1) ⇒ x − 1 > 0 ⇒ x > 1

fy = − − 3xx2S

∣

∣

∣
∣
∣

− = −b

2a

3
2

=
4ac−b2

4a

9
4

0−3
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تابع در بازة  صعودي، در بازة  نزولی و در بازة  صعودي است.

 27

می دانیم که  است.  28

تابع خطی  را به صورت  نشان می دهند.  29

 :پس

ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. ابتدا   30

 می دانیم در تابع صعودي اگر  باشد آن گاه  است پس:

 از اشتراك جواب هاي  و  داریم:

0 1 2 32 1--

(−∞, − ]
3
2

[− , 0]
3
2

[0, +∞)

[−4, −2] ⊂ (−∞, − ] ⇒ [−4, −2] ⇒
3
2

صعودی

[−1, 0] ⊂ [− , 0] ⇒ [−1, 0] ⇒
3
2

نزولی

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

√ )2 2
−−

√

f(t) = + 1 − 2 → f(8) = + 1 − 2 = 2 + 1 − 2 = 1− →−−−−−
(2x−1 =t)2

t√ 2
−−

√ 8
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

− = (a−b +3ab(a−b)a3 b3 )3

f(x− ) = − → f(x− ) = (x− +3(x)( )(x− )
1
x

x3 1
x3

1
x

1
x

)3 1
x

1
x

→ f(x− ) = (x− +3(x− )
1
x

1
x

)3 1
x

f(t) = +3t → f(x) = +3x− →−−−−
x− =t

1
x

t3 x3

ff(x) = ax+b

f( )+f(x) = → +b+ax+b =
2
x

−2 +8x−4x2

3x

2a

x

−2 +8x−4x2

3x

→ = → =
2a+bx+a +bxx2

x

−2 +8x−4x2
3x

3a +6bx+6ax2
3x

−2 +8x−4x2
3x

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

3a = −2 → a = −
2
3

6b = 8 → b =
4
3

f(x) = − x+ → f(− ) = + =
2
3

4
3

1
2

1
3

4
3

5
3

x

f : {(−4, 2), (3, − m), (4, − m), (5, 6)}m2 m2

<x1 x2f( ) ≤ f( )x1 x2

2 ≤ − m ≤ 6 →m2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− m ≥ 2 → − m − 2 ≥ 0 → (m − 2)(m + 1) ≥ 0m2 m2

m ≤ −1 m ≥ 2 (I)− →−−−−−
تعیین علامت

یا
− m ≤ 6 → − m − 6 ≤ 0 → (m − 3)(m + 2) ≤ 0m2 m2

−2 ≤ m ≤ 3 (II)− →−−−−−
تعیین علامت

(I)(II)

→ m ∈ [−2, 3] − (−1, 2)
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ب سوالا
تابع دوازدهم منتخ

مهدي شاکریان
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