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منبع قلم چی- 1397  در کدام یک از رابطه های زیر  تابعی از  است؟ 1yx

x − = ۴y۲y − = ۴x۲|y − ۱| − ۲x = ۰y = ۰x۲

منبع قلم چی- 1396

  کدام است؟   باشد، آن گاه حاصل   اگر  2

صفر

f(x) = { ۱ − cosx , x ≥ ۲
۱ + sinx , x < ۲

f(πf( ))
π

۲
−۱۱۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر رابطۀ  یک تابع باشد، حاصل  3

 کدام می‌تواند باشد؟

f = {(۲,a), (a, − ۲), (a, ۳a − ۴), ( − ۶, b)}a۲ a۳

−a۲ b۲

۴۳۲۱

منبع قلم چی- 1398

 تابع  دو عضو دارد.  4

) کدام است؟ )

f = {(۲b, ۱), (a + c,a − b), (۰, b), (d, c), (۰,d − b)}a + b

a, b > ۰

۲۳۴۵

منبع قلم چی- 1398

، استوانۀ قائمی با ارتفاع  محاط شده است. تابع حجم استوانه برحسب  کدام  در کره‌ای به شعاع  5
است؟

۳hh

V = π(۶ − )hh۲V = π(۶ − h)h۲
V = π(۹ − )h

h۲

۴
V = π(۹ − )

h

۴
h۲

1



منبع قلم چی- 1398  در کدام یک از معادلات زیر،  تابعی از  است؟ 6yx

+ = ۱x۲
−−

√ y۲
−−

√+ = −۱y۲ x۳

|y| + + ۱ = ۲xx۲y = {‌ ‌‌x + ۲
‌x − ۱

x ≥ ۰
x ≤ ۰‌

منبع قلم چی- 1397  در کدام‌یک از روابط زیر  تابعی از  است؟ 7yx

+ = ۲(−۱)x (−۱)y− y = xy۳

y = { ۳x − ۱
x + ۲

x ≥ ۱
x < ۲

|y − ۱| + |x − ۳| = ۰

منبع قلم چی- 1398  در کدامیک از رابطه‌های زیر  تابعی از  نیست؟ 8


الف و د 
الف و ج 
ب و ج 
الف و ب و ج

yx

|y| = ± (x−−√ −x−−−√ ب
|x| + |y| = ۰ ( د

| − ۱| + (۱ − ) = ۰ (y۲ x۴ الف
|x| − |y| = ۰ ( ج

منبع قلم چی- 1398


 چه تعداد از رابطه‌های زیر نمی‌توانند تابع باشند؟ 9

الف( رابطه‌ای که به هر فرد نوشیدنی مورد علاقۀ او را نسبت می‌دهد.


ب( رابطه‌ای که به هر عدد، ریشۀ دوم آن عدد را نسبت می‌دهد.

پ( رابطه‌ای که به هر عدد صحیح مخالف صفر که در نامعادلۀ  صدق کند، مقسوم‌علیه‌های

طبیعی آن عدد را نسبت می‌دهد.

ث( رابطه‌ای که دامنۀ آن، اعداد صحیح مجموعۀ جواب نامعادلۀ  و برد آن، اعداد طبیعی

مجموعۀ جواب نامعادلۀ  است.

− ۴ < ۰x۲

|x − ۱| < ۱

۲ − ۱۸ < ۰x۲

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1394

، رابطه‌ی  یک  به ازای کدام مقدار  10
تابع است؟

هیچ مقدار 

kf = {(−۱, ۳k) , (۲ + k , ۵) , (−۱ , −۹) , (۶ , k)}

k = −۱k = −۳k = −۹k
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دامنه و برد توابع

منبع قلم چی- 1398

، رابطۀ   در تابع درجۀ سوم  11

برقرار است. مقدار  کدام است؟

f(x) = − + a + x + ۲x۳ x۲f( ) − f(۲) + f(− ) = ۵
۳
۲

۳
۲

f(۱) + f(۲)

۱۶−۳۲−۱۶۳۲

منبع قلم چی- 1398

 

773 3

هاترتیب ورودي

ورودي

ماشین جی
رو

خ

هاترتیب خروجی

a2 2a- -1 1 2 b-1

 شکل زیر، نشانگر یک ماشین است که ورودی هایی را تحویل گرفته و متناظراً خروجی هایی را 12

abتحویل داده است. اگر این ماشین یک تابع باشد، حداکثر مقدار ممکن برای  کدام است؟

۲

۴

۶

۸

منبع قلم چی- 1399

 تابع  مفروض است. مقدار   کدام است؟ 13f(x) = {۲mx − x۲

−۲ + ۳mxx۳
x ≤ ۱
x ≥ ۱

f(۱ − )۲√

۴ − ۱۲√۱−۱۴ ۲√

منبع قلم چی- 1399

 با  متر نرده یک ناحیه از زمین را به شکل یک مثلث متساوی‌الساقین با قاعدۀ  محصور 14
کرده‌ایم. ضابطۀ تابعی که مساحت مثلث را برحسب قاعدۀ آن بیان می‌کند، کدام است؟

۱۲۰a

S(a) = ۹۰۰ − ۱۵a
۲

a
۳

− −−−−−−−−−−
√S(a) = ۹۰۰ − ۳۰a

۲
a

۳
− −−−−−−−−−−

√

S(a) = ۹۰۰ − ۱۵a
۳

a
۲

− −−−−−−−−−−
√S(a) = ۹۰۰ − ۳۰a

۳
a

۲
− −−−−−−−−−−

√

منبع قلم چی- 1398

، نماد جزء صحیح است.(  برد تابع  شامل چند عدد صحیح است؟ ) 15

صفر

f(x) =
[x]

x − x۲− −−−−−√
[ ]

۱۲۳
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منبع قلم چی- 1395

x

y

212-

 اگر تابع  به صورت روبه‌رو باشد، دامنه‌ی تعریف تابع  کدام است؟ 16y = f(x)y = x
۱

−f(x)

− −−−−−

√

(−∞, ۰)(۰, +∞)

(−∞, −۲) ∪ (۰, +∞)(−۲, ۰)

منبع قلم چی- 1397

 اگر دامنۀ تابع  همۀ اعداد حقیقی باشد،  چند مقدار صحیح را می‌تواند 17

بپذیرد؟

f(x) =
− ۱x۲

+ ax + ۱x۲
a

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1397

 اگر تابع  تنها به‌ازای یک مقدار  قابل تعریف نباشد،  چند 18

مقدار می‌تواند اختیار کند؟

هیچ مقدار

f(x) =
۱ − x

(m − ۱) + ۳x + ۱x۲
xm

۱۲۳

منبع قلم چی- 1397  برد تابع  شامل چند عدد طبیعی نمی‌شود؟ 19f(x) = + ۱− ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1396

، شامل چند عدد طبیعی است؟  دامنه ی تعریف تابع با ضابطه ی  20


بی شمار

f(x) = log(x−۳)
۰٫۲۵

− −−−−−
√

۱۲۳

خارج از کشور- 1396

 اگر عبارت  عدد حقیقی باشد، مجموعه‌ مقادیر  در کدام بازه 21

است؟

+−
۲
x۲

۹
۲

− −−−−−−

√۴ ۲x − x۲
− −−−−−

√۳
x

[ , ۲]
۲
۳

[− , ]
۲
۳

۲
۳

[− , ۰) ∪ (۰, ۲]
۲
۳

[− , ۰) ∪ (۰, ]
۲
۳

۲
۳
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منبع قلم چی- 1397 ، نماد جزء صحیح است.(  عبارت  در کدام بازه قابل تعریف است؟ ) 22۱

[ ]logx۲
− −−

√
[ ]

(۰, ۱)(۱, ۲)(۱٫۵, ۲٫۵)(۲٫۵, ۳٫۵)

منبع قلم چی- 1398

 اگر دامنۀ تابع  به صورت  و  23

باشد، آن گاه  کدام است؟

f(x) =
− ۸x − b + ۱x۲

+ ax − ۱۰x۲
= R − {۵, b}Dff(c) = ۱

c

۲٫۶−۲٫۶۲٫۴−۲٫۴

منبع قلم چی- 1398

 دو تابع  و  برابرند. حاصل  کدام است؟ 24f(x) =
b

x + ۳
g(x) =

x − a

+ cx + dx۲

abc

d

−۱−۲۱۲

منبع قلم چی- 1398

، دامنۀ تابع  مجموعۀ  به ازای چه مقادیری از  25

اعداد حقیقی است؟

mf(x) =
x + ۱

(m − ۱) + (۲m − ۱)x − ۱x۲

− < m <
۲√

۲
۲√

۲
− ≤ m ≤

۲√

۲
۲√

۲
− < m <

۳√

۲
۳√

۲
− ≤ m ≤

۳√

۲
۳√

۲

منبع قلم چی- 1397

 اگر تابع  به‌ازای مجموعه مقادیر  قابل تعریف باشد،  26

 کدام است؟ 

f(x) =
۲x + ۷

m − ۶x + nx۲
R − { , ۱}

۱
۲

f(− )
۱
۲

(m , n ∈ R)

۲−۲۱−۱

منبع قلم چی- 1397

 اگر دامنۀ تابع  به صورت  باشد، بیشترین مقدار  کدام است؟ )  27

، نماد جزء صحیح است.(

f(x) =
۴ − x۲
− −−−−

√

[ ] − ۱
x

۲

[a, b)b − a

[ ]

۲۳۴۵
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منبع قلم چی- 1398
y

x

c

71-
2-

 

 نمودار تابع  به صورت مقابل است.  کدام است؟ 28f(x) = + bx + a− −−−−
√a + b + c

۲۳

۴۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر دامنۀ تابع  به صورت  باشد،  کدام است؟ 29f(x) =
x

۲ + ax + bx۲
R − {۳}a − b

−۳۰۳۰۶−۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ 30f(x) = − ۱۳xg(x) =
(x + ۱)f(x)

x + ۲

− −−−−−−−−−

√

(−∞, −۲) ∪ [−۱, ۰](−۲, −۱] ∪ [۰, +∞)(−∞, −۱][−۱, +∞)

منبع قلم چی- 1397

2

1

1 212 x

y

 اگر نمودار  به صورت مقابل باشد، دامنه‌ی تابع  کدام است؟ 31y = f(x − ۱)y = f(x) − ۱
− −−−−−−

√

[−۲, −۱] ∪ [۰, ۲]

[−۱, ۰] ∪ [۱, ۲]

(−۳, −۱]

[−۱, ۱]

منبع قلم چی- 1398

 کدام گزینه در مورد توابع  و  درست است؟ 32


دامنۀ  زیرمجموعۀ برد  است. 
دامنۀ  زیرمجموعۀ برد آن است.


دامنۀ  زیرمجموعۀ برد آن است. 
دامنه‌های  و  برابرند.

f(x) =
۱

(|x| + ۱)|x|
g(x) =

۱

x۲−−√

ffg

fgg

6
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منبع قلم چی- 1398

 تابع  با دامنۀ  مفروض است. اگر برد تابع  دامنۀ تابع  33

 باشد، بزرگ ترین عضو صحیح برد تابع  کدام است؟

f(x) = ۳x + ۲[−۱, ۲]f

g(x) =
x − ۱

۲
g

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1399 
 اگر مجموعۀ زیر یک تابع با دامنه و برد برابر باشد،  کدام است؟ 34

‌

a + b

f = {(a, −۴b), (a − b, b), (b,a), (a + ۲, b + ۴), (a − b,a − ۳)}

−۱۱۲−۲

منبع قلم چی- 1398
y

)f

x

y = x )

23_ 1 2 3_ 1_

 اگر نمودار تابع  مطابق شکل روبه رو باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ 35y = f(x)y = log(x ⋅ f(x))

(−۲, ۰) ∪ (۳, +∞)(−۲, ۰) ∪ (۱, ۳)

(−∞, −۲) ∪ (۱, ۳)(−۲, ۱) ∪ (۳, +∞)

منبع قلم چی- 1399

 اگر دامنۀ تابع به معادلۀ  تمامی اعداد حقیقی باشد، 36

آن‌گاه حدود  کدام است؟

f(x) =
۲ + ۵x۲

+ ۲(a + ۱)x + ۹a − ۵x۲

a

(۱, ۶)a < ۱a > ۶R − (۱, ۶)

منبع قلم چی- 1399  برد تابع  با دامنۀ  کدام است؟ 37f(x) = |x + ۱| − ۴[−۲, ۵)

[−۴, ۵)[−۲, ۵)[−۴, ۲)(−۵, ۲)
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منبع قلم چی- 1398

 

y

x51

3

2-

1-

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، دامنۀ عبارت  به کدام 38

صورت است؟

y = f(x + ۲)xf(۱ − )
x

۲

− −−−−−−−−
√

{−۱۲, ۲} ∪ [−۲, ۰]

[−۱۲, −۲] ∪ [۰, ۲]

{−۱۲} ∪ [−۲, ۲]

[−۶, −۱] ∪ [۰, ۱]

منبع قلم چی- 1398

 دامنۀ تابع  بازۀ  است.  کدام است؟ 39f(x) = ( − ۴) + ax + ۶a۲ x۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√(−∞, b]a + b

۵−۵−۱۱

منبع قلم چی- 1397
y

x
2

4

4-

y= f x( (

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، دامنۀ تابع با ضابطۀ  کدام 40
است؟

y = f(x)g(x) = ۲ − |f(x)|
− −−−−−−−

√

[−۴, −۲] ∪ [۱, ۲]
(−∞, −۴] ∪ [−۲, ۱]

∪ [۲, +∞)

[−۶, −۲] ∪ [۱, ۳]
(−∞, −۶] ∪ [−۲, ۱]

∪ [۳, +∞)

منبع قلم چی- 1397

  به‌صورت  باشد، در  اگر دامنۀ تابع  41

این صورت  کدام است؟   

f(x) =
+ ۱x۲

۲ − ۶x + ax۲
− −−−−−−−−−−

√
x ∈ (−∞, ۱) ∪ (b, +∞)

a × b(b ≥ ۱)

۴۶۸۱۰

منبع قلم چی- 1398

 تابع  با دامنۀ  مفروض است. اگر نمودار این تابع، خط  42

ها قطع کند، مقدار  کدام است؟  را در نقطه‌ای روی محور 

f(x) = ۳ + ax + b
− −−−−√[−۲, +∞)

۲y − ۴x = ۱۰yf(a + b)

۴۲۷۶

8
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تساوی دو تابع

منبع قلم چی- 1397

 اگر دو تابع  و  با هم مساوی باشند،  43

کدام است؟

f(x) =
a + bx۳

۲ − cx۳
{
g(x) = ۲

= R − {−۱}Dg

a + b + c

۲۶۸۱۰

منبع قلم چی- 1398  تابع  با کدام‌یک از توابع زیر مساوی است؟ 44f(x) = (x − ۱) ۱ − x
− −−−−

√

g(x) = −(۱ − x)۲
− −−−−−−−

√g(x) = (۱ − x)۳
− −−−−−−

√g(x) = (x − ۱)۳
− −−−−−−

√g(x) = − (۱ − x)۳
− −−−−−−

√

منبع قلم چی- 1397  کدام دو تابع داده شده مساوی اند؟ 45

g(x) = x|x + ۱| , f(x) = x(x + ۱)g(x) = ,   f(x) =
|x + ۱|

x

x + ۱
|x|

g(x) = , f(x) = |x| − ۱− ۱x۲

|x| + ۱
g(x) = , f(x) = ۱x۲−−√

|x|

منبع قلم چی- 1397  کدام دو تابع با هم مساوی‌اند؟ 46


   و   
   و  


   و   
   و 

f(x) = ( )x−−√
۲

g(x) = x |x|
− −−−

√f(x) = xg(x) = ( )x−−√
۲

f(x) = x |x|
− −−−

√g(x) = ×|x|
−−

√ |x|
−−

√f(x) = x
۲

−−
√g(x) = ( )x−−√

۲

منبع قلم چی- 1399  در کدام گزینه دو تابع برابرند؟ 47
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
f(x) =

x۲

x

g(x) = |x|

{ f(x) = tan x ⋅ cot x

g(x) = ۱

{ f(x) = log x۲

g(x) = ۲ log x

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f(x) =
x

|x|

g(x) =
x۲
−−

√

x

9
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منبع قلم چی- 1398

 اگر دو تابع  و  48

برابر باشند،  کدام است؟

صفر

f = {(۲, −۱), (c,d)}g = {(۲ − ۱, + ۱), (b + ۱, ۲a − ۱)}a۲ b۲

c + d

−۱۲۱

منبع قلم چی- 1398

، نماد جزء صحیح است.(  در کدام یک از گزینه های زیر توابع داده شده باهم مساوی هستند؟ ) 49[ ]

‌ ‌

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

‌f(x) =
۱

x + ۲

‌g(x) = ‌x − ۲
− ۴x۲

‌ ‌
⎧
⎩⎨

‌f(x) = ۴ − x۲
− −−−−

√

‌g(x) = × ‌۲ + x
− −−−−√ ۲ − x

− −−−−√

‌
⎧
⎩⎨

‌f(x) = − ۵x + ۶x۲
− −−−−−−−−−

√

‌g(x) = × ‌x − ۲− −−−−√ x − ۳− −−−−√
{‌ ‌

‌f(x) = [ ]x۲

‌g(x) = [x ‌]۲

منبع قلم چی- 1399  کدام‌یک از توابع زیر با تابع  مساوی است؟ 50


همۀ موارد

f(x) = [x] + [−x]
− −−−−−−−

√

y = ۰y =
۱

[x] + [−x] + ۱y = − πxsin۲
− −−−−−−−

√

منبع قلم چی- 1397

 اگر توابع  و  با هم برابر باشند، 51

مقدار  کدام می‌تواند باشد؟

f(x) = (x − a (x − b))۲
− −−−−−−−−−−−

√g(x) = |x − a| x + ۲
− −−−−

√

a + b

−۳−۵−۷−۹

منبع قلم چی- 1398  در کدام گزینه، توابع  و  مساوی نیستند؟ 52fg

‌ ‌

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

‌f(x) =
x۲−−√

x۳
−−

√۳

‌g(x) = ‌x

|x|

{‌ ‌
‌f(x) = +۱ − x

− −−−−√ x − ۱− −−−−√

‌g(x) = × ‌۱ − x
− −−−−√ x − ۱− −−−−√

{ ‌f(x) = − xx۲− −−−−−√

g(x) = × ‌x−−√ x − ۱− −−−−√
‌ ‌

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

‌f(x) =
x

x۲

‌g(x) = ‌x۲

x۳
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انتقال توابع

منبع قلم چی- 1399

4

2

1_ x

y

 اگر نمودار تابع  به‌صورت زیر باشد، نمودار تابع  کدام است؟ 53

2

2_ 31_
x

y


 

2_

14_
x

y


 
2

3_ 21
x

y


 
2

4_ 1
x

y

y = f( )
۱ + x

۲
y = f( )

۱ − x

۲

منبع قلم چی- 1398

، بازۀ  است. دامنۀ تابع  کدام  دامنۀ تابع  54
است؟

g(x) = f(۲x − ۱)[−۱, ۳]h(x) = f(۳x + ۲)

[۰, ۲][۰, ۸][− , ۲]۵
۳

[− , ۱]۵
۳

منبع قلم چی- 1397

 نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کرده، سپس آن را نسبت به محور 55
عرض‌ها قرینه می‌کنیم و طول نقاط روی نمودار را دو برابر می‌کنیم. ضابطۀ تابعی که نمودار آن به دست

آمده کدام است؟

y = f(۲x − ۱)

y = f(۱ − x)y = f(۲ − x)y = f(−x)y = f(۳ − ۴x)

خارج از کشور- 1397

های ها تعیین کرده، سپس  واحد به طرف   قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به محور  56
مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار حاصل، نيمساز ناحیۀ اول و سوم را با کدام طول قطع می‌کند؟

f (x) = x−−√y۲x

−۲۰٫۵۱۱٫۵

11
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خارج از کشور- 1394

-1- 3 4
x

y

، کدام  شکل روبهرو، نمودار تابع  است: دامنه ی تعریف تابع با ضابطه ی  57

است؟

y = f(x − ۲)xf(x)
− −−−−

√

[−۱, ۱] ∪ [۰, ۶]

[−۳, ۱] ∪ [۰, ۲]

[−۵, −۳] ∪ [−۱, ۲]

[−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]

منبع قلم چی- 1398

  g x( (
3

3

0 x

y

 نمودار  به صورت مقابل است. مساحت ناحیۀ محدود به نمودار  58

 و محورهای مختصات چقدر است؟

g(x) = f(x) − ۲

h(x) = ۳f(۲x − ۱)

۱۵

۱۲

۱۸

۲۷

منبع قلم چی- 1398

 نقطۀ  روی نمودار تابع  و نقطۀ متناظر با آن یعنی  روی نمودار تابع  59

 قرار دارد.  کدام است؟

صفر

A(−۱, ۳)f(x)(a, b)A
′

y = ۳f(۲x − ۵) − ۷a − b

−۲۲۴

منبع قلم چی- 1398

 با اعمال موارد کدام گزینه به ترتیب، نمودار تابع  تبدیل به نمودار تابع  60

 می‌شود؟


ها، انقباض  واحد در راستای افقی ها و  انتقال یک واحد به راست، انعکاس نسبت به محور 


ها، انقباض  واحد در راستای عمودی ها و  انتقال یک واحد به چپ، انعکاس نسبت به محور 


ها، انقباض  واحد در راستای افقی ها و  انتقال یک واحد به چپ، انعکاس نسبت به محور 


ها، انقباض  واحد در راستای عمودی ها و  انتقال یک واحد به راست، انعکاس نسبت به محور 

y = f(x)

y = − f(۱ − x)
۱
۴

xy
۱
۴

xy
۱
۴

xy
۱
۴

xy
۱
۴

12
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منبع قلم چی- 1398

1 2 3 4

1

2

x

y

1_2_

 اگر نمودار تابع  به‌صورت زیر باشد، مساحت سطح محصور بین نمودار تابع  61

‌ها و خط  کدام است؟ ، محور 

y = f(x)

y = f(x − |x|)xx = ۵

۹۱۱

۸۱۰

منبع قلم چی- 1398

y

x2-

3-

1-3- 1 2

1f x( (

y

x

2-

4- 42

1

6-

2

g x( (
 

 با توجه به نمودار دو تابع  و  کدام رابطه صحیح است؟ 62f(x)g(x)

g(x) = f ( )x + ۲
۲

g(x) = f(۲x) + ۱

g(x) = f ( ) + ۱x

۲
g(x) = f(x + ۲) + ۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر دامنۀ تعریف تابع  بازۀ  باشد، دامنۀ تعریف تابع  63

 کدام است؟

y = f(۲ − x)[−۱, ۲]

g(x) = f(۳x + ۴)

[− , − ]۴
۳

۱
۳

[۰, ۱][۰, ۳][۱, ۲]

منبع قلم چی- 1398

 نمودار تابع  از کدام ناحیه )نواحی( محورهای مختصات عبور نمی کند؟ 64

از همۀ نواحی عبور می کند. چهارم 
دوم و چهارم دوم

f(x) =
x + ۲
x + ۱

منبع قلم چی- 1398

 اگر  عددی حقیقی و نمودار توابع  و  نسبت به محور  65

 ها قرینۀ هم باشند، مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟

af(x) = (۴a − ۲)xg(x) = (۱ −
a

۲
)x

ya

۱٫۵۲۲٫۵۳

13
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منبع قلم چی- 1398

، به ترتیب باید چه انتقال هایی را روی تابع   برای رسم نمودار تابع  66

 انجام دهیم؟
 واحد در راستای افقی به چپ، ‌ واحد در راستای قائم به بالا

 واحد در راستای افقی به چپ، ‌ واحد در راستای قائم به بالا

 واحد در راستای افقی به راست، ‌ واحد در راستای قائم به بالا


 واحددر راستای افقی به راست، ‌ واحد در راستای قائم به بالا

‌f(x) = (۲x + ۴)log۲

‌y = (x − ۱)log۲

۵۲

۳۱

۵۲

۳۱

منبع قلم چی- 1398

 نمودار تابعی را  واحد به سمت راست انتقال داده‌ایم و سپس قرینۀ شکل حاصل را نسبت به محور  67

ها  برابر در جهت عمودی منبسط کرده‌ایم و تابع  به‌دست آمده است. تابع اولیه
کدام بوده است؟

۲

x۳y = −|۳x − ۱۲|

y = ۹|x − ۶|y = |۲ − x|
۱
۳

y = |x − ۶|y = |x − ۲|

منبع قلم چی- 1398

 
1-

2

0

y

x
1

1

h x( (

 نمودار تابع  مطابق شکل روبه‌رو است. کدام گزینه نمودار تابع  68

 را به‌درستی نشان می‌دهد؟

1-

y

x2
1-

2-
3-
4-

1-

1-

y

x2-

3
2

4

1

y

x
2-

3-

4-

4-

1-

y

x2-

2-

h(x) = f(x − ۱) − ۲

y = −f( )
x

۲

14
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منبع قلم چی- 1398

1
2 3 4

1

1_

2_

2

x

y

 شکل مقابل نمودار تابع  را نشان می دهد. نمودار تابع  کدام 69
است؟

1 2 3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_

 1 2

3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_

1 2

3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_ 1 2 3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_

y = f(x − ۲) + ۱y = −f(x)

منبع قلم چی- 1398

 نمودار تابع  را یک واحد به چپ، سپس یک واحد به بالا منتقل می‌کنیم. نمودار 70

جدید خط  را در نقطۀ  قطع می‌کند. حاصل  چقدر است؟

y = ۱ − ۲x
− −−−−−

√

y = x + ۹A(α,β)α + β

−۲۰۹−۱۳

سراسری- 1398

 نمودار تابع  را  واحد به طرف  های مثبت، سپس  واحد به طرف  ‌های 71
منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید در کدام بازه، بالای نیمساز ربع اول است؟

y = − + ۲x + ۵x۲۳x۲y

(۳, ۴)(۲, ۵)(۳, ۵)(۲, ۶)

منبع قلم چی- 1398

 
0 x

y

4

2

7
_

 نمودار تابع  به صورت شکل زیر است. دامنۀ تابع  شامل چند عدد صحیح 72
است؟

fy = ۲f(۲x − ۱)

۴۱۲۶
۸

منبع قلم چی- 1398

ها قرینه کنیم، سپس آن  نمودار تابع  مفروض است. اگر ابتدا نمودار را نسبت به محور  73

ها به طرف راست منتقل کنیم و در انتها با ضریب  آن را در راستای عمودی را  واحد در راستای محور 
انبساط دهیم، کدام تابع به دست می آید؟

y = f(x)y

۲x۲
15
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g(x) = ۲f(−x − ۲)g(x) = ۲f(−x + ۲)g(x) = f(−x − ۲)
۱
۲

g(x) = f(−x + ۲)
۱
۲

منبع قلم چی- 1398

3 4

1

y

x

f

-3

 اگر نمودار تابع  به صورت شکل زیر و  باشد، مساحت سطح 74

 ها کدام است؟ محدود بین نمودار تابع  و محور 

fg(x) = {f(x + ۱)

f(۲x)

; x ≥ ۰
; x < ۰

gx

۷
۴

۱۱
۴

۱۳
۴

۱۵
۴

منبع قلم چی- 1398

 نمودار تابع  را ابتدا یک واحد به سمت راست منتقل می‌کنیم؛ سپس آن را 75

نسبت به محور طول‌ها قرینه می‌کنیم و درنهایت  واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم. مجموع طول و عرض
نقاط تلاقی نمودار به‌دست‌آمده با محورهای مختصات چقدر می‌باشد؟

y = ۲|x + ۱| + ۳

۴

۱۴۷−۴

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و   باشند، با کدام‌یک از انتقال‌های زیر 76

نمودار  بر نمودار  منطبق می‌شود؟

 واحد به چپ،  واحد به بالا
 واحد به چپ،  واحد به پایین


 واحد به راست،  واحد به بالا
 واحد به راست،  واحد به پایین

f(x) = − ۲x − ۸x۲
− −−−−−−−−−

√g(x) = + ۱x + ۲
− −−−−

√

fogg

۹۱۹۱

۹۱۹۱

منبع قلم چی- 1399

 اگر دامنۀ تابع  به‌صورت  باشد، آن‌گاه دامنۀ تابع  77

 کدام است؟

y = f(۲x − ۱) + ۳[−۲, ۶]

g(x) = ۳f(۴x − ۲) − ۳

[−۱, ۳][− , ]
۳
۴

۱۳
۴

[ , ]
۳
۸

۱۱
۸

[−۳, ۱]

منبع قلم چی- 1396

  را یک واحد به راست و سپس دو واحد به پایین انتقال دهیم، نمودار  اگر نمودار تابع  78

ها را با چه عرضی قطع می  تابع   حاصل می شود. در این صورت تابع   محور 
کند؟

y = f(x)

g(x) = (x − ۱)۲
fogy

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398  نمودار تابع  کدام است؟ 79


 0 x

y

1-

5
2



0 x

y

1-

5
2



0 x

y

1-

5
2 


0 x

y

1-

5
2

y = − ۱۵ − ۲x
− −−−−−

√

 نمودار تابع  را در راستای محورهای مختصات دو واحد به راست و یک واحد به 80

پایین منتقل کرده ایم تا نمودار تابع  به دست آید. عرض نقطۀ تلاقی دو نمودار  و  کدام است؟

f(x) = (x + ۱)۲

g(x)fg
16
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منبع قلم چی- 1398 ۱
۴

۳
۴

۳
۲

۹
۱۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر نقطۀ  روی نمودار تابع  قرار داشته باشد، کدام نقطه روی نمودار تابع  81

 قرار دارد؟

(۲ , )x۰ y۰y = f(x)

y = −۲f( ) +
x − ۳

۲
y۰

(۴ + ۳, )x۰ y۰(۴ + ۳, − )x۰ y۰( , − )
۲ − ۳x۰

۲
y۰( , )

۲ − ۳x۰

۲
y۰

خارج از کشور- 1398

‌های منفی ‌های منفی سپس  واحد به طرف   نمودار تابع  را  واحد به طرف  82

‌ها است؟ انتقال می‌دهیم. نمودار جدید، در کدام بازه، زیر محور 

y = − x − ۳x۲۲x۹y

x

(−۵, ۲)(−۵, ۳)(−۲, ۳)(−۲, ۵)

منبع قلم چی- 1394
y

1 2
x

 نمودار تابع  به شکل مقابل است. نمودار تابع  کدام است؟ 83

x

y



x

y

x

y




y

x

y = f(x − ۱)y = f(۱ − x)

منبع قلم چی- 1397
y

2

1

1
x

-

2-

1
1-2-3-4- 2 3

 اگر نمودار تابع  به صورت مقابل باشد، نمودار  کدام است؟ 84

y

2

1
1

x

-

1
1-2-3-

2 3 4 5

4-

y

2

11
x

-

1

1-2-3- 2 3 4 5

y

2

1

1
x

-

2-

1
1-2-3-4- 2 3

1-

2-

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

1

2

x

y

y = f(x)y = −f(−x + ۱)

منبع قلم چی- 1399

های  نمودار تابع  را  واحد به‌طرف  های منفی و سپس  واحد به طرف  85
مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار تابع جدید در کدام بازه بالای نیمساز ربع چهارم است؟

f(x) = |x − ۱| − ۴۲x۳y

(−∞, ۰)(−۱, ۱)(−۲, ۱)(۰, +∞)

منبع قلم چی- 1399

 تابع  مفروض است. اگر تابع  را  واحد به پایین و دو واحد به راست منتقل کنیم، 86

تابع  به‌دست می‌آید. معادلۀ  چند جواب دارد؟

یک جواب منفی 
یک جواب مثبت

f(x) = x۳f(x)۴

g(x)f(x) = g(x)
17
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این معادله جواب ندارد. 
یک جواب مثبت و یک جواب منفی

منبع قلم چی- 1399

 با فرض  ، نمودار تابع  را  واحد به سمت چپ و  واحد به 87

سمت پایین انتقال می‌دهیم. نمودار جدید محور  ها را با کدام طول‌ها قطع می‌کند؟
صفر و  
  و  و  و صفر

f(x + ۱) = − ۳xx۲y = f(x)۲۴

x

−۲۳−۳۲−۲۲

منبع قلم چی- 1398

0 x

y

2-
1- 3

1
2

f x( (=y 2-3 -

 

، نمودار تابع  کدام است؟  با توجه به نمودار  88



x

y



x

y


 x

y


 x

y

y = ۳ − f(۲ − x)y = ۲ − f(x + ۳)

منبع قلم چی- 1396

  از روی نمودار  ، کدام گزینه نادرست است؟  برای رسم نمودار  89

ها انعکاس می‌دهیم، سپس آن را یک واحد به طرف راست می‌بریم و در انتها در امتداد محور ابتدا نمودار  را نسبت به محور 
ها با ضریب  انبساط می‌دهیم.

ها ها انعکاس می‌دهیم و در انتها در امتداد محور  ابتدا نمودار  را یک واحد به طرف چپ می‌بریم، سپس آن را نسبت به محور 
با ضریب  انبساط می‌دهیم.

ها با ضریب  انبساط می‌دهیم و در انتها آن ها انعکاس می‌دهیم، سپس آن را در امتداد محور  ابتدا نمودار  را نسبت به محور 
را یک واحد به طرف چپ می‌بریم.

ها با ضریب  انبساط می‌دهیم و در انتها   ها انعکاس می‌دهیم، سپس آن را در امتداد محور  ابتدا نمودار  را نسبت به محور 
واحد به طرف راست می‌بریم.

y = − x + ۱
۱
۳

− −−−−−−−

√f(x) = x−−√

fy

x۳

fyx

۳

fyx۳

fyx۳۳

خارج از کشور- 1399

 ابتدا قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به مبدأ مختصات رسم کرده، سپس منحنی 90

حاصل را  واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم. طول نقاط تلاقی منحنی اخیر با منحنی اصلی کدام است؟

 ،  ،  ،  ، 

f(x) = (x − ۱)۲

۴

۲۰۱−۱۲−۱۱−۲

18
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خارج از کشور- 1399

، مفروض است. قرینۀ نمودار آن نسبت به  نمودار تابع با ضابطۀ  91

‌ها در جهت مثبت انتقال می‌دهیم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی ‌ها را،  واحد در امتداد محور  محور 

، از مبدأ مختصات، کدام است؟ حاصل با نمودار تابع 

f(x) = − ۲x; (x > ۱)x۲

x۱۶y

f

۴ ۵√۶ ۲√۵ ۲√۲ ۵√

سراسری- 1399

ها،  واحد در جهت مثبت و سپس در  نمودار تابع با ضابطۀ  را در امتداد محور  92

ها،  واحد در جهت مثبت، انتقال می‌دهیم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع  امتداد محور 

، از مبدأ مختصات، کدام است؟

f(x) = x−−√x۱۲

y۲

f

۴ ۱۵
−−

√۶ ۷√۴ ۱۷
−−

√۶ ۱۰
−−

√

سراسری- 1399

ها تعیین کرده، سپس منحنی حاصل را  واحد  قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به محور  93
به سمت راست، انتقال می‌دهیم. منحنی اخیر و منحنی اصلی نسبت به کدام خط، متقارن هستند؟

f(x) = x−−√y۴

x = ۱x = ۱٫۵x = ۲x = ۲٫۵

سراسری- 1400

ها در جهت مثبت و سپس  در  نمودار تابع  را ابتدا به اندازۀ  در امتداد محور  94

ها در فاصلۀ  ها در جهت منفی انتقال می‌دهیم. تعداد محل تقاطع نمودار حاصل با محور  امتداد محور 

 کدام است؟

 
صفر

y = ۲|sinx|π

۲
x

۳
۲

yx

[۰,π]

۱۲۴

سراسری- 1400

 قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به خط  رسم کرده و سپس نمودار حاصل 95

ها انتقال می‌دهیم و آن را  ها و  واحد در جهت منفی محور  را  واحد در جهت مثبت محور 

می‌نامیم مقدار  کدام است؟

y = ۲ + x − ۱
− −−−−

√y = x

۲x۳yy = g(x)

g(۴)

۳−۳−۲−۴

19
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اعمال جبری روی توابع

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، دامنۀ تابع  کدام است؟ 96f(x) =
۲x + ۱
x + ۴− −−−−√

g(x) =
− ۲۵x۲

x + ۴− −−−−√
y =

f(x)

g(x)

(−۴, +∞) − {۵}R − {−۵, ۵}(−۴, +∞)(−۴, +∞) − {− }
۱
۲

منبع قلم چی- 1397

، آن‌گاه  کدام است؟  اگر  و  97g(x) = ۲x + ۱fog(x) = ۴ − x − ۱x۲(f − g)(۱)

۴۲−۲−۴

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  و تابع  به‌صورت  باشد، 98

آن‌گاه مقدار  کدام است؟

صفر

f(x) = n − ۳x
− −−−−−

√g(x) = x − ۳m
− −−−−−

√f + g{(۱,a)}

am + n

۱
۲

۳۱

منبع قلم چی- 1398

، آن گاه  اگر  و  99

دامنۀ تابع  شامل چند عدد حقیقی است؟

قابل تشخیص نمی باشد.

f + g = {(۳, ۲), (۴, ۲), (۵, −۱)}f − g = {(۳, ۶), (۴, ۶), (۵, ۱)}

۱
f

۳۲۱

منبع قلم چی- 1397

22-

f x))g x))

x

y

 نمودارهای  و  به‌صورت زیر است. در دامنۀ تابع  چند مقدار صحیح وجود دارد؟ 100

بی شمار

fg
(f + g)(x)

(f − g)(x)

۵۳۴

منبع قلم چی- 1397

     و      دو تابع درجه دوم هستند. اگر      و   101

  کدام است؟   باشند،  

fg(f + g)(x) = ۴ + ۱x۲

(f − g)(x) = ۲x + ۱g(۲)

۴۶۸۱۰ 20
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منبع قلم چی- 1398

 

y

x
33-

f

y

x
11-

g

 اگر نمودارهای  و  به صورت زیر باشند، دامنۀ تابع  شامل چند عدد صحیح است؟ 102fg
f

g

۱۲

۳۴

منبع قلم چی- 1398

 

a
4
2

a
4
+1
5

a + 5

 نمودار ون تابع  به‌صورت زیر و تابع  به‌صورت  است، مقدار  103

 کدام است؟

fgg = {(x, ۲x − ۱)|x ∈ }Rf

f + g

۷۹

۱۲۱۵

منبع قلم چی- 1398

، حاصل   اگر  و  دو تابع خطی باشند به طوری که  104

کدام است؟

fg{ (f + g)(x) = ۲x + ۱
(g − f)(x) = x − ۲

f(۱) + g(۳)

۲٫۵۳۳٫۵۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، دامنۀ تابع  کدام است؟ 105f(x) =
۲x − ۱
x + ۱

g(x) =
x − ۲
x − ۳

( ) (x)
f

g

R − {−۱, ۳}
R − {−۱, , ۳۱

۲
}

R − {−۱, ۲, ۳}
R − {−۱, , ۲,

۱
۲

۳}

21
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منبع قلم چی- 1398

1 2 3 4

3
2

1

1

y

x

g

f

_

 نمودار توابع  و  در شکل زیر رسم شده اند. نمودار تابع  شبیه کدام یک از نمودار  106
های زیر است؟

 

1 2 3 4

2
1

1

y

x_


 
1

2 3 4

1
1

y

x
_

2_


 

  1

2 3 4

1

1

y

x_

2

2_

  1 2 3 4
1

1

y

x_

2

2_
1_

fg(g − f)(x)

منبع قلم چی- 1397

 اگر  تابعی یک به یک و  107

، نماد جزء صحیح است.(  باشد، حاصل  کدام است؟ ) 

f = {(۲, ۱), ( − m, ۱), (−۱, ۳), ( ,m + ۱)}m۲ m

۲

g(x) = [ + ۱]
۳x
۲

(f + g)(m)[ ]

۲−
۱
۲

۱
۳
۲

منبع قلم چی- 1397

، چند عدد صحیح در معادلۀ   اگر  و  108

، صدق می کند؟

f(x) = {
|x| x ≥ −۱
− |x| x < −۱

g(x) = x

(f ⋅ g)(x) = ۱

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، آنگاه برد تابع  کدام است؟ 109f(x) = x + x−−√g(x) = ۱ + x−−√(g − f)(x)

(−∞, ۱]R[−۱, +∞)[۰, +∞)

22
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منبع قلم چی- 1398

 توابع  و  مفروض  110

) اند. مجموع همۀ مؤلفه های اول و دوم زوج های مرتب تابع  کدام است؟ )

f = {(−۱, ۴), (۲, ۰), (−۳, )}
۳
۲

g = {(۰, ), (۲, −۱), (−۱, ۱)}
۳
۲

f − ۳
۱
۲

g۲g ⋅ g = g۲

−۱−۲−۳−۴

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  111

 باشد، حاصل ضرب اعضای متمایز برد  چندبرابر  است؟



g = {(۲a, ۳), (۰, ۱), (−۳, ۴)} ، f = {(−۲, ۳), (−۱, −۱), (۰, − )}
۲
a

= {۰, −۱}Df−g۲f + ga

−۹۹۱۸−۱۸

منبع قلم چی- 1398

، دامنۀ تابع   اگر  و  توابع خطی با شیب منفی باشند و  و  112

 به کدام صورت کلی است؟ ) و  اعداد حقیقی هستند.(

y۱y۲f(x) = log y۱g(x) = log y۲

(f + g)(x)ab

(a, +∞)(−∞, a)(a, b)R − [a, b]

منبع قلم چی- 1395

 اگر  باشد، آن‌گاه تابع  از چند زوج مرتب 113

تشکیل شده است؟
4

f = {(۰, −۱), (۱, ۰), (۴, ۱)(۲, ۵)}
f

f − ۱

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1397

، آن‌گاه دامنه‌ی تابع  چند عدد طبیعی را شامل  اگر  و  114

نمی‌شود؟

f(x) =
x − ۳
x − ۴

g(x) = x − ۳
− −−−−

√g

f

۲۳۴۵

منبع قلم چی- 1398

، آن   اگر  یک تابع باشد و  115

گاه دامنۀ تابع  چند عضو دارد؟

f = {(۱,m), (m, ۲), (۴, ۱), (۱, − ۱۲)}m۲g(x) = x−−√

( )(x)
f

g

۱۲۳۴

23
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منبع قلم چی- 1398

، آن گاه تابع   اگر  و  116

 شامل کدام عضو است؟

f = {(۱, ۴), (۲, ۳), (۳, ۴)}f − g = {(۱, −۴), (۳, ۱)}

h(x) =
۱

g(x) − ۸

(۱, )
۱
۸

(۳, )
−۱
۵

(۳, )
۱
۵

(۱, − )
۱
۸

منبع قلم چی- 1398

4

2

y

x
2

6

- 6

y = x +f (x-1 (

y= x+g(x (2

 نمودار توابع  و  در شکل زیر رسم شده اند. نمودار تابع  117

 کدام است؟



4

4
3

y

x
-




9

3

y

x


 4

4
3

y

x



8

8
3

y

x

y = x + f(x − ۱)y = ۲x + g(x)

y = f(x) + g(x)

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، آن گاه کدام گزینه نشان دهندۀ تابع  118

 است؟

تابع  تعریف نمی شود.

f(x) = − ۱x۲
− −−−−

√g(x) = ۲ − ۲x۴
− −−−−−

√

h =
f

g

y =
۱

۲(۱ + )x۲
− −−−−−−−

√
y =

۱

− ۱x۲
− −−−−

√
y =

۱

−۲( − ۱)x۲
− −−−−−−−−

√
h

24
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منبع قلم چی- 1398

x

y

g
f

2

2

_

 

 اگر نمودارهای  و  به صورت زیر باشند، برد تابع  کدام است؟ )تابع  به صورت خط  119

چین و تابع  با خط پر برای تمایز دو تابع رسم شده است.(

fgf + ۲gf

g

[−۲, ۰]

[۲, ۴]

[۲, ۵)

[−۲, ۲]

منبع قلم چی- 1394

، آن‌گاه بیش‌ترین مقدار  اگر  و  120

تابع  کدام است؟

f(x) = ۱ − x۲
− −−−−

√g = {(−۳, ۵) , (−۱, ۴) , (۰, ۷)}

(g − f) ⋅ ۲g

۳۲۶۴۸۴۴۲

منبع قلم چی- 1397

x

y

3-

6

1 x

y

1

 اگر نمودار توابع  و  به صورت زیر باشد، نمودار تابع  کدام است؟ )تابع  یک 121
تابع درجه دو است.(

x

y

7-
7-

x

y

7

7-

x

y

7

7
x

y

7
7-

ff ⋅ gf + gf ⋅ g

منبع قلم چی- 1398

، آنگاه برد تابع  چند عدد صحیح را شامل  اگر  و  122

نمی شود؟

f(x) = + |x|x۲g(x) =
۱
x

(f ⋅ g)(x)

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  123

 باشد، مقدار  کدام است؟

= [−۳, ۱۰] , g(x) = + ۲b , f(x) =Df−g a − x− −−−−√ x + ۳
− −−−−

√

(f + g)(۶) = ۶a + b

۱۹
۲

۱۰
۲۱
۲

۱۱

25
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y=x³ توابع صعودی و نزولی و تابع

منبع قلم چی- 1397

 تابع  مفروض است. در کدام‌یک از بازه‌های زیر، برای هر  و  عضو این بازه 124

رابطه‌ی  برقرار است؟

f(x) =
۱

|x|
x۱x۲

< ⇔ f( ) > f( )x۱ x۲ x۱ x۲

(−۳, −۱)(−۲, ۰)(−۱, ۱)(۰, ۱)

منبع قلم چی- 1398  کدام گزینه در مورد ریشه های معادلۀ  درست است؟ 125
دو ریشۀ مختلف العلامه 
فقط یک ریشۀ منفی 
فقط یک ریشۀ مثبت 
فاقد ریشه

= −|x| + ۲x۳

سراسری- 1398 ، در کدام بازه، اکیداً نزولی است؟  تابع با ضابطۀ  126f(x) = |x + ۲| + |x − ۱|

(−∞, −۲)(−∞, ۱)(−۲, ۱)(۱, +∞)

منبع قلم چی- 1398

 

2

1 x

y

 نمودار تابع با ضابطۀ  به‌صورت زیر است. حاصل  کدام است؟ 127y = + b(x − a)۳
a ⋅ b

۲−۲۳−۳

خارج از کشور- 1398

، در کدام بازه، اکیداً صعودی است؟  تابع با ضابطۀ  128f(x) = |x + ۱| − |x − ۲|

(−∞, ۲)(−۱, +∞)(−۱, ۲)(۲, +∞)

منبع قلم چی- 1398  تابع  در دامنۀ خود چگونه است؟ 129


غیر یکنوا ‌هم صعودی و هم نزولی

اکیداً نزولی


اکیداً صعودی

y = ۲x +
|x|

x

 بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع  در آن بازه صعودی است، کدام است؟ 130f(x) = x − |x|
26
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منبع قلم چی- 1398 (−∞, ۰]R[۰, +∞)∅

منبع قلم چی- 1399  نمودار تابع با ضابطۀ  از کدام ناحیه نمی‌گذرد؟ 131
چهارم سوم دوم اول

f(x) = −(۲ − x − ۱)۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، کدام یک از توابع زیر نزولی است؟ 132f(x) = x − ۳
− −−−−

√g(x) = ۲−x

f + gfgg − f
f

g

منبع قلم چی- 1398
y

x
3

2

01-

f x( (

 

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، بزرگ ترین بازه ای که تابع  در 133
آن صعودی باشد، کدام است؟

y = f(x)y = f(۲ + |x|)

[−۲, +∞)

[۱, +∞)

[−۱, +∞)

[−۳, +∞)

منبع قلم چی- 1398

، تابع  یک تابع  به ازای  134

صعودی است. بیش ترین مقدار  کدام است؟

x ∈ [a, b]f = {(۱, ۲x + ۷), (−۲, ۱۰ − x), (۰, + ۴)}x۲

b − a

۳۴۱۲

منبع قلم چی- 1398

 تابع  غیریکنوا است.  چند عدد 135
صحیح را نمی تواند بپذیرد؟


صفر

f = {(−۶, ۲), (۰, ۴), (۶, ۷), (۷, ۹), (۲, − ۳)}m۲m

۲۴۶

منبع قلم چی- 1395

 بزرگ‌ ترین بازه‌ای که تابع با ضابطه‌ی  روی آن صعودی است، 136
کدام است؟

f(x) = |x + ۱| + |x − ۱|

[۱, +∞)[−۱, +∞)(−∞, −۱)(−∞, ۱]

منبع قلم چی- 1398  نمودار تابع  به کدام صورت است؟ 137y = |x| + ۱x۲
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x

y

x

y

x

y

x

y

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  نزولی و دامنۀ آن  باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ 138fRy = f(۲) − f(|x − ۱|)
− −−−−−−−−−−−−−

√

(−∞, −۳] ∪ [۱, +∞)[−۱, ۳]

(−∞, −۱] ∪ [۳, +∞)R

منبع قلم چی- 1398

 اگر  تابعی اکیداً یکنوا باشد، تابع  کدام یک از ضابطه های زیر را نمی تواند 139
داشته باشد؟

y = f(x)fof(x)

y = ۳ + xy = x
۹y = ۴ − xy = ۲x − ۱

منبع قلم چی- 1398 ، تابع  نزولی است؟  به ازای چند مقدار صحیح  140

هیچ مقدار 

mf(x) = (
۳m + ۱

۴
)x

۱۲۳m

منبع قلم چی- 1398

 
1 x

y

2 3
1-

 شکل زیر نمودار تابع  است. نمودار تابع  در کدام فاصله اکیداً نزولی 141
است؟

y = f(x)y = f(۱ − x)

[−۴, −۳]

(−۳, −۱)

(−۱, ۱)

[۱, ۲]

منبع قلم چی- 1398

 مساحت محصور بین محورهای مختصات و خط واصل بین نقاط تلاقی منحنی به معادلۀ  142

y با آن ها کدام است؟ = (x + ۱)۳

۱
۱
۲

۱
۴

۲
۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر  در مجموعۀ اعداد حقیقی اکیداً نزولی باشد، دامنۀ تعریف تابع  143

کدام است؟
fy = f(|x|) − f(۲)

− −−−−−−−−−
√

[۲, +∞)[−۲, ۲](−∞, ۰][−۳, ۲]
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منبع قلم چی- 1398

 تابع  بر روی دامنه اش نزولی است.  چند مقدار صحیح 144

می تواند داشته باشد؟

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲
k

−x

; x < −۱
; −۱ ≤ x < ۱
; x ≥ ۱

k

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398  نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  چگونه است؟ 145
نزولی 
ابتدا صعودی، سپس نزولی صعودی 
ابتدا نزولی، سپس صعودی

f(x) = ۲x − x|x|(−۱, ۱)

منبع قلم چی- 1398

 کدام یک از موارد زیر در مورد تابع  با ضابطۀ  درست 146

است؟

اکیداً صعودی است. 
صعودی است ولی اکیداً صعودی نیست.


اکیداً نزولی است. 
نزولی است ولی اکیداً نزولی نیست.

ff(x) = {
|x + ۱|

−x۲
; x ≤ −۱
; x ≥ ۰

منبع قلم چی- 1398  وضعیت نمودار تابع با ضابطۀ  چگونه است؟ 147

همواره نزولی 
همواره صعودی


برای  نزولی و برای  صعودی 
برای  صعودی و برای  نزولی

f(x) = − ۳ + ۳xx۳ x۲

x > ۱x < ۱x > ۱x < ۱

منبع قلم چی- 1399

x

y
f

g

x( (

x( (

1
2

 شکل زیر قسمتی از نمودار مربوط به توابع  و  است. 148

حاصل  کدام است؟

f(x) = x۲g(x) = a + b + cx۳ x۲

a + b + c

۲

۲٫۵

−۱٫۵
−۲٫۵

منبع قلم چی- 1399  نمودار تابع  در کدام بازه نزولی است؟ 149f(x) = |x||x − ۲|

(۰, ۲)(۱, ۲)(۰, ۱)(۲, ۳)
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منبع قلم چی- 1399

چگونه  اگر  و  ، آنگاه نمودار تابع  150

است؟

ابتدا نزولی، سپس صعودی 
ابتدا صعودی، سپس نزولی نزولی صعودی

f(x) =
− ۱x۴

x − ۲− −−−−√
g(x) =

x − ۲− −−−−√

− ۱x۲
y = (f ⋅ g)(x)

منبع قلم چی- 1398

 تابع  در بازۀ  صعودی است. حدود  کدام است؟ 151f(x) = ۳ + kx + ۳x۲ k۲[−۲, +∞)k

k ≥ −۱۲k ≤ −۱۲k ≥ ۱۲k ≤ ۱۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر دامنۀ تابع  بازۀ  باشد، برد آن به صورت  می‌باشد. حاصل 152

 کدام است؟

f(x) = − + ۲x۳[−۱, ۳][a, b]

b − a

۲۸۳۲۱۸۲۲

منبع قلم چی- 1398

 کدام گزینه در مورد تابع  با دامنۀ  درست است؟ 153


غیر یکنوا است. 
صعودی است. 
نزولی است. 
مثبت است.

f(x) = + ۴x − ۵x۲x + <
∣

∣
∣

۷
۲

∣

∣
∣

۳
۲

منبع قلم چی- 1398

x

y

2

1

1  

 نمودار تابع  به شکل زیر است. تابع  با ورودی  چگونه است؟ 154
نزولی صعودی


ابتدا صعودی سپس نزولی 
ابتدا نزولی سپس صعودی

f(x)y = f(f(x))۱ ≤ x ≤ ۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  اکیداً نزولی باشد، حدود  کدام 155
است؟

f = {(−۱,a − ۱), (۰, − ۱), (−۲,a)}a۳a

(−∞, ۰) ∪ (۱, +∞)(−∞, −۱) ∪ (۱, +∞)

(−∞, ۰) ∪ (۰, ۱)(−∞, −۱) ∪ (۰, ۱)
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منبع قلم چی- 1398

 بزرگ ترین بازه برای  که در آن تابع نمایی  همواره اکیداً صعودی باشد، 156

کدام است؟

ky = ( )۵ − k

۱ − ۳k

x

(−۱, )
۱
۳

(−۲, )
۱
۳

(−۳, )
۱
۳

(−۴, )
۱
۳

منبع قلم چی- 1399

 نمودار تابع  در فاصلۀ  ..................  ،  ..................  است. 157

، اکیداً نزولی   
، اکیداً صعودی  


، اکیداً نزولی   
، اکیداً صعودی   

f(x) = |x + ۲| − |x − ۳|

(−۲, ۳)(−۲, ۳)

(−۲, +∞)(−۲, +∞)

منبع قلم چی- 1397

ها را با طول یک قطع می‌کند.  تابع  یک تابع پیوسته و نزولی اکید است که محور  158

دامنه‌ی تابع  کدام است؟

f : R → Rx

xf(x)
− −−−−

√

[۱, +∞)[۰, +∞)(−∞, ۱][۰, ۱]

منبع قلم چی- 1398

، نماد جزء صحیح است.(  کدام یک از توابع زیر در طول دامنۀ تعریف خود نزولی است؟ ) 159[ ]

y = x + |x|y = x − [x]y = |x| + |x − ۱|y = x( )۱
[x] + [−x]

منبع قلم چی- 1398  نمودار تابع  شبیه کدام گزینه است؟ 160

x

y

x

y



x

y


 x

y

f(x) = ۶ − − ۱۲xx۲ x۳

منبع قلم چی- 1399

 تابع  به‌ازای چند مقدار طبیعی  ، 161
یک تابع اکیداً صعودی می‌باشد؟

بی‌شمار دو یک 
صفر

f = {(۱, − ۴m), (۲,m − ۴), (m, ۶), (۳, ۸)}m۲m
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منبع قلم چی- 1399

 نمودار تابع  با ضابطۀ  از کدام‌یک از نواحی دستگاه مختصات 162
عبور نمی‌کند؟

چهارم سوم دوم 
اول

ff(x) = − ۳ + ۳x + ۲x۳ x۲

منبع قلم چی- 1399

 اگر بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع  در آن اکیداً نزولی است، 163

به‌صورت  باشد،  دوتایی مرتب  کدام است؟

f(x) = |x − a| − |x − b|

[−۳, ۵](a, b)

(۳, −۵)(۵, −۳)(−۵, ۳)(−۳, ۵)

منبع قلم چی- 1399

 بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع با ضابطۀ  در آن اکیداً نزولی است، کدام است؟ 164y = | log(−x + ۱)|

[۰, +∞)(−∞, ۰][۰, ۱)(−∞, ۱]

سراسری- 1397

 در بازه‌ای که تابع با ضابطۀ  اکیداً نزولی است، نمودار آن با نمودار 165

، در چند نقطه‌ مشترک هستند؟ تابع 
فاقد نقطۀ مشترک

f(x) = |x − ۲| + |x − ۳|

g(x) = ۲ − x − ۱۰x۲

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

 حدود  کدام باشد تا تابع  یک 166
تابع صعودی باشد؟
mf = {(۵, ۶), (۳, − m), (−۴, ۲), (۴, − m)}m۲ m۲

(−۲, ۱) ∪ (۲, ۳)[−۲, ۳] − (−۱, ۲)[−۲, ۳] − [−۱, ۲][−۲, ۱] ∪ [۲, ۳]

منبع قلم چی- 1398

 اگر  تابعی اکیداً صعودی و  باشد، دامنۀ تابع  شامل چند 167

عدد صحیح است؟
بی شمار صفر

ff(۱) = ۰g(x) =
x − ۴

f(۳ − x)

− −−−−−−−

√

۲۳
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ترکیب توابع و دامنه ترکیب توابع

منبع قلم چی- 1398

، تابع  اکیداً نزولی  به ازای چه مقداری از  168

خواهد بود؟

af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

|x + ۱|

− + a
x

۲
− − ۱x − ۱− −−−−√

;x ≤ −۱

; −۱ < x < ۱

;x ≥ ۱

۱
۲

−
۱
۲

−۱−
۳
۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  اکیداً صعودی و  باشد، آن‌گاه دامنۀ  برابر  169

 است. حاصل  کدام است؟

صفر

ff(۱) = ۰g(x) = ( − x)f(x)x۳
− −−−−−−−−−

√

R − (a, b)a + b

۱−۱۲

منبع قلم چی- 1395

، آن‌گاه حاصل  کدام است؟  اگر  و  170

صفر

f(x) = ۲x + ۱g(f(x)) = + x − ۲x۲(fog)(۳)

۱−۲۳

سراسری- 1396

 اگر  و  باشند، ضابطۀ تابع  کدام است؟ 171f(x) =
۲x − ۱
x + ۱

g(x) =
۲x + ۲
۲ − x

g (f(x))

x − ۱x + ۱x۲x

خارج از کشور- 1396

 اگر  و  باشند، ضابطه‌ی تابع  کدام است؟ 172f(x) =
۲x + ۳
۲ − x

g(x) =
۱ − ۳x
x + ۲

g (f(x))

x−x−x − ۱x + ۱

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد،  کدام است؟ 173
صفر

f(g(x)) = ۳ − ۶x − ۵x۲f(x) = ۳x + ۴g(۲)

۲−۵−۳
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سراسری- 1394

، کدام  اگر  و  باشند، دامنه‌ی تعریف تابع  174
است؟

f(x) = ۳ − x
− −−−−

√g(x) = ( + ۲x)log۲ x۲fog

[−۴, ۲][−۲, ۰]
[−۴, −۱]

∪ (۱, ۲]

[−۴, −۲)

∪ (۰, ۲]

منبع قلم چی- 1395

0 2

y

y x

 اگر نمودار  به شکل زیر باشد، دامنه‌ی تعریف تابع  با ضابطه‌ی    175

 کدام است؟

fg

g(x) =
f(۱ − x)

f(x)

(−۱, ۱) − {۰}[۰, ۱][−۱, ۱] − {۰}(۰, ۱]

منبع قلم چی- 1397

 توابع  و  مفروض‌اند. معادله‌ی  176

 چند جواب حقیقی دارد؟
صفر

f(x) = − ۷x۳g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− ۱x۲

x − ۱
x + ۱

;

;

x ≥ ۲

x < ۲

(fog)(x) = ۱

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

1

0

2

3

1 2 3 4

y

x

g x( (

1

0

2

1

y

x

f x( (

21
3 3

 اگر توابع  و به شکل زیر باشند، دامنۀ تابع  کدام است؟ 177fg(gof)(x)

[۰, ۱]

[۰, ]
۱
۳

[ , ]
۱
۳

۲
۳

[ , ۱]
۲
۳

منبع قلم چی- 1396

 

x

y

22
x

y

1

))g x=y ))f x=y

، کدام است؟  اگر نمودار دو تابع  و  به صورت زیر باشد، آنگاه دامنه ی تعریف تابع  178fgfog

[ , +∞)۲√

R − [− , ]۲√ ۲√

[۰, +∞)

R − (− , )۲√ ۲√
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منبع قلم چی- 1394

، آن گاه دامنه‌ی تعریف تابع  شامل چند عدد صحیح است؟  اگر  179f(x) = ۳ − x + ۱
− −−−−

√fof

۱۴۱۵۱۶۱۷

منبع قلم چی- 1395

، دامنه‌ی تعریف تابع  کدام است؟  اگر  180f(x) = ۶ + x − x۲
− −−−−−−−−

√y = f(۱ − ۲x)

[−۵, ۵][−۳, ۲][−۲, ۳][−۱, ]
۳
۲

منبع قلم چی- 1396

x

y

f

g

1

3

33-- 5 0

 اگر نمودار توابع  و  به صورت زیر باشد، دامنه ی تابع  کدام است؟ 181fgfog

[−۳, ۳][۱, ۳]

[−۵, ۳]R

منبع قلم چی- 1397

 در کدام محدوده از دامنه‌ی تابع  ، تابع  قابل تعریف است؟ 182f(x) = ۱ − x + ۱
− −−−−

√fof

x ≥ −۱x ≥ ۱x ≤ ۳−۱ ≤ x ≤ ۳

خارج از کشور- 1397

،  اگر  و  باشند، جواب معادله‌ی  183

کدام است؟

f(x) =
۲x − ۱
x + ۲

g(x) = x + ۴(gof)(x) = (fog)(x)

−۱, −۷۱, −۷−۱, ۷۱, ۷

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد و داشته 184

، در این صورت  کدام است؟ باشیم: 

f = {(۵, ۲), (۳, ۴), (۱, ۸), (۶, ۹)}g(x) = ۲f(x + ۲) − ۳

(gof)(a) = ۱۵a

۵۴۶۳
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منبع قلم چی- 1394
، مقدار  کدام است؟  در تابع  185f(x) =

⎧
⎩⎨

cot ,πx

۴

,+ ۱x۲
− −−−−−

√

x ≤ ۱

x > ۱
fof( )

۲
۳

۲۲−−√

۳
۲

۴ ۳√

۳
۴

منبع قلم چی- 1395

، با دامنه‌ی  مفروض است. اگر دامنه‌ی تعریف تابع  بازه‌ی   تابع  186

 باشد،  کدام است؟

f(x) = ۴x − ۳[−۲, ۱]fof

[a, b]b − a

۵
۴

۳
۴

۲۳

منبع قلم چی- 1395

 هرگاه  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ 187x (۱ + ) x→
f

x−−√
۳ →

g

f(۸) + g(۲)

۵۴۳۲

منبع قلم چی- 1396

  ، آن گاه مجموع طول نقاط برخورد   و  اگر  188

ها کدام است؟   با محور  تابع 

f(x) = { − ۱, x ≥ ۰x۲

۲x + ۱ , x < ۰
g(x) =

x − ۱
۲

fogx

۱
۲

−۱۳۲

منبع قلم چی- 1397

21 3

1

2

3

1 1 2 3 4 5

1

2

3

-

y

x x

y

g f

 اگر نمودار دو تابع  و  به‌صورت زیر باشند، دامنۀ تابع  کدام است؟ 189fggof

[

−۱,

۵]

(۰,

۴]

(۱,

۳]

(۰,

۴)
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منبع قلم چی- 1397  اگر  و  باشد، دامنۀ توابع  کدام است؟ 190f(x) =
۴

x − ۱
g(x) =

۱
۲ − x

gof

R − {۲, ۳}R − {۱, ۲, ۳}R − {۱, ۲}R − {۱, ۳}

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد و  191

 باشد، حاصل  کدام است؟

g(x) = x + ,f = {(۲, ۳), (a, ۴), (۱۲, ۱)}x−−√

fog = {(۱, ۳), (۴, ۴), (b, ۱)}a + b

۶۹۳۱۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند و  و  را ریشه های معادلۀ  192

 بنامیم، آن گاه حاصل  کدام است؟

f(x) = − ۳x + ۸x۲g(x) = ۱ − ۲xαβ

(fog)(x) = ۱۲|α − β|

۲٫۵۲۱٫۵۴٫۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، برد تابع  کدام است؟ 193f(x) = − ۲xx۲g(x) = + ۱۴ − x
− −−−−

√fog(x)

[−۱, ۱][−۱, +∞)(−∞, ۱]R

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، مقدار  کدام 194
است؟

f(x) = ۸ − ۱x۳(fog)(x) = + ۳ + ۳xx۳ x۲(f + g)(−۱)

−۶−۷−۸−۹

منبع قلم چی- 1398

، نماد جزء  اگر  و  آن گاه برد تابع  کدام است؟ ) 195
صحیح است.(

f(x) = x − [x]g(x) = x + [x]gof[ ]

[۰, +∞)R[۰, ۱)(۰, ۱)

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، ضابطۀ تابع  کدام است؟ ) 196

)

(fog)(x) =
۲x + ۱
x − ۱

g(x) =
x − ۱
x

f + g

x ≠ ۰, ۱
۴
x

۲
x

−
۴
x

−
۲
x
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، حاصل  کدام 197
است؟

g(x) = − xx۳(fog)(x) = − ۲ + + ۱x۶ x۴ x۲f(۳)

۳۵۱۷۱۰

منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، آنگاه با توجه به ماشین  198

، مقدار  کدام است؟

g(x) = ۱ − ۲x

x → → → −۶ − ۲x + ۳f g x۲f(۱)

۱−۱۳−۳

منبع قلم چی- 1399

x

y

3 8

f

ها را با  با توجه به نمودار تابع درجۀ دوم  و تابع  ، نمودار تابع  محور  199

طول‌های  و  قطع می‌کند. مقدار  کدام است؟

fg(x) = ۲ + xx−−√fogx

aba + b

۱

۴

۵

۱۱

منبع قلم چی- 1395

 دو تابع با ضابطه‌های  و  200

 مفروض‌اند. اگر  باشد،‌  کدام
است؟

f(x) = { x−−√

− −x−−−
√

,x ≥ ۰
,x < ۰

g = {(۲, −۱), (−۱, ۴), (−۲, ۳), (−۴, −۳)}g(f(a)) = ۳a

−۴−۱۲۴

منبع قلم چی- 1396

،  و   اگر  201

 باشد، مجموعه مقادیر  کدام است؟

f = {(−۱, −۲), (۰, ۲), (۲, ۱)}g = {(۱, −۱), (۲, + a), (۰, ۱)}a۲

(۲, ۲) ∈ foga

{۱, ۲}{۱, −۲}{۰, ۱}{۰, −۱}
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منبع قلم چی- 1396 
 با توجه به شکل مقابل، حاصل  کدام است؟ 202

صفر

f( )
۱
۲

x → → →
x

+ ۱x۲
f

۲x + ۱
+ ۱x۲

۱−
۸
۳

۳
۲

منبع قلم چی- 1396

  باشد،    و   اگر  203

  کدام است؟

صفر

f(x) =
|x|

x
g(x) = { − ۱x۲

x + ۳
x ≤ ۰
x > ۰

fog( − ۱) − gof(۱ − )۲√ ۲√

−۱۱۲

منبع قلم چی- 1397

x

y

2
f

4-

 نمودار  به صورت روبه رو است. حاصل  کدام است؟ 204f(x)(fof)(۲۰)

۵۶

۷۸

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  باشند، معادلۀ  چند 205
ریشه دارد؟

f(x) = − ۳x + ۲x۲g(x) = − x + ۱x۲fog(x) = ۰

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  حاصل  کدام است؟ ) 206

، نماد جزء صحیح است.(

صفر

f(x) = [ ]
۱
x

g(x) = |x|f(g(۱ − )) − g(f(۱ − ))۲√ ۲√

[ ]

۵−۱−
۱
۲
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منبع قلم چی- 1398

 برای دو تابع  و  اگر 207

، حاصل  کدام است؟ داشته باشیم: 

f = {(−۱,a), (۲, ۱), (b, ۲)}g = {(−۲, −۱), (c, ۳), (−۳, )}
۱
۳

(fog)(−۲) + (fog)(۱) = ۵a + b + c

۹۸۷۶

منبع قلم چی- 1398 ، دامنۀ تابع  کدام است؟  اگر  208f(x) = − xx−−√fof

{۰, ۱}[۰, +∞)[۰, ۱][۱, +∞)

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، ضابطۀ تابع  کدام 209
است؟

f(x) = ۳x − ۲(gof)(x) = ۹ − ۹x + ۲x۲(g − f)(x)

− − ۲x + ۲x
۲+ ۲x − ۱x

۲− + ۲x − ۱x
۲− ۲x + ۲x

۲

منبع قلم چی- 1398

2

2-

2-

x

y

f

g

 

 اگر نمودار توابع  و  به صورت مقابل باشند، دامنۀ تابع  چند عدد صحیح منفی را شامل نمی  210
شود؟


صفر

fgfog

۲

۳۱

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، آنگاه مجموع عضوهای 211

برد تابع  کدام است؟

f(x) =
۳x − ۱

۲
g = {(−۱, ۰), (۲, −۱), (۳, ۴)}

fo( )
۱

g + ۱

−
۱
۵

−
۶
۵

۴
۵

۴
۳
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منبع قلم چی- 1398
y

x

6
8

1 3
4-

g x( (

f x( (

 نمودار توابع  و  به صورت زیر می باشد. اگر  یک سهمی باشد، مجموع جواب های 212

معادلۀ  کدام است؟

f(x)g(x)f

(fog)(x) = ۰

−۴

−۶

−۸

−۱۰

منبع قلم چی- 1398

 توابع  و  مفروضند. اگر برد تابع  برابر  213

باشد،  کدام است؟

f(x) = [x] + [−x]g(x) = + ax + bx۲gof{۲}

a

۱۲−۱−۲

منبع قلم چی- 1398 
 در نمودار مقابل، اگر  باشد،  کدام است؟ 214

‌

f(x) =
− ۱۲x

۳
g(۵)

x → → → xf g

۲۳۴۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشد، آنگاه معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی 215
دارد؟


فقط یک ریشۀ منفی 
فقط یک ریشۀ مثبت


ریشۀ حقیقی ندارد. 
یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی

f(x) = ۲ + x
− −−−−

√g(x) = x۲g(f(x)) = ۵

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و  باشند، مساحت ناحیۀ محدود بین نمودار 216

تابع  و خط  کدام است؟

f(x) = x − ۱
− −−−−

√g(x) = − ۶x + ۱۰x۲

fogy = ۲

۱۲۳۴
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سراسری- 1396

، کدام است؟   باشند. دامنه‌ی تعریف تابع    و   اگر  217f(x) =
۱ + x۲

۱ − x۲
g(x) = x − x۲

− −−−−−
√gof

[۰, ۱){۰}(−۱, ۱)R − {۱, −۱}

منبع قلم چی- 1397

،  اگر  و  توابعی چندجمله‌ای باشند به‌طوری که  و  218

حاصل جمع مقادیر ممکن برای  کدام است؟

fg(f + g)(x) = ۴(fog)(x) = ۷ − ۴x

g(۲)

۲۳−۳−۲

منبع قلم چی- 1394

3
2

3
2

2

2

2 7 x

y

y = f ( (x

2
1

3
2

3
2

2 7

y

2
y = g( (x

 نمودارهای توابع  و  به صورت زیر هستند. عبارت  به ازای چه 219

مقادیری از  تعریف شده است؟ 

fgy =
۱

f(x) − g(x)
− −−−−−−−−√

x

(−۲, ۲) ∪ (۲, ۷)

[−۲, − ] ∪ [۲, ۷]
۳
۲

(−۲, ۷) − {− , ۲}
۳
۲

[−۲, − ) ∪ (۲, ۷)
۳
۲

خارج از کشور- 1396

، کدام است؟  اگر  و  باشند، دامنه‌ی تعریف تابع  220f(x) =
۱ − x۲

۱ + x۲
g(x) = x − x۲

− −−−−−
√gof

[۰, ۱][−۱, ۱]RR − (−۱, ۱)

منبع قلم چی- 1398

،  و  یک تابع خطی با شیب  اگر  221

مثبت باشد، ضابطۀ تابع  کدام است؟

f(x) = − ۴x + ۳x۲(fog)(x) = + ۳x +x۲ ۵
۴

g(x)

g (f(x))

− + ۴x +x۲ ۱
۲

− + ۴x −x۲ ۱۳
۲

− ۴x −x۲ ۱
۲

− ۴x +x۲ ۱۳
۲
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)f(x مسائل مربوط به

خارج از کشور- 1399

، کدام است؟ )] [، نماد جزء  اگر  و  باشند، برد تابع  222

صحیح است.(

f(x) = [x] − xg(x) =
۱ − ۲x
x + ۱

gof

[−۱, ۱)(−۱, ۱][۱, +∞)(−∞, ۱]

سراسری- 1399

[، نماد ، کدام است؟ )]  اگر  و  باشند، بُرد تابع  223
جزء صحیح است(

f(x) = ۲x − [۲x]g(x) = − + ۴xx۲gof

[۰, ۲)[۰, ۳)[۰, ۴)[۱, ۴)

سراسری- 1400

. تعداد نقاط ناپیوستگی تابع   فرض کنید  و  224

کدام است؟

صفر

g(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱ x > ۰
۰ x = ۰
−۱ x < ۰

f(x) = ۱ − x۲gof

۱۲۳

سراسری- 1397

، برابر کدام است؟  اگر  باشد، ضابطه‌ی  225f(۲x − ۳) = ۴ − ۱۴x + ۱۳x۲f(x)

− x + ۳x۲− ۲x − ۱x۲− ۲x + ۱x۲− x + ۱x۲

خارج از کشور- 1395

  برابر کدام است؟   و   باشند، تابع   اگر  226g(x) = ۲x + ۱(fog)(x) = ۸ + ۶x + ۵x۲f(x)

۲ + ۳x + ۱x۲۲ − ۲x + ۳x۲۲ − x + ۴x۲۲ + x + ۳x۲

43

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



تابع ثابت - تابع همانی - تابع خطی

خارج از کشور- 1394

ها را در دو نقطه به  تابع با ضابطه‌ی   مفروض است. اگر نمودار تابع  محور  227

ها را با کدام طول قطع می‌کند؟   قطع کند، آنگاه نمودار تابع  ، محور  طولهای  و 


 و  و  
 و   و 

g(x) = x − x−−√fx

۶−
۱
۴

fogx

۴۱
۹

۹۱
۴

۱
۴

۴۹۴

منبع قلم چی- 1394

  از کدام نقطه می گذرد؟  اگر   ، نمودار تابع  228f(x + ۳) = x +
۵
x

y = ۳ − f(۲x)

(۲, ۵)(۲, ۲)(۴, −۳)(۸, −۳)

منبع قلم چی- 1398

 تابع  مفروض است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 229f(x) =
x + ۱
x + a

f(x) ⋅ f(− ) = −۱
۱
x

a

۱−۱۲−۲

منبع قلم چی- 1394

، آنگاه  کدام میتواند باشد؟    اگر  230f(x − ) = x + + ۶
۱
x

۱
x

f( )۲√(x ≠ ۰)

۶ − ۶√+ ۶۲√۴ − ۲√− ۴۲√

منبع قلم چی- 1398

 اگر  یک تابع خطی و  و  باشد، آن‌گاه نمودار تابع  231

محور  ها را با چه عرضی قطع می‌کند؟

f(x)f(۳) = f(−۳) + ۴f(۲) = ۱f

y

۱
۲

۱
۳

−
۱
۲

−
۱
۳
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  تابعی خطی باشد به صورتی که رابطۀ  برقرار باشد، آن‌گاه 232

 کدام است؟

ff(x − ۱) + f(x + ۲) = x

f(۲)

۵
۲

۳
۴

۱۱
۲

منبع قلم چی- 1399

  در دامنۀ خود یک تابع همانی باشد، حاصل      اگر تابع 233

 کدام است؟

y =
۳ + xx۲

(a − ۱) + bx + cx۲

a + b + c

۳۴۵۶

منبع قلم چی- 1398

 ،  تابع  همانی، تابع  ثابت و تابع  خطی است. اگر داشته باشیم:  234

، مجموعۀ جواب نامعادلۀ  کدام  و 

است؟ )دامنۀ هر سه تابع،  است.(

fgh۲f(−۲) = g(۲)

h(−۲) = g(۰) + ۱h(۲) = f(۲) + g(۳) + ۱h(x) ≥ ۰

R

(−∞, −۲][۰, +∞)[۴, +∞)(−∞, ۰]

منبع قلم چی- 1399

  باشد، آن‌گاه حاصل  کدام  اگر  تابع ثابت،  تابع همانی و  235

گزینه می‌باشد؟

fg= ۱
۲f(۳)

۵g(−۱)
f(۲) × g(۲)

۵−۵۴−۴

منبع قلم چی- 1399

 اگر  تابع همانی،  تابع ثابت و  باشد و داشته باشیم:  236

 ، آن‌گاه حاصل  کدام می‌تواند باشد؟

f(x)g(x)h(x) = (x) − ۲f(x)g(x)g۲

h(۳) = −۸h(۲)

۴−۴۲−۲

منبع قلم چی- 1398

، یک تابع ثابت با ضابطۀ  و دامنۀ  است.  تابع  237

حاصل  کدام است؟

f(x) =
۳ + ax + bx۲

۲ + cx + dx۲
y = kR − {−۳}

a − b + c − d

k

−۱۰۱۰۵−۵
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تابع یک به یک

منبع قلم چی- 1396   چگونه است؟  تابع  238
غیر یک به یک – نزولی 
غیر یک به یک – صعودی  یک به یک – نزولی یک به یک – صعودی

f(x) = ۱ − x−−√

منبع قلم چی- 1395


 چه تعداد از توابع زیر یک به یک می‌باشند؟ 239


                                   ب(  الف( 

                             د(  ج( 

f(x) =
x

+ ۱x۲
− −−−−

√
f(x) = ۲ + |x|

f(x) = { x۲

۲x
x ≥ ۰
x < ۰

f(x) = + ۳ + ۳x + ۲x۳ x۲

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1396

، یک به یک باشد، کم‌ترین مقدار   اگر تابع  برای  240
کدام است؟

f(x) = + (a + ۱)x + ۳x۲x ≥ ۳a

۳
۲

−۶−۵−۷

منتا- 1392

، تابع  می‌تواند یک‌به‌یک باشد؟  به‌ازای کدام مقدار  241af(x) = {۳ + ۴x۲

۲x − a

, x ≥ ۱
, x < ۱

−۷−۸−۶−۴

منبع قلم چی- 1398

 توابع  و  از نظر یک به یک بودن به ترتیب از راست به 242
چپ چگونه اند؟

یک به یک - غیر یک به یک یک به یک - یک به یک

غیر یک به یک - غیر یک به یک غیر یک به یک - یک به یک

f(x) = ۲x − |x|g(x) = x − |۲x|
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  تابعی یک به یک 243

باشد، حاصل  کدام است؟

f = {(−۳,k), ( a, −۲), (۲a + ۱,k), (b − ۱, ۱), (−۱, ۴b)}
۱
۲

a − b

−
۳
۲

۱
۲

−۱۲

منبع قلم چی- 1396

 تابع با ضابطه‌ی  یک به یک است. حداکثر مقدار  کدام 244

است؟
صفر

f(x) =
⎧
⎩⎨

x + ۲− −−−−√

+ a
x

۳

; x ≥ ۷
; x < ۶a

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

، رابطۀ   در تابع  245

برقرار است،  کدام است؟

صفر

f = {(−۱, ۰), (۰, ۱), (۱, −۱), (۲, ۲)}f(۱ − f( )) = f( )x۰ x۰

x۰

−۱۱۲

منبع قلم چی- 1396

 اگر  تابعی 246

یک به یک باشد،  چقدر است؟

f = {(−۱, ۴), (۲, ۳), (−۱, ۴m), (m + ۱,n − ۱), (۵, ۶), (p,n + ۲)}

m + n + p

۷۸۹۱۰

منبع قلم چی- 1397

، در این صورت نمودار تابع   هرگاه  تابعی یک به یک باشد و  247

ها را با چه عرضی قطع می‌کند؟  محور 

ff(x + ۲f(x)) = f(۵x + ۲)

y = fof(x)y

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1394

   یک به یک است؟ ، تابع   به ازای کدام مقدار  248a{ (۲ − a)x , x < ۰
ax + ۱ , x ≥ ۰

f(x) =

۱۳۵۷
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منبع قلم چی- 1398

، تابع  در فاصلۀ  یک به یک است؟  به ازای کدام مجموعۀ مقادیر  249af(x) = |۲x + a|[−۱, ۲]

R − (−۱, )
۱
۲

[−۴, ۲]R − (−۴, ۲)[−۱, ]
۱
۲

منبع قلم چی- 1397

 اگر  یک تابع یک‌به‌یک باشد، 250

زوج‌مرتب  کدام است؟

f = {(۴, ۲), (a, ۵), (۴, − a), (b, ۲), (−۱, ۴)}a۲

(a, b)

(۲, −۱)(۲, ۴)(−۱, ۴)(۲, ۲)

منبع قلم چی- 1397

 اگر تابع  یک به یک باشد، حدود  کدام است؟ 251

، یک به یک نمی‌شود.  به‌ازای هیچ مقداری از 

f(x) = {۳x − ۴
m − x

;

;

x ≤ −۱
x > −۱

m

m ≥ −۸m ≤ −۸

m > −۷fm

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  یک به  252

یک باشد، حاصل  کدام است؟

f = {(۱, −۲), (۲, ۴), (a + ۱, −۲), (۶,a), (b + ۲, ۰), (c, b + a)}

b

c

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398

 اگر رابطۀ  تابع یک به یک باشد، 253

نمودار تابع  محور طول ها را در چه نقطه ای قطع می کند؟

f = {(۳, ۲), (a, ۵), (۳, − a), (b, ۲), (−۱, ۴)}a۲

g(x) = ax + b

(۳, ۰)(− , ۰)
۳
۲

(−۳, ۰)( , ۰)
۳
۲

منبع قلم چی- 1397

 حدود  برای آن‌که تابع  یک‌به‌یک باشد، کدام است؟ 254mf(x) = {۳x + ۱
mx + ۵

;x ≤ ۱
;x > ۱

m ≥ −۱m > ۰m ≤ −۱m < ۰
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تابع وارون )معکوس(

منبع قلم چی- 1397

، تابع  یک به یک نیست؟  به ازای چه حدودی از  255af(x) = { + ax۲

x + ۲
;

;

x > ۲
x ≤ ۲

(−∞, ۴)(−∞, ۰)(۰, +∞)(۴, +∞)

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  یک به یک باشد، آن گاه حدود قابل قبول برای  و  256

کدام است؟

f(x) = { + ۲x۲

ax + b

x ≥ ۰
x < ۰

ab

{‌ ‌‌a > ۰
‌b ≤ ۲‌

{‌ ‌‌a = ۱
‌b ≥ ۲‌

{‌ ‌‌a < ۰
‌b ≤ ۲‌

{‌ ‌‌a > ۰
‌b ≥ ۲‌

سراسری- 1396

 دو تابع   و  مفروض‌اند. اگر  257

 باشد،  کدام است؟

f = {(۲, ۵), (۶, ۳), (۳, ۷), (۴, ۱), (۱, ۹)}g(x) =
x

x − ۱
(g(۲a)) = ۶f−۱a

۱
۲

۳
۴

۳
۲

۵
۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، 258

حاصل‌ضرب اعضای برد تابع  کدام است؟

صفر

f = {(۱, ۵), (۲, ۰), (۳, ۴), (۴, ۶)}g = {(−۱, ۴), (۲, ۱), (۰, ۳)}

۲f
g−۱

−۷−۶۰۳۶

منبع قلم چی- 1394  اگر تابع  وارون خودش باشد،  کدام است؟ 259f(x) =
۳x − ۱
x − a

f(۱)

−۱۱−۳۳
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سراسری- 1397

، خط  می‌نامیم. عرض از مبدأ  قرینه‌ی خط به معادله‌ی  را نسبت به خط  260

خط  کدام است؟

۳y − ۲x = ۴y = xd

d

−۲−۱۱۲

منبع قلم چی- 1395

، نمودار تابع معکوس  از نقطه‌ی   به ازای کدام مقادیر  261

می‌گذرد؟
هیچ‌مقدار و  و  و 

mf(x) =
x − ۴

۲x − ۱
(m + ۲,m)

۲۱۲−۱۱−۲

خارج از کشور- 1395 ، چگونه است؟  تابع با ضابطه   با دامنه  262
یک به یک وارون ناپذیر صعودی نزولی

f(x) = ∣∣x
۳∣∣R

خارج از کشور- 1396

 دو تابع  و  مفروض‌اند. 263

اگر  باشد،  کدام است؟

f = {(۵, ۲), (۷, ۳), (۱, ۴), (۳, ۶), (۹, ۱)}g(x) = ۵x + ۹
− −−−−−

√

( o )(a) = ۸g−۱ f−۱a

۲۳۶۷

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  باشند، آنگاه 264

حاصل  کدام است؟
تعریف نشده 
صفر

f(x) = −x۲ ۳x
−−

√g = {(−۲, ۰), (۰, ۳), (۱, −۱), (۳, −۲)}

(fo )(−۲)g−۱

۳۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر  با دامنۀ  در نظر گرفته شود، تعداد اعداد صحیح در دامنۀ تابع  265

 کدام است؟

f(x) = x + x |x|[−۱, ۲)

off−۱

۳۸۲۶

منبع قلم چی- 1394

 تابع با ضابطه‌ی  مفروض است. اگر عرض از مبدأ نمودار تابع  266

برابر  باشد،  کدام است؟

f(x) = + ax + ۲ax۳f−۱

(−۱)a

۲۱
۱
۲

۱
۳
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منبع قلم چی- 1394

 اگر  باشد، آن گاه  شامل کدام زوج 267
مرتب نیست؟

f = {(−۱, ۰), (۱, ۲), (۰, ۱), (۲, −۱)}f + f−۱

(۱, ۲)(−۱, ۱)(۰, ۰)(۲, ۰)

منبع قلم چی- 1399

 در تابع  ، مقدار  را طوری انتخاب کرده‌ایم که  بر  منطبق باشد، مقدار 268

 کدام است؟

f(x) =
۲x + ۳
x + a

af−۱f

a

۱٫۵۲−۱٫۵−۲

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و  ، آن‌گاه حاصل  269

 کدام است؟

(x) =f−۱ x + ۷
− −−−−

√g = {(۲, ۱), (−۱, ۰), (۱, ۳), (۰, ۶)}

(۲ (۳))f−۱ g−۱

۲ ۲√۱۲۳

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و  باشد؛ 270

حاصل  کدام است؟

صفر

f(x) = {(−۱, ۱), (۰, ۲), (۱, ۴)}g(x) = {(۱, ۲), (۲, ۳), (−۱, ۰)}

( og)(۱)f−۱

۱۲۳

سراسری- 1394

x

y

2 3 8

 شکل روبهرو، نمودار تابع  و نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم است. دامنه‌ی تعریف تابع با 271

. کدام است؟ ضابطه‌ی 

y = f(x)

x − (x)f−۱
− −−−−−−−−

√

(۰, ۲][۲, ۳]

[۲, ۸][۳, ۸]

منبع قلم چی- 1395

، آن گاه حاصل  کدام است؟  اگر  و  272f(x) = + xx۲g(x) =
۵x + ۲
۲x − ۱

(fo )(۴)g−۱

۶۲۰۲۱۲
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منبع قلم چی- 1395

، آن‌گاه دامنه‌ی تعریف تابع  کدام است؟  اگر  273f(x) = ۱ − x
− −−−−

√y = ۱ + of(x)f−۱
− −−−−−−−−−−

√

[۰, ۱][−۱, ۱](−∞, −۱](−∞, ۱]

منبع قلم چی- 1396

  مفروض است. نمودار تابع معکوس تابع  از   با دامنه ی   تابع   274
کدام نواحی مختصات می گذرد؟

اول و چهارم 
فقط چهارم اول و دوم فقط اول

f(x) = − ۴xx۲[۳, +∞)f

منبع قلم چی- 1394

    با توجه به ماشین مقابل، اگر  و  یک به یک باشند و داشته باشیم 275

، مقدار  کدام است؟

f(x) =
۲x − ۱
x + ۱

g

g(m) = ۲m

x → → → xf g ۲۲٫۵

۱٫۵۱

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  و تابع  276

یک‌به‌یک باشد، کدام نقطۀ زیر حتماً روی  قرار دارد؟

= {(۲, ۱), (۳, −۲), (۴, −۱)}f−۱f − ۲g = {(−۲, −۱), (−۱, ۸)}g

g−۱

(−۱, −۲)(−۲, −۱)(−۲, ۱)(۱, −۲)

منبع قلم چی- 1397

 تابع وارون تابع  به صورت  می‌باشد، مقدار  کدام 277

است؟

y = x + x−−√y = (
− ۱ax + ۱− −−−−−√

b
)۲a

b

۱۲۴۶

منبع قلم چی- 1398

 تابع  با دامنۀ  و ضابطۀ  تعریف شده است. مقدار  278
کدام است؟


ناموجود

f(۲, ۳)f(x) = [−x]x + [x](−۵)f−۱

۵
۲

۷
۳

۸
۳
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منبع قلم چی- 1398

 توابع  و  مفروض اند. 279

اگر  باشد،  کدام است؟

f = {(۰, ۱), (−۱, ۲), (۱, ۳), (۳, ۴)}g(x) = ۱ +
۱
۲

x − ۱
− −−−−

√

( og)(a) = f(۰)f−۱a

۱۶۱۷۴۵

خارج از کشور- 1398

، کدام است؟  اگر  و  باشند، مقدار  280f(x) = x − ۴
۲
۵

g(x) = + xx۳( o )(۸)g−۱ f−۱

۱٫۵۲۲٫۵۳

سراسری- 1396 ، کدام است؟  ضابطه‌ی وارون تابع  281f(x) = { x−−√

− −x−−−√

; x ≥ ۰
; x < ۰

(x) = −f−۱ x۲(x) =f−۱ x۲(x) = x |x|f−۱(x) =f−۱

−x |x|

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  282

 آن‌گاه، حاصل  کدام است؟

f = {(۲, ۳), (−۱, ۲), (−۴, ۱), (۳, ۰)}

g = {(۰, ۲), (۲, −۴), (۳, ۲), (−۴, −۲)}(fogo )(۳)f−۱

−۲−۱۱۲

منبع قلم چی- 1397  کدام گزینه بیانگر تابعی وارون‌پذیر است؟ 283

y = |x| + ۱ − xy = ۱ − ۳ |x| + xy = ۱ + ۳ |x| − xy = ۱ − ۳x + |x|

منبع قلم چی- 1397
y

x
1 2

2

2 1- -

3-

 نمودار  داده شده است. حاصل عبارت  کدام 284

است؟

صفر

y = f(x + ۲)A =
(۰) + (۲)f−۱ f−۱

۱ + (−۳)f−۱

۵−۱

۲
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منبع قلم چی- 1394

 بزرگ‌ترین فاصله‌ای که تابع  معکوس‌پذیر است کدام است؟ 285f(x) = |x − ۱| − |x + ۳|

[−۴ , ۴][−۳ , ۱][−۱ , ۱]∅

منبع قلم چی- 1395

، آن‌گاه حاصل  کدام  اگر  و  286

است؟

f(x) =
۲x + ۳
۱ − ۲x

g(x) = ۶ − x − ۲x۲(go )(−۳)f−۱

۱۰−
۲۳
۷

۱۳−
۲۳
۴۹

منبع قلم چی- 1394

  نمودار تابع وارونش را قطع می   در نقطهی   نمودار تابع  287

کند. مقدار  کدام است؟

f(x) = − + ax + bx۳(−۱, )
۱
۳

a + b

−
۱
۹

−
۱۰
۹

−
۲
۳

−
۱۳
۹

منبع قلم چی- 1398

 

y

x

3

1
2-

2-

 نمودار تابع  به‌شکل روبه‌رو است. نمودار تابع  کدام است؟ 288




y

x

3

2-
1- 2




y

x2-

2-
1

1 


y

x
12-

2-
3




y

x2-

2-
3

3

y = (x)f−۱y = ( of)(x)f−۱

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  باشند، ضابطۀ وارون تابع  کدام است؟ 289f(x) = + ۱x۲g(x) = x − ۱
− −−−−

√fog

(x) = x; x ≥ ۱(fog)−۱(x) = x; x ≤ ۱(fog)−۱

(x) = ; x ≥ ۱(fog)−۱
x−−√(x) = ; x ≤ ۱(fog)−۱

x−−√
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منبع قلم چی- 1397

 اگر تابع  وارون‌پذیر و  290

، نماد جزء صحیح است(  باشد، مقدار  کدام است؟ )

صفر

f = {( , ۲), (۱, ۴), (k + ۳, ۲), (۳,k + ۳)}
۴
k

g(x) = [ − ۲]
x

۲
(f − g)(−k − ۱)[ ]

۱−۱−۲

منبع قلم چی- 1397

، آن‌گاه حاصل  کدام    و   اگر 291

است؟

صفر

f(x) = ۳ − ۴x + ۱x۲g(x) =
۲x − ۱
۳x + ۲

(fo )(− )g−۱ ۱
۹

۸
۳

−
۱۹
۳۰

۱
۳

منبع قلم چی- 1398

، آن گاه حاصل عبارت   اگر داشته باشیم:  و  292

 کدام است؟

صفر

g(x) = f(۲x + ۵)(x) = +f−۱ x۳

۹
۹x
−−

√۳

( (f(−۱)))f−۱ g−۱

−۲−۳−۶

منبع قلم چی- 1398
y

x
11-

2-

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، کدام یک از بازه های زیر در برد وارون تابع  293

 قرار ندارد؟

f(x)

g(x) = f(x)
− −−−

√

[۱, ۴](−۱, ۰]

[−۲, −۱)(−۳, −۲)

منبع قلم چی- 1398

 اگر  تابعی خطی باشد و نمودار تابع  از نقطۀ  بگذرد و  294

 باشد، آنگاه نمودار تابع  و وارون تابع  در نقطه ای با کدام طول
یکدیگر را قطع می کنند؟

f(x) = −۲x + b(x)f−۱(۶, ۸)

g(x) = −۱٫۵x + ۶g(x)f(x)

۵−۵۳۲−۳۲
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منبع قلم چی- 1398

123456 ______

1

3

x

y

 شکل مقابل، مربوط به نمودار وارون تابع  است.  کدام است؟ 295


صفر

f(x) = +blog(x+a)
۲a + b

۲

−۲

−۱

منبع قلم چی- 1394

 دو تابع  و  مفروضند. اگر  296

، مقدار  کدام است؟
- -

f = {(۲,a + ۱), (۳, ۷)}g = {(۲a − ۱, −۱), (۶, ۲)}

(−۱, ۲) ∈ (gof)−۱
a

۲۱۱۵

منبع قلم چی- 1394

 اگر  باشند، آن گاه حاصل‌ جمع ریشه‌های 297

معادله‌ی  کدام است؟

g(x) = ۲ − ۸x + ۱ , f(x) = x + ۲x۲

go (x) = ۰f−۱

−۲۵
۲

۲۵
۲

۸−۸

منبع قلم چی- 1395  تابع معکوس تابع  کدام است؟ 298f(x) = ۱ + ۱ − x
− −−−−

√

(x) = ۲x − , x ≤ ۱f−۱ x۲(x) = − ۲x + ۲, x ≤ ۱f−۱ x۲

(x) = ۲x − , x ≥ ۱f−۱ x۲(x) = − ۲x + ۲, x ≥ ۱f−۱ x۲

منبع قلم چی- 1396

ها را در نقطه ای به طول یک   محور   تابع خطی  مفروض است. اگر نمودار دو تابع  و  299

  کدام است؟ قطع کنند. 

صفر

fff−۱x

(۲)f−۱

−۱۱۲
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منبع قلم چی- 1397

x

y

2
1

12- -
1-
2-

1

 

 اگر  و نمودار تابع  به صورت زیر باشد، در این صورت به ازای 300

،  است؟ چه مقداری از 


صفر

(x) =f−۱ x + ۱
۱ − ۲x

y = g(x)

af( (a)) = ۱g−۱

−۲

−۱

۱

منبع قلم چی- 1397
f

g

x

y

1

1 2 3 4 5

3-

2

  نمودار تابع‌های  و  مطابق شکل زیر است. حاصل  کدام 301
است؟

صفر    

fg(۰)(f + g)−۱

۳

۱۰
۱۱

۷

منبع قلم چی- 1398

 در تابع خطی  رابطۀ  برقرار است. اگر  باشد، 302

مقدار  از تساوی  کدام است؟

صفر

f۴f(۲x) = f(۸x − ۱) − ۵(۳) = ۵f−۱

m(m) = ۲f−۱

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

، تابع   به‌ازای چند مقدار  303

 وارون‌پذیر است؟
صفر

m

f = {(۱, − m), (m, ۴), (۱, ۴ − ۴), (۵,m + ۱), (۰, + ۲)}m۳ m۲ m۲

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

 تابع  با ضابطۀ  و دامنۀ  مفروض است. وارون این 304

ها را با چه طولی قطع می کند؟ تابع محور 


نقطۀ برخورد ندارد.

ff(x) = − x + ۵x۲= [۱, +∞)Df

x

۵
۱ + ۲۶−−√

۲
۱ − ۲۶−−√

۲
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منبع قلم چی- 1398

ها را  بنامیم و نقطۀ  ، اگر محل برخورد  با محور   در تابع  305

قرینۀ  نسبت به خط  باشد، آن گاه اندازۀ پاره خط  کدام است؟

f(x) = + x + ۲x۳(x)f−۱xA′A

A′y = xAA′

۲√۲ ۲√
۲√

۲
۱

۲ ۲√

منبع قلم چی- 1398

 اگر تابع  با وارونش در بیش از یک نقطه تقاطع داشته باشند، مقدار  306
کدام است؟

f(x) = ax + ۲(۳)f−۱

۱−۱۵−۵

منبع قلم چی- 1398

 دو تابع  و  مفروض‌اند. به‌ازای چند 307

،  می‌باشد؟ مقدار 
صفر

f = {(۱, ۲), (۲, ۳), (۳, ۶), (۴, ۷)}g(x) = x + x−−√

a(g(۳a)) = ۳f−۱

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

، چند عضو دارد؟  مجموعۀ طول نقاط مشترک نمودار توابع  و  308

این مجموعه نامتناهی است.

f(x) = ۴ − x۳
− −−−−

√۳(x)f−۱

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

 نمودار وارون تابع  از کدام ناحیۀ محورهای مختصات عبور نمی کند؟ 309

چهارم سوم دوم اول

f(x) = ۱ − x + ۳
− −−−−

√

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  310

، آنگاه مقدار   باشند و داشته باشیم: 

 کدام است؟
صفر

f = {(−۱, ۳), (۰, ۲), (۲, ۱), (۴, ۰)}

g = {(۱, −۲), (−۲, ۰), (۳, −۱), (۰, ۱)}(go )(a) = ۱f−۱

(fog)(−a)

۱۲۳
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منبع قلم چی- 1398

 اگر  باشد، حاصل  کدام 311

است؟
صفر

g(x) = , f(x) = x − ۸x۳ ۱
۴

(fog (۸) − ( o )(۸))−۱ f−۱ g−۱

−۱۶۳۶−۳۶

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و  توابعی وارون‌پذیر، با دامنه و برد  باشند و داشته باشیم:  و  312

 ؛ آن‌گاه  کدام است؟

اطلاعات مسئله کافی نیست.

fgR(g(۴)) = ۵f−۱

( (۳)) = ۴g−۱ f−۱f(f(۵))

۳۴۵

منبع قلم چی- 1396

  شامل کدام    باشد، آن گاه تابع   اگر 313

زوج مرتب است؟

= {(۲, ۳), (۱, −۱), (۰, ۲), (−۱, ۰)}f−۱۲f−۱

f

(۰, ۴)(۰, −۱)(−۴, ۰)(−۱, ۰)

منبع قلم چی- 1397

 اگر محل برخورد نمودار تابع  با نمودار تابع وارونش نقطۀ  314

باشد، حاصل  کدام است؟
صفر

f(x) = ۲x − |x| + ۱A(a, b)

a + b

−۱۱۲

منبع قلم چی- 1398

، در چند نقطه خط  را قطع می کند؟  نمودار وارون تابع  315

صفر

f(x) =
۲x − ۱
x + ۲

y = ۳x

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

، نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم را در نقاط  و  قطع می کند. طول پاره   وارون تابع  316

خط  کدام است؟

y =
۲x − ۱
x − ۲

AB

AB

۲√۲ ۲√۴ ۲√۸ ۲√
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منبع قلم چی- 1398

، نمودار تابع وارون خود را  اگر تابع اکیداً صعودی  در نقطه ای به طول  317

قطع کند، ضابطۀ تابع وارون کدام است؟

f(x) =
mx − ۲

۳
x = ۱

(x)f−۱

=
۳x + ۲

۵

(x)f−۱

=
۳x − ۲

۵

(x)f−۱

=
۵x − ۲

۳

(x)f−۱

=
۵x + ۲

۳

سراسری- 1398

 اگر  و  318

باشند. تابع  کدام است؟

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)}g = {(۲, ۳), (۴, ۲), (۵, ۶), (۳, ۱)}
g

gof−۱

{(۴, ۲), (۵, ۲)}{(۴, ۲), (۳, ۵)}{(۵, ۲), (۲, ۴)}{(۳, ۵), (۲, ۴)}

خارج از کشور- 1398

 اگر  و  دو 319

، کدام است؟ تابع باشند، برد تابع 

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)}g = {(۲, ۳), (۴, ۲), (۵, ۶), (۳, ۱)}

( of) − fg−۱

{−۱, ۴}{۲, ۳}{۳, ۴}{۲, −۱}

منبع قلم چی- 1399  ضابطۀ وارون تابع  کدام است؟ 320f(x) = ۱ − ۲x
−−

√

(x) = (x − ۱ ; x ≤ ۱f−۱ ۱
۲

)۲(x) = (x − ۱ ; x ≥ ۱f−۱ ۱
۲

)۲

(x) = −۲(x − ۱ ; x ≤ ۱f−۱ )۲(x) = −۲(x − ۱ ; x ≥ ۱f−۱ )۲

سراسری- 1394

، در یک بازه، نزولی است. ضابطۀ معکوس آن در این بازه، کدام  تابع با ضابطۀ  321
است؟

y = x |x − ۲|

(x) = ۱ − ; x < ۰f−۱ ۱ + x
− −−−−

√(x) = ۱ − ; x < ۱f−۱ ۱ − x
− −−−−

√

(x) = ۱ + ; ۰ < x < ۱f−۱ ۱ − x
− −−−−

√(x) = ۱ − ; ۰ < x < ۱f−۱ ۱ − x
− −−−−

√
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خارج از کشور- 1394

، در یک بازه، صعودی است. ضابطه ی معکوس  تابع با ضابطه ی  322
آن، در این بازه کدام است؟

f(x) = |۲x − ۶| − |x + ۱|

(x) = −x + ۷; x > ۸f
−۱(x) = x + ۲; x > ۳f−۱ ۱

۳

(x) = x + ۷; x > −۴f
−۱(x) = x − ۱; −۴ < x < ۸f−۱ ۱

۲

منبع قلم چی- 1394

،     اگر داشته باشیم 323

آنگاه  کدام است؟

(x) = a + bx , g(x) = ۲f( ) , (x) = ۸ + ۴xg−۱ x۳ x

۳
f−۱ x۳

a + b

۱۶۹۱۸

منبع قلم چی- 1396

 اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟ 324

صفر

f(x) = log( + x)+ ۱x۲
− −−−−

√(x) + (−x)f−۱ f−۱

x−۱۰x ۱۰−x
x − ۱

منبع قلم چی- 1398

 اگر  وارون تابع  با دامنۀ  باشد، آن‌گاه نمودار تابع  325

 کدام است؟


 
 
 
 

(x)f−۱f(x) = x + [x]= [۱, ۲)Df

y = (fo )(x)f−۱

منبع قلم چی- 1396

  کدام است؟   با فرض   ضابطۀ معکوس تابع  326f(x) = + ۶x − ۱x۲(x ≤ −۴)

(x) = −۳ − ; x ≥ −۹f−۱ x + ۱۰
− −−−−−

√(x) = −۳ + ; x ≥ −۱۰f−۱ x + ۱۰
− −−−−−

√

(x) = −۳ − ; x ≥ −۱۰f−۱ x + ۱۰
− −−−−−

√(x) = −۳ + ; x ≥ −۹f−۱ x + ۱۰
− −−−−−

√
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منبع قلم چی- 1397

 نمودارهای  و  در نقطه‌ای به عرض  متقاطع‌اند. در 327

، خط  را در نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟ این صورت نمودار 

f(x) = (
۱
۲

)ax−۱g(x) = ۳۲x−۱۱
۲ ۲√

(x)f−۱x =
۱

۱۶
۷
۵

۱
۱۴
۲۵

۴۳
۷

منبع قلم چی- 1398

‌ها برابر   مساحت مثلث محصور بین نمودار توابع  و  و محور  328

است. نمودار تابع  محور طول‌ها را در نقطه‌ای با کدام طول قطع می‌کند؟ 

f(x) = ۲x − a(x)f−۱x۲۷

f(x)(a > ۰)

۶۳۴۲

منبع قلم چی- 1395

 نمودار تابع  را یک واحد به چپ و سپس یک واحد به بالا منتقل می‌کنیم. 329
ضابطه‌ی معکوس تابع به دست آمده کدام است؟

y = ۱ − ۲x
− −−−−−

√

(x) = ۱ + , xf−۱ −۱ − ۲x
− −−−−−−

√

≤
−۱
۲

(x) = − − x + ۱ , x ≥ ۱f−۱ ۱
۲
x۲

(x) = − + x − ۱ , x ≤f
−۱ ۱

۲
x

۲ ۱
۲(x) = − + x − ۱ , x ≥ ۱f−۱ ۱

۲
x۲

منبع قلم چی- 1396

  محدود کرده ایم که برای تابع     را به بازه ی   برد تابع 330

  کدام است؟   قابل انجام باشد. حداکثر مقدار  ترکیب 

f(x) = ۲x+۱(a, b]

g(x) = ۶ − ۲x
− −−−−−

√gof−۱(b − a)

۳۶۸۱۶

منبع قلم چی- 1398

 تابع  مفروض است. تابع  با کدام‌یک از انتقال 331

های زیر بر تابع  منطبق می‌شود؟

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) = − ۶ + ۱۲x − ۷x۳ x۲g(x) = x−−√
۳

f−۱

۲۲

۲۲

62

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



منبع قلم چی- 1397

  یک‌به‌یک بوده و  حداکثر مقدار  تابع  در بازۀ  332
ممکن است. ضابطۀ وارون آن در این بازه کدام است؟

f(x) = |x − ۱| − |x + ۳|[a, b]b − a

(x) = − − ۱; −۴ ≤ x ≤ ۴f−۱ x

۲
(x) = − − ۱; −۳ ≤ x ≤ ۱f−۱ x

۲

(x) = − ۱; −۴ ≤ x ≤ ۴f−۱ x

۲
(x) = − ۱; −۳ ≤ x ≤ ۱f−۱ x

۲

منبع قلم چی- 1394  اگر  باشد، آن گاه  کدام است؟ 333f(x) = (۵) + x − ۳f−۱f(۵)

۴۵۶۷

منبع قلم چی- 1395

 تابع با ضابطه ی  در بازه ای وارون پذیر است. ضابطه ی معکوس آن 334
در بازه ی مذکور کدام است؟

f(x) = x − |x − ۲| + ۱

(x) = ; x ≤ ۲f−۱ x − ۱
۲

(x) = ; x ≤ ۲f−۱ x + ۱
۲

(x) = ; x ≤ ۳f−۱ x − ۱
۲

(x) = ; x ≤ ۳f−۱ x + ۱
۲

منبع قلم چی- 1396

  چند جواب دارد؟   باشد، معادله ی   اگر   335


بی شمار دو یک صفر

f(x) = ۲x + |x|(x) + ۳x = ۰f−۱

منبع قلم چی- 1398

 تابع  را با دامنۀ محدودشدۀ  در نظر بگیرید. وارون 336
این تابع در کدام گزینه آمده است؟

f(x) = − ۶x + ۳x۲= (−∞, ۰)Df

(x) = ۳ + ; x < ۳f−۱ x + ۶
− −−−−

√(x) = ۳ + ; x > ۳f−۱ x + ۶
− −−−−

√

(x) = ۳ − ; x < ۳f−۱ x + ۶
− −−−−

√(x) = ۳ − ; x > ۳f−۱ x + ۶
− −−−−

√

منبع قلم چی- 1397

 اگر  باشد، طول نمودار رسم شدۀ تابع  337

 برابر کدام گزینه است؟

f(x) = ۴ − x − ۳
− −−−−

√

g(x) = fo (x) + of(x)f−۱ f−۱

۲√۳√۲۵√

63

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



سراسری- 1399

، ، مفروض باشد.  ، تابع با ضابطۀ  فرض کنید در دامنۀ  338

کدام است؟

[۰, +∞)f(x) =
+ (۲x ۱

۲
)x

۲
(۲)f−۱

(۲ − )log۲ ۳√( − ۱)log۲ ۳√(۱ + )log۲ ۳√(۲ + )log۲ ۳√

خارج از کشور- 1399

، کدام است؟  تابع با ضابطۀ  را در نظر بگیرید.  339f(x) =
− (۲x ۱

۲
)x

۲
(۲)f−۱

(−۱ + )log۲ ۵√(۱ + )log۲ ۵√(۲ + )log۲ ۵√(۳ + )log۲ ۵√

سراسری- 1399

 تابع  با ضابطۀ  در دامنۀ  را در نظر بگیرید. نمودار تابع  340

 نیمساز ناحیۀ چهارم را با کدام طول، قطع می‌کند؟

ff(x) = x −
۲
x

= (−∞, ۰)Df

f−۱

۳
۴

۱۳
۲

۲

خارج از کشور- 1399

 با فرض  و  ، حاصل  341

کدام است؟

f(x) = − ۴x + ۹ ; x ≥ ۲x۲g(x) =
۳ − x

۲
( o )(−۹)f−۱ g−۱

۳۴۵۶

خارج از کشور- 1399

 تابع f با ضابطۀ  بر دامنۀ  مفروض است. نمودار تابع  نیمساز 342

ناحیۀ دوم را با کدام طول قطع می‌کند؟

f(x) = x −
۱

۲x
(۰, +∞)f−۱

−
۳
۲

−
۳
۴

−۱−
۱
۲

سراسری- 1399

، کدام است؟  اگر  و  باشند، مقدار  343f(x) = x + x−−√g(x) =
۹x + ۶
۱ − x

( o )(۲۰)g−۱ f−۱

۲
۵

۳
۵

۲
۳

۳
۴
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سراسری- 1399

، کدام است؟  اگر  وارون تابع  باشد، مقدار  344g(x)f(x) = x + x−−√g(۶) + g(۱۲)

۱۰۱۱۱۳۱۴

خارج از کشور- 1399

، کدام است؟  فرض کنید  وارون تابع  باشد. حاصل  345g(x)f(x) = x + ۲ x−−√g(۳) + g(۱۵)

۱۲۱۱۱۰۸
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  تابعی از  است هرگاه به ازای هر  فقط و فقط یک  وجود داشته باشد. 1


«: تابع نیست، زیرا اگر  باشد، آن گاه  و  که معرف تابع نیست. گزینۀ »


«: تابع نیست، زیرا اگر  باشد، آن گاه  در نتیجه  یا  که معرف تابع نیست. گزینۀ »


«: تابع نیست، زیرا اگر  باشد، آن گاه  هر مقداری می تواند داشته باشد. گزینۀ »


«: با توجه به نمودار مقابل، تابع است. گزینۀ »

x

y

4
0

y= x2 4+

ها رسم کنیم، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. زیرا هر خطی موازی محور 


  است، برای محاسبه ی   باید از ضابطه ی پایین استفاده کرد. چون    2

  3


‌باتوجه به رابطۀ  گزینۀ  صحیح است.

ابتدا شرط تابع بودن را در نظر می‌گیریم.   4

‌


‌حال با توجه به این که تابع  شامل دو زوج مرتب است، حالات زیر را داریم:

‌


‌چون  پس  و  نیز غیر قابل قبول است.

‌

اگر شعاع قاعدۀ استوانه را  در نظر بگیریم، داریم:   5

yxxy

۱x = ۵= ۱y ۲y = ±۱

۳x = ۱|y − ۱| = ۲−۱y = ۳

۴x = ۰y

۲

y

= < ۲
π

۲
۳٫۱۴

۲
f( )

π

۲
f( ) = ۱ + sin = ۱ + ۱ = ۲

π

۲
π

۲

f(πf( )) = f(۲π) ۱ − cos ۲π = ۱ − ۱ = ۰
π

۲

۲π > ۲

ضابطه ی بالا
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

f = {(۲,a), (a, − ۲), (a, ۳a − ۴), ( − ۶, b)}a۲ a۳

⇒ − ۲ = ۳a − ۴ ⇒ − ۳a + ۲ = ۰ ⇒ (a − ۱)(a − ۲) = ۰ ⇒ a = ۱ , a = ‌شرط تابع بودن۲ a۲ a۲

a = ۱ ⇒ f = {(۲, ۱), (۱, −۱), (−۵, b)} ⇒ b ∈ R ⇒ ≥ ۰ ⇒ − ≤ ۰b۲ b۲

⇒ ۱ − ≤ ۱ − ≤ ۱ (۱)b۲ −→−
a=۱

a۲ b۲

a = ۲ ⇒ f = {(۲, ۲), (۲, ۲), (۲, b)} ⇒ b = ۲ ⇒ − = ۴ − ۴ = ۰a۲ b۲

(۱)۴

(۰, b) = (۰,d − b) ⇒ d − b = b ⇒ d = ۲b
f = {(۲b, ۱), (a + c,a − b), (۰, b), (۲b, c)}

(۲b, ۱) = (۲b, c) ⇒ c = ۱ ⇒ f = {(۲b, ۱), (a + ۱,a − b), (۰, b)}

f

(۲b, ۱) = (۰, b) ⇒ ۲b = ۰ , b = ۱ ⇒ b = ۰ , b = ۱ ⇒ غیر ممکن

(a + ۱,a − b) = (۰, b) ⇒ a + ۱ = ۰ ⇒ a = −۱ , a − b = b ⇒ −۱ = ۲b ⇒ b = −
۱
۲

a, b > ۰a = −۱b = −
۱
۲

(۲b, ۱) = (a + ۱,a − b) ⇒{۲b = a + ۱
a − b = ۱

⇒ a = ۲b − ۱
⇒ ۲b − ۱ − b = ۱ ⇒ b = ۲ ⇒ a = ۳

a + b = ۳ + ۲ = ۵
r
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3h
2

r

 


 

  6

تابع نیست.  )گزینۀ 

 )گزینۀ 

تابع نیست. 

 )گزینۀ 
‌مجموع دو عبارت نامنفی زمانی صفر است که هردو باهم صفر باشند.

‌تابع است. 

تابع نیست.  )گزینۀ 


با بررسی گزینه‌ها داریم:   7

  )‌گزینۀ 


، بی‌شمار  وجود دارد پس تابع نمی‌باشد.  برای 

  )‌گزینۀ 


،  مقدار  وجود دارد پس تابع نمی‌باشد.  برای 

  )گزینۀ 


 برای  دو مقدار برای  وجود دارد پس تابع نمی‌باشد.

  )‌گزینۀ 

 مجموع دو عبارت نامنفی زمانی صفر است که هر دو با هم صفر شوند پس داریم:

  


رابطۀ فوق فقط از یک زوج‌مرتب بصورت  تشکیل شده است، پس تابع است.


مجموع دو عبارت نامنفی زمانی صفر است که هردو باهم صفر باشند.   8

‌


‌برای  دو مقدار برای  به‌دست آمده است. پس تابع نیست.

‌


‌این رابطه فقط از زوج مرتب  تشکیل شده است. پس تابع است.

‌


الف(‌ تابع نیست، زیرا ممکن است یک فرد به چندین نوشیدنی متفاوت علاقه داشته باشد.   9


ب(‌ تابع نیست، زیرا مثلاً عدد  دارای دو ریشۀ دوم  و  است.


پ(‌ ابتدا نامعادلۀ  را حل می‌کنیم:

( + = ⇒ + = ۹ ⇒ = ۹ −
h

۲
)۲ r۲ ۳۲ ۱

۴
h۲ r۲ r۲ ۱

۴
h۲

V = π h = π(۹ − )hr۲ ۱
۴
h۲

|x| + |y| = ۱ , x = ۰ ⇒ |y| = ۱ ⇒ y = ±۱۱

+ = −۱ ⇒ = − − ۱ , x = −۲ ⇒ = −(−۲ − ۱ = ۷y ۲ x۳ y ۲ x۳ y ۲ )۳۲

⇒ = ۷ ⇒ y = ±y ۲ ۷
−−

√

|y| + + ۱ − ۲x = ۰ ⇒ |y| + (x − ۱ = ۰x
۲ )۲۳

y = ۰ , x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ {(۱, ۰)}

y ={‌ ‌‌x + ۲
‌x − ۱

x ≥ ۰
x ≤ ۰

⇒ x = ۰ ⇒ y = ۲
⇒ x = ۰ ⇒ y = −۱‌

۴

x = ۲ ⇒ ۱ + = ۲ ⇒ = ۱ ⇒ y = ۲, ۴, ۶, …(−۱)
y

(−۱)
y۱

x = ۲y

− y = x , x = ۰ ⇒ − y = ۰ ⇒ y( − ۱) = ۰ ⇒ y = ۰ , y = ±۱y
۳

y
۳

y
۲۲

x = ۰۳y

y ={۳x − ۱
x + ۲

x ≥ ۱ ⇒ x = ۱٫۶ → y = ۳ × ۱٫۶ − ۱ = ۳٫۸
x < ۲ ⇒ x = ۱٫۶ → y = ۱٫۶ + ۲ = ۳٫۶

۳

x = ۱٫۶y

|y − ۱| + |x − ۳| = ۰۴

y − ۱ = ۰ ⇒ y = ۱ , x − ۳ = ۰ ⇒ x = ۳ ⇒ {(۳, ۱)}

(۳, ۱)

| − ۱| + (۱ − ) = ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ | − ۱| = ۰ ⇒ − ۱ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ y = (الف±۱ y ۲
x

۴
y

۲
y

۲
y

۲

x = ۱y

|y| = ± ⇒{ } x = ۰ ⇒ y = ۰ ⇒ {(۰, (ب{(۰ x−−√ −x−−−√
x ≥ ۰
−x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۰

− →−−
اشتراک

(۰, ۰)

|x| − |y| = ۰ ⇒ x = ۲ ⇒ ۲ − |y| = ۰ ⇒ |y| = ۲ ⇒ y = ±۲ ⇒ (جتابع نیست

|x| + |y| = ۰ ⇒{ }⇒ {(۰, ۰)} ⇒ (دتابع است
|x| = ۰ ⇒ x = ۰
|y| = ۰ ⇒ y = ۰

۲۵۵−۵

− ۴ < ۰x۲

− ۴ < ۰ ⇒ < ۴ ⇒ −۲ < x < ۲x۲ x۲
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 1
1

1-


‌ت( ابتدا نامعادلۀ  را حل می‌کنیم:

‌


‌حال نامعادلۀ  را حل می‌کنیم:

‌

1
1

2
تابع نیست.

از آن جا که  هر دو عضو  هستند، باتوجه به تعریف تابع باید:  و در نتیجه   10

. اما با این مقدار  نیز رابطه‌ی  تابع نخواهد بود، زیرا در این صورت زوج مرتب  به صورت  درخواهد آمد و خواهیم

داشت:

  11

 :پس


اگر تابع داده شده را به صورت زوج مرتبی بنویسیم، داریم:   12

‌

‌حال با در نظر گرفتن شرط تابع بودن داریم:

‌


‌حداکثر  به ازای  و  حاصل می شود، پس داریم:

‌


دامنۀ هر دو ضابطه در اشتراک دارد پس دو ضابطۀ تعریف شده به‌ازای  باهم برابر هستند یعنی:   13

‌


  عددی کوچکتر از یک می‌باشد در ضابطۀ بالا جایگذاری می‌شود. ‌و از آنجایی که 

 ‌

، بنابراین:   طبق شکل داریم:    14

⇒ ⋅ =تابع است {−۱, ۱} ⇒ ±۱ = ۱ اعداد صحیح مخالف صفر⇒ مقسوم‌علیه‌های طبیعی

|x − ۱| < ۱

|x − ۱| < ۱ ⇒ −۱ < x − ۱ < ۱ ⇒ ۰ < x < ۲ ⇒ = دامنه{۱}
۲ − ۱۸ < ۰x۲

۲ − ۱۸ < ۰ ⇒ < ۹ ⇒ |x| < ۳ ⇒ −۳ < x < ۳ = {۱, ۲}x۲ x۲ − →−−−−
اعداد طبیعی

برد

(−۱ , −۹) , (−۱ , ۳k)f−۹ = ۳k

k = −۳kf(۲ + k , ۵)(−۱ , ۵)

f = {(−۱ , −۹) , (−۱ , ۵) , (۶ , −۳)}

f( ) − f(۲) + f(− ) = ۵
۳
۲

۳
۲

→ (− + a + + ۲) − (−۸ + ۴a + ۲ + ۲) + ( + a − + ۲) = ۵
۲۷
۸

۹
۴

۳
۲

۲۷
۸

۹
۴

۳
۲

→ a − ۴a + ۸ = ۵ → = −۳ → a = −۶
۹
۲

a

۲
f(x) = − − ۶ + x + ۲ → f(۱) + f(۲) = −۱ − ۶ + ۱ + ۲ − ۸ − ۲۴ + ۲ + ۲ = −۳۲x

۳
x

۲

{(۳, | − ۲a − ۱|), (۷, ۱), (۳, ۲), (۷, b − ۱)}a
۲

(۷, ۱) = (۷, b − ۱) ⇒ b − ۱ = ۱ ⇒ b = ۲

(۳, | − ۲a − ۱|) = (۳, ۲) ⇒ | − ۲a − ۱| = ۲ ⇒ − ۲a − ۱ = ±۲a
۲

a
۲

a
۲

− ۲a − ۱ = ۲ ⇒ − ۲a − ۳ = ۰ ⇒ (a − ۳)(a + ۱) = ۰ ⇒ a = ۳ , a = −۱a
۲

a
۲

− ۲a − ۱ = −۲ ⇒ − ۲a + ۱ = ۰ ⇒ (a − ۱ = ۰ ⇒ a = ۱a
۲

a
۲ )۲

a ⋅ ba = ۳b = ۲

Max(ab) = ۳ × ۲ = ۶

x = ۱x = ۱

۲m − ۱ = −۲ + ۳m → m = ۱

x = ۱ − ۲
−−

√

f(۱ − ) = ۲(۱)(۱ − ) − (۱ −۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ = ۲ − ۲ − (۱ + ۲ − ۲ ) = −۱۲
−−

√ ۲
−−

√

a + ۲b = ۱۲۰b = ۶۰ −
a

۲
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b

a

h
b


‌از طرفی طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:

 ‌   


‌پس اندازۀ مساحت مثلث برابر است با:‌

 

  15

ابتدا دامنۀ تعریف تابع را به دست می آوریم:

‌

‌


‌پس برد تابع  شامل یک عدد صحیح است.


کافی است زیر رادیکال را بزرگ تر مساوی صفر قرار دهیم.    16


ها بوده و منفی می‌باشد.  در فاصله‌ی  تابع  زیر محور 


از آنجائی که دامنۀ تابع کل اعداد حقیقی است، پس مخرج نباید هیچگاه صفر شود، یعنی:   17

  

  

توجه نمایید که قبل از ساده نمودن دامنۀ تابع را می‌یابیم.


دو حالت وجود دارد.   18


الف( مخرج عبارتی درجه اول باشد یعنی  که داریم:

 


ب( مخرج ریشه مضاعف داشته باشد یعنی:

 


بنابراین برای  دو مقدار  و  وجود دارد.

ابتدا عبارت زیر رادیکال را به فرم مربع کامل تبدیل می‌کنیم و سپس با مشخص کردن محدودۀ عبارت زیر رادیکال، برد تابع   19

را به‌دست می‌آوریم.

 

+ =h۲ a۲

۴
b۲ ⇒ + = (۶۰ −h۲ a۲

۴
a

۲
)۲ ⇒ h = =(۶۰ − −

a

۲
)۲ a۲

۴

− −−−−−−−−−−−−

√ ۳۶۰۰ + − ۶۰a −
a۲

۴
a۲

۴

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

→ h = ۳۶۰۰ − ۶۰a
− −−−−−−−−−

√

S = ah = a
۱
۲

۱
۲

۳۶۰۰ − ۶۰a
− −−−−−−−−−

√ = a = a × ۲ =
۱
۲

۴(۹۰۰ − ۱۵a)
− −−−−−−−−−−

√
۱
۲

۹۰۰ − ۱۵a
− −−−−−−−−

√ ۹۰۰ − ۱۵a۲ a۳
− −−−−−−−−−−

√

f(x) = → x − > ۰ → − x < ۰ → x(x − ۱) < ۰ → ۰ < x < ۱
[x]

x − x۲
− −−−−

√
x۲ x۲

۰ < x < ۱ → [x] = ۰ → f(x) = → f(x) = ۰
۰

x − x۲− −−−−√
f(x)

≥ ۰ → f(x) < ۰ → −۲ < x < یا ۰  x ∈ (−۲, ۰)
۱

−f(x)

(−۲, ۰)y = f(x)x

+ ax + ۱ = ۰ ⇒x۲ ریشه نداشته باشد ⇒ Δ < ۰ ⇒ − ۴ < ۰a۲

⇒ < ۴ ⇒ < ⇒ |a| < ۲ ⇒ −۲ < a < ۲a
۲

a۲
−−

√ ۴
−−

√

a مقدار صحیح = −۱, ۰, ۱ ⇒ مقدار ۳

m = ۱

f(x) = ⇒ ۳x + ۱ = ۰ ⇒ x = − ⇒ = R −{− }
۱ − x

۳x + ۱
۱
۳

Df

۱
۳

(m − ۱) + ۳x + ۱ = ۰ ⇒ Δ = ۰ ⇒ ۹ − ۴(m − ۱) = ۰ ⇒ ۹ − ۴m + ۴ = ۰ ⇒ m =x۲ ۱۳
۴

m۱
۱۳
۴

− ۲x + ۵ = + ۴ = + ۴x
۲ − ۲x + ۱x

۲
  

(x−۱)۲

(x − ۱) ۲
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بنابراین برد تابع بازۀ  می‌باشد و اعداد طبیعی  و  را شامل نمی‌شود.


 می دانیم:    20


برای پیدا کردن دامنه ی تعریف تابع، باید جلوی لگاریتم مثبت باشد و زیر رادیکال بزرگتر مساوی صفر باشد.

 

 


از اشتراک  و  به جواب  می رسیم که شامل یک عدد طبیعی  است.


روش اول:   21

چون یک چندجمله‌ای در زیررادیکال با فرجۀ فرد قرار دارد، بنابراین رادیکال با فرجۀ فرد به ازای تمام مقادیر  تعریف شده است و فقط باید عبارت

زیر رادیکال با فرجه‌ی زوج را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار دهید.

 

 


روش دوم:

اگر  باشد زیر رادیکال با فرجه‌ی زوج منفی می‌شود بنابراین گزینه‌های اول و سوم که شامل  هستند حذف می‌شوند در ضمن 


مخرج را صفر می‌کند و گزینۀ دوم که شامل  است نیز حذف می‌شود.

جلوی لگاریتم باید مثبت باشد پس  است. عبارت داخل جزء صحیح به خاطر رادیکال با فرجه‌ی زوج منفی نمی‌باشد   22

در ضمن اگر عبارت داخل جزء صحیح، صفر یا بین صفر و یک باشد مخرج را صفر می‌کند پس عبارت داخل جزء صحیح باید بزرگتر مساوی یک باشد.


از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم که گزینه‌ی چهارم زیر مجموعه‌ای از جواب است.


چون دامنۀ تابع  به صورت  است، پس  ریشۀ مخرج  است.   23

‌

، مخرج تابع  را مساوی صفر قرار می دهیم تا  نیز به دست آید: ‌با جای گذاری 

‌


، معادلۀ  را حل می کنیم: ‌با جای گذاری  و 

‌

  24

‌چون دو تابع برابرند پس دامنۀ تابع  هم باید به‌صورت  باشد، بنابراین مخرج تابع  باید ریشۀ مضاعف  داشته باشد، که

داریم:

‌

≥ ۰ + ۴ ≥ ۴ ⇒ ≥ ۲(x − ۱) ۲ −→
+۴

(x − ۱) ۲ + ۴(x − ۱) ۲
− −−−−−−−−−

√

+ ۱ ≥ ۳ ⇒ f(x) ≥ ۳ ⇒ = [۳, +∞)−→
+۱

+ ۴(x − ۱)
۲− −−−−−−−−−

√ Rf

[۳, +∞)۱۲

≥ m A ≤logAa − →−−−
۰<a<۱

am

x − ۳ > ۰ → x > ۳ (I)

≥ ۰ → x − ۳ ≤ → x − ۳ ≤ ۱ → x ≤ ۴ (II)log
x−۳
۰٫۲۵ (۰٫۲۵)

۰

III۳ < x ≤ ۴x = ۴

x

− ≥ ۰ → ≥ ۰ →
۲
x۲

۹
۲

۴ − ۹x۲

۲x۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= ۰ → ۹ = ۴ → = → x = صورت± x۲ x۲ ۴

۹
۲
۳

= ۰ → ۲ = ۰ → x = مخرج۰ x۲

→ → x ∈ [ , ۰) ∪ (۰, ]
x

≥ عبارت۰

−∞

−

−۲

۳
۰ +

۰

ن +

۲

۳
۰ −

+∞ −۲

۳

۲

۳

x = ۱x = ۱x = ۰

x = ۰

x > ۰

≥ ۱ → ≥ ۱ → ≥ → x ≥ ۲logx۲
− −−

√ logx۲ logx۲ log
۲
۲

x > ۰x ≥ ۲x ≥ ۲

fR − {۵, b}x = ۵f

+ ۵a − ۱۰ = ۰ ⇒ a = −۳۵۲

a = −۳fb

− ۳x − ۱۰ = ۰ ⇒ (x − ۵)(x + ۲) = ۰ ⇒{x
۲ x = ۵

x = −۲ ⇒ b = −۲
a = −۳b = −۲f(c) = ۱

f(x) = − ۸c + ۳ = − ۳c − ۱۰ ⇒ ۵c = ۱۳ ⇒ c = = ۲٫۶
− ۸x + ۳x۲

− ۳x − ۱۰x۲
− →−−−
f(c)=۱

c۲ c۲ ۱۳
۵

f(x) = ⇒ = R − {−۳}
b

x + ۳
Df

g= R − {−۳}Dggx = −۳

+ cx + d = (x + ۳ ⇒ + cx + d = + ۶x + ۹ ⇒ c = ۶ , d = ۹x
۲ )۲

x
۲

x
۲
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چون تابع کسری است و دامنۀ تابع، مجموعۀ اعداد حقیقی است پس مخرج کسر هیچ گاه صفر نمی شود و داریم:   25

‌

  26

در توابع گویا اعدادی که مخرج کسر را صفر می‌کنند در دامنۀ تابع قرار ندارند. بنابراین اعداد  و  مخرج تابع  را صفر می‌کنند.

بنابراین ضابطۀ تابع  به‌صورت  می‌باشد. اکنون به محاسبۀ  می‌پردازیم:

  27
زیر رادیکال باید بزرگ ترمساوی صفر باشد.

 ‌

در ضمن مخرج نباشد صفر باشد:

  

  


با در نظر گرفتن دامنۀ تابع از روش شکل و از روی ضابطه داریم:   28

‌


چون  می باشد پس عبارت درجه دوم مخرج کسر باید ریشۀ مضاعف  داشته باشد، بنابراین داریم:   29

‌

g(x) = ⇒ f(x) = g(x) ⇒ = ⇒ b =
x − a

(x + ۳)۲

b

x + ۳
x − a

(x + ۳)۲

x − a

x + ۳

⇒ x − a = bx + ۳b ⇒{ ⇒ = = −۲b = ۱
−a = ۳ ⇒ a = −۳

abc

d

−۳ × ۱ × ۶
۹

(m − ۱) + (۲m − ۱)x − ۱ ≠ ۰ → Δ = (۲m − ۱ − ۴(m − ۱)(−۱) < ۰x۲ )۲

→ ۴ − ۴m + ۱ + ۴m − ۴ < ۰ → ۴ − ۳ < ۰ → ۴ < ۳m۲ m۲ m۲

→ < → − < m <m۲ ۳
۴

۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۲

۱
۲

۱f(x)

x = ۱ ⇒ m × − ۶ × ۱ + n = ۰ ⇒ m − ۶ + n = ۰ ⇒ m + n = ۶ (۱)۱۲

x = ⇒ m × ( − ۶ × + n = ۰ ⇒ m − ۳ + n = ۰ ⇒ m + n = ۳ (۲)
۱
۲

۱
۲

)۲ ۱
۲

۱
۴

۱
۴

{ ⇒ m = ۳ ⇒ m = ۴ ⇒ n = ۲− →−−
(۲),(۱) m + n = ۶

− m − n = −۳۱
۴

۳
۴

ff(x) =
۲x + ۷

۴ − ۶x + ۲x۲
f(− )

۱
۲

f(− ) = = = ۱
۱
۲

۲ × (− ) + ۷
۱
۲

۴ × (− − ۶ × (− ) + ۲
۱
۲

)۲
۱
۲

۶
۶

۴ − ≥ ۰ ⇒ ≤ ۴ ⇒ −۲ ≤ x ≤ ۲x
۲

x
۲

[ ] = ۱ ⇒ ۱ ≤ < ۲ ⇒ ۲ ≤ x < ۴
x

۲
x

۲
= [−۲, ۲] − [۲, ۴) = [−۲, ۲) = [a, b) → b − a = ۲ − (−۲) = ۴Df

}⇒ −a = −۲ ⇒ a = ۲
f(x) = + b ⇒ x + a ≥ ۰ ⇒ x ≥ −ax + a− −−−−√

: x ≥ از روی شکل۲−

f(x) = + b ⇒ ⇒ f(−۲) = −۱ ⇒ + b = −۱ ⇒ b = −۱x + ۲
− −−−−

√ ∣

∣
∣
x = −۲
y = −۱

−۲ + ۲
− −−−−−

√

f(x) = − ۱ ⇒ c = f(۷) ⇒ c = − ۱ = ۳ − ۱ = ۲ ⇒ c = ۲x + ۲
− −−−−

√ ۹
−−

√

a + b + c = ۲ − ۱ + ۲ = ۳

= R − {۳}Df۳

۲(x − ۳ = ۲ + ax + b → ۲( − ۶x + ۹) = ۲ + ax + b)۲ x۲ x۲ x۲
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  30

، جواب  برابر  است. yبا توجه به نمودار تابع 

x

_1

f ( x (

  


، باید زیر رادیکال را بزرگتر یا مساوی صفر قرار دهیم:   برای محاسبه‌ی دامنه‌ی تابع    31


را رسم می‌کنیم. برای این منظور باید نمودار داده شده را یک واحد به چپ و یک واحد ، نمودار   با استفاده از نمودار 

به پایین منتقل کنیم. نمودار حاصل به صورت زیر خواهد بود:

2

1

1 213
x

y

2

1

y = f ( (x 1

‌


‌با توجه به نمودار، نامعادله‌ی  فقط در فاصله‌ی  برقرار است، پس دامنه‌ی تابع بازه‌ی  است.

  32

، پس هر دو تابع مقادیر مثبتی دارند و دامنه‌های  و  نمی‌توانند زیرمجموعۀ برد آنها باشند. بنابراین ‌با توجه به اینکه  عبارتی نامنفی است و 


فقط گزینۀ  صحیح است.

‌

  33

→ ۲ − ۱۲x + ۱۸ = ۲ + ax + b →{ → a − b = −۳۰x۲ x۲ a = −۱۲
b = ۱۸

f(x) = − ۱۳x
f(x) = ۰x = ۰

≥ ۰
(x + ۱)f(x)

(x + ۲)
⇒

x

f(x)

x + ۱
x + ۲

≥ عبارت۰

−∞

−

−

−

−

−۲

۰
ن 

−

−

+

+

−۱

۰

۰

−

+

+

−

۰
۰

۰

+

+

+

+

+∞

⇒ = (−۲, −۱] ∪ [۰, +∞)Dg

y = f(x) − ۱
− −−−−−−

√

f(x) − ۱ ≥ ۰

y = f(x − ۱)y = f(x) − ۱

f(x) − ۱ ≥ ۰[−۱, ۱][−۱, ۱]

f(x) = ⇒ (|x| + ۱)|x| = ۰ ⇒{
۱

(|x| + ۱)|x|

|x| + ۱ = ۰ → غیر ممکن
|x| = ۰ ⇒ x = ۰ ⇒ = R − {۰}Df

g(x) = = ⇒ |x| = ۰ ⇒ x = ۰ ⇒ = R − {۰}
۱

x۲−−√

۱
|x|

Dg

|x|x ≠ ۰fg

۳

= = R − {۰}Df Dg

f(x) = ۳x + ۲ , = [−۱, ۲] ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۲ ⇒ −۳ ≤ ۳x ≤ ۶Df

−۳ + ۲ ≤ ۳x + ۲ ≤ ۶ + ۲ ⇒ −۱ ≤ f(x) ≤ ۸ ⇒ = [−۱, ۸]Rf

⇒ = [−۱, ۸] ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۸ ⇒ −۱ − ۱ ≤ x − ۱ ≤ ۸ − ۱Dg

⇒ −۲ ≤ x − ۱ ≤ ۷ ⇒ −۱ ≤ ≤ ۳٫۵ ⇒ −۱ ≤ g(x) ≤ ۳٫۵
x − ۱

۲
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 بزرگ ترین عضو صحیح 

  34

 


 


 



‌توجه کنید که  نمی‌تواند با  برابر باشد.


همانطور که می دانید عبارت جلوی لگاریتم باید مثبت باشد، پس داریم:   35

 


‌بنابراین دامنۀ تابع  برابر  است.

دامنۀ یک تابع کسری گویا وقتی تمامی اعداد حقیقی است که مخرج کسر فاقد ریشۀ حقیقی باشد، یعنی برای عبارت درجۀ   36


دوم مخرج، باید  باشد، لذا داریم:

  


  


شکستگی تابع در  )ریشۀ داخل قدرمطلق( اتفاق می‌افتد.   37

  را در این فاصله رسم می‌کنیم:‌ نمودار تابع 

 

‌‌با توجه به نموداربه راحتی می‌توانیم برد تابع را به‌دست آوریم:

x

y

5

2
2 1__

4
3_

_

   


نمودار  را دو واحد به راست منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.   38
y

x

2

51

3

6 7432

1

f x( (

1-

1-

+1

y

x

3

2-
1-

2-12

f ( (-1 x
2

y

2

51

3

6 7432

1

f x( (

x
یک واحد چپ برابرطول ها 2_

برای تعیین دامنۀ  باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.

= ۳= [−۱, ۳٫۵] ⇒Rg

(a − b, b), (a − b,a − ۳) b = a − ۳ (۱)− →−−−−−
شرط تابع بودن

= {a,a − b, b,a + ۲} {a, ۳,a − ۳,a + ۲}Df − →−−−
b=a−۳

= {−۴b, b,a, b + ۴} {−۴a + ۱۲,a − ۳,a,a + ۱}Rf − →−−−
b=a−۳

= ⇒{ ⇒ a = ۲ b = −۱ ⇒ a + b = ۱Df Rf
a + ۱ = ۳
−۴a + ۱۲ = a + ۲

−→
(۱)

a + ۲a + ۱

x ⋅ f(x) > ۰ − →−−−−−−−−−−
f(x) x.هم علامت اند و

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x ∈ (۱, ۳)− →−−−
f(x)>۰

x>۰

x ∈ (−۲, ۰)− →−−−
f(x)<۰

x<۰

y = log(x ⋅ f(x))(−۲, ۰) ∪ (۱, ۳)

Δ < ۰

Δ < ۰ ⇒ ۴(a + ۱ − ۴(۱)(۹a + ۵) < ۰)۲ ⇒ ۴( + ۲a + ۱ − ۹a + ۵) < ۰a
۲

⇒ − ۷a + ۶ < ۰a
۲ ⇒ (a − ۱)(a − ۶) < ۰ ⇒ ۱ < a < ۶

x = −۱

f

f(x) = |x + ۱| − ۴ →
x

y

−۲
−۳

−۱
−۴

۵
۲

→ f = [−۴, برد تابع(۲

f(x + ۲)f(x)

xf(۱ − )
x

۲

− −−−−−−−−
√
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‌

  39

زیر رادیکال باید بزرگتر مساوی صفر باشد.

‌

جواب یک نامعادلۀ درجۀ دوم هیچ گاه نمی تواند کوچکتر مساوی یک ریشه اش باشد )می تواند  یا یک تک عدد یا تهی یا بین دو ریشه یا اجتماع خارج


دو ریشه باشد( پس عبارت زیر رادیکال نمی تواند درجۀ دوم باشد و ضریب  باید صفر باشد، داریم:

‌

)غیر قابل قبول( 

،  و در نتیجه  است. پس 

ابتدا ضابطۀ تابع  را تعیین می‌کنیم، برای این کار معادلۀ خط گذرنده از نقاط  و  و همچنین خط گذرنده از   40


نقاط  و  را به دست می‌آوریم.

  

  

  

  

  

  جواب نهایی


برای محاسبۀ پارامتر  و  ابتدا باید مراحل تعیین دامنۀ تابع  را طی نماییم:   41

 

عبارت درجه دو باید دو ریشه داشته باشد که یکی از آن‌ها  خواهد بود. زیرا بر اساس دامنۀ مطرح شده در متن سوال جدول تعیین علامت به

صورت زیر می‌باشد:

x
2x2 +6x a

1 b

+ +

  

xf(۱ − ) ≥ ۰
x

۲

= [−۲, ۰] ∪ {−۱۲, ۲}

x

x

f(۱ − )
x

۲
xf(۱ − )

x

۲

−۱۲

۰

۰

−

+

−

−۲

۰

۰

−

−

+

۰
۰

۰

+

−

−

۲

۰

۰

−→− Df

f(x) = → ( − ۴) + ax + ۶ ≥ ۰( − ۴) + ax + ۶a۲ x۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ a۲ x۲

R

x۲

− ۴ = ۰ → a = ±۲a۲

۱) a = ۲ → f(x) = → ۲x + ۶ ≥ ۰ → ۲x ≥ −۶ → x ≥ −۳۲x + ۶
− −−−−−

√

→ = [−۳, +∞)Df

۲) a = −۲ → f(x) = → −۲x + ۶ ≥ ۰ → ۶ ≥ ۲x → ۳ ≥ x−۲x + ۶
− −−−−−−

√

→ = (−∞, ۳]Df

a = −۲b = ۳a + b = ۱

f(۰, ۴)(۲, ۰)

(۰, ۴)(−۴, ۰)

(۰, ۴), (۲, ۰) ⇒ = = −۲
y − ۴
x

۴
−۲

→ y = −۲x + ۴

(۰, ۴), (−۴, ۰) ⇒ = = ۱
y − ۴
x

۴
۴

→ y = x + ۴

f(x) ={ , g(x) = ⇒ ۲ − |f(x)| ≥ ۰ ⇒ |f(x)| ≤ ۲x + ۴
−۲x + ۴

x < ۰
x ≥ ۰

۲ − |f(x)|
− −−−−−−−

√

⇒ −۲ ≤ f(x) ≤ ۲

x < ۰ ⇒ −۲ ≤ x + ۴ ≤ ۲ ⇒ −۲ − ۴ ≤ x ≤ ۲ − ۴ ⇒ −۶ ≤ x ≤ −۲ −۶ ≤ x ≤ −۲ (۱)− →−
x<۰

x ≥ ۰ ⇒ −۲ ≤ −۲x + ۴ ≤ ۲ ⇒ −۶ ≤ −۲x ≤ −۲ ۳ ≥ x ≥ ۱ ۱ ≤ x ≤ ۳ (۲)− →−−
÷(−۲)

− →−
x≥۰

: (۱) ∪ (۲) ⇒ [−۶, −۲] ∪ [۱, ۳]

abf

> ۰ → ۲ − ۶x + a > زیر رادیکال۰ x
۲

x = ۱

۲ − ۶x + a ۰ → ۲ − ۶ + a = ۰ → a = ۴x۲ = ===
x=۱
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پس ریشۀ دوم این عبارت درجه دو  می‌باشد که همان پارامتر  است.

  


زیر رادیکال باید بزرگتر مساوی صفر باشد.   42

‌


‌محل تلاقی نمودار تابع و خط  روی محور عرض است پس  است.

  

   

 :پس


باید دامنۀ دو تابع یکسان باشد یعنی  پس باید مخرج تابع  به‌ازای  صفر شود.   43

  


باید ضابطۀ دو تابع به ازای هر  از دامنۀ تابع یکسان باشد.

 :پس

  44

 )گزینۀ 

 و  مساوی نیستند. 

 )گزینۀ 

 و  برابر نیستند. 

 )گزینۀ 

 و  برابر نیستند. 

۲ − ۶x + ۴ = ۰ → ۲( − ۳x + ۲) = ۰ → ۲(x − ۱)(x − ۲) = ۰{x۲ x۲ x = ۱
x = ۲

x = ۲b

{ ⇒ a × b = ۴ × ۲ = ۸a = ۴
b = ۲

ax + b ≥ ۰ → ax ≥ −b x ≥ − → = −۲ → ۲a = b → f(x) = ۳ +− →−−−−−
a>۰

:x≥−۲Df b

a

−b

a
ax + ۲a
− −−−−−−

√

۲y − ۴x = ۱۰x = ۰

x = ۰ ۲y = ۱۰− →−−−−−
۲y−۴x=۱۰

→ y = ۵ →
∣

∣
∣
۰
۵

۵ = ۳ +
∣

∣
∣
۰
۵

− →−−−−−−−−−

f(x)=۳+ ax+۲a√

۲a
−−

√ → ۲ = ۲a
−−

√ → ۲a = ۴ → a = ۲, b = ۴

f(a + b) = f(۶) = ۳ + = ۷۱۲ + ۴
− −−−−−

√

= = R − {−۱}Df Dgfx = −۱

۲ − c = ۰ −۲ − c = ۰ ⇒ c = −۲x
۳ − →−−

x=−۱

x

f(x) = g(x) = ۲ ⇒ = ۲ ⇒ a + b = ۴ + ۴ ⇒ a = ۴ , b = ۴
a + bx۳

۲ + ۲x۳
x۳ x۳

a + b + c = ۴ + ۴ − ۲ = ۶

f(x) = (x − ۱) ⇒ ۱ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱ ⇒ = (−∞, ۱]۱ − x
− −−−−

√ Df

g(x) = ⇒ −(۱ − x ≥ ۰ ⇒ (۱ − x ≤ ۰ ⇒ (۱ − x = ۰−(۱ − x)۲
− −−−−−−−

√ )۲ )۲ )۲۱

gf⇒ ۱ − x = ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ = {۱} ⇒ ≠ ⇒Dg Df Dg

g(x) = ⇒ (۱ − x ≥ ۰ ⇒ ۱ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱ ⇒ = (−∞, ۱] =(۱ − x)۳
− −−−−−−

√ )۳ Dg Df۲

g(x) = = |۱ − x| g(x) = (۱ − x) ≠ f(x)(۱ − x (۱ − x))۲
− −−−−−−−−−−−−

√ ۱ − x
− −−−−

√ −→−
x≤۱

۱ − x
− −−−−

√

gf⇒

g(x) = ⇒ (x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱ ⇒ = [۱, +∞)(x − ۱)۳
− −−−−−−

√ )۳
Dg۳

gf⇒ ≠ ⇒Df Dg
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 )گزینۀ 

 و  برابرند. 


شرط آنکه دو تابع مساوی باشند، آن است که:   45


 – دامنۀ دو تابع یکسان باشد.


 – برای هر  از دامنه، مقادیر دو تابع با هم برابر باشند.

این دو شرط باید هر دو برقرار باشند، یعنی اگر یکی برقرار نباشد، دو تابع مساوی نیستند.

  

  معادله جواب ندارد 

  


دو تابع  و  را برابر می‌نامیم هرگاه:   46


الف( دامنۀ  و دامنۀ  باهم برابر باشند.


 ب( برای هر  از این دامنۀ یکسان داشته باشیم: 

،  و  دامنۀ دو تابع داده شده برابر نیستند زیرا: در گزینه‌های 

  )گزینۀ 

  )‌گزینۀ 

  )‌گزینۀ 


 جواب گزینۀ  می‌باشد زیر:

 

  

  


 و  برابرند.


دو تابع زمانی برابرند که ابتدا  و سپس برای هر  از این دامنۀ یکسان،  باشد، بررسی گزینه‌ها:   47

 

g(x) = − ⇒ = = (−∞, ۱](۱ − x)۳
− −−−−−−

√ Dg Df۴

g(x) = − = −|۱ − x| g(x) = −(۱ − x)(۱ − x (۱ − x))۲
− −−−−−−−−−−−−

√ ۱ − x
− −−−−

√ −→−
x≤۱

۱ − x
− −−−−

√

gf⇒ g(x) = (x − ۱) = f(x) ⇒۱ − x
− −−−−

√

۱

۲x

۱) = = R , f(−۲) = ۲ , g(−۲) = −۲ ⇒ f(−۲) ≠ g(−۲)Df Dg

۲) = = R − {۰} , f(− ) = ۱ , g(− ) = −۱ ⇒ f(− ) ≠ g(− )Df Dg

۱
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲

۴) = R , = R − {۰} ⇒ ≠Df Dg Df Dg

⇒ = R ⇒ = = RDg Df Dg۳) = R , |x| + ۱ = ۰ ⇒ |x| = −۱Df

f(x) = |x| − ۱ , g(x) = g(x) = =
− ۱x۲

|x| + ۱
− →−−−

=x۲ |x|۲ − ۱|x|۲

|x| + ۱
(|x| − ۱)(|x| + ۱)

|x| + ۱

⇒ g(x) = |x| − ۱ ⇒ f(x) = g(x)

fg

fg

xf(x) = g(x)

۲۳۴

= R , : x ≥ ۰ ⇒ = [۰, +∞) ⇒ ≠Df Dg Dg Df Dg۲

: x |x| ≥ ۰ x ≥ ۰ ⇒ = [۰, +∞) , = R ⇒ ≠Df − →−−
|x|≥۰

Df Dg Df Dg۳

: ≥ ۰ ⇒ x ∈ R ⇒ = R , : x ≥ ۰ ⇒ = [۰, +∞) ⇒ ≠Df x۲ Df Dg Dg Df Dg۴

۱

f(x) = ⇒ x ≥ ۰ ⇒ = [۰, +∞)( )x−−√
۲

Df

g(x) = ⇒ x |x| ≥ ۰ x ≥ ۰ ⇒ = [۰, +∞) ⇒ = = [۰, +∞)x |x|
− −−−

√ − →−−
|x|≥۰

Dg Df Dg

x ≥ ۰ ⇒ |x| = x ⇒ g(x) = = = = = f(x)x |x|
− −−−

√ x ⋅ x− −−−√ x۲
−−

√ ( )x−−√
۲

gf

=Df Dgxf(x) = g(x)

«۱» گزینۀ}:
= R − {۰}Df

= RDg

⇒ g f.برابر نیستند و
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 ‌

  48


‌با توجه به اینکه  غیر ممکن است، پس داریم:

‌

برای تساوی دو تابع باید دامنه های آنها یکسان و ضابطه هایشان نیز برابر باشد. پس با بررسی گزینه ها داریم:   49

‌ :گزینۀ 


، پس  و  برابر نیستند. ‌چون 

‌ :گزینۀ 


، پس داریم:

 و ‌ برابرند. 

‌ :گزینۀ 


، پس  و  برابر نیستند. ‌چون 

‌ :گزینۀ 

‌


، پس  و  برابر نیستند. ‌چون 

  با توجه به اینکه می‌دانیم  ‌، دامنه برابر  و ضابطۀ در تابع    50

«۲» گزینۀ:
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= R − { |k ∈ Z}Df

kπ

۲
= RDg

⇒ g f.برابر نیستند و

«۳» گزینۀ}:
= R − {۰}Df

= (۰, +∞)Dg

⇒ g f.برابر نیستند و

«۴» : ,{ ⇒ f(x) = g(x)گزینۀ

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۱
x

x

= −۱
x

−x

x > ۰

x < ۰

g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۱
x

x

= −۱
−x

x

x > ۰

x < ۰

= R − {۰}Dg

= R − {۰}Df

f = g ⇒ {(۲, −۱), (c,d)} = {(۲ − ۱, + ۱), (b + ۱, ۲a − ۱)}a۲ b۲

+ ۱ = −۱b۲

(b + ۱, ۲a − ۱) = (۲, −۱) ⇒ b + ۱ = ۲ ⇒ b = ۱ , ۲a − ۱ = −۱ ⇒ a = ۰
(c,d) = (۲ − ۱, + ۱) ⇒ (c,d) = (−۱, ۲) ⇒ c = −۱ , d = ۲ ⇒ c + d = −۱ + ۲ = ۱a۲ b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = ⇒ x + ۲ ≠ ۰ ⇒ x ≠ −۲ ⇒ = R − {−۲}
۱

x + ۲
Df

g(x) = ⇒ − ۴ ≠ ۰ ⇒ x ≠ ±۲ ⇒ = R − {±۲}
x − ۲

− ۴x۲
x۲ Dg

۱

≠Df Dgfg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

f(x) = , ۴ − ≥ ۰ ⇒ ≤ ۴ ⇒ −۲ ≤ x ≤ ۲ ⇒ = [−۲, ۲]۴ − x۲
− −−−−

√ x۲ x۲ Df

g(x) = × ⇒{ −۲ ≤ x ≤ ۲ ⇒ = [−۲, ۲]۲ + x
− −−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√ ۲ + x ≥ ۰ ⇒ x ≥ −۲
۲ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۲

− →−−
اشتراک

Dg

۲

=Df Dg

gfg(x) = × = = = f(x) ⇒۲ + x
− −−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√ (۲ + x)(۲ − x)
− −−−−−−−−−−−

√ ۴ − x۲
− −−−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = , − ۵x + ۶ ≥ ۰ ⇒ (x − ۲)(x − ۳) ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۲ x ≥ ۳− ۵x + ۶x۲
− −−−−−−−−−

√ x۲ یا

⇒ = (−∞, ۲] ∪ [۳, +∞)Df

g(x) = × ⇒{ x ≥ ۳ ⇒ = [۳, +∞)x − ۲
− −−−−

√ x − ۳
− −−−−

√ x − ۲ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۲
x − ۳ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۳

− →−−
اشتراک

Dg

۳

≠Df Dggf

{f(x) = [ ] ⇒ = Rx۲ Df

g(x) = [x ⇒ = R]۲ Dg

۴

x = ⇒ f( ) = [( ] = [۲] = ۲ , g( ) = [ = = ۱۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ]۲ ۱۲

f( ) ≠ g( )۲
−−

√ ۲
−−

√fg

f(x) = [x] + [−x]
− −−−−−−−

√[x] + [−x] ={۰
−۱

,x ∈ Z

,x ∉ Z
Z

77

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(




تابع برابر  است. پس در گزینه‌ها باید به دنبال چنین تابعی بگردیم:‌

 ‌


 


  


« صحیح است. توجه کنید که سینوس زوایایی که مضرب صحیح  هستند برابر صفر است. پس‌ گزینۀ »

. برای انتخاب  باید حواسمان به دامنۀ دو تابع باشد. دامنۀ تابع  را در دو از تساوی  و  نتیجه می‌گیریم که    51

حالت زیر به‌دست می‌آوریم:




 
x

x -a( ( x -b( (2
b = -2 a

- + +

- +

 

‌




 
x

x -a( ( x -b( (2

b = -2a

- +-

- +
‌


‌از طرفی چون  است، پس برای آن‌که  باشد، باید  باشد، پس:


دو تابع  و  به شرطی با هم برابرند که اولاً دامنه هایشان برابر باشند و ثانیاً به ازای هر  از دامنه ها  باشد.   52

 (گزینۀ 
اکنون دو تابع را ساده می کنیم:

    


پس  است.

       (گزینۀ 

 

     

پس  است.

    (گزینۀ 

   

f(x) = ۰

۱ : y = ۰, = Rگزینۀ Dy

۲ : y = , = Z,y = گزینۀ۱
۱

[x] + [−x] + ۱
Dy

۳ : y = , − πx ≥ گزینۀ۰ − πxsin۲
− −−−−−−−

√ sin۲ ⇒ πx = ۰sin۲ ⇒ = Z,y = ۰Dy

۳π

fgb = −۲af

a ≥ −۲ (۱

→ = [−۲, +∞)Df

a < −۲ (۲

→ = {a} ∪ [−۲, +∞)Df

= [−۲, +∞)Dg=Df Dga ∈ [−۲, +∞)

a ≥ −۲ a + b ≥ ⇒ a + b ≥ −۴−→
+b

−۲ + b  
−۴

fgxf(x) = g(x)

۱ = R − {۰} , = R − {۰}Df Dg

f(x) =
x۲−−√

x۳
−−√۳

=
|x|

x
={۱

−۱
x > ۰
x < ۰

, g(x) =
x

|x|
={۱

−۱
x > ۰
x < ۰

f(x) = g(x)

۲ f(x) = +۱ − x
− −−−−

√ x − ۱
− −−−−

√ →{۱ − x ≥ ۰
x − ۱ ≥ ۰

→{۱ ≥ x

x ≥ ۱
x = ۱− →−−

اشتراک
→ = {۱}Df → f(x) = ۰

g(x) = ×۱ − x
− −−−−

√ x − ۱
− −−−−

√ →{۱ − x ≥ ۰
x − ۱ ≥ ۰

→{ ‌۱ ≥ x

x ≥ ۱
x = ۱− →−−

اشتراک
→ = {۱}Dg → g(x) = ۰

f(x) = g(x)

۳ f(x) = − xx
۲

− −−−−
√ → − x ≥ ۰x۲ → x(x − ۱) ≥ ۰ → = (−∞, ۰] ∪ [۱, +∞)Df

g(x) = ×x−−√ x − ۱
− −−−−

√ →{x ≥ ۰
x − ۱ ≥ ۰ → x ≥ ۱

x ≥ ۱− →−−
اشتراک

→ = [۱, +∞)Dg
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.   در نتیجه داریم: 

 (گزینۀ 
اکنون دو تابع را ساده می کنیم:

‌پس  است.

برای این‌‌که از تابع  به تابع  برسیم، کافی است که به جای  قرار دهیم  . این کار   53


یعنی این‌که نمودار را نسبت به محور  ها قرینه کنیم.


ابتدا دامنۀ تابع  را می‌یابیم:   54

 ‌


حال به کمک دامنۀ تابع  به دامنۀ  می‌رسیم.

 ‌

اگر نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، نمودار تابع   55

 به دست می‌آید. اگر این نمودار را نسبت به محور عرض‌ها قرینه کنیم، نمودار تابع 

به دست می‌آید و اگر طول نقاط این نمودار را دو برابر کنیم یعنی به جای  جملۀ  قرار می دهیم.  نمودار تابع  به دست می آید.

  56

  57

 اگر نمودار  را دو واحد به سمت چپ منتقل کنیم نمودار تابع  به دست میآید.


 
-5 - 3 2

x

y

f (x)y =


 برای پیدا کردن دامنه ی تعریف  باید زیر رادیکال را بزرگ تر مساوی صفر قرار دهیم.

ابتدا ضابطۀ تابع خطی  را به دست می‌آوریم. برای این کار باید معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه  و  را   58
به دست آوریم.

≠Df Dgf(x) ≠ g(x)

۴ = R − {۰} , = R − {۰}Df Dg

f(x) = = , g(x) = =
x

x۲

۱
x

x۲

x۳

۱
x

f(x) = g(x)

y = f( )
۱ + x

۲
y = f( )

۱ − x

۲
x(−x)

y

y = f(x)

−۱ ≤ x ≤ ۳ → −۲ ≤ ۲x ≤ ۶ → −۳ ≤ ۲x − ۱ ≤ ۵

y = f(x)h(x) = f(۳x + ۲)

−۳ ≤ ۳x + ۲ ≤ ۵ → −۵ ≤ ۳x ≤ ۳ → − ≤ x ≤ ۱
۵
۳

y = f(۲x − ۱)

y = f(۲(x + ۱) − ۱) = f(۲x + ۱)y = f(−۲x + ۱)

xx
۱
۲

y = f(−x + ۱)

f (x) = g (x) = h (x) = =x−−√ − →−−−−−−−−−−
yها قرینه نسبت به محور

−x−−−√ − →−−−−−−−−−
مثبت

xهای دو واحد به طرف
− (x − ۲)
− −−−−−−−

√ −x + ۲
− −−−−−

√

{ = x −x + ۲ = → + x − ۲ = ۰
h (x) = −x + ۲

− −−−−−
√

y = x

−→−
تلاقی

−x + ۲
− −−−−−

√ − →−−
۲ توان

x۲ x۲

→ (x + ۲) (x − ۱) = ۰ →{x = −۲
x = ۱

غ‌ق‌ق )در معادله صدق نمی‌کند)
ق‌ق

f(x − ۲)f(x)

xf(x)
− −−−−

√

xf(x) ≥ ۰ → xy ≥ ۰ [−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]− →−−−−−−−−−
باید هم علامت باشند x,y

g(x)A(۰, ۳)B(۳, ۰)
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  ‌

‌ :پس  


یک بار به  و بار دیگر به  صفر می‌دهیم:

‌

3

18

x

y

  59
روش اول:

‌

 :پس  ‌

روش دوم: تابع  پنج واحد به سمت راست برده شده و سپس طول‌هایش نصف شده و عرض‌هایش  برابر شده و نهایتاً  واحد به پایین برده شده

است.

 ‌


پس  است.

  60

  61

 
1 2 3 4

1

2

x

y

1_  مساحت5


نمودار  در راستای افقی با ضریب  منبسط شده و سپس یک واحد به بالا رفته است، پس داریم:   62

‌

=
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = = −۱ → y − ۳ = −x → y = −x + ۳
y − ۳
x

۳
−۳

→ g(x) = −x + ۳ → f(x) = −x + ۵

h(x) = ۳(−(۲x − ۱) + ۵) → h(x) = −۶x + ۱۸

xy

x = ۰ → y = ۱۸ , y = ۰ → x = ۳

S = × ۳ × ۱۸ = ۲۷−→−
۱
۲

A(−۱, ۳) ∈ f ⇒ f(−۱) = ۳ , ۲x − ۵ = −۱ ⇒ x = ۲

y(۲) = ۳f(−۱) − ۷ = ۳ × ۳ − ۷ = ۲ ⇒ (۲, ۲) ⇒ a = ۲ , b = ۲ ⇒ a − b = ۰A
′

y(۲) = ۳f(−۱) − ۷ = ۳(۳) − ۷ = ۲ → a − b = ۰A′ ∣
∣
۲
۲

− →−−−−−
a=۲ , b=۲

f۳۷

∣
∣
−۱
۳ − →−−−−−

پنج واحد راست
∣
∣
۴
۳ − →−−−−

طول‌ها نصف
∣
∣
۲
۳ − →−−−−−−−

برابر ۳ عرض
∣
∣
۲
۹ − →−−−−−

هفت واحد پایین
A′ ∣

∣
۲
۲

a − b = ۰

y = f(x) f(x + ۱) f(−x + ۱)− →−−−−−−−−
x→x+۱

واحد انتقال به چپ۱
− →−−−−−−−−−−

x→−x

yها قرینه نسبت به محور

−f(−x + ۱) y = − f(−x + ۱)− →−−−−−−−−−−
xها قرینه نسبت به محور

− →−−−−−−−−−−−

۱
۴

انقباض عمودی با ضریب
۱
۴

⇒ y ={ ⇒
x ≥ ۰ ⇒ y = f(x − x) = f(۰) = ۲
x < ۰ ⇒ y = f(x − (−x)) = f(۲x)

۲
f(۲x)

x ≥ ۰
x < ۰

S = (۵ + ۶) × ۲ = ۱۱
۱

۲

f(x)۲

f(x) f ( x) f ( x)+ ۱ ⇒ g(x) = f ( )+ ۱− →−−−

x→ x
۱
۲ ۱

۲
− →−−−−−−

یک واحد به بالا ۱
۲

x

۲
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  63

  

  :پس

  64


‌اکنون نمودار  را رسم می کنیم، سپس آن را یک واحد به سمت چپ و پس از آن یک واحد به سمت بالا انتقال می دهیم.

y

x

y

x

y

x
چپواحد به سمت 1 1واحد به سمت

y = x
1 y = x

1
1+

y = x
1

1+
1+

1

1-1-

‌


 ها قرینه هستند، پس داریم: نمودار دو تابع  و  نسبت به محور    65

‌

 :مجموع ریشه ها ‌

  66


اکنون بررسی می کنیم که نمودار ‌ را چگونه به نمودار  تبدیل کنیم:

‌


باید مراحل گفته شده را به‌صورت برعکس از انتها به ابتدا انجام دهیم، که داریم:   67

‌


نمودار  را یک واحد به چپ و سپس  واحد به بالا منتقل می‌کنیم تا نمودار  حاصل شود.   68

y = f(۲ − x) = f(x + ۲)− →−−−−−−−−−
x→−x

y قرینه نسبت به محور
y۱ = f(x + ۴)− →−−−−−

x→x+۲

واحد چپ ۲
y۲ g(x) = f(۳x + ۴)− →−−−−−−−

برابر
۱
۳

طول‌ها

−۱ ≤ x ≤ ۲ −۲ ≤ x ≤ ۱− →−−−−−−−−−
y قرینه نسبت به محور

−۴ ≤ x ≤ −۱ − ≤ x ≤ −− →−−−−−
واحد چپ ۲

− →−−−−−−−

برابر
۱
۳

طول‌ها
۴
۳

۱
۳

f(x) = = + → f(x) = + ۱
x + ۲
x + ۱

x + ۱
x + ۱

۱
x + ۱

۱
x + ۱

f(x) =
۱
x

y = ax(y = ( ) y =
۱
a

)x a−xy

(۴a − ۲)(۱ − ) = ۱ → ۴a − ۲ − ۲ + a − ۱ = ۰ → −۲ + ۵a − ۳ = ۰
a

۲
a۲ a۲

S = = − =
−b

a

−۵
۲

۵
۲

→ ۲ − ۵a + ۳ = ۰ →a۲

f(x) = (۲x + ۴) = ۲(x + ۲) = + (x + ۲) = ۱ + (x + ۲)log۲ log۲ log۲
۲

log۲ log۲

‌y = (x − ۱)log۲y = ۱ + (x + ۲)log۲

y = ۱ + log(x − ۱) y = (x + ۲)− →−−−−−
واحد به چپ۳

x→x+۳
log۲

y = ۱ + (x + ۲)− →−−−−−−−−
واحد به سمت بالا۱

y→y+۱
log۲

y = −|۳x − ۱۲| = −۳|x − ۴| y = × (−۳)|x − ۴| = −|x − ۴|− →−−−−−−−−−−−−−−−−

۱
۳

انقباض در راستای عمودی با ضریب
۱

۳

y = |x − ۴| y = |x + ۲ − ۴| = |x − ۲|− →−−−−
xها محور

قرینه نسبت به
− →−−−−−−−−

x→x+۲

واحد انتقال به چپ۲

h(x) = f(x − ۱) − ۲۲f(x)
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1-

y

x
2-

3

2

4
f x( (

y

x
2-4-

y

x2-

3-

4-

4-

1-3-

1
2
3
4f x( (2

f x( (2

2-
1-

-

طول ها دو برابر-1-3 قرینه نسبت
xبه محور

y =1

y =2

، ابتدا نمودار را دو واحد به طرف چپ و سپس یک برای پیدا کردن نمودار  از روی نمودار    69


 ها قرینه می کنیم تا نمودار  به دست آید. واحد به طرف پایین انتقال می دهیم. در نهایت نمودار  را نسبت به محور 

1 2

3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_

1 2 3 4

1

1_

2_

2

x

y

1_2_

y = f ( x ( y = f ( x (_

‌

  70

  

  

  

‌ هاي مي‌دانيم: براي اينکه  واحد به سمت  ‌هاي مثبت منتقل شود بايد به‌جاي  عبارت  و براي اينکه به طرف    71


منفي منتقل شود بايد به کل تابع عدد  اضافه شود؛ بنابراين داريم:

  

‌و براي اينکه اين تابع بالاي نيمساز ربع اول قرار گيرد بايد:

   


، دامنۀ آن بصورت  می‌باشد. پس داریم: روش اول: با توجه به نمودار تابع    72

‌

‌روش دوم: تابع  را باید یک واحد به سمت راست برده و سپس طول‌های نقاطش را نصف و عرض‌ها را دو برابر کنیم )دو برابر کردن عرض‌ها روی

دامنه تاثیر ندارد(.

 ‌

y = f(x)y = f(x − ۲) + ۱

y = f(x)xy = −f(x)

y = ۱ − ۲x
− −−−−−

√ =− →−−−−−−
یک واحد به چپ

y۱ ۱ − ۲(x + ۱)
− −−−−−−−−−

√ = + ۱− →−−−−−−
یک واحد به بالا

y۲ −۲x − ۱
− −−−−−−

√

{ = + ۱y۲ −۲x − ۱
− −−−−−−

√

y = x + ۹
+ ۱ = x + ۹− →−−

تلاقی
−۲x − ۱
− −−−−−−

√ = x + ۸−→− −۲x − ۱
− −−−−−−

√

−۲x − ۱ = + ۶۴ + ۱۶x− →−−
۲ توان

x
۲ + ۱۸x + ۶۵ = ۰−→− x

۲ (x + ۵)(x + ۱۳) = ۰−→−

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −۱۳ ( در معادله صدق نمی‌کند.( غ‌ق‌ق

x = −۵ y = ۴ → A → α + β = −۱− →−−−−
y=x+۹ ∣

∣
∣
−۵
۴

: α

: β

۳xxx − ۳y

−۲

y = −(x − ۳ + ۲(x − ۳) + ۵ − ۲)۲ = − + ۶x − ۹ + ۲x − ۶ + ۳x۲ ⇒ y = − + ۸x − ۱۲x۲

− + ۸x − ۱۲ > xx۲ ⇒ − ۷x + ۱۲ < ۰x۲ ⇒ (x − ۳) ⋅ (x − ۴) < ۰ ⇒ ۳ < x < ۴

f= [−۴, ۷]Df

y = ۲f(۲x − ۱) ⇒ −۴ ≤ ۲x − ۱ ≤ ۷ ⇒ −۴ + ۱ ≤ ۲x − ۱ + ۱ ≤ ۷ + ۱ ⇒ −۳ ≤ ۲x ≤ ۸

⇒ − ≤ x ≤ ۴ ⇒ : −۱, ۰, ۱, ۲, ۳, ۴ ⇒ ۶
۳
۲

اعداد صحیح عدد

f

−۴ ≤ x ≤ ۷ −۳ ≤ x ≤ ۸− →−−−−−
یک واحد راست

− ≤ x ≤ ۴− →−−−−
طول‌ها نصف ۳

۲
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که اعداد صحیح آن عبارتند از 


با توجه به مراحل گفته شده داریم:   73

‌

  74


برای رسم  باید  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، همچنین برای رسم  باید طول نقاط  را بر  تقسیم کنیم، پس داریم:

3 4

1

y

x

f

-3
   

32

1

y

x

y

-4

= f (x )

-1

+1
یک واحد چپ

 
3
2

1

y

x

y

-

= f (2x)

23
2

طول نصف

 ‌ 1

y

x
- 23

2
3


کافي است مرحله به مرحله انتقال‌ها را انجام دهيم:   75

   

 


‌ها را به‌دست مي‌آوريم: ‌ها و  ‌حال نقاط تلاقي با محور 

  

 

 

  76

 


 


‌واضح است نمودار تابع  باید  واحد به چپ و یک واحد به بالا انتقال یابد تا بر نمودار تابع  منطبق شود.


ابتدا دامنۀ  را به‌دست آورده و سپس از روی آن دامنۀ  را به‌دست می‌آوریم:‌   77

  


‌پس دامنۀ  به‌صورت  می‌باشد، برای به‌دست آوردن دامنۀ  داریم:

  

−۱, ۰, ۱, ۲, ۳, ۴

y = f(x) f(−x) f(−(x − ۲)) = f(−x + ۲)− →−−−−−−−
x→−x

yها قرینه نسبت به
− →−−−−−−

x→x−۲

واحد به راست۲

g(x) = ۲f(−x + ۲)− →−−−−−−−−−−
۲ انبساط عمودی با ضریب

f(x + ۱)f(x)f(۲x)f(x)۲

g(x) ={f(x + ۱)

f(۲x)

; x ≥ ۰
; x < ۰

−→ S = = =−→
(۴٫۵ + ۲) × ۱

۲
۶٫۵

۲
۱۳
۴

y = ۲|x + ۱| + ۳ y = ۲|x − ۱ + ۱| + ۳− →−−−−−−−−−
x→x−۱

يک واحد به سمت راست
y = −(۲|x| + ۳) = −۲|x| − ۳− →−−−−−−−−−−

y→−y

xها قرينه نسبت به محور

y = −۲|x| − ۳ + ۴− →−−−−−−−
واحد به سمت بالا۴

⇒ y = −۲|x| + ۱

xy

x ها: تلاقي با محور y = ۰ ⇒ |x| =
۱
۲

⇒ x = ±
۱
۲

y ها: تلاقي با محور x = ۰ ⇒ y = ۱

⇒ مجموع طول و عرض نقاط :پس = − + ۱ = ۱
۱

۲

۱

۲

fog(x) = f(g(x)) = ( + ۱ − ۲( + ۱) − ۸x + ۲
− −−−−

√ )۲ x + ۲
− −−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= x + ۲ + ۱ + ۲ − ۲ − ۲ − ۸x + ۲
− −−−−

√ x + ۲
− −−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ = x − ۷
− −−−−

√

fog۹g

f(x)g(x) = ۳f(۴x − ۲) − ۳

−۲ ≤ x ≤ ۶ ⇒ −۴ ≤ ۲x ≤ ۱۲ ⇒ −۵ ≤ ۲x − ۱ ≤ ۱۱

f(x)[−۵, ۱۱]g

−۵ ≤ ۴x − ۲ ≤ ۱۱ ⇒ −۳ ≤ ۴x ≤ ۱۳ ⇒ − ≤ x ≤
۳
۴

۱۳
۴
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  را دو واحد به سمت بالا و یک واحد به سمت   را پیدا کنیم کافی است نمودار تابع  برای آنکه ضابطه ی تابع    78

چپ ببریم.

  79

‌نمودار  را ابتدا  واحد به چپ منتقل می‌کنیم تا  حاصل شود. در نمودار حاصل، طول نقاط را بر  تقسیم می‌کنیم تا


 به‌دست آید. سپس در نهایت نمودار حاصل را یک واحد به پایین منتقل می‌کنیم.

x

y

1

1

f x( (= x

x

y

1-2-3-4-5-

1
2
3= xy + 5

x

y

1 32

1
2
3

= xy +52-

x

y

1-

31 2
1
2 = xy + 52- 1-

‌

  80


باید مشخص کنیم با چه انتقال هایی تابع  به  تبدیل می شود.   81

  

 :پس   

y = f(x)g(x)

g(x) = y = + ۲ f(x) = + ۲ → f(x) = + ۲(x − ۱) ۲ − →−−−−−−−
دو واحد به سمت بالا

(x − ۱) ۲ − →−−−−−−−−
یک واحد به سمت چپ

(x − ۱ + ۱) ۲
x۲

fog(x) = f (g(x)) = + ۲ y = ۱ + ۲ = ۳(x − ۱)
۴

− →−
x=۰

ها محل تلاقی با محور

f(x) = y = y = y = − ۱x−−√ − →−−−
x→x+۵

x + ۵
− −−−−

√ − →−−−
x→−۲x

−۲x + ۵
− −−−−−−

√ − →−−
به پایین

یک واحد
−۲x + ۵
− −−−−−−

√

f(x) = x−−√۵y = x + ۵
− −−−−

√−۲

y = −۲x + ۵
− −−−−−−

√

f(x) = (x + ۱ y = (x − ۲ + ۱ = (x − ۱ g(x) = (x − ۱ − ۱)۲ − →−−−−−−
x→x−۲

واحد به راست۲
)۲ )۲ − →−−−−−−

یک واحد به پایین
)۲

f(x) = g(x) ⇒ (x + ۱ = (x − ۱ − ۱ ⇒ + ۲x + ۱ = − ۲x + ۱ − ۱ ⇒ ۴x = −۱)۲ )۲ x۲ x۲

⇒ x = − ⇒ f(− ) = (− + ۱ = ( =
۱
۴

۱
۴

۱
۴

)۲ ۳
۴

)۲ ۹
۱۶

y = f(x)y = −۲f( − ) +
x

۲
۳
۲

y۰

y = f(x) = f(x − )− →−−−−−−−

x→x−
۳
۲

به سمت راست
۳
۲

y۱
۳
۲

= f( − ) = −۲f( − )− →−−−−−

x→ x
۱
۲

طول ها دو برابر
y۲

x

۲
۳
۲

− →−−−−−−−−
برابر −۲ عرض ها

y۳
x

۲
۳
۲

y = −۲f( − ) +− →−−−−−−
یا پایین

به سمت بالا y۰ x

۲
۳
۲

y۰

∣

∣
∣
۲x۰
y۰

− →−−−−−−−

به سمت راست
۳
۲

∣

∣

∣
∣
∣

۲ +x۰
۳
۲

y۰
− →−−−−−

طول ها دو برابر ∣

∣
∣
۴ +۳x۰
y۰

− →−−−−−−−−
برابر −۲ عرض ها ∣

∣
∣
۴ +۳x۰
−۲y۰

− →−−−−−−−−−−
جمع شود y۰ عرض  با ∣

∣
∣
۴ +۳x۰
−y۰
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  82

  


‌ها قرار دارد یعنی باید نامعادلۀ  را حل کنیم. ‌نمودار زیر محور 

 

   

ابتدا نمودار تابع  را با انتقال نمودار  به اندازه‌ی یک واحد به سمت چپ رسم می‌کنیم. پس   83


ها قرینه کرده و نمودار حاصل را به اندازه‌ی یک واحد به سمت راست رسم می‌کنیم.‌ نمودار تابع  را نسبت به محور 

y

1

قرینه نسبت
ها

y

x

y

x

y

x
به محور انتقال

- 1

f ( )xy= f ( )xy= - f ( )xy= -1

1- 1 21

‌


برای رسم نمودار تابع  باید مراحل زیر را انجام داد:   84

ها قرینه شودتا به نمودار ابتدا نمودار  واحد به سمت چپ انتقال داده شود، تا به تابع برسیم و نمودار نسبت به محور 


 برسیم.


« می‌رسیم. ها قرینه کنید. که در نهایت به گزینۀ » سپس برای اینکه نمودار  را رسم کنید باید نمودار را نسبت به محور 

  85

  


‌نمودار دو تابع  و نیمساز ربع چهارم یعنی  را رسم می‌کنیم:

x

y

1_

1_

x_=y

g x( (


  نمودار تابع  بالاتر از نمودار نیمساز ربع چهارم است. با توجه به نمودار دو تابع، در بازۀ 


البته به جای رسم نمودار دو تابع می‌توان نامعادلۀ  را حل کرد.

  86

 


‌حال معادلۀ  را حل می‌کنیم تا نقاط تلاقی دو نمودار را بیابیم:

    



معادله جواب ندارد.     ‌

اگر  را  واحد به سمت چپ انتقال دهیم، به  تبدیل می‌شود، پس کافی است که در ضابطۀ   87

 به جای  را قرار دهیم:‌

y = − x − ۳x
۲ y = (x + ۲ − (x + ۲) − ۳− →−−−−−

x→x+۲

واحد به چپ۲
)۲ y = (x + ۲ − (x + ۲) − ۳ − ۹− →−−−−−

واحد پایین۹
)۲

xy < ۰

y < ۰ ⇒ (x + ۲ − (x + ۲) − ۱۲ < ۰)۲ ⇒ + ۴x + ۴ − x − ۲ − ۱۲ < ۰x
۲

⇒ + ۳x − ۱۰ < ۰x
۲ ⇒ (x − ۲)(x + ۵) < ۰ ⇒ −۵ < x < ۲ ⇒ x ∈ (−۵, ۲)

y = f(x)y = f(x − ۱)

f(x)y

y = −f(−x + ۱)

۱y = f(x + ۱)y

y = f(−x + ۱)

y = −f(−x + ۱)x۳

f(x) = |x − ۱| − ۴ ⇒ g(x) = |x − ۱ + ۲| − ۴ + ۳ ⇒ g(x) = |x + ۱| − ۱

g(x) = |x + ۱| − ۱y = −x

(۰, +∞)g

|x + ۱| − ۱ > −x

f(x) = h(x) = − ۴x۳ − →−−−−−
واحد به پایین۴

x۳ g(x) = (x − ۲ − ۴− →−−−−−−
واحد به راست۲

)۳

f(x) = g(x)

g(x) = f(x) ⇒ (x − ۲ − ۴ =)۳ x۳ ⇒ − ۶ + ۱۲x − ۱۲ =x۳ x۲ x۳ ⇒ ۶ − ۱۲x + ۱۲ = ۰x۲ ⇒ ۶( − ۲x + ۲) = ۰x۲

Δ = − ۴ac ⇒ Δ = (−۲ − ۴(۲)(۱)b۲ )۲ ⇒ Δ = −۴ ⇒ Δ < ۰ ⇒

y = f(x)۲y = f(x + ۲)

f(x + ۱)x + ۱ ، x

85

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



 

‌حال نمودار جدید را  واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم:‌

‌تقاطع این نمودار با محور  ها برابر است با:‌

  

  88

x

y

21- 3

1
2 f x( (=y 2-3 +

2- 1-
x

y

1- 3

1

f x( (=y 3-3 +

2- 1-- 4

x

y

- 3

f x( (=y 3-2 +

2- 1-- 4

با توجه به صورت سوال دستور همۀ گزینه‌ها را اجرا می‌کنیم.   89

»   : گزینۀ »

»   : گزینۀ »

»   : گزینۀ »

f(x + ۱) = − ۳x = x(x − ۳)x۲ ⇒ f(x + ۲) = (x + ۱)(x − ۲) = − x − ۲x۲

۴

y = f(x + ۲) − ۴ = − x − ۶x۲

x

− x − ۶ = ۰x۲ ⇒ (x − ۳)(x + ۲) = ۰ ⇒ x = ۳ − و۲

y = ۳ − f(۲ − x) y = ۳ − f(۲ + x) y = ۳ − f(۲ + x + ۱)− →−−−−−−
yها قرینه نسبت به

x→−x

− →−−−−−−−−
واحد انتقال به چپ۱

x→x+۱

⇒ y = ۳ − f(x + ۳) y = ۲ − f(x + ۳)− →−−−−−−−−
یک واحد انتقال به پایین

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−√

x → x − ۱ ⇒ → =−x−−−√ −(x − ۱)
− −−−−−−−

√ −x + ۱
− −−−−−

√

x → x ⇒ ⇒
۱
۳

−x + ۱
− −−−−−

√ − x + ۱۱
۳

− −−−−−−
√

۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → x + ۱ ⇒ →x
−−

√ x + ۱
− −−−−

√

x → −x ⇒ →x + ۱
− −−−−

√ −x + ۱
− −−−−−

√

x → x ⇒ →
۱
۳

−x + ۱
− −−−−−

√ − x + ۱۱
۳

− −−−−−−
√

۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−√

x → x ⇒ →
۱
۳

−x
−−−

√ − x
۱
۳

− −−−
√

x → x + ۱ ⇒ → =− x
۱
۳

− −−−
√ − (x + ۱)

۱
۳

− −−−−−−−−
√ − x −

۱
۳

۱
۳

− −−−−−−
√

۳
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»   : گزینۀ »

  90

   

     :تلاقی

  91

    

 


     

 


     

92  

  


 


  


  


  

  93

   


 
x

y

x =2

h = x_ 4(x) + f = x(x)

 


‌بهتر بود که صورت سؤال این‌گونه بود که قرینۀ تابع  نسبت به خط  تابع  گردیده است.  را مشخص کنید.

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−
√

x → x ⇒ →
۱
۳

−x−−−√ − x
۱
۳

− −−−
√

x → x − ۳ ⇒ → =− x
۱
۳

− −−−
√ − (x − ۳)

۱
۳

− −−−−−−−−
√ − x + ۱۱

۳

− −−−−−−
√

۴

f(x) = (x − ۱)۲ g(x) = −(−x − ۱− →−−−−−−
قرینه نسبت به مبدأ

)۲ − →−−−−−−−
واحد به سمت بالا۴
h(x) = −(−x − ۱ + ۴)۲

(x − ۱ = −(−x − ۱ + ۴)۲ )۲ → + ۱ − ۲x = − − ۱ − ۲x + ۴x۲ x۲ → ۲ = ۲x۲ → = ۱x۲ → x = ۱ , x = −۱

f(x) = (x − ۱ − ۱)۲ g(x) = −(x − ۱ + ۱− →−−−−−−−−−−
xها قرینه نسبت به محور

)۲ h(x)− →−−−−−−−−−−−−−
y ها۱۶ واحد در جهت مثبت محور

= −(x − ۱ + ۱ + ۱۶)۲

→ h(x) = −(x − ۱ + ۱۷)۲

تلاقی : (x − ۱ − ۱)۲ = −(x − ۱ + ۱۷)۲ → ۲(x − ۱ = ۱۸)۲ → (x − ۱ = ۹)۲

→{x − ۱ = ۳ → x = ۴ → y = ۸
x − ۱ = −۳ → x = −۲ (x > ۱) غ ق ق

پس : A ,B
∣

∣
∣
۴
۸

∣

∣
∣
۰
۰

→ AB = (۴ − ۰ + (۸ − ۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = ۱۶ + ۶۴
− −−−−−−

√ = = ۴۸۰
−−

√ ۵
−−

√

f(x) = g(x)x−−√ − →−−−−−−−−−−−−−
x ها۱۲ واحد
در جهت مثبت محور

= h(x) = + ۲x − ۱۲
− −−−−−

√ − →−−−−−−−−−−−−
y ها۲ واحد
در جهت مثبت محور

x − ۱۲
− −−−−−

√

: = + تلاقی۲ x−−√ x − ۱۲
− −−−−−

√

x = x − ۱۲ + ۴ + ۴− →−−
۲ توان

x − ۱۲
− −−−−−

√ → ۸ = ۴ → ۲ =x − ۱۲
− −−−−−

√ x − ۱۲
− −−−−−

√

۴ = x − ۱۲− →−−
۲ توان

→ x = ۱۶ y = ۴−→
تابع

: A , Oپس ∣
∣
۱۶
۴

∣
∣
۰
۰ → AO = (۱۶ − ۰ + (۴ − ۰)۲ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ = = = = ۴+۱۶۲ ۴۲

− −−−−−−
√ + ۱۶۱۶۲

− −−−−−−
√ ۱۶(۱۶ + ۱)

− −−−−−−−−
√ ۱۷

−−
√

f(x) = g(x)x−−√ − →−−−−−−−−−−
yها  قرینه نسبت به محور

= h(x)−x−−−
√ − →−−−−−−−−

واحد به سمت راست۴
= =−(x − ۴)

− −−−−−−−
√ −x + ۴

− −−−−−
√

→

fx = aha
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  94

     


 در واقع عدد بین صفر تا یک است چرا که:

‌


‌از طرفی تابع  را نیز رسم می‌کنیم. 

در دو نقطه تقاطع دارند.  

 

( دقت کنید برد تابع  است پس دامنۀ تابع معکوس  معکوس تابع را به‌دست می‌آوریم )قرینه نسبت به    95

خواهد بود یعنی فقط یک شاخه‌ای سهمی حاصل که ابتدا در حل سؤال تأثیری ندارد.

    

 

  96

  97

‌  :پس


ابتدا باید دامنۀ  را محاسبه کرده و برابر عدد  قرار دهیم.   98

 

  

   3m
n
3

1

y = ۲| sin x|
y = =− →−−−−

به راست
π

۲
۲

| sin(x− )|
π

۲ ۲| cos x|
− →−−−−

به پایین
۳
۲

⇒ y = −۲| cos x| ۳

۲
=−→−

y=۰
۲| cos x| ۳

۲
⇒ = | cosx|log

۳
۲
۲

log

۳
۲
۲

< <log
۱
۲ 

صفر

log

۳
۲
۲ log

۲
۲ 

یک

| cosx|

y = xy ≥ ۲x ≥ ۲

y = ۲ + x − ۱
− −−−−

√ ⇒ y − ۲ = x − ۱
− −−−−

√ ⇒ x − ۱ = (y − ۲)۲ ⇒ x = (y − ۲ + ۱)۲ ⇒ (x) = (x − ۲ + ۱f
−۱ )۲

g(x) = (x − ۴ − ۲− →−−−−−
واحد پایین۳

واحد راست۲
)۲ ⇒ g(۴) = −۲

f(x) = : x + ۴ > ۰ x > −۴
۲x + ۱

x + ۴
− −−−−

√
−→− Df −→−

g(x) = : x + ۴ > ۰ x > −۴
− ۲۵x۲

x + ۴
− −−−−

√
−→− Dg −→−

= ∩ − {x|g(x) = ۰} = (x > −۴) ∩ (x > −۴) − {x| = ۰}D f

g

Df Dg

− ۲۵x۲

x + ۴
− −−−−

√

= x > −۴ − {x = ±۵} = (−۴, +∞) − {۵}

fog(x) = ۴ − x − ۱ → f(g(x)) = ۴ − x − ۱ → f(۲x + ۱) = ۴ − x − ۱x۲ x۲ x۲

f(۱) = −۱− →−
x=۰

g(x) = ۲x + ۱ → g(۱) = ۲(۱) + ۱ = ۳

(f − g)(۱) = f(۱) = g(۱) = −۱ − ۳ = −۴

f + g۱

f(x) = → n − ۳x ≥ ۰ → x ≤n − ۳x
− −−−−−

√ n

۳
g(x) = → x − ۳m ≥ ۰ → x ≥ ۳mx − ۳m

− −−−−−
√

= ∩ = {۱} →Df+g Df Dg
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حال توابع  و  را مشخص می‌نماییم.

  

  

  :پس



‌‌با جمع کردن دو تابع  و  داریم:   99

‌


‌پس  پس این طور به نظر می رسد که:

یعنی دامنۀ آن شامل دو عدد است ولی با دقت بیش تر می توان فهمید که چون دامنه های  و  اشتراک دامنه های  و  هستند، دامنۀ 

شامل اعداد دیگری هم می تواند باشد که با دامنۀ  مشترک نباشند. پس  هم می تواند شامل زوج های بیش تری باشد. به طور کلی می توان گفت چون


دامنۀ  مشخص نیست، پس دامنۀ  مشخص نیست.

  100

 


. هم‌چنین 


، بنابراین  است. در نتیجه: از طرفی  نتیجه می‌دهد: 

دامنۀ تابع مورد نظر شامل  عدد صحیح است.

  را محاسبه می    را در هر دو تابع جایگذاری می نماییم و سپس به صورت یک دستگاه   برای حل سؤال ابتدا     101

کنیم:

  102


 ‌با توجه به نمودار  و  داریم: 

‌

‌


‌دامنۀ تابع  فقط شامل عدد صحیح  است.

  103

 
3
4
2

4
5
8

= ۳m = ۱ →{n

۳

n = ۳

m =
۱
۳

fg

f(x) + g(x) = + = +۳ − ۳x
− −−−−−

√ x − ۳( )
۱

۳

− −−−−−−−

√ ۳ − ۳x
− −−−−−

√ x − ۱
− −−−−

√

f(۱) + g(۱) = ۰ + ۰ = ۰ → a = ۰−→−
x=۱

am + n = ۰ × + ۳ = ۳
۱

۳
f + gf − g

(f + g) + (f − g) = ۲f = {(۳, ۸), (۴, ۸), (۵, ۰)}

f = {(۳, ۴), (۴, ۴), (۵, ۰)}

= {(۳, ), (۴, )}
۱
f

۱
۴

۱
۴

f + gf − gfgf

g
۱
f

f
۱
f

{ ⇒ = ∩ = [−۲, ۲]
: x ≥ −۲Df

: x ≤ ۲Dg

Df+g Df Dg

= [−۲, ۲]Df−g

(f − g)(x) = ۰f(x) = g(x)x = ۰

= [−۲, ۲] − {۰}D f+g

f−g

۴

x = ۲g(۲)

{ → ۲g(۲) = ۱۲ → g(۲) = ۶
(f + g)(x) = f(x) + g(x) = ۴ + ۱x۲ −→−

x=۲

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = ۲x + ۱ −→−
x=۲ −

f(۲) + g(۲) = ۱۷
f(۲) − g(۲) = ۵

fg= (−۳, ۳) , = [−۱, ۱]Df Dg

= ∩ − {x|g(x) = ۰} , ∩ = [−۱, ۱]D f

g

Df Dg Df Dg

g(x) = ۰ ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۱ , x ≠ ۰ ⇒ = [−۱, ۱] − ([−۱, ۱] − {۰}) = {۰}D f

g

f

g
x = ۰

⇒ f = {(۳, ۴), (۴, ۵), (۲, ۸)}f ⇒ a + ۱ = ۴ ⇒ a = ۳ شرط تابع بودن⇒
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‌

  104

   

  

   :پس

  105

 پیدا می کنیم و از روش رد گزینه   و ، ،  ،  را به ازای اعداد صحیح  ، مقادیر تابع  و  با توجه به نمودار توابع    106

های نادرست استفاده می کنیم.

‌

 نادرست  ‌گزینۀ 

‌

 نادرست  ‌گزینۀ

‌

 نادرست  ‌گزینۀ 

« نادرست هستند. « تا » ‌پس گزینه های »


  تابعی یک به یک است یعنی: 107

  

  


 قابل قبول نیست، چون  یک به یک نمی‌شود:

  


ولی اگر  باشد، داریم:

  

ما حاصل  را می‌خواهیم:

g = {(x, ۲x − ۱)|x ∈ } = {(۴, ۷), (۵, ۹), (۸, ۱۵)} ⇒ ∩ = {۴}Rf Df Dg

(f + g)(۴) = f(۴) + g(۴) = ۵ + ۷ = ۱۲

{ (f + g)(x) = ۲x + ۱
(g − f)(x) = x − ۲

→{f(x) + g(x) = ۲x + ۱
g(x) − f(x) = x − ۲

→ ۲g(x) = ۳x − ۱ → g(x) = x −
۳
۲

۱
۲

f(x) + g(x) = ۲x + ۱ → f(x) + x − = ۲x + ۱
۳

۲

۱

۲
→ f(x) = x +

۱

۲

۳

۲

f(۱) + g(۳) = (۱) + + (۳) −
۱
۲

۳
۲

۳
۲

۱
۲

= + + − = ۶
۱
۲

۳
۲

۹
۲

۱
۲

f(x) = → x + ۱ ≠ ۰ → x ≠ −۱ → = R − {−۱}
۲x − ۱
x + ۱

Df

g(x) = → x − ۳ ≠ ۰ → x ≠ ۳ → = R − {۳}
x − ۲
x − ۳

Dg

g(x) = ۰ → x − ۲ = ۰ → x = ۲

= ∩ − {x|g(x) = ۰} = R − {−۱, ۳} − {۲} → = R − {−۱, ۲, ۳}D f

g

Df Dg D f

g

fgg − f−۱۰۱۳۴

∩ = [−۱, ۴]Df Dg

۱(g − f)(−۱) = g(−۱) − f(−۱) = ۲ − ۰ = ۲ ⇒

(g − f)(۰) = ۱ − ۱ = ۰

۲(g − f)(۱) = ۰ − ۲ = −۲ ⇒

(g − f)(۳) = ۲ − ۲ = ۰

۳(g − f)(۴) = ۳ − ۲ = ۱ ⇒

۱۳

f

{ ⇒ − m = ۲
(۲, ۱) ∈ f

( − m, ۱) ∈ fm۲ m
۲

⇒ − m − ۲ = ۰ ⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒m۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۲
یا
m = −۱

m = ۲f

f = {(۲, ۱), (−۱, ۳), (۱, ۳)}

m = −۱

f = {(۲, ۱), (−۱, ۳), (− , ۰)}
۱
۲

(f + g)(−۱)
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ضابطۀ تابع  را می‌توان به شکل زیر نوشت:   108

 


حال تابع  را به دست می آوریم:

 

y نمودار تابع  به شکل مقابل است:

x
y =1

1

1
1-

1-


 که تنها به ازای  داریم: 

  109

1 x

y

1

  110

(f + g)(−۱) = f(−۱) + g(−۱) = ۳ + [− + ۱] = ۳ + [− ] = ۳ − ۱ = ۲
۳
۲

۱
۲

f(x)

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x x ≥ ۰
−x −۱ ≤ x < ۰
x x < −۱

(f ⋅ g)(x)

(f ⋅ g)(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x۲ x ≥ ۰
−x۲ −۱ ≤ x < ۰
x۲ x < −۱

(f ⋅ g)(x)

x = ۱(f ⋅ g)(x) = ۱

f(x) = x + → x ≥ ۰ → = [۰, +∞)x−−√ Df

g(x) = ۱ + → x ≥ ۰ → = [۰, +∞)x−−√ Dg

→ = ∩ = [۰, +∞)D(g−f) Dg Dg

(g − f)(x) = ۱ + − (x + ) → (g − f)(x) = ۱ − xx−−√ x−−√

→ = (−∞, ۱]R(g−f)

f = {(−۱, ۴), (۲, ۰), (−۳, )} = {−۱, ۲, −۳}
۳
۲

Df

g = {(۰, ), (۲, −۱), (−۱, ۱)} = {۰, ۲, −۱}
۳
۲

Dg

∩ = {۲, −۱}Df Dg

( f − ۳ )(−۱) = f(−۱) − ۳ (−۱) = × ۴ − ۳(۱ = ۲ − ۳ = −۱
۱

۲
g

۲ ۱

۲
g

۲ ۱

۲
)۲
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  111


‌باتوجه به رابطۀ بالا می توان نتیجه گرفت که  باید  باشد. پس داریم:

‌

 برد  

  112

‌دامنۀ توابع لگاريتمي به اين صورت است که جلوي لگاريتم بايد مثبت باشد و چون  و  خطوطي با شيب منفي هستند مي‌توان دامنۀ  و  را به‌شکل


 و  در نظر گرفت که اشتراک آن ها به‌صورت  خواهد شد.


دقت کنید عملیات روی مولفه ی دوم تابع انجام می‌شود.    113

 


دامنه ی مشترک  را پیدا کرده و تقسیم را روی مؤلفه ی دوم آن ها انجام می‌دهیم. در نتیجه داریم:

شامل  زوج مرتب است 

  114

 

 


پس دامنه‌ی  اعداد طبیعی  و  و  و  را شامل نمی‌شود.


ابتدا تابع بودن  را بررسی می کنیم:   115

‌

‌اگر  آن گاه دو زوج مرتب با مؤلفۀ اول  و مؤلفۀ دوم متفاوت خواهیم داشت و  تابع نخواهد بود، پس فقط  پذیرفته است. حال در


تابع  تنها دو عضو در دامنۀ  صدق می کنند. پس دامنۀ تابع  شامل  عضو است.

می دانیم  و چون  پس  و  حتماً در دامنۀ  هستند.   116

( f − ۳ )(۲) = f(۲) − ۳ (۲) = × ۰ − ۳(−۱ = ۰ − ۳ = −۳
۱
۲

g
۲ ۱

۲
g

۲ ۱
۲

)۲

f − ۳ = {(−۱, −۱), (۲, −۳)} ⇒ −۱ − ۱ + ۲ − ۳ = −۳
۱
۲

g ۲

= {−۲, −۱, ۰} , = {۲a, ۰, −۳} ⇒ = ∩ = {۰, −۱}Df Dg Df−g Df Dg

۲a−۱

۲a = −۱ ⇒ a = − ⇒ g = {(−۱, ۳), (۰, ۱), (−۳, ۴)} ، f = {(−۲, ۳), (−۱, −۱), (۰, ۴)}
۱
۲

(۲f + g)(۰) = ۲f(۰) + g(۰) = ۲ × ۴ + ۱ = ۹

(۲f + g)(−۱) = ۲f(−۱) + g(−۱) = ۲(−۱) + ۳ = ۱

= {۹, ۱} ⇒ ۹ × ۱ = ۹ ⇒ = = −۱۸
۹
a

۹

−
۱
۲

۲f + g = {(۰, ۹), (−۱, ۱)} ⇒ ۲f + g

= ∩Df+g Df Dg

y۱y۲fg

(−∞, )a۱(−∞, )a۲(−∞,a)

f = {(۰, −۱), (۱, ۰), (۴, ۱)(۲, ۵)} → f − ۱ = {(۰, −۲), (۱, −۱), (۴, ۰), (۲, ۴)}

f , f − ۱

۳= {(۰, ), (۱, ۰), (۲, )} →
f

f − ۱
۱
۲

۵
۴

f(x) = → = R − {۴}
x − ۳
x − ۴

Df

g(x) = → : x − ۳ ≥ ۰ → x ≥ ۳x − ۳
− −−−−

√ Dg

= ∩ − {x|f(x) = ۰} = x ≥ ۳ ∩ R − {۴} − {۳} = x > ۳ − {۴}D g

f

Dg Df

g

f
۱۲۳۴

f

(۱,m) = (۱, − ۱۲) ⇒ − ۱۲ = m ⇒ − m − ۱۲ = ۰ ⇒{m
۲

m
۲

m
۲ = ۴m۱

= −۳m۲

m = ۴۴fm = −۳

f = {(۱, −۳), (−۳, ۲), (۴, ۱)}g(x) = x
−−

√( )(x)
f

g
۲

= ∩Df−g Df Dg= {۱, ۳}Df−g۳۱g
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‌


معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را می یابیم و آن را برابر با عبارت  قرار می دهیم.   117

  

 


‌همچنین معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را یافته و برابر با عبارت  قرار می دهیم.

    

  :پس

که نمودارش در گزینۀ اول آمده است.

  118

‌دامنۀ تابع  برابر تهی است. یعنی تابع  تعریف نمی شود.

  119


‌) یک تابع خطی است که از مبدأ می گذرد و بر خط  عمود است، یعنی شیبش  است.(

‌
‌برای محاسبۀ برد داریم:

‌

اکنون برد تابع را به ازای ابتدا و انتهای دامنه محاسبه می کنیم:

 
و شکل آن بدین صورت است:

(۱, −۴) ∈ f − g (f − g)(۱) = −۴ f(۱) − g(۱) = −۴ ۴ − g(۱) = −۴ g(۱) = ۸−→− −→− −→− −→−

(۳, ۱) ∈ f − g (f − g)(۳) = ۱ f(۳) − g(۳) = ۱ ۴ − g(۳) = ۱ g(۳) = ۳−→− −→− −→− −→−

پس:

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

(۱, ۸) ∈ g : (۱, ) ‌−→−
۱

g(x) − ۸
۱

۸ − ۸
غیر قابل قبول

(۳, ۳) ∈ g : (۳, ) = (۳, )−→−
۱

g(x) − ۸
۱

۳ − ۸
−۱
۵

(−۲, ۰)(۰, ۲)x + f(x − ۱)

= = ۱
y

x + ۲
۰ − ۲

−۲ − ۰
⇒ y = x + ۲ ⇒ x + f(x − ۱) = x + ۲

⇒ f(x − ۱) = ۲ f(x) = ۲− →−−−
x→x+۱

(۰, ۶)(۶, ۰)۲x + g(x)

= = −۱
y − ۶
x

۰ − ۶
۶ − ۰

⇒ y − ۶ = −x ⇒ y = −x + ۶ ⇒ ۲x + g(x) = −x + ۶ ⇒ g(x) = −۳x + ۶

y = f(x) + g(x) = ۲ + ۶ − ۳x = ۸ − ۳x ⇒ y = −۳x + ۸

h = ⇒ = ∩ − {x|g(x) = ۰}
f

g
Dh Df Dg

f(x) = ⇒ − ۱ ≥ ۰ ⇒ ≥ ۱ ⇒ x ≤ −۱ x ≥ ۱ ⇒ = (−∞, −۱] ∪ [۱, +∞)− ۱x۲
− −−−−

√ x۲ x۲ یا Df

g(x) = ⇒ ۲ − ۲ ≥ ۰ ⇒ ≤ ۱ ⇒ |x| ≤ ۱ ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۱ ⇒ = [−۱, ۱]۲ − ۲x۴
− −−−−−

√ x۴ x۴ Dg

∩ = {−۱, ۱} , g(x) = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ ۲ − ۲ = ۰Df Dg ۲ − ۲x۴
− −−−−−

√ x
۴

⇒ = ۱ ⇒ x = ±۱ ⇒ = {−۱, ۱} − {−۱, ۱} = ∅x
۴

Dh

hh

f(x) ={ , g(x) = −x , x ≤ ۰x + ۲
۲

, −۲ ≤ x ≤ ۰
, ۰ < x

g(x)y = x + ۲−۱

: = ∩ = [−۲, +∞) ∩ (−∞, ۰] → = [−۲, دامنۀ[۰ Df+۲g Df Dg Df+۲g

(f + ۲g)(x) = (x + ۲) + ۲(−x) = x + ۲ − ۲x ⇒ (f + ۲g)(x) = −x + ۲

(f + ۲g)(−۲) = ۴ , (f + ۲g)(۰) = ۲ → = [۲, ۴]Rf+۲g
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x

y

2

4

  120


کاملاً مشخص است که دامنه‌ی  برابر است با:  یعنی  

  

 
 بیش‌ترین مقدار تابع برابر  است.   

ریشه های تابع  برابر با  و  هستند، پس ضابطۀ آن به صورت  است. این تابع از نقطۀ   121


 می گذرد، پس:


پس ضابطۀ  به صورت  است.

از طرفی تابع  یک تابع خطی است که از نقطۀ  می گذرد. ریشۀ  با یکی از ریشه های  برابر است. چون ریشۀ  عددی مثبت است، پس


عدد  ریشۀ  است. بنابراین  از نقطۀ  نیز می گذرد. معادلۀ  را می نویسیم:

    


، ضابطۀ  را به دست می آوریم: با داشتن ضابطۀ  و 


ضابطۀ  برابر است با:


« آمده است. نمودار  در گزینۀ »

  122

‌

: ۱ − ≥ ۰   ⇒    ≤ ۱   ⇒    − ۱ ≤ x ≤ ۱ , = {−۳ , −۱ , ۰}Df x
۲

x
۲

Dg

(g − f) ⋅ ۲g∩Df Dg∩ = {−۱ , ۰}Df Dg

}((g − f) ⋅ ۲g)(−۱) = (g(−۱) − f(−۱)) ⋅ ۲g(−۱) = (۴ − ۰) × ۲(۴) = ۳۲
((g − f) ⋅ ۲g)(۰) = (g(۰) − f(۰)) ⋅ ۲g(۰) = (۷ − ۱) × ۲(۷) = ۸۴

۸۴⇒ (g − f) ⋅ ۲g = {(−۱ , ۳۲) , (۰ , ۸۴)} ⇒

f ⋅ g−۳۱y = k(x − ۱)(x + ۳)

(۰, ۶)

۶ = k(−۱)(۳) ⇒ k = −۲
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⎩
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⎪⎪⎪
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۱
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∣
∣
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(f + g)(x) = f(x) + g(x) = −x + ۱ + ۲x + ۶ = x + ۷

f + g۱
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۲

Df

۱
x

Dg

= ∩ = R ∩ (R − {۰}) = R − {۰}Df⋅g Df Dg
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+ |x|x۲

x
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x
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-1

y

x
1

‌برد تابع  شامل  عدد صحیح  نمی باشد.


برای حل سوال ابتدا باید دامنۀ هر دو ضابطه را تعیین نماییم و بین آن‌ها اشتراک بگیریم:   123

 

 

 


حال برای محاسبۀ پارامتر  باید تابع  را بسازیم:

 

 

 


پس جواب نهائی برابر است با:

 

ها نمودار تابع  به صورت است، برای رسم نمودار  هر آنچه از شکل زیر محور    124

 درمی‌آید. وقتی گفته می‌شود 


 

است آئینه‌وار به بالا منتقل می‌کنیم یعنی شکل تابع به صورت


یعنی بازه‌ای که در آن، تابع اکیداً نزولی است و با توجه به گزینه‌ها و نمودار، گزینه‌ی چهارم صحیح است.


نمودارهای توابع  و  را رسم می کنیم:   125

x

y

22

2

_

y x= _ 2+1

y x=2
3


با توجه به نمودارهای رسم شده، دو نمودار یکدیگر را در یک نقطه با طول مثبت قطع می کنند. بنابراین معادلۀ مورد نظر فقط یک ریشۀ مثبت دارد.

→ = (−∞, −۱) ∪ (۱, :برد(∞+ R(f⋅g)

(f ⋅ g)(x)۳{۱, ۰, −۱}

f(x) = → x + ۳ ≥ ۰ → x ≥ −۳x + ۳
− −−−−

√

g(x) = → a − x ≥ ۰ → x ≤ aa − x
− −−−−

√

= ∩ = [−۳,a] = [−۳, ۱۰] →Df−g Df Dg a = ۱۰

bf + g

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + + ۲bx + ۳
− −−−−

√ a − x− −−−−
√

(f + g)(۶) = f(۶) + g(۶) = + + ۲b۶ + ۳
− −−−−

√ ۱۰ − ۶
− −−−−−

√

۳ + ۲ + ۲b = ۶ → ۲b = ۱ → b =
۱
۲

a + b = ۱۰ + =
۱

۲

۲۱

۲

y =
۱
x

y =
۱

|x|
x

< x ⇔ f( ) > f( )x۱ x۱ x۲

= −|x| + ۲y۱=y۲ x۳
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تابع داده‌شده یک تابع گلدانی است که در  و  )ریشه‌های داخل قدرمطلق( دارای شکست است.   126

_ 2 1

3

y

x

نمودار اين تابع از انتقال‌های افقی و عمودی نمودار تابع  به دست آمده است. اگر  نمودار  را يک واحد به   127

ها( انتقال دهیم ضابطۀ  به‌دست می‌آید که ها( و سپس دو واحد به سمت بالا )در راستای محور  سمت راست )در راستای محور 

همان ضابطۀ مربوط به نمودار داده شده در صورت سؤال است. پس:

‌

تابع داده‌شده یک تابع سرسره‌ای )آبشاری( است که در  و  )ریشه‌های داخل قدرمطلق( دارای شکست   128

است.

‌ 

y

1
2

21

3

3

1

_

x
_

_


ابتدا به صورت مشروط قدر مطلق را از بین می بریم:   129

‌


‌اکنون دو خط داده شده را با توجه به شرط رسم می کنیم.

x

y

1

3

1

1
1

3

_

_

_

صعودي است اکیداتابع

‌


شکل تابع داده شده را رسم می‌کنیم.   130

‌

x = −۲x = ۱

→ x < −۲ : اکیداً نزولی

y = x۳y = x۳

xyy = + ۲(x − ۱)
۳

a = ۱ , b = ۲ ⇒ a ⋅ b = ۲

x = −۱x = ۲

−۱ < x < ۲ :−→− اکیداً صعودی

x > ۰ → y = ۲x + → y = ۲x + ۱
x

x

x < ۰ → y = ۲x + → y = ۲x − ۱
−x

x

x ≥ ۰ → y = x − x → y = ۰

x < ۰ → y = x + x → y = ۲x ,− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣
۰
۰

∣

∣
∣
−۱
−۲
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y

x
y x=0 >0

y =
2x-

x
0<

,

  131


ضابطۀ تابع را به‌صورت  می‌نویسیم و برای رسم آن، نمودار تابع  را  واحد به راست و یک واحد به پایین می‌بریم:

x

y
x( (2_ 1_3y=

همان‌طور که می‌بینید نمودار تابع از ناحیۀ دوم عبور نمی‌کند.

  132
y

x
3

f(x) = x-3
 اکیداً صعودی 

y

x
1 g(x) =

x2-
‌ اکیداً نزولی 

‌چون  اکیداً صعودی است، پس  اکیداً نزولی است و می دانیم مجموع دو تابع اکیداً نزولی تابعی اکیداً نزولی است. پس تابع 

اکیداً نزولی است.

  133

‌در نمودار  سمت چپ محور  ها را حذف کرده و قرینۀ سمت راست محور  ها را نسبت به محور  ها یافته و به شکل اضافه می کنیم


تا نمودار  حاصل شود.
y

x
3

2

01-

f x( (

2- 1-

1

y = +2
y

x

2

01

f x( (

1-

1

y = +2


بزرگ ترین بازه ای که تابع  در آن بازه صعودی است بازۀ  است.


ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. ابتدا    134

‌

→ ⋅ R fاست
اکیداً صعودی در تابع

y = (x − ۲ − ۱)۳y = x۳۲

f⇒

g⇒g(x) = = ( ⇒۲−x ۱
۲

)x

f−fg + (−f) = g − f

y = f(x) y = f(x + ۲) y = f(|x| + ۲)− →−−−−−
واحد به چپ۲

x→x+۲
− →−−
x→|x|

y = f(x + ۲)yyy

y = f(|x| + ۲)

y = f(|x| + ۲)[−۱, +∞)

x

f = {(−۲, ۱۰ − x), (۰, + ۴), (۱, ۲x + ۷)}x۲
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، مقدار  ثابت مانده یا افزایش می یابد، پس باید  باشد. ‌در تابع صعودی با افزایش 

‌


‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.

‌


با مرتب کردن اعضای دامنۀ تابع داریم:   135

‌


‌با توجه به این که تابع غیریکنوا است، باید  یا  باشد، داریم:

‌


 اعداد صحیح  و  را نمی تواند بپذیرد.


تابع داده شده، یک تابع گلدانی است آن را رسم می‌کنیم.    136


 11

 

بازه‌ی  بزرگ‌ ترین بازه‌ای است که تابع داده شده روی آن صعودی است.


ابتدا به صورت مشروط، قدر مطلق را از بین می بریم.   137

x

y

x

y

y x= 3 y x= 3+1
x > 0

1


 

x

y

y x= 3

x >0
_

x

y

y x= 3_

1

1+


 

از ترکیب دو شکل به شکل گزینۀ سوم می رسیم.‌

در تابع نزولی به ازای هر  و  متعلق به دامنه اگر  باشد آن گاه  است. برای تعیین دامنۀ   138

xy۱۰ − x ≤ + ۴ ≤ ۲x + ۷x۲

۱۰ − x

+ ۴x۲

≤ + ۴x۲

≤ ۲x + ۷

→ + x − ۶x۲

→ − ۲x − ۳x۲

≥ ۰ → (x + ۳)(x − ۲) ≥ ۰ − →−−−−
تعیین علامت

≤ ۰ → (x − ۳)(x + ۱) ≤ ۰ − →−−−−
تعیین علامت

x ≤ −۳ x ≥ یا۲

−۱ ≤ x ≤ ۳

(I)

(II)

III۲ ≤ x ≤ ۳

x ∈ [۲, ۳] → b − a = ۳ − ۲ = ۱

x

y

−۶
۲

۰
۴

۲
− ۳m۲

۶
۷

۷
۹

− ۳ < ۴m
۲− ۳ > ۷m

۲

− ۳ < ۴ ⇒ < ۷ ⇒ − < m < (۱)m
۲

m
۲ ۷

−−
√ ۷

−−
√

− ۳ > ۷ ⇒ > ۱۰ ⇒ m < − m > (۲)m۲ m۲ ۱۰
−−

√ یا ۱۰
−−

√

: (۱) ∪ (۲) ⇒ (−∞, − ) ∪ (− , ) ∪ ( , مجموعه جواب(∞+ ۱۰
−−

√ ۷
−−

√ ۷
−−

√ ۱۰
−−

√

m۳−۳

  →

x < −۱ :

−۱ ≤ x ≤ ۱ :

x > ۱ :

y = −x − ۱ − x + ۱ → y = −۲x
y = x + ۱ − x + ۱ → y = ۲
y = x + ۱ + x − ۱ → y = ۲x

[−۱, +∞)

x ≥ ۰ → y = (x) + ۱ → y = + ۱x
۲

x
۳

x < ۰ → y = (−x) + ۱ → y = − + ۱x
۲

x
۳

x۱x۲<x۱ x۲f( ) ≥ f( )x۱ x۲
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تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج کافی است زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار دهیم.

‌


اگر  تابعی اکیداً صعودی باشد، داریم:   139

‌


‌تابع  اکیداً صعودی است.


اگر  تابعی اکیداً نزولی باشد، داریم:

‌


‌تابع  اکیداً صعودی است.

( اکیداً نزولی است و نمی تواند بنابراین اگر تابع  اکیداً یکنوا باشد آن گاه تابع  در هر صورت اکیداً صعودی است. در بین گزینه ها فقط گزینۀ )


 باشد. )گزینۀ سوم خطی است با شیب منفی(

  است و به ازای  و
x

y

y x= a
تابع  به ازای  اکیداً نزولی است و به صورت   140


 تابع ثابت و درنتیجه هم صعودی و هم نزولی است پس برای آنکه تابع داده شده نزولی باشد باید:

‌


‌که در این بازه، اعداد صحیح صفر و یک قرار دارند.

  141

رسم می‌کنیم:  را با استفاده از نمودار تابع  نمودار تابع 

1 x

y

21- 1
x

y

2
1-2-

f ( (1 x+

2-

f ( (1 x-

‌

، نمودار تابع  را نسبت به ، نمودار  را یک واحد به سمت چپ می‌بریم و برای رسم نمودار  برای رسم نمودار 


ها قرينه می‌كنيم. مطابق شكل نمودار حاصل در فاصله‌های  و  اکیداً نزولی است. محور 


نمودار  را یک واحد به چپ منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.   142

  

y

1

1-

1-
1

y=

x

x3 y

1

1-

1-

y=

x

x 3

2-

+1( ( y

1
1- x

 


‌

f(۲) − f(|x − ۱|) ≥ ۰ → f(۲) ≥ f(|x − ۱|) ۲ ≤ |x − ۱|− →−−−−−
نزولی است f

→ → x ∈ (−∞, −۱] ∪ [۳, +∞)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − ۱ ≥ ۲ → x ≥ ۳
یا
x − ۱ ≤ −۲ → x ≤ −۱

f

< ⇒ f( ) < f( ) ⇒ f (f( )) < f (f( )) ⇒ (fof)( ) < (fof)( )x۱ x۲ x۱ x۲ x۱ x۲ x۱ x۲

fof

f

< ⇒ f( ) > f( ) ⇒ f (f( )) < f (f( )) ⇒ (fof)( ) < (fof)( )x۱ x۲ x۱ x۲ x۱ x۲ x۱ x۲

fof

ffof۳

fof

y = a
x۰ < a < ۱a = ۰

a = ۱

۰ ≤ ≤ ۱ → ۰ ≤ ۳m + ۱ ≤ ۴ → −۱ ≤ ۳m ≤ ۳ → ≤ m ≤ ۱
۳m + ۱

۴
−۱
۳

y = f(۱ − x)y = f(x)

f(۱ − x)f(x)f(۱ − x)f(۱ + x)

y[−۲, −۱][۱, ۲]

y = x
۳y = (x + ۱)۳

⇒ S = × ۱ × ۱ =
۱
۲

۱
۲
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. اگر  تابعی اکیداً نزولی و  آن گاه    143

‌


ابتدا نمودار تابع  را رسم می کنیم.   144

1

2

1-

1-

1

y

x




 


 ‌با توجه به نمودار بالا برای این که تابع  نزولی باشد، باید داشته باشیم:   

‌


ابتدا با گذاشتن شرط، قدرمطلق را از بین می بریم:   145

‌




1
2

y

x0

1
2

y

x0
x >0

1 1  

‌
1

2

y

x0

-
-

1-

1
2

y

x0

-
-

1-x >0
 

است که
1

y

x

-

1-
1

1

می رسیم که در بازۀ  به صورت
1

y

x

-

1-
1

1

‌از ترکیب در شکل به


صعودی است.

نمودار تابع  را رسم می کنیم.   146

ff(a) ≤ f(b)a ≥ b

y = ⇒ f(|x|) − f(۲) ≥ ۰ ⇒ f(|x|) ≥ f(۲) |x| ≤ ۲f(|x|) − f(۲)
− −−−−−−−−−

√ − →−−−−
fاکیدً نزولی

⇒ −۲ ≤ x ≤ ۲ ⇒ = [−۲, دامنه[۲
f

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲
k

−x

; x < −۱
; −۱ ≤ x < ۱
; x ≥ ۱

f−۱ ≤ k ≤ ۲

k = −۱, ۰, ۱, ۲ ⇒ اعداد صحیح۴ مقدار

x ≥ ۰ y = ۲x − S S−→− x
۲ −→−

∣

∣

∣
∣
∣

−b

۲a

۴ac−b۲

۴a

−→−
∣

∣
∣
۱
۱

x < ۰ y = ۲x + S S−→− x۲ −→−

∣

∣

∣
∣
∣

−b

۲a

۴ac−b۲

۴a

−→−
∣

∣
∣
−‌۱
−‌۱

y = ۲x − x۲ −→−

y = ۲x + x۲ −→−

(−۱, ۱)

f
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1

1-
1-2-

1

y

x

 

‌

، تابع اکیداً نزولی نمی باشد. با توجه به نمودار واضح است که تابع  نزولی است ولی چون 

  147

1
1

1-

-

y

x

1

y= x3

1
1-

y

x

1

y= x 31-( (

1

y

x

1

= x 31-( (
2

2

x ((f 1+

2


‌تابع  در کل  اکیداً صعودی است.


نمودار تابع  از نقطۀ  می‌گذرد:   148


‌
‌
‌


‌چون  تنها ریشۀ معادلۀ  است، بنابراین داریم:


‌‌‌مقدار  باید صفر باشد تا  تنها ریشه معادلۀ  شود. از طرفی داریم:

  


می‌دانیم  است.   149

 
x

y

1
_ 2

1
0 x

y

1 20

1

y1 x= 2_2x y2 x= 2_2x

 



‌تابع در بازۀ  نزولی است.

f(x) =‌{ →
|x + ۱|

−x۲

; x ≤ −۱ ⇒ y = |x + ۱| = −x − ۱
; x ≥ ۰

ff(−۱) = f(۰) = ۰

f(x) = − ۳ + ۳x − ۱ + ۱ = (x − ۱ + ۱x۳ x۲ )۳

fR

g(x) = a + b + cx
۳

x
۲(۰, ۰)

g(۰) = ۰ ⇒ c = ۰

x = ۰g(x) = ۰

g(x) = (ax + b) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨
x = ۰

x = −
b

a

bx = ۰g(x) = ۰

f( ) = g( )
۱
۲

۱
۲

⇒ = a( ) ⇒ a = ۲
۱
۴

۱
۸

⇒ a + b + c = ۲ + ۰ + ۰ = ۲

|ab| = |a||b|

f(x) = |x||x − ۲| = | − ۲x| →x۲

(۱, ۲)
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ابتدا دامنۀ تعریف دو تابع  و  را به‌دست می‌آوریم:   150

  


 ‌


‌‌بنابراین  است.

 ‌

 

2
x

y

3

 

  است که در بازۀ  صعودی است

a
b= _

2x

s
تابع  با شرط  به صورت   151


پس  می تواند طول رأس سهمی و یا بزرگتر از طول رأس سهمی باشد.

‌


با رسم تابع داده شده و تعیین نقاط ابتدائی و انتهایی بازۀ داده شده، برد تابع مشخص می‌شود.   152

x

y

y x= 3

_ x

y

3

3
1

25_

_ + 2y x= 3_

پس برد تابع به صورت  است و  می‌باشد.

  153

‌نمودار تابع  را در بازۀ  رسم می کنیم، توجه کنید که رأس این سهمی

fg

f(x) =
− ۱x۴

x − ۲
− −−−−

√
→ : x − ۲ > ۰ → x > ۲Df

g(x) =
x − ۲
− −−−−

√

− ۱x۲
→ :{ → x ≥ ۲Dg

x − ۲ ≥ ۰ → x ≥ ۲
− ۱ ≠ ۰ → x ≠ ±۱x۲

= ∩ = (۲, +∞)Df⋅g Df Dg

y = (f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = ×
− ۱x۴

x − ۲
− −−−−

√

x − ۲
− −−−−

√

− ۱x۲
= =

− ۱x۴

− ۱x۲

( + ۱)( − ۱)x۲ x۲

− ۱x۲

→ (f ⋅ g)(x) = + ۱ →x
۲ → صعودی

y = a + bx + cx
۲a > ۰[ , +∞)

−b

۲a

x = −۲

−۲ ≥ → −۲ ≥ → k ≥ ۱۲
−b

۲a
−k

۶

[−۲۵, ۳]b − a = ۲۸

x + < ⇒ − < x + < ⇒ − − < x < − ⇒ −۵ < x < −۲
∣

∣
∣

۷
۲

∣

∣
∣

۳
۲

۳
۲

۷
۲

۳
۲

۳
۲

۷
۲

۳
۲

۷
۲

f(x) = + ۴x − ۵x۲(−۵, −۲)
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 است و محور طول ها را در  و  قطع می کند.

y

x
5-

9-

2-

‌


‌تابع در بازۀ  نزولی است.


اگر  و  در بازۀ  باشند، داریم:   154

‌


‌اما مقادیر  و  بین صفر و  قرار دارند و  در فاصلۀ صفر تا  نزولی است. پس:

‌


با مرتب کردن اعضای دامنۀ تابع داریم:   155

‌

  

   
‌

  

 

  ‌


تابع نمایی  با شرط  تابعی اکیداً صعودی است. پس داریم:   156

   

  ‌

 و   را توابع آبشاری می‌نامند که اگر  باشد به شکل توابع به شکل    157

 هستند. اگر  باشد به شکل 

S

∣

∣

∣
∣
∣

− = −۲b

۲a

= −۹۴ac−b۲

۴

x = ۱x = −۵

(−۵, −۲)

x۱x۲[۱, ۲]

< f( ) < f( )x۱ x۲ − →−− x۱ x۲

f( )x۱f( )x۲۱f۱

f(f( )) > f(f( ) ⋅ f(f(x))x۱ x۲ −→− نزولی است یعنی

f : {(−۲,a), (−۱,a − ۱), (۰, − ۱)}a۳

−۲ < −۱ < ۰ f(−۲) > f(−۱) > f(۰)− →−−−−−
fاکیداً نزولی

⇒ a > a − ۱ > − ۱a۳

a > a − ۱ ⇒ ۰ > −۱ ⇒ برقرار است ⇒ a ∈ R (۱)

− ۱ < a − ۱a۳ ⇒ − a < ۰a۳ ⇒ a( − ۱) < ۰a۲

a

a( − ۱)a۲
−∞

−

−۱
۰ +

۰
۰ −

۱
۰ +

+∞
⇒ a < −۱ ۰ < a < ۱ یا(۲)

(۱) ∩ (۲) ⇒ a < −۱ ۰ < a < یا۱ ⇒ a ∈ (−∞, −۱) ∪ (۰, ۱)

f(x) = axa > ۱

y =( )
۵ − k

۱ − ۳k

x

⇒ > ۱
۵ − k

۱ − ۳k
⇒ − ۱ > ۰

۵ − k

۱ − ۳k
⇒ > ۰

۵ − k − ۱ + ۳k
۱ − ۳k

⇒ > ۰
۲k + ۴
۱ − ۳k

⇒
k

۲k+۴
۱−۳k

−∞

−

−۲

۰ +

۱
۳

ن −

+∞
⇒ −۲ < k <

۱
۳

(a ≠ b)y = |x − a| − |x − b|a > b

a < b
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‌

 x

y

2_

5_

1_

5

3





با توجه به نمودار، تابع در فاصلۀ  اکیداً صعودی است.

، ،  است و به ازای  چون تابع پیوسته و نزولی اکید و  است پس حتما به ازای    158


 است. برای پیدا کردن دامنه‌ی تعریف تابع  کافی است زیرا رادیکال را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار دهیم.


گزینه ها را بررسی می کنیم:   159

 

y

x

2

1

 

y

x212 1--

 

y

x
1

1


( توجه کنید که   است. گزینۀ 

f(x) = |x + ۲| − |x − ۳| →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x + ۲ = ۰ → x = −۲ y = −۵−→

تابع

x − ۳ = ۰ → x = ۳ y = ۵−→
تابع

→

(−۲, ۳)

f(۰) = ۰x > ۱f(x) < ۰x < ۱

f(x) > ۰xf(x)
− −−−−

√

→ x ∈ [۰, ۱]

x

x

f(x)

xf(x) ≥ ۰

−∞

−

+

−

۰
۰

۰

+

+

+

۱

۰
۰

+

−

−

+∞

⇒ ⋅ ۱تابع صعودی است ) y = x + |x| ={ گزینۀ⇒
۲x
۰

x ≥ ۰
x < ۰

⇒ ⋅ ۲تابع غیر یکنوا است ) y = x − [x] گزینۀ⇒

⇒ ⋅ ۳تابع غیر یکنوا است ) y = |x| + |x − ۱| گزینۀ⇒

۴[x] + [−x] ={۰
−۱

x ∈ Z

x ∉ Z
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‌

 

y

x21
2 1--

1
2

1-
2-

‌


عدد  را اضافه و کم می کنیم:   160

‌


‌حالا مرحله به مرحله نمودار تابع را رسم می کنیم:

x

y

x

y

2

y = x3 y= x 3-2( (

x

y

2

y = x 3-2( (

x

y

y= x 3-2( (-8

‌


درتوابع اکیداً صعودی داریم:   161

 


    


‌چون  عددی طبیعی است، مقادیر طبیعی  در بازۀ موردنظر قرار دارد:

 ‌


در این صورت به‌دلیل وجود دو زوج مرتب  و  دیگر تابع نیست. )غیرقابل قبول(

‌
‌  


‌‌‌در این صورت به‌دلیل وجود دو زوج مرتب  و  دیگر  تابع نیست. )غیرقابل قبول(


در نتیجه هیچ مقدار طبیعی برای  وجود ندارد.

  162

‌برای رسم نمودار این تابع، ابتدا نمودار تابع  را یک واحد به سمت راست منتقل کرده و سپس  واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم.

y = x( )⇒ [x] + [−x] ≠ ۰ ⇒ x ∈ R − Z ⇒ y = x( ) = −x
۱

[x] + [−x]

۱
−۱

‌⇒ ⋅ yتابع نزولی است = −x , x ∈ R − Z

۸

f(x) = − ۸ = (۲ − x − ۸۶ − − ۱۲x + ۸x۲ x۳
  

(۲−x)۳

)۳

> ⇒ f( ) > f( )x۲ x۱ x۲ x۱

۲ > ۱ ⇒ f(۲) > f(۱) ⇒ m − ۴ > − ۴mm
۲ ⇒ − ۵m + ۴ < ۰m

۲ ⇒ (m − ۱)(m − ۴) < ۰ ⇒ m ∈ (۱, ۴)

mm = ۲, ۳

m = ۲− →−−
m∈N

⇒ f = {(۱, −۴), (۲, −۲), (۲, ۶), (۳, ۸)}

(۲, −۲)(۲, ۶)f

m = ۳− →−−
m∈N

⇒ f = {(۱, −۳), (۲, −۱), (۳, ۶), (۳, ۸)}

(۳, ۶)(۳, ۸)f

m

f(x) = − ۳ + ۳x + ۲ = − ۳ + ۳x − ۱ + ۳ = (x − ۱ + ۳x
۳

x
۲

x
۳

x
۲ )۳

y = x
۳۳
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x

y

xy =
3

   

x( (1_ 3

x

y

y =

1

   

x

y

x( (1_ 3y = 3+

3
2

1

  

همانطور که مشاهده می‌کنید نمودار تابع  از ناحیۀ چهارم نمی‌گذرد. 

توابع به فرم  را توابع آبشاری )سرسره‌ای( می‌نامند و اگر  باشد تابع به شکل   163

 است که بین ریشه‌های داخل قدرمطلق، اکیداً نزولی است پس  و  همان ریشه‌ها هستند.‌

 

  164

نمودار تابع  را مرحله به مرحله رسم می‌کنیم:‌
y

y= logx

x
1

 

یک واحد به چپ

y
y= log

x

1-x=

(x 1+ )

 

قرینه نسبت

y
y= log

x

1x

( x 1+ )-

=
 

y

y= log

x

1=x

( x 1+ )-

با توجه به شکل نمودار تاابع در فاصلۀ  اکیداً نزولی است.


تابع داده‌شده یک تابع گلدانی است که در  اکیداً نزولی است.   165

1
x

y

2 3

 

f

y = |x − a| − |x − b|a > b

۵−۳

}a = ۵
b = −۳

→ (a, b) = (۵, −۳)

y = | log(−x + ۱)|

(−∞, ۰]

x < ۲

y = |x − ۲| + |x − ۳| y = −x + ۲ − x + ۳ → y = −۲x + ۵−→−
x<۲
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در یک نقطه مشترک هستند.  


ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم. ابتدا    166

‌


‌می‌دانیم در تابع صعودی اگر  باشد آن‌گاه  است پس:

‌


‌از اشتراک جواب‌های  و  داریم:



0 1 2 32 1--

‌

  اکیداً صعودی و  اکیداً نزولی است، پس ترکیب آن ها یعنی  اکیداً نزولی است. چون 167


 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 


با رسم نمودار  داریم:   168

‌

 با توجه به نمودار زیر تابع  زمانی نزولی است که عرض نقطۀ  کوچکتر یا مساوی صفر و عرض نقطۀ  بزرگتر یا


مساوی  باشد، پس داریم:

{ ۲ − x − ۱۰ = −۲x + ۵ → ۲ + x − ۱۵ = ۰
f(x) = −۲x + ۵
g(x) = ۲ − x − ۱۰x۲ −→−

تلاقی
x

۲
x

۲

→− →−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱+۱۲۰=۱۲۱b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = (x < ۲
−۱ + ۱۱

۴
۵
۲

x = = −۳
−۱ − ۱۱

۴

غ ق ق )با توجه به

ق ق

x‌

f : {(−۴, ۲), (۳, − m), (۴, − m), (۵, ۶)}m
۲

m
۲

<x۱ x۲f( ) ≤ f( )x۱ x۲

۲ ≤ − m ≤ ۶ →m۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− m ≥ ۲ → − m − ۲ ≥ ۰ → (m − ۲)(m + ۱) ≥ ۰m۲ m۲

m ≤ −۱ m ≥ ۲ (I)− →−−−−−
تعیین علامت

یا
− m ≤ ۶ → − m − ۶ ≤ ۰ → (m − ۳)(m + ۲) ≤ ۰m۲ m۲

−۲ ≤ m ≤ ۳ (II)− →−−−−−
تعیین علامت

(I)(II)

→ m ∈ [−۲, ۳] − (−۱, ۲)

fy = ۳ − xf(۳ − x)

f(۱) = ۰x = ۱f(x)x = ۲f(۳ − x)

f(۳ − x)

g(x) =
x − ۴

f(۳ − x)

− −−−−−−−

√ ⇒ ≥ ۰
x − ۴

f(۳ − x)
⇒

x

x − ۴
f(۳ − x)

x − ۴
f(۳ − x)

−∞

−

+

−

۲

۰

ن

−

−

+

۴
۰

۰

+

−

−

+∞

۴۳۲ < x ≤ ۴ ⇒

f

f(x) = ⇒ A B

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

|x + ۱|

− + a
x

۲

− − ۱x − ۱
− −−−−

√

;x ≤ −۱

; −۱ < x < ۱

;x ≥ ۱

∣

∣

∣
∣
∣

x = −۱

y = + a
۱
۲

∣

∣

∣
∣
∣

x = ۱

y = − + a
۱
۲

fA(−۱, + a)
۱
۲

B(۱, − + a)
۱
۲

−۱
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y

x21
1-

1
2

1-
2-




 

  را می‌توان برای تابع  در نظر گرفت. برای تعیین دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با x

y

1
شکل فرضی   169


فرجۀ زوج، کافی است زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار دهیم.

‌


‌بنابراین دامنۀ تعریف تابع داده شده به صورت  است پس:

‌

  170

  171


روش اول:   172

 


روش دوم:


یک عدد دلخواه مثلاً  را انتخاب می‌کنیم.

 

a = −

+ a ≤ ۰ ⇒ a ≤ −
۱

۲

۱

۲

− + a ≥ −۱ ⇒ a ≥ −
۱
۲

۱
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
⇒

اشتراک ۱
۲

f

( − x)f(x) ≥ ۰ →{x۳ − x = ۰ → x( − ۱) = ۰ → x = ۰ , x = ±۱x۳ x۲

f(x) = ۰ → x = ۱

→

x

− xx۳

f(x)

≥ عبارت۰

−∞

−

−

+

−۱
۰

۰

+

−

−

۰
۰

۰

−

−

+

۱
۰
۰
۰

+

+

+

+∞

R − (−۱, ۰)

{ → a + b = −۱a = −۱
b = ۰

g(f(x)) = + x − ۲ → g(۲x + ۱) = + x − ۲x۲ x۲

fog(۳) = f(g(۳)) f(۰) = ۱= ========
→g(۳)=۰

۲x+۱=۳→x=۱

g (f(x)) = = = = ۲x
۲( ) + ۲

۲x − ۱
x + ۱

۲ − ( )
۲x − ۱
x + ۱

۴x − ۲ + ۲x + ۲
x + ۱

۲x + ۲ − ۲x + ۱
x + ۱

۶x
۳

g(f(x)) = g( ) = = = = = −x − ۱
۲x + ۳
۲ − x

۱ − ۳( )
۲x + ۳
۲ − x

+ ۲
۲x + ۳
۲ − x

۲ − x − ۶x − ۹
۲ − x

۲x + ۳ + ۴ − ۲x
۲ − x

−۷x − ۷
۷

۷(−x − ۱)

۷

x = ۱

g (f(۱)) = g(۵) = = = −۲
۱ − ۱۵
۵ + ۲

−۱۴
۷
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فقط در گزینه‌ی سوم به ازای  عدد  به دست می‌آید.

  173

  پس


روش اول:   174


ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع  را به‌دست می‌آوریم:

 


البته میتوانیم  را تشکیل داده )تابع را ساده نکنید( سپس دامنه‌ی آن را به‌دست آورید.

روش دوم:

: در دامنه‌ی تعریف  قرار ندارد بنابراین در دامنه‌ی تعریف  هم نباید باشد یعنی هر گزینهای که  دارد نادرست است. پس
فقط گزینه‌ی چهارم درست است.

باتوجه به شکل، دامنه‌ی تعریف تابع  به‌صورت  می‌باشد برای محاسبه‌ی دامنه‌ی تعریف  بدین صورت   175

عمل می‌کنیم. 


 است برای بدست آوردن ریشه‌‎های مخرج کافی است  را مساوی صفر قرار دهیم.   تابعی است کسری که مخرج آن  تابع 

چون  است در ابتدا باید بیابیم که تابع  به ازای چه مقادیری از  برابر یک است پس باید معادله‌ی   176


 را حل کنیم.


پس برای محاسبه‌ی ریشه‌های معادله‌ی  باید معادله‌ی  را حل کنیم. 


بنابراین معادله یک جواب حقیقی دارد.


از روی شکل ها مشخص است که  و  و  و  است.   177

‌


با توجه به نمودارهای داده شده، دامنه ی تعریف توابع  و  را می نویسیم.   178

x = −۱−۲

f(x) = ۳x + ۴ → f(g(x)) = ۳g(x) + ۴

: ۳g(x) + ۴ = ۳ − ۶x − ۵ → ۳g(x) = ۳ − ۶x − ۹x۲ x۲

→ g(x) = − ۲x − ۳ → g(۲) = ۴ − ۴ − ۳ = −۳x۲

f , g

: ۳ − x ≥ ۰ → x ≤ ۳Df

: + ۲x > ۰ → x(x + ۲) > ۰ x < −۲ یا x > ۰Dg x
۲ − →−−−−

تعیین علامت

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x < −۲ یا x > ۰ , ≤ ۳}Dfog Dg Df log
+۲xx۲

۲

= {x < −۲  یا  x > ۰ , + ۲x ≤ } = {x < −۲x۲ ۲۳ یا x > ۰ , + ۲x − ۸ ≤ ۰}x۲

= {x < −۲ یا x > ۰ , (x + ۴)(x − ۲) ≤ ۰} = {x < −۲ یا x > ۰ , −۴ ≤ x ≤ ۲}

= −۴ ≤ x < −۲ یا ۰ < x ≤ ۲ → [−۴, −۲) ∪ (۰, ۲]

fog(x)

x = −۱gfogx = −۱

f[۰, ۲]f(۱ − x)

۰ ≤ ۱ − x ≤ ۲ → −۱ ≤ −x ≤ ۱ → −۱ ≤ x ≤ ۱

g(x)f(x)f(x)

f(x) = ۰ → x = ۰,x = ۲

= ∩ − {x|f(x) = ۰} = [−۱, ۱] ∩ [۰, ۲] − {۰, ۲} = [۰, ۱] − {۰, ۲} = (۰, ۱]Dg(x) Df(۱−x) Df(x)

fog(x) = ۱f(x)x

f(x) = ۱

f(x) = ۱ → − ۷ = ۱ → = ۸ → x = ۲x۳ x۳

f (g(x)) = ۱g(x) = ۲

g(x) = ۲ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

− ۱ = ۲ → = ۳ → x = ± ,x ≥ ۲x۲ x۲ ۳
−−

√ → جواب‌ها غیرقابل قبول‌اند

= ۲ → ۲x + ۲ = x − ۱ → x = −۳,x < ۲ →
x − ۱
x + ۱

قابل قبول است x = −۲

= [۰, ۱]Df= [۰, ۲]Rf= [۱, ۴]Dg= [۱, ۳]Rg

= {x ∈ , f(x) ∈ } = {۰ ≤ x ≤ ۱ , ۱ ≤ f(x) ≤ ۴}Dgof Df Dg

= {۰ ≤ x ≤ ۱ , ≤ x ≤ } = [ , ]
۱

۳

۲

۳
−→− Dgof

۱

۳

۲

۳
fg

: x ≥ −۱ , = x ≤ − یا x ≥ = R − ( , )Df Dg ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√
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  179
با توجه به دامنه‌ی ترکیب توابع داریم:


. پس داریم: مشخص است که دامنه‌ی تابع با ضابطه‌ی  برابر است با 


از اشتراک این دو جواب، دامنه‌ی  برابر با  می شود که شامل  عدد صحیح است.


ابتدا دامنه ی تعریف تابع  را به دست می‌آوریم برای این کار، زیر رادیکال را بزرگ تر مساوی صفر قرار می‌دهیم.    180


حال، برای پیدا کردن دامنه ی تعریف  بدین صورت عمل می‌کنیم: 


البته می‌توانید ابتدا  را تشکیل داده و سپس دامنه ی تعریف آن را به دست آورید. 


باتوجه به نمودار داده شده دامنه ی توابع  و  را مشخص می کنیم.   181

  182

  183

  :پس

  184

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x ∈ R − (− , ) , }Dfog Dg Df ۲
−−

√ ۲
−−

√ g(x) ≥ −۱
  
همواره برقرار است

است) g(x)>۰)

= R − (− , )۲
−−

√ ۲
−−

√

= {x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df Df

f(x) = ۳ − x + ۱
− −−−−

√= [−۱ , +∞)Df

{
: x ≥ −۱Df

f(x) ∈ : ۳ − ≥ −۱   ⇒    ≤ ۴  ⇒   x + ۱ ≤ ۱۶ ⇒   x ≤ ۱۵Df x + ۱
− −−−−

√ x + ۱
− −−−−

√
fof[−۱ , ۱۵]۱۷

f

۶ + x − ≥ ۰ → − x − ۶ ≤ ۰ → (x − ۳)(x + ۲) ≤ ۰ −۲ ≤ x ≤ ۳x۲ x۲ − →−−−−
تعیین علامت

y = f(۱ − ۲x)

−۲ ≤ ۱ − ۲x ≤ ۳ → −۳ ≤ −۲x ≤ ۲ ≥ x ≥ −۱ → x ∈ [−۱, ]− →−−
÷(−۲) ۳

۲
۳
۲

f(۱ − ۲x)

fg

= [−۵, ۳] , = RDf Dg

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x ∈ R , g(x) ∈ [−۵, ۳]} = {x ∈ R , x ∈ [−۳, ۳]} = [−۳, ۳]Dfog Dg Df

f(x) = ۱ − → : x + ۱ ≥ ۰ → x ≥ −۱x + ۱
− −−−−

√ Df

= {x ∈ ,f(x) ∈ } = {x ≥ −۱, ۱ − ≥ −۱}Dfof(x) Df Df x + ۱
− −−−−

√

= {x ≥ −۱, ≤ ۲}= {x ≥ −۱,x + ۱ ≤ ۴} = {x ≥ −۱,x ≤ ۳} = −۱ ≤ x ≤ ۳x + ۱
− −−−−

√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

fog (x) = f (g (x)) = =
۲ (x + ۴) − ۱
x + ۴ + ۲

۲x + ۷
x + ۶

gof (x) = g (f (x)) = + ۴ = =
۲x − ۱
x + ۲

۲x − ۱ + ۴x + ۸
x + ۲

۶x + ۷
x + ۲

= → ۶ + ۳۶x + ۷x + ۴۲ = ۲ + ۴x + ۷x + ۱۴
۲x + ۷
x + ۶

۶x + ۷
x + ۲

x۲ x۲

→ ۴ + ۳۲x + ۲۸ = ۰ → + ۸x + ۷ = ۰ → (x + ۱) (x + ۷) = ۰ →{x۲ x۲ x = −۱
x = −۷

gof(a) = ۱۵ → g(f(a)) = ۱۵ g(t) = ۱۵− →−−−
f(a)=t

→ g(t) = ۲f(t + ۲) − ۳ = ۱۵ → ۲f(t + ۲) = ۱۸
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   :پس

  185


برای حل این تست از تعریف دامنه ی تعریف ترکیب توابع استفاده می‌کنیم.   186


از روی ماشین داده شده متوجه می شویم که  و  است.   187

  188


دامنه‌ی تابع  به صورت زیر تعریف می‌شود:   189

 


از روی نمودارهای  و  داریم:  بنابراین  است.


. با توجه به نمودار  باید  باشد. باید حدود  را طوری تعیین کنیم که داشته باشیم 

1 1 2 3 4 5

1

2

3

-
x

y

f


پس  است.

  190

→ f(t + ۲) = ۹ t + ۲ = ۶ → t = ۴− →−−−
f(۶)=۹

f(a) = ۴ → a = ۳

fof( ) = f(f( )) = f(cot( × )) = f(cot ) = f( ) = = = ۲
۲
۳

۲
۳

π

۴
۲
۳

π

۶
۳
−−

√ ( + ۱۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−−

√ ۴
−−

√

= {x ∈ ,f(x) ∈ } = {x ∈ [−۲, ۱], −۲ ≤ ۴x − ۳ ≤ ۱}Dfof Df Df

= {x ∈ [−۲, ۱], ۱ ≤ ۴x ≤ ۴} = {x ∈ [−۲, ۱], ≤ x ≤ ۱} = ≤ x ≤ ۱
۱
۴

۱
۴

= [ , ۱] → b − a = ۱ − =Dfof

۱
۴

۱
۴

۳
۴

f(x) = ۱ + x−−√
۳g(f(x)) = x

⇒ f(۸) + g(۲) = ۳ + ۱ = ۴
f(x) = ۱ + → f(۸) = ۱ + = ۱ + ۲ = ۳x−−√

۳ ۸
−−

√۳

g (f(x)) = x → g(۱ + ) = x g(۲) = ۱x−−√۳ −→−
x=۱

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

fog(x) = ۰ → f (g(x)) = ۰ − ۱ = ۰ → = ۱ → = ۴− →−
x≥۰

( )
x − ۱

۲

۲ (x − ۱) ۲

۴
(x − ۱)

۲

→{x − ۱ = ۲ → x = ۳ ق ق
x − ۱ = −۲ → x = −۱ (x ≥ ۰ غ ق ق(با توجه به

fog(x) = ۰ → f (g(x)) = ۰ ۲( ) + ۱ = ۰ → x − ۱ + ۱ = ۰ → x = ۰ −غ ق ق →−
x<۰ x − ۱

۲
(با توجه به شرط)

gof

= {x ∈ ,f(x) = }Dgof Df Dg

fg= (۱, ۳] , = [−۱, ۵]Dg Df= {x ∈ [−۱, ۵] ,f(x) ∈ (۱, ۳]}Dgof

x۱ < f(x) ≤ ۳f۰ < x < ۴

= {x ∈ [−۱, ۵] ,x ∈ (۰, ۴)} = (۰, ۴)Dgof

f(x) = , : x ≠ ۱ , g(x) = , : x ≠ ۲
۴

x − ۱
Df

۱
۲ − x

Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≠ ۱|f(x) ≠ ۲}Dgof Df Dg
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  191

  

    

   


‌بنابراین  است.

  192


‌پس  است.

  193

، از روی دامنۀ  شروع به ساختن  می‌کنیم: برای پیدا کردن برد 

‌

  194

 

 

  

    :پس

  195


 تابع  را تشکیل می دهیم. 


‌می دانیم عدد صحیح در جمع و تفریق می تواند از داخل براکت خارج شود و چون  عددی صحیح است، داریم:

‌

‌ :می دانیم

  196

f(x) ≠ ۲ ⇒ ≠ ۲ ⇒ x − ۱ ≠ ۲ ⇒ x ≠ ۳ ⇒ = R − {۱, ۳}
۴

x − ۱
Dgof

(۲, ۳) ∈ f , (۱, ۳) ∈ fog ⇒ (۱, ۲) ∈ g ⇒ g(۱) = ۲

(a, ۴) ∈ f , (۴, ۴) ∈ fog ⇒ (۴,a) ∈ g ⇒ g(۴) = a ⇒ ۴ + = a۴
−−

√ ⇒ a = ۶

(۱۲, ۱) ∈ f , (b, ۱) ∈ fog ⇒ (b, ۱۲) ∈ g ⇒ g(b) = ۱۲ ⇒ b + = ۱۲ → b = ۹b√

a + b = ۱۵

fog(x) = ۱۲ → f(g(x)) = ۱۲ → (۱ − ۲x − ۳(۱ − ۲x) + ۸ = ۱۲)۲

→ ۱ + ۴ − ۴x − ۳ + ۶x + ۸ = ۱۲ → ۴ + ۲x − ۶ = ۰x۲ x۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α = ۱

β = = =
c

a

−۶

۴

−۳

۲

|α − β| = |۱ + | = = ۲٫۵
۳
۲

۵
۲

f(x) = − ۲x + ۱ − ۱ = (x − ۱ − ۱ , = Rx۲ )۲ Df

g(x) = + ۱ , = (−∞, ۴]۴ − x
− −−−−

√ Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≤ ۴|( + ۱) ∈ R} = (−∞, ۴]Dfog Dg Df ۴ − x
− −−−−

√

fog(x) = f(g(x)) = f( + ۱) = ( + ۱ − ۱ − ۱۴ − x
− −−−−

√ ۴ − x
− −−−−

√ )۲

= ۴ − x − ۱ = ۳ − x , = (−∞, ۴]Dfog

fogfogfog

x ≤ ۴ ⇒ −x ≥ −۴ ⇒ ۳ − x ≥ −۱ ⇒ fog(x) ≥ −۱ ⇒ = [−۱, +∞)Rfog

f(x) = ۸ − ۱x۳ → f(g(x)) = ۸ (x) − ۱ (I)g ۳

(fog)(x) = + ۳ + ۳x + ۱ − ۱x۳ x۲ → f(g(x)) = (x + ۱ − ۱ (II))۳

(I), (II) : ۸ (x) − ۱ = (x + ۱ − ۱g ۳ )۳ → (x) = (x + ۱g ۳ ۱
۸

)۳ → g(x) = (x + ۱)
۱
۲

(f + g)(−۱) = f(−۱) + g(−۱) = −۹ + ۰ = −۹

gof

(gof)(x) = g(f(x)) = g(x − [x]) = (x − [x]) + [x − [x]]

[x]

(gof)(x) = x − [x] + [x] − [x] = x − [x]

۰ ≤ x − [x] < ۱ ⇒ ۰ ≤ gof(x) < ۱ ⇒ = [۰, ۱)Rgof

fog(x) = ⇒ f (g(x)) = ⇒ f( ) =
۲x + ۱
x − ۱

۲x + ۱
x − ۱

x − ۱
x

۲x + ۱
x − ۱
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  197

 

 


با توجه به ماشين،  و  است، پس داريم:   198

  

 


از روی نمودار  مشخص است که  و  است.   199

  ‌

‌اکنون باید این دو معادله را حل کنیم.

 ‌    


 

     

 


ها را قطع می‌کند بنابراین  است. ‌‌پس تابع  در نقاط به طول‌های  و  محور 
  200

 امکان ندارد 

  201

با توجه به شکل داده شده  است. برای محاسبه ی  باید  را برابر   قرار دهید.   202

= t ⇒ x − ۱ = tx ⇒ x(۱ − t) = ۱ ⇒ x =
x − ۱
x

۱
۱ − t

f(t) = = = ⇒ f(x) =

+ ۱
۲

۱ − t

− ۱
۱

۱ − t

۲ + ۱ − t

۱ − (۱ − t)

۳ − t

t

۳ − x

x

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + = =
۳ − x

x

x − ۱
x

۳ − x + x − ۱
x

۲
x

fog(x) = − ۲ + + ۱x۶ x۴ x۲ f(g(x)) = − ۲ + + ۱−→− x۶ x۴ x۲

f( − x) = ( − x + ۱−→− x
۳

x
۳ )۲

f(t) = + ۱− →−−−
−x=tx۳

t
۲

f(۳) = + ۱ = ۱۰−→− ۳۲

(gof)(x) = −۶ − ۲x + ۳x
۲g(x) = ۱ − ۲x

g(f(x)) = ۱ − ۲f(x) = −۶ − ۲x + ۳x
۲ ⇒ ۲f(x) = ۶ + ۲x − ۲x

۲

⇒ f(x) = ۳ + x − ۱x
۲ ⇒ f(۱) = ۳ + ۱ − ۱ = ۳

ff(۳) = ۰f(۸) = ۰

(fog)(x) = ۰ → f(g(x)) = ۰ → g(x) = ۳ یا g(x) = ۸

g(x) = ۳ → ۲ + x = ۳x−−√ → ۲ = ۳ − xx−−√ ۴x = ۹ + − ۶x− →−−
۲ توان

x۲

→ − ۱۰x + ۹ = ۰x۲ {− →−−−−
a+b+c=۰ x = ۱

x = ۹ (غ ق ق )در معادله صدق نمی‌کند

g(x) = ۸ → ۲ + x = ۸x−−√ → ۲ = ۸ − xx−−√ ۴x = ۶۴ + − ۱۶x− →−−
۲ توان

x۲ → − ۲۰x + ۶۴ = ۰x۲

→ (x − ۴)(x − ۱۶) = ۰ →{x = ۴
x = ۱۶ (غ ق ق )در معادله صدق نمی‌کند

fog۱۴xa + b = ۵

g(f(a)) = ۳ f(a) = −۲− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
می شود حاصل برابر۳ g  در تابع  x  باید مشخص کنید به ازای کدام 

a ≥ ۰ → f(a) = → = −۲a
−−

√ a
−−

√

a < ۰ → f(a) = − → −۲ = − → −a = ۴ → a = −۴−a
−−−

√ −a
−−−

√

(۲, ۲) ∈ fog → f(g(۲)) = ۲ → f( + a) = ۲ + a = ۰a۲ − →−−−
f(۰)=۲

a۲

→ a(a + ۱) = ۰ → a = ۰,a = −۱

f( ) =
x

+ ۱x۲

۲x + ۱
+ ۱x۲

f( )
۱
۲

x

+ ۱x۲

۱
۲
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  203

 

  : پس


  تابعی خطی است که از نقاط  و  می گذرد، پس باید معادلۀ این خط را بیابیم: 204

    

  205

پس معادلۀ  دارای  ریشه حقیقی متمایز می‌باشد.

هر یک از عبارات را جداگانه محاسبه می‌کنیم.   206

  

  

  

  پس

  207

= → + ۱ = ۲x → − ۲x + ۱ = ۰ → = ۰ → x = ۱
x

+ ۱x۲

۱
۲

x۲ x۲ (x − ۱) ۲

f( ) = f( ) =
x

+ ۱x۲

۲x + ۱
+ ۱x۲

−→−
x=۱ ۱

۲
۳
۲

fog( − ۱) = f( = f( − ۱ + ۳) = f(۲ + ) = = = ۱۲
−−

√ g( ))− ۱۲
−−

√
  

۰٫۴

  g ضابطه‌ی پایین

۲
−−

√ ۲
−−

√
|۲ + |۲

−−
√

  +

۲ + ۲
−−

√

۲ + ۲
−−

√

۲ + ۲
−−

√

gof(۱ − ) = g(f(۱ − )) = g( ) = g( ) = g(−۱) − ۱ = ۰۲
−−

√ ۲
−−

√
| |۱ − ۲

−−
√

  −

۱ − ۲
−−

√

−(۱ − )۲
−−

√

۱ − ۲
−−

√
= =====

ضابطه‌ی بالا
(−۱)

۲

fog( − ۱) − gof(۱ − ) = ۱ − ۰ = ۱۲
−−

√ ۲
−−

√

fA(۰, ۲)B(−۴, ۰)

=
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = =
y − ۲
x

۲
۴

۱
۲

→ ۲y − ۴ = x → ۲y = x + ۴ → y = x + ۲
۱
۲

f(x) = x + ۲ ⇒ f(۲۰) = ۱۰ + ۲ = ۱۲ ⇒ fof(۲۰) = f(f(۲۰))
۱
۲

= f(۱۲) = × ۱۲ + ۲ = ۶ + ۲ = ۸
۱
۲

f(x) = − ۳x + ۲ = (x − ۱)(x − ۲)x۲

(fog)(x) = ۰ ⇒ f(g(x)) = ۰ ⇒ f( − x + ۱) = ۰ ⇒ ( − x + ۱ − ۱)( − x + ۱ − ۲) = ۰x۲ x۲ x۲

⇒ ( − x)( − x − ۱) = ۰ ⇒x۲ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

− x = ۰ ⇒ x(x − ۱) = ۰ ⇒ x = ۰ , x = ۱x۲

− x − ۱ = ۰ =x۲ − →−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱+۴=۵b۲

x۱,۲

۱ ± ۵
−−

√

۲
(fog)(x) = ۰۴

f(g(۱ − )) = f(| |) = f( − ۱) = [ ] = [ × ] = [ ] = ۲۲
−−

√ ۱ − ۲
−−

√
  

−

۲
−−

√
۱

− ۱۲
−−

√

۱

− ۱۲
−−

√

+ ۱۲
−−

√

+ ۱۲
−−

√
+ ۱۲

−−
√
  

۲٫۴

g(f(۱ − )) = g([ ]) = g([ × ]) = g([ ])۲
−−

√
۱

۱ − ۲
−−

√

۱

۱ − ۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

۱ − ۲

= g([ ]) = g(−۳) = |−۳| = ۳−۱ − ۲
−−

√
  

−۲٫۴

: f(g(۱ − )) − g(f(۱ − )) = ۲ − ۳ = −۱۲
−−

√ ۲
−−

√

fog(−۲) = f(g(−۲)) = f(−۱) = a
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‌می دانیم که  است پس:

‌

طبق فرض


دامنۀ تعریف تابع  به صورت  است.   208

‌


‌اکنون نامعادلۀ  را حل می کنیم.

‌

  209

   

   :پس


با توجه به نمودارهای داده شده، دامنۀ توابع  و  و ضابطۀ  را می یابیم.   210

‌


ضابطۀ تابع خطی  را که از دو نقطۀ  و  می گذرد را می نویسیم:

   

    

‌اعداد صحیح منفی که در دامنه حضور ندارند فقط  می باشد.


اول تابع  را پیدا می‌کنیم:   211

‌

‌


‌حال  را پیدا می‌کنیم:

 ‌

= {x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

fog(۱) → ۱ ∈ → c = ۱ , g(۱) ∈ → ۳ ∈ b = ۳Dg Df Df −→−

: fog(−۲) + fog(۱) = ۵ → a + ۲ = ۵ → a = ۳ → a + b + c = ۷

f(x)x ≥ ۰

= {x ∈ , f(x) ∈ } = {x ≥ ۰ , − x ≥ ۰}Dfof(x) Df Df x−−√

− x ≥ ۰x−−√

− x ≥ ۰ → ≥ x → x ≥ → − x ≤ ۰ → x(x − ۱) ≤ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۱x−−√ x−−√ x۲ x۲ − →−−−−−
تعیین علامت

: = {x ≥ ۰ , ۰ ≤ x ≤ ۱} = ۰ ≤ x ≤ ۱ → x ∈ [۰, پس[۱ Dfof(x)

f(x) = ۳x − ۲ , (gof)(x) = g(f(x)) = ۹ − ۹x + ۲ ⇒ g(۳x − ۲) = ۹ − ۹x + ۲x۲ x۲

۳x − ۲ = t ⇒ x =
t + ۲

۳

g(t) = ۹( ) − ۹( ) + ۲
(t + ۲)۲

۹

t + ۲

۳
⇒ g(t) = + ۴ + ۴t − ۳t − ۶ + ۲t۲ ⇒ g(t) = + tt۲ ⇒ g(x) = + xx۲

(g − f)(x) = g(x) − f(x) = + x − (۳x − ۲)x۲ = − ۲x + ۲x۲

fgg

= [۰, +∞) , = (−∞, ۰]Df Dg

g(x)
∣

∣
∣
۰
−۲

∣

∣
∣
−۲
۰

= = −۱
y + ۲
x

−۲ − ۰
۰ + ۲

⇒ y + ۲ = −x ⇒ y = −x − ۲ ⇒ g(x) = −x − ۲

= {x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df = {x ≤ ۰ , g(x) ≥ ۰} = {x ≤ ۰ , −x − ۲ ≥ ۰} = {x ≤ ۰ , x ≤ −۲} = x ≤ −۲

−۱
۱

g + ۱

g + ۱ = {(−۱, ۱), (۲, ۰), (۳, ۵)} ⇒ = {(−۱, ۱), ( ), (۳, )}
۱

g + ۱
۲,

۱
۰ 

تعریف نشده

۱
۵

= {(−۱, ۱), (۳, )}
۱

g + ۱
۱
۵

fo( )
۱

g + ۱

x = −۱ ⇒ fo( )(−۱) = f(۱) = = ۱ ⇒ (−۱, ۱)
۱

g + ۱
۳(۱) − ۱

۲

x = ۳ ⇒ fo( )(۳) = f( ) = = = − ⇒ (۳, − )
۱

g + ۱
۱
۵

− ۱۳
۵

۲

−۲
۵

۲
۱
۵

۱
۵

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ fo( ) = {(−۱, ۱), (۳, − }
۱

g + ۱
۱
۵
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مجموع عضوهای برد تابع برابر است با: 

  212


ابتدا ضابطۀ تابع خطی  که گذرنده از دو نقطۀ  و  است را می نویسیم.

  


، در نقاط  و  مقدار تابع  صفر است، یعنی  و  پس داریم: ‌با توجه به نمودار تابع 

‌   یا   


‌حال ضابطۀ تابع  را می یابیم.

 مجموع جواب ها


می‌دانیم:   213

بنابراین:


چون برد تابع برابر  است، بنابراین:

‌

  214


باید تابع  را تشکیل دهیم. ابتدا دامنۀ  را می یابیم:   215

‌


‌حال تابع  را تشکیل می دهیم:

‌
بنابراین:

‌

‌پس معادله فقط یک ریشۀ مثبت دارد.

ابتدا تابع  را تشکیل می‌دهیم:‌   216

 


‌حال نمودار  را با خط  قطع می‌دهیم:  

  

۱ + (− ) =
۱
۵

۴
۵

g
∣

∣
∣
−۴
۰

∣

∣
∣
۰
۸

= = ۲
y

x + ۴
۰ − ۸

−۴ − ۰
→ y = ۲x + ۸ → g(x) = ۲x + ۸

f۱۳ff(۳) = ۰f(۱) = ۰

g(x) = ۳f(g(x)) = ۰ ⇒ g(x) = ۱

g

g(x) = ۱ ⇒ ۲x + ۸ = ۱ ⇒ x = −
۷
۲

g(x) = ۳ ⇒ ۲x + ۸ = ۳ ⇒ x = −
۵
۲

= − − = −۶
۷

۲

۵

۲

f(x) = [x] + [−x] ={۰
−۱

x ∈ Z

x ∉ Z

g(f(x)) ={g(۰) = b

g(−۱) = ۱ − a + b

x ∈ Z

x ∉ Z

{۲}

{
b = ۲

۱ − a + b = ۲ a = ۱−→−
b=۲

x → → → x ⇒ g(f(x)) = x , f(x) = ⇒ g( ) = xf g
− ۱۲x

۳
− ۱۲x

۳

= ۵ ⇒ = ۱۶ = ⇒ x = ۴ ⇒ g(۵) = ۴
− ۱۲x

۳
۲x ۲۴

g(f(x))gof

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≥ −۲| ∈ R} ⇒ = [−۲, +∞)Dgof Df Dg x + ۲
− −−−−

√ Dgof

gof

g(f(x)) = g( ) = ( = ۲ + x۲ + x
− −−−−

√ ۲ + x
− −−−−

√ )۲

g(f(x)) = ۵ ⇒ ۲ + x = ۵ ⇒ x = ۳

fog

y = f(g(x)) = − ۶x + ۱۰ − ۱x
۲

− −−−−−−−−−−−−−
√ ⇒ y = = = |x − ۳|− ۶x + ۹x۲

− −−−−−−−−−
√ (x − ۳)۲

− −−−−−−
√

(fog)(x) = |x − ۳|y = ۲

|x − ۳| = ۲ ⇒ x − ۳ = ±۲ ⇒{x = ۱
x = ۵
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 : ‌‌مساحت مثلث 
 

y

x

y= 2A B

C1 5

  


  را بدست می‌آوریم. ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع    217

  به جواب   می‌رسیم.   و  از اشتراک   و 


چون  از درجۀ اول است، پس  و  توابعی از درجۀ اول هستند. اگر فرض کنیم  خواهیم داشت:   218

  

  

  

، باید  هایی را بیابیم که برای آنها حاصل  مثبت است، برای یافتن دامنهی    219


  یا  . یعنی باید داشته باشیم 

توجه کنید که  نمیتواند برابر صفر باشد چون باعث صفر شدن مخرج کسر می شود.

ABC

→ = = = ۴S
ABC

Δ

قاعده× ارتفاع
۲

۴ × ۲
۲

g,f

f(x) = → = R − {−۱, ۱}
۱ + x۲

۱ − x۲
Df

g(x) = → : x − ≥ ۰ → x(۱ − x) ≥ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۱x − x۲
− −−−−

√ Dg x۲ − →−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = { , ۰ ≤ ≤ ۱}Dgof Df Dg x ≠ ۱,x ≠ −۱  
I

۱ + x۲

۱ − x۲

≥ ۰ → ۱ − > ۰ → < ۱ → −۱ < x < ۱ (II)
۱ + x۲
  +

۱ − x۲
x۲ x۲

≤ ۱ → − ۱ ≤ ۰ → ≤ ۰ → ≤ ۰
۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + − ۱ +x۲ x۲

۱ − x۲

۲x۲

۱ − x۲

→
x

≤ عبارت۰
−∞

−

−۱
ت ن +

۰
۰ +

۱
ت ن −

+∞

→ x < −۱ یا x > ۱ یا x = ۰ (III)

IIIIIIx = ۰

fogfgf(x) = ax + b

f(x) + g(x) = ۴ ⇒ g(x) = ۴ − ax − b

f(g(x)) = ۷ − ۴x ⇒ ag(x) + b = ۷ − ۴x ⇒ a(۴ − ax − b) + b = ۷ − ۴x

⇒ − x + ۴a − ab + b = ۷ − ۴x ⇒{a۲ − = −۴ ⇒ a = ±۲a۲

۴a − ab + b = ۷

⇒{ } ۲
a = ۲ ⇒ b = ۱ ⇒ g(x) = −۲x + ۳ ⇒ g(۲) = −۱
a = −۲ ⇒ b = ۵ ⇒ g(x) = ۲x − ۱ ⇒ g(۲) = ۳

−→−
جمع

y =
۱

f(x) − g(x)
− −−−−−−−−−

√
xf(x) − g(x)

f(x) − g(x) > ۰f(x) > g(x)

f(x) − g(x)
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 اگر نمودار هر دو تابع را در یک دستگاه مختصات رسم کنیم خواهیم داشت:

باتوجه به شکل به ازای مقادیری از  که به  تعلق دارد  بزرگتر از  است.
2

2
7-2

3
2-

y

x3
2

y = f ( (x

y = g( (x


ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع  و  را بدست می‌آوریم.   220

 همواره برقرار است 


 از اشتراک سه جواب به دست آمده به جواب  می‌رسیم. 

  221

  222

در تابع  ورودی تابع  است که می‌دانیم  است کافی است تابع  را رسم کرده و مشخص می‌کنیم وقتی 

 است چه عرضی به ما می‌دهد.

x[−۲, − ) ∪ (۲, ۷)
۳
۲

f(x)g(x)

fg

f(x) = → = R
۱ − x۲

۱ + x۲
Df

g(x) = → : x − ≥ ۰ → x(۱ − x) ≥ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۱x − x۲
− −−−−

√ Dg x۲ − →−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = { , ۰ ≤ ≤ ۱}Dgof Df Dg x ∈ R  
I

۱ − x۲

۱ + x۲

≥ ۰ → ۱ − ≥ ۰ → ≤ ۱ → −۱ ≤ x ≤ ۱ : II
۱ − x۲

۱ + x۲
  

+

x
۲

x
۲

: III≤ ۱ → − ۱ ≤ ۰ → ≤ ۰ → ≤ ۰
۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − − ۱ −x۲ x۲

۱ + x۲

−۲x۲
  منفی یا صفر

۱ + x۲
  

+

−۱ ≤ x ≤ ۱(x ∈ [−۱, ۱])

f(x) = − ۴x + ۳ → f(g(x)) = (x) − ۴g(x) + ۳x
۲

g
۲

fog(x) = + ۳x + → f(g(x)) = + ۳x +x۲ ۵
۴

x۲ ۵
۴

: (x) − ۴g(x) + ۳ = + ۳x + → (g(x) − ۲ − ۴ + ۳ = (x + − پس+ g ۲ x۲
۵

۴
)۲

۳

۲
)۲

۹

۴

۵

۴

→ (g(x) − ۲ − ۱ = (x + − ۱ → (g(x) − ۲ = (x +)۲ ۳
۲

)۲ )۲ ۳
۲

)۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

g(x) − ۲ = x + → g(x) = x + →‌⋅
۳

۲

۷

۲
شیب خط، مثبت است

g(x) − ۲ = −x − → g(x) = −x + →‌⋅
۳
۲

۱
۲

شیب خط، منفی است

g (f(x)) = g (f(x)) = − ۴x + ۳ + = − ۴x +x۲ ۷
۲

x۲ ۱۳
۲

gof(x)[x] − x−۱ < [x] − x ≤ ۰g(x)

−۱ < x ≤ ۰
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x

1

= 1_

y

= 2_
x

y
  


طرح این سوال کاملاً خارج از اهداف کتاب درسی است.


روش اول:   223


می‌دانیم که  است پس است یعنی  است.

  


   

  

 ‌روش دوم: در تابع  ورودی تابع  است که می‌دانیم  است کافی است

تابع  را رسم کرده و مشخص کنیم وقتی  است چه عرضی به ما می‌دهد.

2 3 41

3
4

0 x

y


 

  224

‌

 و  طول نقاط ناپیوستگی هستند.

 

1

1- 1

1-


روش اول:   225

→ Rgof(x) = [۱, +∞)

۰ ≤ u − [u] < ۱۰ ≤ ۲x − [۲x] < ۱۰ ≤ f(x) < ۱

gof(x) = g(f(x)) = − (x) + ۴f(x) = −( (x) − ۴f(x))f ۲ f ۲ = −((f(x) − ۲ − ۴) = −(f(x) − ۲ + ۴)۲ )۲

: ۰ ≤ f(x) < ۱ → −۲ ≤ f(x) − ۲ < پس۱− → ۱ < (f(x) − ۲ ≤ ۴)۲ → −۱ > −(f(x) − ۲ ≥ −۴)۲

→ ۳ > −(f(x) − ۲ + ۴ ≥ ۰)۲ → ۰ ≤ gof(x) < ۳ → = [۳, ۰)Rgof

gof(x)۲x − [۲x]۰ ≤ ۲x − [۲x] < ۱

g(x)۰ ≤ x < ۱

gof(x) = g(f(x)) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱ f(x) > ۰
۰ f(x) = ۰
−۱ f(x) < ۰

⇒ g(f(x)) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱ − ۱ < x < ۱
۰ x = ±۱
−۱ x > ۱ x < یا۱−

x = ۱x = −۱

۲x − ۳ = t → ۲x = t + ۳ → x =
t + ۳

۲
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 پس


روش دوم: یک عدد دلخواه مانند  را انتخاب می‌کنیم.


تنها گزینه‌ی چهارم است که اگر به جای  آن عدد یک قرار دهیم حاصل برابر یک می‌شود.


روش اول:       226

 


برای پیدا کردن  باید  را مساوی  قرار دهیم.

 

  : پس

 


روش دوم:   است. به جای  یک عدد دلخواه مثلاً صفر قرار می دهیم:   


گزینه ای درست است که اگر در آن  را قرار دهیم حاصل برابر  شود که گزینه ی سوم است.


ابتدا تابع  را تشکیل می‌دهیم:   227

‌


ها را قطع میکند همانطور که می‌دانیم:   ابتدا باید ببینیم که تابع  چند بار محور  برای محاسبه ریشههای معادله 

 

ها را قطع می‌کند. پس تابع  دو بار محور 


ابتدا ضابطه ی  و از روی آن ضابطه ی  را بدست می آوریم.   228


گزینه ی سوم در این رابطه صدق می کند.

: f(t) = ۴( − ۱۴( ) + ۱۳ → f(t) = − ۷(t + ۳) + ۱۳
t + ۳

۲
)۲ t + ۳

۲
(t + ۳)

۲

→ f(t) = + ۹ + ۶t − ۷t − ۲۱ + ۱۳ → f(t) = − t + ۱ → f(x) = − x + ۱t
۲

t
۲

x
۲

x = ۲

f(۲x − ۳) = ۴ − ۱۴x + ۱۳ f(۱) = ۱۶ − ۲۸ + ۱۳ → f(۱) = ۱x۲ −→−
x=۲

x

fog(x) = ۸ + ۶x + ۵ → f (g(x)) = ۸ + ۶x + ۵ → f(۲x + ۱) = ۸ + ۶x + ۵x۲ x۲ x۲

f(x)۲x + ۱t

۲x + ۱ = t → ۲x = t − ۱ → x =
t − ۱

۲

f(t) = ۸( + ۶( ) + ۵ → f(t) = ۸( ) + ۳(t − ۱) + ۵
t − ۱

۲
)۲ t − ۱

۲
+ ۱ − ۲tt۲

۴
→ f(t) = ۲ + ۲ − ۴t + ۳t − ۳ + ۵ → f(t) = ۲ − t + ۴t

۲
t

۲

→ f(x) = ۲ − x + ۴x۲

f(۲x + ۱) = ۸ + ۶x + ۵x۲x

x = ۰ → f(۱) = ۵

x = ۱۵

fog(x)

g(x) = x − → fog(x) = f(g(x)) = f(x − )x−−√ x−−√

f(x − ) = ۰x−−√f(x)x

f(۶) = ۰ ⇒ x − = ۶ ⇒ x − ۶ = → − ۱۲x + ۳۶ = xx−−√ x−−√ x۲

⇒ − ۱۳x + ۳۶ = ۰x۲ x = ۴ غ ق ق
x = ۹

f(− ) = ۰ ⇒ x − = − ⇒ x − + = ۰۱
۴

x
−−

√
۱
۴

x
−−

√
۱
۴

⇒ = ۰ ⇒ = x =( − )x−−√
۱
۲

۲
x−−√

۱
۲

۱
۴

fogx

f(x)f(۲x)

x + ۳ = t → x = t − ۳ → f(t) = t − ۳ + → f(x) = x − ۳ +
۵

t − ۳
۵

x − ۳

→ f(۲x) = ۲x − ۳ +
۵

۲x − ۳

y = ۳ − f(۲x) = ۳ − ۲x + ۳ − → y = ۶ − ۲x −
۵

۲x − ۳
۵

۲x − ۳
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  229

  230

  

  


تابع خطی را به صورت  نشان می‌دهند.   231

‌


‌بنابراین ضابطۀ تابع به صورت  است که اگر در ضابطه به جای  عدد صفر قرار دهیم مقدار  حاصل شود.


فرم کلی تابع خطی بصورت  است که داریم:   232

 

  

 

   :پس

ضابطۀ تابع همانی  است، در نتیجه باید داشته باشیم:‌   233

 


‌اگر دو چندجمله‌ای بخواهند با یکدیگر برابر باشند، باید تک تک ضرایب متغیرهای هم‌توان با هم برابر باشند. یعنی:‌

  234

 تابع ثابت     ,      تابع خطی     ,      تابع همانی

‌

f(x) = ⇒ f(− ) = = =
x + ۱
x + a

۱
x

− + ۱۱
x

− + a
۱
x

−۱+x

x

−۱+ax

x

x − ۱
ax − ۱

f(x) ⋅ f(− ) = × = = −۱۱
x

x + ۱
x + a

x − ۱

ax − ۱

− ۱x۲

(x + a)(ax − ۱)

⇒ − ۱ = −(a − x + x − a) ⇒ − ۱ = −a + x − x + ax۲ x۲ a۲ x۲ x۲ a۲

⇒ − ۱ = −a + (۱ − )x + a ⇒ a = −۱x۲ x۲ a۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−a = ۱
۱ − = ۰a۲

a = −۱

⇒ a = −۱
⇒ a = ±۱

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−

اشتراک

x − = t
۱
x

→ + − ۲ =x۲ ۱
x۲

t۲ → (x + = + ۴
۱
x

)۲ t۲

f(t) = ± + ۶+ ۴t۲
− −−−−

√ → f(x) = ۶ ± + ۴x۲
− −−−−

√ → f( ) = ۶ ±۲
−−

√ ۶
−−

√

f(x) = ax + b

f(۳) = f(−۳) + ۴ → ۳a + b = −۳a + b + ۴ → ۶a = ۴ → a =
۲

۳

f(۲) = ۱ → ۲a + b = ۱ + b = ۱ → b =− →−−

a=
۲
۳ ۴

۳
−۱
۳

f(x) = x −
۲
۳

۱
۳

xy =
−۱
۳

f(x) = ax + b

f(x − ۱) + f(x + ۲) = x ⇒ a(x − ۱) + b + a(x + ۲) + b = x

⇒ ax − a + b + ax + ۲a + b = x ⇒ ۲ax + a + ۲b = x ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲a = ۱ → a =
۱
۲

a + ۲b = ۰ → + ۲b = ۰ → b = −
۱
۲

۱
۴

f(x) = x −
۱
۲

۱
۴

⇒ f(۲) = −
۲
۲

۱
۴

= ۱ − =
۱
۴

۳
۴

y = x

= x
۳ + xx۲

(a − ۱) + bx + cx۲
⇒ ۳ + x = (a − ۱) + b + cxx۲ x۳ x۲

}⇒ a + b + c = ۵
(a − ۱) = ۰ ⇒ a = ۱
b = ۳ , c = ۱

g(x) = kh(x) = ax + bf ⇒ f(x) = x

۲f(−۲) = g(۲) ⇒ ۲(−۲) = k ⇒ k = −۴ ⇒ g(x) = −۴
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 ‌ ‌

‌


 است.  و ضابطۀ تابع ثابت به صورت  ضابطۀ تابع همانی به صورت    235


چون  تابع همانی است، پس  و  است، لذا داریم:


 تابعی ثابت است، پس  و لذا داریم:

ضابطۀ تابع همانی  و ضابطۀ تابع ثابت به‌صورت  است.‌   236

  


     


  


 

دامنۀ تابع  است پس  تنها ریشۀ مخرج است و چون مخرج درجۀ دوم است پس حتماً مخرج به    237


صورت  است.

   

‌دقت کنید که تابع  قرار است یک تابع ثابت شود برای این منظور صورت کسر باید به صورت ضریبی از مخرج درآید. با

مقایسۀ جملات اول صورت و مخرج، مشخص می شود که صورت قرار است  برابر مخرج باشد پس این نسبت در بقیۀ جملات صورت و مخرج نیز


برقرار است یعنی:

‌

    

    

h(−۲) = g(۰) + ۱ ⇒ −۲a + b = −۴ + ۱

h(۲) = f(۲) + g(۳) + ۱ ⇒ ۲a + b = ۲ − ۴ + ۱

⇒

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−۲a + b = −۳

۲a + b = −۱
⇒ a = , b = −۲

۱
۲

h(x) = x − ۲ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۲ ⇒ x ≥ ۴
۱
۲

۱
۲

g(x) = xf(x) = k

gg(−۱) = −۱g(۲) = ۲

= ۱ ⇒ = ۱ ⇒ f(۳) = −
۲f(۳)

۵g(−۱)

۲f(۳)

−۵
۵
۲

ff(۳) = f(۲) = −
۵
۲

f(۲) × g(۲) = × ۲ = −۵
−۵

۲
f(x) = xg(x) = k

}f(x) = x

g(x) = k
⇒ h(x) = − ۲kxk۲

h(۳) = −۸ ⇒ − ۶k = −۸k۲ ⇒ − ۶k + ۸ = ۰k۲ ⇒ (k − ۲)(k − ۴) = ۰ ⇒{k = ۲
k = ۴

h(۲) = − ۴kk۲ h(۲) = −۴−→−
k=۲

h(۲) = − ۴kk۲ h(۲) = ۰−→−
k=۴

R − {−۳}x = −۳

۲(x + ۳)۲

۲(x + ۳)۲ = ۲ + ۱۲x + ۱۸x۲ = ۲ + cx + dx۲ c = ۱۲ , d = ۱۸−→−

f(x) =
۳ + ax + bx۲

۲ + ۱۲x + ۱۸x۲

۳

۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = (۱۲) = ۱۸
۳

۲

b = (۱۸) = ۲۷
۳
۲

پس: f(x) =
۳ + ۱۸x + ۲۷x۲

۲ + ۱۲x + ۱۸x۲
=

(۲ + ۱۲x + ۱۸)
۳
۲

x۲

۲ + ۱۲x + ۱۸x۲
=

۳
۲

= k

درنتیجه:
a − b + c − d

k
=

۱۸ − ۲۷ + ۱۲ − ۱۸
۳
۲

=
−۱۵

۳
۲

= −۱۰
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  را رسم کنیم. کافی است که تابع    238
y

x

y

x

y

x
1

1

f ( )x = 1 x

y2 = xy1 = x

ف تابع یک به یک است که اگر هر خطی موازی محور طول رسم کنیم شکل را واضح است که این تابع، نزولی و یک به یک می باشد )نموداری معرّ
حداکثر در یک نقطه قطع کند(

  239

می‌دانیم: در حالت کلی شرط یک به یک بودن تابع  آن است که بتوان از تساوی  تساوی  را نتیجه گرفت.

ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. همچنین از روی نمودار، تابعی یک به یک است که هر خط موازی محور 

 )الف

چون  و  هم علامت‌اند، تابع یک به یک است.

یک به یک نمی‌باشد.  : مثال نقض )ب
ج( باتوجه به نمودار تابع یک به یک است.




={ x 2 x ˃ 0

2 x x ˂ 0

y = x 2

y = x2

f (x (

 )د

تابع یک به یک است.

ها را « یک به یک است. چون در این حالت خطوط موازی محور  تابع درجه‌ی  برای »رأس  یا    240


حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند. لذا در این مسئله داریم:

پس  کم‌ترین مقدار برای  است.

شکلی معرف تابع یک‌به‌یک است که اگر هر خطی موازی محور طول رسم کنیم شکل را حداکثر در یک نقطه قطع کند و نه   241

بیشتر.

با توجه به شکل فرضی زیر داریم:

f(x) = ۱ − x−−√

y = f(x)f( ) = f( )x۱ x۲=x۱ x۲

x

f( ) = f( ) ⇒ =x۱ x۲
x۱

+ ۱x
۲
۱

− −−−−
√

x۲

+ ۱x
۲
۲

− −−−−
√

=− →−−−−−−−

هم علامت‌اند ,x۲ x۱ x
۲
۱

+ ۱x
۲
۱

x
۲
۲

+ ۱x
۲
۲

⇒ + = + ⇒ =x
۲
۱x

۲
۲ x

۲
۱ x

۲
۱x

۲
۲ x

۲
۲ x۱ x۲

x۱x۲

y = ۵ ⇒ |x| = ۳ ⇒ x = ±۳

f(x) = + ۳ + ۳x + ۱ + ۱ = (x + ۱ + ۱x
۳

x
۲ )۳

f( ) = f( ) ⇒ + ۱ = ( + ۱ + ۱ ⇒ =x۱ x۲ ( + ۱)x۱
۳

x۲ )۳ x۱ x۲

۲x ≥ ( )
−b

۲a
x ≤ ( )

−b

۲a
x

− = ≥ ۳ ⇒ a + ۱ ≤ −۶ ⇒ a ≤ −۷
b

۲a
−(a + ۱)

۲
a = −۷a
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y

x1

7

y = x3 2
+ 4

y = x2 - a
2-a

1

2


 

، داریم: 
 ‌‌برای یک‌به‌یک بودن تابع  


‌با توجه به گزینه‌ها  قابل قبول است.


تابعی یک به یک است که اگر هر خطی موازی طول رسم کنیم شکل را حداکثر در یک نقطه قطع کند.   242

 

y

x

y x=

y x=3

یک به یک

 

y

x

y x=3
y x= -

غیر یک به یک


تابعی یک به یک است که اگر مؤلفه های دوم یکسان باشند، مؤلفه های اول نیز یکسان باشند.   243

‌

 :پس

می‌دانیم: برای این‌که تابع چند ضابطه‌ایی معرف یک تابع یک به یک باشد باید اشتراک بردهای ضابطه‌ها تهی باشد و در   244
صورت داشتن برد مشترک، باید بردهای مشترک از دامنه‌های مشترک ایجاد شوند. در این تابع چون ضابطه‌ها دامنه‌ی مشترک ندارند پس نباید بردهای


مشترک داشته باشند.

 

f(x) ={۳ + ۴x۲

۲x − a

, x ≥ ۱
, x < ۱

f(x)۲ − a ≤ ۷ ⇒ a ≥ −۵

a = −۴

f(x) = ۲x − |x| ={ → f(x) ={۲x − x

۲x + x

; x ≥ ۰
; x < ۰

x

۳x
; x ≥ ۰
; x < ۰

g(x) = x − |۲x| ={ → g(x) ={x − ۲x
x + ۲x

; x ≥ ۰
; x < ۰

−x

۳x
; x ≥ ۰
; x < ۰

f = {(−۳,k), ( , −۲), (۲a + ۱,k), (b − ۱, ۱), (−۱, ۴b)}
a

۲

(−۳,k) ∈ f , (۲a + ۱,k) ∈ f ۲a + ۱ = −۳ → ۲a = −۴ → a = −۲− →−−−
یک به یک

→ f = {(−۳,k), (−۱, −۲), (−۳,k), (b − ۱, ۱), (−۱, ۴b)}

(−۱, ۴b) ∈ f , (−۱, −۲) ∈ f ۴b = −۲ → b = −−→−
تابع ۱

۲

a − b = −۲ − (− ) = −
۱
۲

۳
۲

(x) = = [۳, +∞)f۱ x + ۲
− −−−−

√ −→−
x≥۷

Rf۱
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  245


، حال داریم: ‌تابع  تابعی یک به یک است، پس از  می توان نتیجه گرفت 

‌


‌فقط زوج مرتب  در رابطۀ فوق صدق می کند.

‌

توجه: برای این‌که یک زوج مرتب معرف یک تابع یک به یک باشد ابتدا باید تابع باشد یعنی مؤلفه‌ی اول یکسان نداشته   246
باشد و در صورت وجود مؤلفه‌ی اول باید مؤلفه‌ی دوم هم برابر باشد و سپس باید یک به یک باشد یعنی مؤلفه‌ی دوم یکسان نداشته باشد و در صورت


وجود مؤلفه‌ی دوم برابر، باید مؤلفه‌ی اول هم برابر باشد. بنابراین ابتدا شرط تابع بودن را بررسی می‌کنیم:

 تابع

برای تابع بودن باید مؤلفه‌ی اول یکسان نداشته باشد.

 تابع

برای یک به یک بودن:

 یک به یک


می‌دانیم:  یک به یک است  : اگر   247


با توجه به این‌که تابع  یک به یک می‌باشد، داریم:

  

  

  

 

نمودار تابع  برای اینکه یک به یک باشد باید بطور تقریبی به صورت مقابل باشد. یعنی باید شیب قست‌های  و   248


 هر دو به طور همزمان مثبت باشد. پس داریم:

1
x

y

 


 


‌تنها گزینه یک در عبارت بالا صدق می‌کند پس گزینه  صحیح است.


می‌دانیم که در نمودار تابع  نقطۀ شکستگی نمودار تابع، ریشۀ داخل قدر مطلق است، پس:   249

حال برای این که  تابعی یک به یک باشد، باید ریشۀ داخل قدر مطلق در فاصلۀ  نباشد. پس ابتدا حدود  را طوری می‌یابیم که ریشه در فاصلۀ

 باشد. سپس مجموعۀ جواب به‌دست آمده را از  کم می‌کنیم:

(x) = + a = (−∞, ۲ + a)f۲
x

۳
−→−
x<۶

Rf۲

(−∞, ۲ + a) ∩ [۳, +∞) = ϕ ⇒ ۲ + a ≤ ۳ ⇒ a ≤ ۱ → max(a) = ۱− →−−−−−−−−
برای یک به یک بودن

f = {(−۱, ۰), (۰, ۱), (۱, −۱), (۲, ۲)}

ff(u) = f(v)u = v

f(۱ − f( )) = f( ) ⇒ ۱ − f( ) = ⇒ f( ) = ۱ −x۰ x۰ x۰ x۰ x۰ x۰

(۰, ۱)

= ۰ ⇒ f(۰) = ۱ − ۰ ⇒ f(۰) = ۱x۰

f ⇒ ۴m = ۴ ⇒ m = ۱ → f = {(−۱, ۴), (۲, ۳), (۲,n − ۱), (۵, ۶), (p,n + ۲)}

f ⇒ n − ۱ = ۳ ⇒ n = ۴ ⇒ f = {(−۱, ۴), (۲, ۳), (۵, ۶), (p, ۶)}

f ⇒ p = ۵ ⇒ m + n + p = ۱۰

f(x)= ⇒ f( ) = f( )x۱ x۲ x۱ x۲

f

x + ۲f(x) = ۵x + ۲ ⇒ ۲f(x) = ۵x + ۲ − x ⇒ ۲f(x) = ۴x + ۲

⇒ ۲f(x) = ۲(۲x + ۱) ⇒ f(x) = ۲x + ۱

⇒ fof(x) = f(f(x)) = ۲f(x) + ۱ = ۲(۲x + ۱) + ۱ = ۴x + ۳

x = ۰ ⇒ fof(۰) = ۴(۰) + ۳ = ۳− →−−−−−−−−−−−
yها نقطه تلاقی با محور

fx < ۰

x ≥ ۰

{ ⇒ ۰ < a < ۲۲ − a > ۰ ⇒ a < ۲
a > ۰

۱

f(x) = |mx + n|

f(−۱, ۲)a

(−۱, ۲)R

125

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



پس مجموعۀ جواب مورد نظر برابر است با:

  250

  شرط تابع بودن

  

 


 تابع نمی‌باشد پس  غیرقابل قبول است.

  

  شرط یک‌به‌یک بودن

یک تابع چند ضابطه‌ای در صورتی یک به یک است که اولاً هر دو ضابطۀ آن یک به یک باشند  ثانیاً اشتراک بردهای هر دو   251

ضابطه تهی باشد.


هر دو ضابطۀ تابع  یک به یک است، در نتیجه  وقتی یک به یک می‌باشد که اشتراک بردهای دو ضابطه تهی باشد.

 

 


 هر عددی و در هر محدوده‌ای که باشد، دو بُرد بالا اشتراک پیدا می‌کنند. پس به‌ازای هیچ مقداری از  تابع یک به یک نمی‌شود.


با در نظر گرفتن شرط یک به یک بودن تابع داریم:   252

‌

  253

 ‌:شرط تابع بودن

تابع نیست. 

 :شرط یک به یک بودن 

‌محل برخورد تابع  با محور طول ها نقطۀ  می باشد.

۲x + a = ۰ ⇒ x = −
a

۲

⇒ −۱ < − < ۲ −۴ < a < ۲
a

۲
− →−−
×(−۲)

a ∈ R − (−۴, ۲)

→ (۴, ۲), (۴, − a) ⇒ − a = ۲ ⇒ − a − ۲ = ۰a
۲

a
۲

a
۲

⇒ (a − ۲)(a + ۱) = ۰ ⇒ a = ۲ , a = −۱

a = −۱ ⇒ f = {(۴, ۲), (−۱, ۵), (b, ۲), (−۱, ۴)} ⇒ (−۱, ۵) ∈ f , (−۱, ۴) ∈ f

fa = −۱

a = ۲ ⇒ f = {(۴, ۲), (۲, ۵), (b, ۲), (−۱, ۴)}

⇒ (۴, ۲), (b, ۲) ⇒ b = ۴ ⇒ (a, b) = (۲, ۴)

ff

x ≤ −۱ ⇒ ۳x ≤ −۳ ⇒ ۳x − ۴ ≤ −۷ ⇒ ≤ −۷y۱

x > −۱ ⇒ −x < ۱ ⇒ −x + m < m + ۱ ⇒ < m + ۱y۲

mm

(۱, −۲) = (a + ۱, −۲) ⇒ a + ۱ = ۱ ⇒ a = ۰
⇒ f = {(۱, −۲), (۲, ۴), (۶, ۰), (b + ۲, ۰), (c, b)}

(۶, ۰) = (b + ۲, ۰) ⇒ b + ۲ = ۶ ⇒ b = ۴ ⇒ f = {(۱, −۲), (۲, ۴), (۶, ۰), (c, ۴)}

(۲, ۴) = (c, ۴) ⇒ c = ۲ ⇒ = = ۲
b

c

۴
۲

f = {(۳, ۲), (a, ۵), (۳, − a), (b, ۲), (−۱, ۴)}a
۲

(۳, ۲), (۳, − a) ⇒ − a = ۲ ⇒ − a − ۲ = ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۱) = ۰ ⇒{a
۲

a
۲

a
۲ a = ۲

a = −۱

a = −۱ ⇒ f = {(۳, ۲), (−۱, ۵), (b, ۲), (−۱, ۴)} ⇒

(۳, ۲), (b, ۲) ⇒ b = ۳a = ۲ ⇒ f = {(۳, ۲), (۲, ۵), (b, ۲), (−۱, ۴)}

g(x) = ax + b g(x) = ۲x + ۳ ⇒ g(x) = ۰ ⇒ ۲x + ۳ = ۰ ⇒ x = −−→−
b=۳

a=۲ ۳
۲

g(− , ۰)
۳

۲
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  254

 نمودار قسمت اول تابع  به‌صورت روبه‌رو است. با توجه به این‌که قسمت دوم تابع نیز به‌صورت یک خط راست با

شیب  می‌باشد، واضح است که  نباید منفی شود، زیرا اگر  منفی باشد، حالتی مانند نمودار دوم رخ می‌دهد که در


)» « و » « ،» ها یافت که نمودار تابع را در دو نقطه قطع کند. )رد گزینه‌های » این‌صورت می توان خطی موازی محور 

همچنین  نباید برابر با صفر شود زیرا در این‌صورت تابع ثابت خواهد شد و یک‌به‌یک نمی‌شود.



1
x

y

4


 1
x

y

4

m<0
1

، نمودار تابع به‌صورت زیر می‌شود. برای آن‌که این نمودار مربوط به یک تابع یک‌به‌یک باشد، باید شرط  برقرار باشد که با شرط 

در نتیجه:



1

x

y

4
5m +

1

  


ها رسم کنیم شکل را حداکثر در یک نقطه قطع کند. شکلی معرف تابع یک به یک است که اگر هر خطی به موازات محور    255


نمودار تابع  به ازای مقادیر مختلف  به‌صورت زیر است.

x

y

4

2

x2
+a

y1= x+2

y2=


با توجه به نمودار برای این‌که تابع یک به یک نباشد، باید:

  256


، یک به یک باشد، باید:  برای آن که تابع 


) ( شیب خط  باید مثبت باشد. )


) ( عرض از مبدأ خط باید کوچک تر یا مساوی  باشد. )

با توجه به شرایط فوق، نمودار  به یکی از حالت های زیر می تواند باشد:

y

x

2

y

x

2

f

b

b >2, a >0( (b =2, a >0( (

f

یا

 

می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.   257

(x ≤ ۱)

mmm

x۱۳۴

m

m > ۰m + ۵ ≥ ۴

{ m > ۰m + ۵ ≥ ۴ ⇒ m > −۱
m > ۰

− →−−
اشتراک

x

fa

+ a < ۴ ⇒ a < ۰۲۲

f(x)

۱ax + ba > ۰

۲۲b ≤ ۲

f(x)

f(a) = b(b) = af
−۱

127

تابع دوازدهم سراسری و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



y
y = x

3 y
y= x

3

x x

  258

‌

 حاصل‌ضرب اعضای برد 

، وارون خود است. به عبارت دیگر در تابع هموگرافیک  اگر  باشد آن گاه تابع    259


. در نتیجه در این جا باید:

 

دو تابع  و  نسبت به خط  متقارن هستند و می‌دانیم برای پیدا کردن ضابطه‌ای معکوس یک تابع، ابتدا رابطه را   260


برحسب  بدست می‌آوریم و سپس جای  و  را عوض می‌کنیم.

  عرض از مبدأ 



عبور می‌کند.   
می‌گذرد بنابراین خود تابع از نقطه ی  چون نمودار تابع معکوس از نقطه ی    261

 

معادله ریشه ی حقیقی ندارد.   

  262

این تابع، غیر یک به یک و در نتیجه وارون ناپذیر است.


می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.   263

  264

‌  پس

. می‌دانیم که  است پس تعداد اعداد صحیح در این بازه برابر با  است. یعنی اعداد:   265

، پس با توجه به   و در نتیجه  عرض از مبدأ تابع  برابر  است. یعنی    266

(g(۲a)) = ۶ → f(۶) = g(۲a) → ۳ = → ۶a − ۳ = ۲a → ۴a = ۳ → a =f
−۱ ۲a

۲a − ۱
۳
۴

۲f = {(۱, ۱۰), (۲, ۰), (۳, ۸), (۴, ۱۲)} ، = {(۴, −۱), (۱, ۲), (۳, ۰)}g
−۱

∩ = {۱, ۳, ۴}D۲f D
g−۱

= {(۱, ), (۳, ), (۴, )} → = {(۱, ۵), (۴, −۱۲)}
۲f

g−۱

۱۰

۲

۸

۰

۱۲

−۱

۲f

g−۱

= ۵ × (−۱۲) = −۶۰
۲f

g−۱

f(x) =
ax + b

cx + d
a + d = ۰f

(x) = f(x)f
−۱

⇒ f(۱) = = −۱
۲

−۲
۳ + (−a) + ۰ ⇒ a = ۳ ⇒ f(x) =

۳x − ۱

x − ۳
ff

−۱y = x

xxy

= −۲۳y − ۲x = ۴ → ۲x = ۳y − ۴ → x = y − ۲ → (x) = x − ۲
۳

۲
f −۱ ۳

۲
− →−
x=۰

∣

∣
∣
m + ۲
m

∣

∣
∣
m

m + ۲
( ∈ f → ∈ )

∣

∣
∣
a

b

∣

∣
∣
b

a
f −۱

m + ۲ = → ۲ − m + ۴m − ۲ = m − ۴ → ۲ + ۲m + ۲ = ۰ → + m + ۱ = ۰
∣

∣
∣
m

m + ۲ − →−−−−
صدق در تابع m − ۴

۲m − ۱
m۲ m۲ m۲

Δ = − ۴ac = ۱ − ۴ = −۳ < ۰ →b
۲

f(a) = b(b) = af −۱

o (a) = ۸ → ( (a)) = ۸ → (a) = g(۸) → (a) = = = ۷g−۱ f −۱ g−۱ f −۱ f −۱ f −۱ ۵(۸) + ۹
− −−−−−−

√ ۴۹
−−

√

→ (a) = ۷ → f(۷) = a → a = ۳f −۱

g = {(−۲, ۰), (۰, ۳), (۱, −۱), (۳, −۲)} → = {(۰, −۲), (۳, ۰), (−۱, ۱), (−۲, ۳)}g
−۱

: (fo )(−۲) = f( (−۲)) = f(۳) = ۹ − = ۹ − ۳ = ۶g
−۱

g
−۱ ۹

−−
√

=D
off−۱ Df۳(−۱, ۰, ۱)

f
−۱(−۱)(۰ , −۱) ∈ f

−۱(−۱ , ۰) ∈ f
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ضابطه‌ی  داریم:


برای به دست آوردن  باید جای زوج‌های مرتب  را عوض کنیم:    267

  در تابع  اگر و  بر هم منطبق باشند آن‌گاه  است. پس:   268

می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است  چون  است پس   269


 است.

‌

می‌دانیم اگر  باشد آ‌ن‌گاه  است.‌   270


‌توجه کنید  است پس  است.

برای به‌دست آوردن دامنه‌ی تعریف توابع رادیکالی با فرجه‌ی زوج، کافی است زیر رادیکال را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار   271

دهیم.

  نسبت به نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم متقارن هستند و با‌توجه به   باید به دنبال فواصلی  نمودارهای  و 

. باشیم که خط  بزرگ‌تر مساوی تابع  باشد یعنی 

x

y

2 3 8
f 1-

f

y = x

  272

 قرار دهیم.     را حساب کنیم برای این منظور کافی است در تابع  به جای  عدد  اکنون باید 

 

: بنابراین

  273

 :از طرفی می‌دانیم

برای محاسبه‌ی دامنه‌ی تعریف، کافی است زیر رادیکال را بزرگ‌ تر مساوی صفر قرار دهیم. 

  یا 


ابتدا نمودار تابع   را رسم می کنیم.   274

f

f(−۱) = ۰   ⇒    − ۱ − a + ۲a = ۰   ⇒   a = ۱

f −۱f

f = {(−۱, ۰), (۱, ۲), (۰, ۱), (۲, −۱)} ⇒ = {(۰, −۱), (۲, ۱), (۱, ۰), (−۱, ۲)}f
−۱

f + = {(−۱, ۰ + ۲), (۲, ۱ + (−۱)), (۱, ۰ + ۲), (۰, −۱ + ۱)} = {(−۱, ۲), (۲, ۰), (۱, ۲), (۰, ۰)}f −۱

f(x) =
ax + b

cx + d
ff

−۱a + d = ۰

۲ + a = ۰ → a = −۲

∈ f
∣

∣
∣
a

b
f

∣

∣
∣
a

b
∈−۱(f(a) = b → (b) = a)f −۱∈ g

∣

∣
∣
۱
۳

∈
∣

∣
∣
۳
۱

g−۱

(۲ (۳)) = (۲(۱)) = (۲) = = = ۳f
−۱

g
−۱

f
−۱

f
−۱ ۲ + ۷

− −−−−
√ ۹

−−
√

f(a) = b(b) = af −۱

( og)(۱) = (g(۱)) = (۲) = ۰f −۱ f −۱ f −۱

f(۰) = ۲(۲) = ۰f −۱

x − (x) ≥ ۰ → x ≥ (x)f
−۱

f
−۱

ff −۱x ≥ (x)f −۱

y = xf −۱[۳, ۸]

(fo )(۴) = f( (۴))g−۱ g−۱

(۴)g
−۱gy۴( ∈ f → ∈ )∣

∣
∣
a

b

∣

∣
∣
b

a
f

−۱

۴ = → ۸x − ۴ = ۵x + ۲ → ۳x = ۶ → x = ۲
۵x + ۲
۲x − ۱
f( (۴)) = f(۲) = + ۲ = ۶g

−۱ ۲۲

f(x) = ⇒ : ۱ − x ≥ ۰ → x ≤ ۱۱ − x
− −−−−

√ Df

of(x) = x , x ∈ (x ≤ ۱)f −۱ Df

x ∈ [−۱, ۱]۱ + of(x) ≥ ۰ ۱ + x ≥ ۰ → x ≥ −۱ −۱ ≤ x ≤ ۱f −۱ → −→−
x≤۱

f(x) = − ۴xx۲

S → S , y = ۰ → x(x − ۴) = ۰ → ,

∣

∣

∣
∣
∣

−b

۲a

۴ac−b۲

۴a

∣

∣
∣

۲
−۴

∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۴
۰
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2
0

y

x

3
4

3
4

y = x
2 4x

0

y

x

3

3
4

y = x
2 4x
x > 3


 

برای رسم نمودار تابع معکوس، کافی است که قرینه ی شکل را نسبت به نیمساز ناحیه ی اول و سوم رسم کنیم.

واضح است که نمودار  از نواحی اول و دوم محورهای مختصات عبور می کند.


 

1

5

y

x

3

3
4

f

f

3
4

5

3

، توابع ماشین فوق، رابطه‌ی بین  ، را به صورت  بیان می‌کند. به عبارتی، با توجه به یک به یک بودن  ،   275


 وارون یکدیگرند، یعنی برای توابع  )که مسلماً یک به یک هستند( طبق فرض داریم:

 

  276

  


برای یافتن دامنۀ تابع  باید اشتراک دامنۀ توابع  و  را به‌دست آوریم.

  


با توجه به رابطۀ بالا، قطعاً  و  در دامنۀ تابع  حضور دارند پس داریم:

  

  

  

  

  277


برای پیدا کردن ضابطۀ تابع وارون ابتدا  را برحسب  به دست می آوریم و سپس جای  و  را عوض می کنیم.

‌

وقتی  باشد  است و  و  است پس  است.   278


: برای محاسبۀ  کافی است که  را مساوی  قرار دهید 

‌

‌اگر مقدار  بین  و  نمی شد گزینۀ سوم یعنی ناموجود را انتخاب می کردیم.

f −۱

gfg(f(x)) = xgf

g ،fg ،f

{    ⇒   m = f(۲) = = = ۱g(m) = ۲
g(f(۲)) = ۲

۲ × ۲ − ۱
۲ + ۱

۳
۳

= {(۲, ۱), (۳, −۲), (۴, −۱)} ⇒ f = {(۱, ۲), (−۲, ۳), (−۱, ۴)}f −۱

f − ۲gfg

= {۱, −۲, −۱} , = {−۲, −۱} ⇒ {۱, −۲, −۱} ∩ = {−۲, −۱}Df Df−۲g Dg

−۲−۱g

f − ۲g = {(−۲, −۱)(−۱, ۸)} ⇒ (f − ۲g)(−۲) = −۱ ⇒ f(−۲) − ۲g(−۲) = −۱

⇒ ۳ − ۲g(−۲) = −۱ ⇒ g(−۲) = ۲ ⇒ (−۲, ۲) ∈ g ⇒ (۲, −۲) ∈ g−۱

(f − ۲g)(−۱) = ۸ ⇒ f(−۱) − ۲g(−۱) = ۸ ⇒ ۴ − ۲g(−۱) = ۸ ⇒ g(−۱) = −۲

⇒ (−۱, −۲) ∈ g ⇒ (−۲, −۱) ∈ g−۱

xyxy

f(x) = y = x + = ( + − ⇒ = ( +x−−√ x−−√
۱
۲

)۲ ۱
۴

۴y + ۱
۴

x−−√
۱
۲

)۲

⇒ + = ⇒ x = (x
−−

√
۱
۲

۴y + ۱
− −−−−

√

۲

− ۱۴y + ۱
− −−−−

√

۲
)۲

y = ( = (x) ⇒{ ⇒ = ۲− →−−−−−−−−
عوض می کنیم

را y و x جای − ۱۴x + ۱
− −−−−−

√

۲
)۲

f
−۱ a = ۴

b = ۲
a

b

۲ < x < ۳−۳ < −x < −۲[x] = ۲[−x] = −۳f(x) = −۳x + ۲

(−۵)f
−۱

f(x)−۵( ∈ f → ∈ )
∣

∣
∣
a

b

∣

∣
∣
b

a
f

−۱

−۳x + ۲ = −۵ −۳x = −۷ x = ⇒ f( ) = −۵ (−۵) =−→− −→−
۷
۳

۷
۳

−→− f −۱ ۷
۳

x۲۳
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  279


اگر  باشد، آن گاه  است.


می‌دانیم اگر  باشد آنگاه  است.   280

 


‌برای محاسبۀ  بدین صورت عمل می‌کنیم:

   

‌


‌برای محاسبۀ  بدین صورت عمل می‌نماییم.

 

روش اول: برای پیدا کردن ضابطه‌ی وارون یک تابع، کافی است  را برحسب  بدست آورده و سپس جای  و  را عوض   281

کنیم.


روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم و می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.

گزینه‌های اول و چهارم حذف می‌شوند. 

گزینه‌ی دوم حذف می‌شود. 


 می‌دانیم:     282


ابتدا تابع  را می‌نویسیم:

 

 :‌پس


شرط آن‌که تابع وارون‌پذیر باشد آن است که یک‌به‌یک باشد، برای بررسی یک‌به‌یک بودن نمودار توابع را رسم می‌کنیم:   283

1
x

y

.یک به یک نیست


»   : گزینۀ »

 

f(a) = b(b) = af −۱

( og)(a) = f(۰) ( og)(a) = ۱ ⇒ (g(a)) = ۱ ⇒ f(۱) = g(a)f −۱ − →−−−
f(۰)=۱

f −۱ f −۱

f(۱) = ۳ ⇒ g(a) = ۳ ⇒ ۱ + = ۳ ⇒ = ۴ ⇒ a − ۱ = ۱۶ ⇒ a = ۱۷
۱
۲

a − ۱
− −−−−

√ a − ۱
− −−−−

√

f(a) = b(b) = af −۱

( o )(۸) = ( (۸))g−۱ f −۱ g−۱ f −۱

(۸)f −۱

۸ = x − ۴
۲
۵

→ x = ۱۲
۲
۵

→ ۲x = ۶۰ → x = ۳۰

: ( (۸)) = پس(۳۰) g
−۱

f
−۱

g
−۱

(۳۰)g
−۱

۳۰ = + xx
۳ → x = ۳

xyxy

→ (x) = x |x|
y = , x ≥ ۰ → = x → (x) = , x ≥ ۰x−−√ y ۲ f −۱ x۲

y = − , x < ۰ → = −x → x = − → (x) = − , x < ۰−x−−−
√ y ۲ y ۲ f −۱ x۲

f
−۱

f(a) = b(b) = af
−۱

x = ۴ y = ۲ → A ∈ f → ∈ →−→
تابع ∣

∣
∣

۴
۲

A
′ ∣

∣
∣

۲
۴

f
−۱

x = −۴ y = −۲ → B ∈ f → ∈ →−→
تابع ∣

∣
∣
−۴
−۲

B′ ∣

∣
∣
−۲
−۴

f −۱

(a, b) ∈ f → (b,a) ∈ f
−۱

f −۱

f = {(۲, ۳), (−۱, ۲), (−۴, ۱), (۳, ۰)} ⇒ = {(۳, ۲), (۲, −۱), (۱, −۴), (۰, ۳)}f
−۱

(۳) = ۲ ⇒ (go )(۳) = g( (۳)) = g(۲) = −۴f
−۱

f
−۱

f
−۱

(fogo )(۳) = f(go (۳)) = f(−۴) = ۱f −۱ f −۱

y = |x| + ۱ − x ={۱
−۲x + ۱

;

;

x ≥ ۰
x < ۰

۱
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1

x

y

.یک به یک نیست


 »   : گزینۀ »

1
x

y

.یک به یک نیست


 »   : گزینۀ »

1
x

y

وارون پذیر است.یک به یک است ,


 »   : گزینۀ »


طبق نمودار داریم:   284

 

 


در نتیجه:

 

  285
 ابتدا داخل قدرمطلق ها را تعیین علامت می کنیم.


 

پس نمودار تابع به صورت زیر است:


 

1

-4

4

-3

y

x

با توجه به نمودار، تابع در فاصله‌ی  یک به یک و معکوس‌پذیر است.

  286

y = ۱ − ۳ |x| + x ={−۲x + ۱
۴x + ۱

;

;

x ≥ ۰
x < ۰

۲

y = ۱ + ۳ |x| − x ={۲x + ۱
−۴x + ۱

;

;

x ≥ ۰
x < ۰

۳

y = ۱ − ۳x + |x| ={−۲x + ۱
−۴x + ۱

;

;

x ≥ ۰
x < ۰

۴

x = −۲ ⇒ y = −۳ ⇒ −۳ = f(−۲ + ۲) = f(۰) ⇒ (−۳) = ۰f −۱

x = −۱ ⇒ y = ۰ ⇒ ۰ = f(−۱ + ۲) = f(۱) ⇒ (۰) = ۱f −۱

x = ۲ ⇒ y = ۲ ⇒ ۲ = f(۲ + ۲) = f(۴) ⇒ (۲) = ۴f −۱

A = = = ۵
(۰) + (۲)f

−۱
f

−۱

۱ + (−۳)f
−۱

۱ + ۴
۱ + ۰

x

x − ۱
x + ۳

−∞

−

−

−۳

۰
−

+

۱
۰ +

+

+∞

y = |x − ۱| − |x + ۳| = ⇒ f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−x + ۱ + x + ۳
−x + ۱ − x − ۳
x − ۱ − x − ۳

x < −۳
−۳ ≤ x ≤ ۱
x > ۱

⎧
⎩⎨

۴
−۲x − ۲
−۴

x < −۳
−۳ ≤ x ≤ ۱
x > ۱

[−۳ , ۱]

(go )(−۳) = g( (−۳))f −۱ f −۱
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، عدد  را قراردهیم.  ابتدا باید  را به‌دست آوریم. برای این منظور کافی است در‌تابع اصلی به جای 


بنابراین  است. 


  باشد. داریم:  بنابراین میتوان نوشت: اگر  نقطهی تقاطع نمودارهای دو تابع  و    287

  288



 باتوجه به نمودار  داریم: 

 :می‌دانیم

y

x2-

2-
3

3

 


ابتدا دامنۀ تابع  و سپس ضابطۀ آن را به‌دست می‌آوریم:   289

  

  

  

  


همان‌طور که به خاطر دارید تابع  یک تابع همانی است و دامنه و برد آن یکسان است، پس:

  


می‌دانیم که تابع  جزء توابعی است که وارون آن با خود آن برابر است، بنابراین:

  

  


  باید یک به یک باشد، پس مؤلفه‌های اول دو زوج مرتب  و  با هم برابرند. 290

  


اگر  باشد،  یک به یک نمی‌شود.

 


اگر  باشد،  یک به یک و درنتیجه وارون‌پذیر است:

  


پس  است. حالا مقدار  را حساب می‌کنیم:

  

(−۳)f −۱y−۳

( ∈ f → ∈ )
∣

∣
∣
a

b

∣

∣
∣
b

a
f −۱

−۳ = → −۳ + ۶x = ۲x + ۳ → ۴x = ۶ → x =
۲x + ۳
۱ − ۲x

۳
۲

(−۳) =f
−۱ ۳

۲

g( (−۳)) = g( ) = ۶( ) − − ۲ = − − ۲ = ۱۲ − ۲ = ۱۰f −۱ ۳
۲

۹
۴

۳
۲

۲۷
۲

۳
۲

(m,n)ff
−۱f(n) = m,f(m) = n

⇒ ⇒ ⇒ a + b = −
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(−۱) = ⇒ ۱ − a + b =
۱
۳

۱
۳

f( ) = −۱ ⇒ + + b = −۱۱
۳

−۱
۲۷

a

۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−a + b = −
۲
۳

a + ۳b = −
۲۶
۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −
۲
۹

b = −
۸
۹

۱۰

۹

f −۱= [−۲, ۳] ⇒ = [−۲, ۳]R
f−۱ Df

y = ( of)(x) = x,x ∈ ⇒ y = x,x ∈ [−۲, ۳] ⇒f −۱ Df

fog

f(x) = + ۱ ⇒ = Rx۲ Df

g(x) = = {x |x ≥ ۱}x − ۱
− −−−−

√ − →−−−
x≥۱

x−۱≥۰
Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≥ ۱ ∈ R} ⇒ = {x |x ≥ ۱}Dfog Dg Df
∣
∣ x − ۱

− −−−−
√ Dfog

(fog)(x) = f(g(x)) = + ۱ = x − ۱ + ۱ = x( )x − ۱
− −−−−

√
۲

y = x

= {y |y ≥ ۱}Rfog

y = x

(fog)(x) = x ⇒ (x) = x(fog)−۱

= = {x |x ≥ ۱}D
(x)(fog)−۱ R(fog)(x)

f( , ۲)
۴
k

(k + ۳, ۲)

k + ۳ = ⇒ + ۳k − ۴ = ۰ ⇒{
۴
k

k۲ k = ۱
k = −۴

k = ۱f

f = {(۴, ۲), (۱, ۴), (۳, ۴)}

k = −۴f

f = {(−۱, ۲), (۱, ۴), (۳, −۱)}

k = −۴(f − g)(−k − ۱)

(f − g)(۳) = f(۳) − g(۳) = −۱ − [ − ۲] = −۱ − (−۱) = ۰
۳
۲
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می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است. برای محاسبه‌ی  ابتدا مقدار  را   291


می‌یابیم و برای این کار کافی است که معادله‌ی  را حل کنیم.

  

  پس


توجه کنید اگر  باشد  است.   292

‌


‌توجه کنید اگر  باشد آن گاه  است به همین علت  است.


برد وارون تابع  همان دامنۀ تابع  می باشد، پس داریم:   293

‌


‌در بین گزینه ها فقط گزینۀ  یعنی بازۀ  در برد تابع  قرار ندارد.

  294


می دانیم اگر  باشد، آن گاه  است.

   

کافی است ضابطۀ معکوس تابع داده‌شده را به‌دست آورید. برای این کار  را برحسب  به‌دست آورده و سپس جای  و    295

را عوض کنید.

‌

‌


‌شکل داده‌شده مربوط به  است بنابراین  و درنتیجه  است.

  296

  از طرفی

  297

∈ f
∣

∣
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∣
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f باتوجه به نمودار
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∣
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۱

۲
f

−۱ ۱

۲
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۲
xyxy
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b
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f
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(−۱, ۲) ∈ ⇒ (۲, −۱) ∈ gof(gof)−۱

gof(۲) = −۱ ⇒ g(f(۲)) = −۱ ⇒ g(a + ۱) = −۱(∗)
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(∗)

f(x) = x + ۲ = y   ⇒   x = y − ۲   ⇒    (x) = x − ۲f −۱
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۲
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  298

برای به‌دست آوردن ضابطه‌ی معکوس یک تابع،  را برحسب  به‌دست می‌آوریم و سپس جای  و  را عوض می‌کنیم.

( تابع  را به‌دست آوریم. ، پس کافی است برد )حدود  می‌دانیم 

 نقطه ی تلاقی دو تابع  و  باشد     است. می دانیم اگر نقطه ی  تابع خطی به صورت    299


 است داریم:   است و چون محل تلاقی دو تابع  و  نقطه ی    و 

 


حال برای محاسبه ی  کافی است در تابع اصلی به جای  عدد  قرار دهید.


می دانیم اگر  باشد آنگاه  است.   300

  

  

ابتدا ضابطۀ توابع خطی  و  را می‌یابیم. برای یافتن ضابطۀ تابع  باید معادلۀ خط گذرنده از نقاط  و  را به   301

دست آوریم.

   


برای یافتن ضابطۀ تابع  باید معادلۀ خط گذرنده از نقاط  و  را به دست آوریم.

   

    


می‌دانیم اگر  باشد در این صورت  است.

    


با فرض  داریم:   302

‌


،  و  به دست می آید.‌ از  و 

‌ :پس

+ = − = ۸− →−−
Δ>۰

x۱ x۲
b
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∣
∣
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∣
∣
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۵
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۳
۲
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۳
۲
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۲
۵

۳
۲
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۱۱
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→ a = ۱
۱۱
۱۰

→ a =
۱۰
۱۱

f(x) = ax + b
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‌توجه کنید اگر  باشد، آن گاه  است.

  303


‌فقط به‌ازای  تابع یک‌به‌یک است.


اگر وارون تابع با محور طول در نقطۀ  برخورد کند این نقطه بر روی خود تابع به صورت  است پس داریم:   304

‌

‌چون دامنۀ  بازۀ  است بنابراین  و لذا چنین نقطه ای وجود ندارد.

  305


وارون هر تابع خطی، یک تابع خطی است. وارون  را حساب می کنیم:   306

‌


‌اگر  و  در بیش از یک نقطه برخورد داشته باشند، چون هردو توابع خطی هستند، باید برهم منطبق باشند؛ بنابراین داریم:

‌


‌پس ضابطۀ  و  به صورت  درمی آید.

‌

  307


اگر  باشد، آن‌گاه  است.

‌

غیر‌قابل‌قبول  غلط 

f(a) = b(b) = af −۱
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قابل‌قبول 


ابتدا تابع وارون تابع  را می یابیم.   308

‌


‌باتوجه به این که وارون تابع  برابر با خود تابع  می باشد، پس معادلۀ  بی شمار جواب دارد.

نمودار تابع  را با استفاده از انتقال نمودار تابع  رسم می کنیم و سپس نمودار را نسبت   309


به خط  قرینه می کنیم تا نمودار تابع  به دست آید.
y

x

xy =

سه واحد به چپ

y

x

xy =

قرینه نسبت به

هامحور x

+ 3
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f x( (=1_ x + 3

y
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3_

1_

1

f

2_

قرینه نسبت به

yخط x=

پس  از ناحیۀ اول عبور نمی کند.

  310


، پس: ، آنگاه  ‌می‌دانیم اگر 

‌


‌حال مقدار  را با جای‌گذاری  حساب می‌کنیم:

‌


اگر  باشد در این صورت  است و  است.   311

   

  

   

   

 


می‌دانیم که اگر  باشد آن‌گاه  است.   312

  
‌
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  313


  است. )فقط مولفه های دوم دو برابر می شوند(. توجه کنید 

  زوج های مرتبی از   و  را پیدا می کنیم که دارای مولفه های اول برابر بوده و سپس عمل تقسیم را  روی مولفه های دوم برای پیدا کردن  


آنها انجام می دهیم.

بنابراین گزینه ی چهارم، صحیح است.


تابع را دو ضابطه‌ ای کرده و رسم می‌کنیم:   314

x

y
f

y x=

y = (x (

fy = (x (
1-

1

1

1
2

1
2A

-

-


   

 نمودار تابع  را نسبت به نیمساز ناحیه‌های اول و سوم  قرینه می‌کنیم. با توجه به شکل مشخص است که محل برخورد دو نمودار روی خط 

 است و نقطه‌ای است که  آن منفی است، بنابراین:

  

  


ابتدا ضابطۀ تابع وارون  را می یابیم.   315

‌


‌حال تابع وارون را با خط  قطع می دهیم:

‌

 نقطۀ برخورد دارند. ‌


ابتدا وارون تابع  را می یابیم.   316

‌

‌

‌حال تابع وارون را با خط  قطع می دهیم.

( (۳)) = ۴g−۱ f −۱ → g(۴) = (۳)f −۱ → f(g(۴)) = ۳ f(f(۵)) = ۳→
∗

= {(۲, ۳), (۱, −۱), (۰, ۲), (−۱, ۰)} → f = {(۳, ۲), (−۱, ۱), (۲, ۰), (۰, −۱)}f −۱
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۰
۱
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;

;
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y = xx

x < ۰ : ۳x + ۱ = x ⇒ ۲x = −۱ ⇒ x = − ⇒ y = −
۱

۲

۱

۲

⇒ A(− , − ) ⇒ a + b = − + (− ) = −۱
۱
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲

f

f(x) = = y ⇒ ۲x − ۱ = xy + ۲y ⇒ x(۲ − y) = ۲y + ۱ ⇒ x =
۲x − ۱
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⇒ (x) =f
−۱ ۲x + ۱
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y = ۳x

= ۳x ⇒ ۲x + ۱ = ۶x − ۳ ⇒ ۳ − ۴x + ۱ = ۰
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x
۲

x
۲

۲⇒ = ۰ ⇒ x = ۱ , x = مجموع ضرایب⇒
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۳
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۲ − x
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‌

) اگر نمودار یک تابع اکیداً صعودی و وارونش، نقطۀ تلاقی داشته باشند، این نقطه روی نیم ساز ناحیۀ اول و سوم )   317

خواهد بود، زیرا تابع اکیدً صعودی و وارونش همواره نقطۀ تلاقی ندارند. پس در این نقطه خواهیم داشت:

‌


‌درنتیجه برای محاسبۀ ضابطۀ وارون تابع  داریم:

‌

  318

  


  


‌  :پس

  319

  


 

  
‌


بنابراین برد تابع به‌صورت  است.

برای به‌دست آوردن ضابطۀ تابع معکوس، کافی است  را بر حسب  به‌دست آوریم و سپس جای  و  را عوض کنیم.‌   320

    


‌چون  ، باید برد  را بیابیم:‌

   


⇒ = −x ⇒ ۱ − ۲x = −۲x + ⇒ = ۱ ⇒ x = ±۱
⎧
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⎪
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۲ − x

y = −x

۱ − ۲x
۲ − x

x
۲

x
۲

x = ۱ ⇒ y = −۱ ⇒ A(۱, −۱) , x = −۱ ⇒ y = ۱ ⇒ B(−۱, ۱)

AB = = = ۲(۱ + ۱ + (−۱ − ۱)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴
− −−−−

√ ۲
−−

√

y = x

f(x) = x ⇒ = x = ۱ ⇒ m = ۵
mx − ۲

۳
−→−
x=۱ m − ۲

۳

f(x) =
۵x − ۲

۳

y = → ۳y + ۲ = ۵x → x = → (x) =
۵x − ۲

۳
۳y + ۲

۵
f −۱ ۳x + ۲

۵

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)} → = {(۲, ۱), (۵, ۲), (۴, ۳), (۶, ۴)}f −۱

go (x) :f
−۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

g( (۲)) = g(۱) = ∅f −۱

g( (۵)) = g(۲) = ۳f −۱

g( (۴)) = g(۳) = ۱f −۱

g( (۶)) = g(۴) = ۲f −۱

→ go (x) = {(۵, ۳), (۴, ۱), (۶, ۲)}f −۱

= {(۴, ), (۵, )}
g(x)

go (x)f −۱

۲
۱

۶
۳

= {(۴, ۲), (۵, ۲)}

g = {(۲, ۳), (۴, ۲), (۵, ۶), (۳, ۱)} → {(۳, ۲), (۲, ۴), (۶, ۵), (۱, ۳)}g
−۱

of(x) :g−۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

(f(۱)) = (۲) = ۴g−۱ g−۱

(f(۲)) = (۵) = ∅g−۱ g−۱

(f(۳)) = (۴) = ∅g−۱ g−۱

(f(۴)) = (۶) = ۵g−۱ g−۱

→ of(x) = {(۱, ۴), (۴, ۵)}g−۱

{ of(x) = {(۱, ۴), (۴, ۵)}g−۱

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)}
→ of(x) = {(۱, ۴ − ۲), (۴, ۵ − ۶)}g−۱ = {(۱, ۲), (۴, −۱)}

{۲, −۱}

xyxy

y = ۱ − ۲x
−−

√ ⇒ = ۱ − y۲x
−−

√ ⇒ ۲x = (۱ − y)۲ ⇒ x =
(۱ − y)۲

۲

⇒ (x) = (x − ۱f
−۱ ۱

۲
)۲

=Rf D
f−۱f

≥ ۰۲x
−−

√ ⇒ − ≤ ۰۲x
−−

√ ⇒ ۱ − ≤ ۱۲x
−−

√
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ابتدا با تعیین علامت، قدرمطلق را بر‌می‌داریم:‌   321

 

   

y

x21

 


پس تابع در  نزولی است. حال ضابطۀ معکوس را پیدا می‌کنیم.

 

 

روش دوم:


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

فقط در گزینۀ سوم صدق میکند. 

  322
در ابتدا باید تکلیف قدرمطلق ها را معلوم کنیم. پس از تابع مشتق گرفته و بزرگ تر از صفر


قرار دهیم.

نزولی  

نزولی  

صعودی  


پس باید ضابطه ی معکوس تابع  را به ازای  به دست آوریم.

 

 :توجه کنید


دقت کنید  برد تابع  است که در حقیقت دامنه ی تابع معکوس است.

توجه کنید اگر  باشد، آن گاه  است.   323

= (−∞, ۱]Rf ⇒ = (−∞, ۱]D
f−۱

y = { − ۲xx۲

− + ۲xx۲
x ≥ ۲
x < ۲

(۱, ۲)

y = − + ۲x → y = −( − ۲x) → y = −( − ۱) → y = − + ۱x۲ x۲ (x − ۱)
۲

(x − ۱)
۲

→ = ۱ − y → x − ۱ = ± x − ۱ = → x = ۱ +(x − ۱)۲ ۱ − y
− −−−−

√ − →−−−−−−−
سمت چپ مثبت است

۱<x<۲
۱ − y
− −−−−

√ ۱ − y
− −−−−

√

→ (x) = ۱ +f
−۱ ۱ − x

− −−−−
√

(۱ < x < ۲) y = − + ۲xx۲x =
۳
۲

x = → y = → ∈ f → ∈ →
۳

۲

۳

۴

∣

∣

∣
∣
∣

۳
۲

۳
۴

∣

∣

∣
∣
∣

۳
۴

۳
۲

f −۱

x

۲x − ۶
x + ۱

−∞

−
−

−۱

۰
−
+

۳
۰ +

+

+∞

x < −۱ : y = −۲x + ۶ − (−x − ۱) → y = −x + ۷ → = −۱ < ۰ →y
′

−۱ ≤ x ≤ ۳ : y = −۲x + ۶ − (x + ۱) → y = −۳x + ۵ → = −۳ < ۰ →y
′

x > ۳ : y = ۲x − ۶ − (x + ۱) → y = x − ۷ → = ۱ > ۰ →y
′

y = x − ۷x > ۳

y = x − ۷ → x = y + ۷ → (x) = x + ۷ , x > −۴f
−۱

y = x − ۷ y > −۴−→−
x>۳

y > −۴f

f(a) = b(b) = af
−۱
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‌


 می دانیم:     324


برای بدست آوردن ضابطه ی معکوس یک تابع، ابتدا  را برحسب  بدست می آوریم و سپس جای  و  را با هم عوض می کنیم:

 

 

 


پس  است.


می‌دانیم ترکیب هر تابع معکوس‌پذیر با تابع معکوسش، تابع همانی است.   325

   یا   ‌

‌ 


برای پیدا کردن ضابطۀ معکوس یک تابع کافی است  را برحسب  به‌دست آوریم و در آخر جای  و  را عوض می‌کنیم.   326

 

 

 
از طرفی دامنۀ تابع معکوس همان برد تابع اصلی است.

 

چون دو تابع در نقطه‌ای به عرض  متقاطع هستند کافی است در تابع  به‌جای عرض،  قرار دهیم تا طول   327

نقطه‌ی برخورد دو تابع بدست آید.

g(x) = ۲f( ) = y ⇒
x

۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = (y)g−۱

f( ) = ⇒ = ( ) ⇒ x = ۳ ( )
x

۳
y

۲
x

۳
f −۱ y

۲
f −۱ y

۲

⇒ (y) = ۳ ( ) ⇒ (x) = ۳ ( ) = ۳(۸ + ۴( ))g−۱ f
−۱ y

۲
g−۱ f

−۱ x

۲
( )
x

۲

۳
x

۲

= ۳ + ۶x = a + bx ⇒ a = ۳ , b = ۶ ⇒ a + b = ۹x۳ x۳

= k → a =logab bk

xyxy

y = log( + x) → = + x → − x =+ ۱x۲
− −−−−

√ ۱۰y + ۱x۲
− −−−−

√ ۱۰y + ۱x۲
− −−−−

√

( − x = ( → + − ۲x × = + ۱ → − ۱ = ۲x ×− →−−
۲ توان

۱۰y )۲ + ۱x۲
− −−−−

√ )۲ ۱۰۲y
x۲ ۱۰y

x۲ ۱۰۲y ۱۰y

→ x = = − → x = −
− ۱۱۰۲y

۲ × ۱۰y

۱۰۲y

۲ × ۱۰y

۱
۲ × ۱۰y

۱۰y

۲
۱۰−y

۲

→ (x) = , (−x) =f
−۱ −۱۰x ۱۰−x

۲
f

−۱ −۱۰−x ۱۰x

۲
(x) + (−x) = ۰f −۱ f −۱

x ∈ Rffo (x) = x , x ∈f
−۱

D
f−۱

۱ ≤ x < ۲ ⇒ [x] = ۱ ⇒ f(x) = x + [x] ⇒ f(x) = x + ۱

۱ ≤ x < ۲ ⇒ ۲ ≤ x + ۱ < ۳ ⇒ ۲ ≤ f(x) < ۳ ⇒ = [۲, ۳)Rf

y = fo (x) = x , x ∈ [۲, ۳) ⇒ y = x , ۲ ≤ x < ۳ ⇒f −۱

xyxy

y = − ۱ → y = − ۹ − ۱ → y = − ۱۰+ ۶xx
۲
  

(x + ۳) ۲ (x + ۳) ۲

→ = y + ۱۰ → = ± x + ۳ = −(x + ۳) ۲
x + ۳  

−

y + ۱۰
− −−−−−

√ − →−−
x≤−۴

y + ۱۰
− −−−−−

√

→ x = −۳ − → (x) = −۳ −y + ۱۰
− −−−−−

√ f
−۱

x + ۱۰
− −−−−−

√

y = − ۱۰ x + ۳ ≤ −۱ → ≥ ۱ → − ۱۰ ≥ −۹(x + ۳)
۲

− →−−
x≤−۴

(x + ۳)
۲

(x + ۳)
۲

→ y ≥ −۹ → = x ≥ −۹D
f−۱

۱

۲ ۲
−−

√
g(x)

۱

۲ ۲
−−

√
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بنابراین محل برخورد دو تابع  است کافی است این نقطه را در تابع  صدق دهیم تا  بدست آید.

 

، خط  را در نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند یعنی  را خواسته بنابراین  است. وقتی گفته می‌شود 

است و می‌دانیم وقتی  است آن‌گاه  است کافی است مقداری از  را پیدا کنیم که به‌ازای آن  برابر با  می‌شود.


ابتدا ضابطۀ  را مي‌يابيم.   328

    


‌اکنون نقطۀ تلاقي دو تابع  و  را مي‌يابيم.

      

 

  

  ‌‌

y

a

a

a

a

a
x

2
_

_

a
2

f x( (
_1

= x a+
2

f x( (= x a_2


ابتدا ضابطه‌ی تابع انتقال یافته را به دست می‌آوریم.    329


اکنون باید ضابطه‌ی معکوس این تابع را به دست آوریم. ) را برحسب  به دست می آوریم و سپس جای  و  را عوض می کنیم.(

می‌دانیم دامنه‌ی تابع معکوس برابر برد تابع اصلی است پس برای به دست آوردن دامنه‌ی تابع معکوس، کافی است برد تابع اصلی را به دست آوریم.

= → = ( → = → ۵x − ۵ = − → ۵x = → x =
۱

۲ ۲
−−

√
۳۲x−۱ ۱

۲ × ۲
۱
۲

۲۵ )x−۱ ۲
−

۳
۲ ۲۵x−۵ ۳

۲

۷

۲

۷

۱۰

( , )
۷

۱۰
۱

۲ ۲
−−

√
fa

= ( → = ( → =
۱

۲ ۲
−−

√

۱
۲

)
a−۱

۷
۱۰

۱

۲ × ۲
۱
۲

۲−۱)
a−۱

۷
۱۰ ۲

−
۳
۲ ۲

− a+۱
۷

۱۰

→ − = − a + ۱ −۱۵ = −۷a + ۱۰ → −۷a = −۲۵ → a =
۳
۲

۷
۱۰

−→−
×۱۰ ۲۵

۷

f(x) = (
۱
۲

)
x−۱

۲۵
۷(x)f −۱x =

۱
۱۶

( )f −۱ ۱
۱۶

∈ f
∣

∣
∣
a

b
∈

∣

∣
∣
b

a
f −۱xf(x)

۱
۱۶

= ( → = → −۴ = − x + ۱ → − x = −۵ → x =
۱

۱۶
۱
۲

)
x−۱

۲۵
۷ ۲−۴ ۲

− x+۱
۲۵
۷

۲۵
۷

۲۵
۷

۷
۵

f
−۱

f(x) = ۲x − a → y = ۲x − a → ۲x = y + a → x =
y + a

۲
→ (x) =f −۱ x + a

۲
ff

−۱

f(x) = (x)f −۱ → ۲x − a =
x + a

۲
→ ۴x − ۲a = x + a → ۳x = ۳a → x = a → y = a → A

∣

∣
∣
a

a

→ S = = ۲۷
a ×

۳a
۲

۲
→ = ۲۷

۳a۲

۴

→ ۳ = ۱۰۸a۲ → = ۳۶a۲ a = ۶− →−−
a>۰

→ f(x) = ۲x − ۶ ۲x − ۶ = ۰− →−−
y=۰

→ x = ۳

y = y = = =۱ − ۲x
− −−−−−

√ − →−−−−−−−−
یک واحد به سمت چپ

۱ − ۲(x + ۱)
− −−−−−−−−−

√ ۱ − ۲x − ۲
− −−−−−−−−

√ −۲x − ۱
− −−−−−−

√

y = + ۱− →−−−−−−−
یک واحد به سمت بالا

−۲x − ۱
− −−−−−−

√

xyxy

y = + ۱ → y − ۱ = (y − ۱ = −۲x − ۱−۲x − ۱
− −−−−−−

√ −۲x − ۱
− −−−−−−

√ − →−−
۲ توان

)۲

→ ۲x = −۱ − (y − ۱ → ۲x = −۱ − − ۱ + ۲y → ۲x = − + ۲y − ۲)۲ y ۲ y ۲

→ x = − + y − ۱ → (x) = − + x − ۱
۱
۲
y

۲
f

−۱ ۱
۲
x

۲
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بنابراین ضابطه ی تابع معکوس به صورت  و  می‌باشد. 


  را پیدا می کنیم. ابتدا معکوس تابع    330


برای آنکه   قابل انجام باشد باید جلوی لگاریتم مثبت و زیر رادیکال، بزرگتر مساوی صفر باشد.

  331


‌برای یافتن  باید  را برحسب  حل کنیم.

‌


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


تابع  را به‌صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:   332

  

  


  در بازۀ  یک‌به‌یک است. ضابطۀ وارون آن را در این بازه به‌دست می‌آوریم.

  


برد تابع  را در این بازه به‌دست می‌آوریم که همان  است:

  

  

y = + ۱ → y − ۱ = → y − ۱ ≥ ۰ → y ≥ ۱−۲x − ۱
− −−−−−−

√ −۲x − ۱
− −−−−−−

√
  

نامنفی

x ≥ ۱(x) = − + x − ۱f −۱ ۱
۲
x۲

f(x) = ۲x+۱

y = x + ۱ = → x = −۱ → x = −۲x+۱
− →−−−−−−−

=k→ =aloga
b

bk

logy
۲

logy
۲

logy
۲

log۲
۲

→ x = → (x) =log

y

۲
۲ f

−۱ log

x

۲
۲

go (x) = g( (x)) =f
−۱

f
−۱ ۶ − ۲ log

x

۲
۲

− −−−−−−−−

√

go (x)f
−۱

> ۰ → x > ۰(I)
x

۲

۶ − ۲ ≥ ۰ → ۲ ≤ ۶ → ≤ ۳ ≤ → ≤ ۸ → x ≤ ۱۶(II)log

x

۲
۲

log

x

۲
۲

log

x

۲
۲

− →−−−−−−−−−−−
≤m A≤logAa − →−−

a>۱
am x

۲
۲۳ x

۲

I ∩ II : ۰ < x ≤ ۱۶ → x ∈ (۰, ۱۶] → Max(b − a) = ۱۶ − ۰ = ۱۶

f(x) = − ۶ + ۱۲x − ۷ = − ۶ + ۱۲x − ۸ + ۱ = (x − ۲ + ۱x
۳

x
۲

x
۳

x
۲ )۳

f
−۱

xy

(x − ۲ + ۱ = y ⇒ (x − ۲ = y − ۱ ⇒ x − ۲ = ⇒ x = ۲ +)۳ )۳
y − ۱
− −−−−

√۳ y − ۱
− −−−−

√۳

y = (x) = ۲ +f −۱ x − ۱
− −−−−

√۳

g(x) = y = → (x) = ۲ +x−−√
۳ − →−−−

x→x−۱
x − ۱
− −−−−

√۳ f −۱ x − ۱
− −−−−

√۳

f −۱g(x) = x−−√
۳

f

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(−x + ۱) − (−x − ۳) x < −۳
(−x + ۱) − (x + ۳) − ۳ ≤ x ≤ ۱
(x − ۱) − (x + ۳) x > ۱

⇒ f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴ x < −۳
−۲x − ۲ − ۳ ≤ x ≤ ۱
−۴ x > ۱

f[−۳, ۱]

y = −۲x − ۲ ⇒ x = = −۱ − ⇒ (x) = − ۱
−۲ − y

۲
y

۲
f

−۱ −x

۲
fD

f−۱

−۳ ≤ x ≤ ۱ −۲ ≤ −۲x ≤ ۶− →−−
×(−۲)

−۴ ≤ −۲x − ۲ ≤ ۴ ⇒ −۴ ≤ f(x) ≤ ۴−→
−۲
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پس ضابطۀ  به‌صورت  و دامنۀ آن  است.

واضح است که  است، پس  خواهد بود. یعنی نقطه‌ی  در   333


ضابطه‌ی  صدق می‌کند. به جای  عدد  و به جای  مقدار  قرار می‌دهیم: 

 


حال ضابطه‌ی تابع  را دوباره می‌نویسیم و  را محاسبه می‌کنیم:‌

 

ابتدا قدرمطلق را از بین می بریم.   334

تابع ثابت یک به یک نمی باشد پس وارون پذیر نیست 


بنابراین تابع در فاصله ی  وارون پذیر است.


 برابر برد تابع است بنابراین باید برد تابع  را در فاصله ی  به دست آوریم.

 بدست می    را بدون قدر مطلق نوشته و سپس ضابطه ی معکوس آن را بدست می آوریم ) را برحسب  ابتدا تابع    335


ها را به  و  را به  تبدیل می کنیم(. آوریم و سپس 

  را حل کنیم. بنابراین   است. اکنون باید معادله ی  

  ق ق )با توجه به شرط(  

غ ق ق )با توجه به شرط(   
بنابراین معادله فقط یک جواب دارد.


ها را به  و  را به  تبدیل می کنیم. برای پیدا کردن ضابطۀ وارون،  را برحسب  به دست می آوریم و سپس    336

‌


‌دامنۀ تابع معکوس، برد تابع اصلی است چون طبق صورت سؤال  است پس  نیز باید منفی باشد.

‌

‌پس:          
  337


توجه
 


‌ابتدا دامنه و برد تابع  را به‌دست می‌آوریم:

  

f
−۱(x) = − ۱f −۱ −x

۲
[−۴, ۴]

(۵, (۵)) ∈f −۱ f −۱( (۵), ۵) ∈ ff −۱( (۵), ۵)f −۱

ff(x)۵x(۵)f −۱

f(x) = (۵) + x − ۳ ⇒ ۵ = (۵) + (۵) − ۳ ⇒ (۵) = ۴f −۱ f −۱ f −۱ f −۱

ff(۵)

f(x) = ۴ + x − ۳ ⇒ f(x) = x + ۱ ⇒ f(۵) = ۵ + ۱ = ۶

x > ۲ → y = x − (x − ۲) + ۱ → y = ۳ →

x ≤ ۲ → y = x − (−x + ۲) + ۱ → y = ۲x − ۱

(−∞, ۲)

y = ۲x − ۱ → ۲x = y + ۱ → x = → (x) =
y + ۱

۲
f

−۱ x + ۱
۲

D
f−۱y = ۲x − ۱(−∞, ۲)

x ≤ ۲ → ۲x ≤ ۴ → ۲x − ۱ ≤ ۳ → y ≤ ۳ → = y ≤ ۳ → = x ≤ ۳Rf D
f−۱

f(x)xy

yxxy

x ≥ ۰ → f(x) = ۲x + x = ۳x → y = ۳x → x = → (x) = ,x ≥ ۰
y

۳
f −۱ x

۳
x < ۰ → f(x) = ۲x − x = x → y = x → (x) = x , x < ۰f −۱

(x) ={f −۱
x

۳

x

x ≥ ۰

x < ۰
(x) + ۳x = ۰f −۱

x ≥ ۰ → (x) + ۳x = ۰ → + ۳x = ۰ → = ۰ → x = ۰f −۱ x

۳
۱۰x

۳
x < ۰ → (x) + ۳x = ۰ → x + ۳x = ۰ → ۴x = ۰ → ۴x = ۰ → x = ۰f −۱

xyyxxy

y = + ۳ → y = (x − ۳ − ۹ + ۳ → y = (x − ۳ − ۶ → (x − ۳ = y + ۶− ۶xx
۲
  

)۲ )۲ )۲

→ x − ۳ = ± x − ۳ = − → x = ۳ −y + ۶
− −−−−

√ − →−
x<۰

y + ۶
− −−−−

√ y + ۶
− −−−−

√

→ (x) = ۳ −f −۱ x + ۶
− −−−−

√

x < ۰۳ − y + ۶
− −−−−

√

۳ − < ۰ → > ۳ → y + ۶ > ۹ → y > ۳y + ۶
− −−−−

√ y + ۶
− −−−−

√

(x) = ۳ − , x > ۳f −۱ x + ۶
− −−−−

√

{fo (x) = x ,f −۱

of(x) = x ,f −۱

= =D
fo (x)f−۱ D

(x)f−۱ Rf(x)

= =D
of(x)f−۱ Df(x) R

(x)f−۱

f(x) = ۴ − x − ۳
− −−−−

√

x − ۳ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۳ ⇒ = [۳, +∞)Df

≥ ۰ ⇒ − ≤ ۰ ⇒ ۴ − ≤ ۴ ⇒ f(x) ≤ ۴ ⇒ = (−∞, ۴]x − ۳
− −−−−

√ x − ۳
− −−−−

√ x − ۳
− −−−−

√ Rf
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تابع  تابع همانی بر روی دامنه تابع  می‌باشد یعنی:

  


تابع  تابع همانی بر روی برد تابع  می‌باشد یعنی:

  

  

  

6

8

3 4

y

x

A

B

  

می‌دانیم که  است پس برای محاسبۀ  کافی است در تابع اصلی به جای  و    338

بگذاریم.

 ‌  


  ‌


می‌دانیم که است.

  

  

توجه کنید که  تقریباً معادل  است که حتماً مقدار آن منفی است و چون دامنۀ تابع شده بزرگترمساوی صفر است بنابراین برد تابع
معکوس نمی‌تواند منفی باشد.

 ، می‌دانیم که  است پس برای محاسبۀ  کافی است در تابع اصلی به جای    339

بگذاریم.

      


می‌دانیم که  است.

   


  

of(x)f −۱f

of(x) = x , x ∈ [۳, +∞)f −۱

fo (x)f −۱f

fo (x) = x , x ∈ (−∞, ۴]f −۱

g(x) = fo (x) + of(x) ⇒ = ∩ = (−∞, ۴] ∩ [۳, +∞)f −۱ f −۱ Dg D
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∣

∣
∣

۳
۶

∣

∣
∣

۴
۸
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√ ۱ + ۴
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√ ۵
−−

√
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−۱(۲)f

−۱y۲
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۲
)x

۲
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A
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⎩
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۴ + ۱۲
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√

۲

۴ + ۲ ۳
−−

√

۲
۳
−−

√

A = = = ۲ −
۴ − ۱۲

−−
√

۲

۴ − ۲ ۳
−−

√

۲
۳
−−

√

= c → a =logab bc

A = ۲ + ۳
−−

√ → = ۲ +۲x ۳
−−

√ → x = log
۲+ ۳√

۲

A = ۲ − ۳
−−

√ → ۲ = ۲ −x ۳
−−

√ → x = logغ ق ق
۲− ۳√

۲

log
۲− ۳√
۲log

۰٫۳
۲

f(a) = b → (b) = af −۱(۲)f −۱y۲

۲ =
− (۲x ۱

۲
)x

۲
→ − = ۴۲x ۱

۲x
A − = ۴− →−−

=A۲x ۱
A

− ۱ = ۴A−→−
×A

A۲ → − ۴A − ۱ = ۰A۲ → Δ = ۱۶ + ۴ = ۲۰

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = = ۲ +
۴+ ۲۰

−−
√

۲

۴+۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

A = = = ۲ −
۴− ۲۰

−−
√

۲

۴−۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

= c → a =logab bc

A = ۲ + ۵
−−

√ → = ۲ +۲x ۵
−−

√ → x = log
۲+ ۵√

۲

A = ۲ − →۵
−−

√ ۲x = ۲− ۵
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√
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منفی

امکان ندارد
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، نیمساز ناحیۀ چهارم می‌دانیم که  است برای آنکه مشخص کنیم نمودار تابع    340


 را با کدام طول قطع می‌کند باید معادلۀ  را حل کنید.

   

‌توجه کنید که در ناحیۀ چهارم،  است.


می‌دانیم که  است.   341

 ‌
توجه کنید:

    


    

، نیمساز ناحیۀ دوم می‌دانیم که  است برای آن‌که مشخص کنیم نمودار تابع    342


 را با کدام طول قطع می‌کند باید معادلۀ  را حل کنید.

      


توجه کنید که در ناحیۀ دوم،  است.


می‌دانیم که  است.   343

 ‌

توجه کنید:

    


     


می‌دانیم که  است. سؤال در حقیقت  را خواسته است.   344

 


می‌دانیم که  است. سوال در حقیقت  را خواسته است.   345

 

f(a) = b → (b) = af −۱(x)f −۱

(y = −x)(x) = −xf −۱

(x) = −x → f(−x) = xf
−۱ → −x − = x

۲
−x

→ = ۲x → = ۱
۲
x

x
۲ →{x=۱ق ق

x=−۱غ ق ق
x > ۰

f(a) = b → (b) = af
−۱

o (−۹) = ( (−۹))f
−۱

g
−۱

f
−۱

g
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−۱

(−۹) = ag−۱ → g(a) = −۹ → = −۹
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۲
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(۲۱) = bf
−۱ → f(b) = ۲۱ → − ۴b + ۹ = ۲۱b

۲ → − ۴b − ۱۲ = ۰b
۲ → (b − ۶)(b + ۲) = ۰

→{ b = ۶
b = −۲ غ ق ق )با توجه به دامنه)

f(a) = b → (b) = af −۱(x)f −۱

(y = −x)(x) = −xf −۱

(x) = −xf −۱ → f(−x) = x → −x −
۱

−۲x
= x → = ۲x

۱
۲x
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۴

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
۱
۲

غ ق ق

x = −
۱
۲

ق ق
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−۱
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f
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۵

(۲۰) = af −۱ → f(a) = ۲۰ → a + = ۲۰a−−√ → a = ۱۶
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−۱
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√

(۱۲) = b → f(b) = ۱۲ → b + = ۱۲ → b = ۹f −۱ b√
→ a + b = ۱۳

f(a) = b → (b) = af −۱(۳) + (۱۵)f −۱ f −۱

(۳) = a → f(a) = ۳ → a + ۲ = ۳ → a = ۱f −۱ a−−√
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→ a + b = ۱۰
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