
یک روز آقای  یک جایی نشسته بود تا یک قطعه به شکل  بیاید و او را کامل بکند؛ آخه راحت نمی‌توانست قلِ 

بخورد. خیلی صبر کرد ولی کسی نیامد. بعد راه افتاد و رفت دنبال قطعهء گم‌شده‌اش تا کامل و خوشحال بشود. بعد رسید به   
 ! دید که اصلن به درد هم نمی‌خورند و با هم جور نمی‌شوند، ‌چون خیلی مربع بود. بعد رفت و رفت تا رسید به  و با 

 یکی شد و شدند  ، ولی باز هم به هم نمی‌خوردند؛ چون قطعهء جدید خیلی ظریف بود.

باز هم رفت و رفت تا رسید به  و بعد با هم شدند  ، ولی این دفعه هم اصلن نمی‌توانست قلِ بخورد. 

او قلِ‌خوردن و سفر را خیلی دوست داشت. خیلی سفر کرد، از کوه و اقیانوس هم گذشت و هِی آواز می‌خواند:
»من دنبال قطعهء گم‌شدهء خودم هستم!

تا کامل و خوشحال بشوم، تا بتوانم راحت قلِ بخورم و به هر جا بروم!«
یک وقت دید یک قطعه که کاملن با او جور بود سر راهش هست. آن قطعه که  بود هم او را دید و خیلی خوشحال شدند! 

آن‌ها با هم یکی شدند و  را تشکیل دادند و خیلی خوشحال با هم قلِ می‌خوردند. او به هدفش رسیده بود ولی یک 
اتفاقی افتاده بود:

او دیگر نمی‌توانست آواز بخواند!!
کم‌کم غمگین شد، روز به روز لاغرتر و عصبی‌تر می‌شد!

کم‌کم باعث ناراحتی هم می‌شدند تا جایی که دیگر از هم جدا شدند. 
قهرمان قصهء ما باز هم سفر کرد، با کرم‌ها، با پروانه‌ها و گل‌های سرخ هم‌صحبت شد. راه دیگری یافت.

راه‌رفتن! آن‌قدر راه رفت تا کم‌کم گوشه‌های تیزش ساییده شد، شد  بعد  بعد  و بعد  . نقصی که در 
وجودش بود از بین رفت و خودش شد  ، کاملِ کامل! شادِ شاد.

داستانِ »به دنبال قطعهء گم‌شده‌« شِل سیلوراستاین بهترین قصه‌ای است که در عمرم خوانده‌ام.
داستان زندگی ماست، رنج‌ها و مرارت‌ها، لذائذ و شادی‌ها، تلاش‌ها، در انتظار بودن‌ها، سراب‌های زندگی، واقعیت‌هایی که تلخی‌ها 
و شیرینی زندگی را می‌سازند. گریز از تنهایی و ترس و پناه‌بردن به دوست‌داشتن و دوست داشته شدن! این قصه را بخوانید و 

هم دیگر کتاب‌های آقای شِل را.
او می‌گوید خوشبختی در وجود خود ماست.

ممنونم از مؤلفان خوشنام و دانشمند این کتاب که اگر نبودند، قصهء این کتاب به آخر نمی‌رسید. این کتاب را خیلی دوست دارم 
چون دوست‌داشتن، خیلی وقت‌ها دلیل هم نمی‌خواهد.

مراقب خودت باش!



کتابی که شما عزیزان انتخاب کرده اید در واقع اولین کتاب جامع شامل مباحث ریاضی ١، حسابان ١ و حسابان ٢ بود؛ پس از 
استقبال همکاران گرامی و دانش آموزان عزیز و البته تغییراتی که در تست های کنکور سراسری دیده شد ما را بر آن داشت که 

تغییراتی در محتوای این کتاب هم داشته باشیم.
به جهت این که تست های تألیفی کتاب دوستداران زیادی دارد با حذف تست های کنکور سراسری، تست های تألیفی را بیشتر 
فصل  یک  در  جامع  و  فصلی  آزمون های  قالب  در  دیگری  تألیفی  تست های  همراه  به  را  سراسری  کنکور  تست های  و  کردیم 

جمع آوری کردیم و توصیه می کنیم حتماً این آزمون ها را در برنامهء درسی خودتان داشته باشید.
افتخار ما این است که رتبه های برتر کنکور سراسری این کتاب را انتخاب کرده اند و ما را از نقطه نظرات خود آگاه ساخته اند.

برای استفادهء بهتر از این کتاب به موارد زیر دقت کنید:
 مباحث مرتبط در قالب یک فصل و در صورت لزوم چند بخش تألیف شده است که بتوانید ارتباط بین مباحث دهم، یازدهم 

و دوازدهم را در یک موضوع خاص بهتر ببینید.
 در تألیف تست ها همواره مفاهیم کتاب، تمرین های کتاب و تست های کنکور سال های قبل در نظر گرفته شده است تا علاوه 

بر تسلط بر کتاب  درسی بتوانیم بهترین بهره را برای رسیدن به رتبه های عالی در کنکور داشته باشیم.
 تست ها در هر فصل طوری تنظیم شده است که با درس نامه هم خوانی داشته و علاوه بر آن تمام مباحث را کامل پوشش دهد.

 نقطهء قوت کتاب، جامع بودن درس نامه در عین خلاصه شدن آن است.
 تست ها در عین سادگی از یک ظرافت خاص برخوردار هستند که با یک چیدمان منطقی می تواند برای شما شیرینی درس 

را دوچندان کند.
تیم تألیف بر خود لازم می داند که از همکاری صمیمانهء جناب آقای دکتر کمیل نصری و دوست عزیزمان ایمان سلیمان زاده 

تشکر فراوان داشته باشد.
ملک پور،  هدی  خانم  سرکار  مهری،  ملیکا  جان محمدی،  فاطمه  خانم  سرکار  کمک  بدون  بدانید  هم  شما  می دانیم،  خوب  ما 

ویراستاران خوبمان و گروه تولید، هیچ گاه این کتاب حاضر نمی شد.
و تشکر می کنیم از دانش آموزان سخت کوشی که در بی غلط شدن این کتاب به ما کمک کردند: سورن حصاری، مجید صادقی نژاد، 

امیرمهدی خدابنده و ابوالفضل پیله ور

تابستان ١٤٠٣  

شفیع زاده ـ ارشاد ـ کیوان   
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تابع (مقدمات و تعاریف) تابع (مقدمات و تعاریف) ابتدا تابع را تعريف می كنيم سپس به ويژگی های تابع و انواع توابع می پردازيم.
 ( , )a b مقدمه: اگر A و B دو مجموعۀ غيرتهی باشند، آن گاه وقتی رابطه ای از A به B تعريف می شود اعضای اين رابطه به صورت زوج مرتب

. b BÎ a و AÎ خواهند بود كه
تعريف تابع: رابطۀ f از A به B به شرطی تابع است كه دو شرط زير هم زمان برقرار باشد:

 به هر عضو A, عضوی از B را نسبت دهد.
 در f هيچ دو زوج مرتب متمايزی با مؤلفۀ اول يكسان ديده نشود.

f به شرطی بيانگر تابع است كه به هر عضو از مجموعۀ A دقيقاً يک عضو از مجموعۀ B را متناظر كند. A B: ® به عبارتی

f بيانگر يک تابع باشد، m كدام است؟ m m m m== ++ --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 4 3 2 2 2 1
2  اگر

 m = -2 (۴   m = -1 2, (۳   m = -1 2, (۲   m = -1(۱
قرار است هيچ دو زوج مرتب متمايزی مؤلفۀ اول برابر نداشته باشند، پس:  گزينۀ «۱» 
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 m f m= - = - - - Þ = -1 3 1 1 4 2 1 2 1 1: {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SwH Ï¼L¤ ®MI¤  
 m f m= = - Þ =2 3 4 2 4 2 2 2 1 2: {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} SwH Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü m قابل قبول است.  = پس فقط1-

تشخیص تابع از روی نمودار آنتشخیص تابع از روی نمودار آن

B به مجموعۀ A الف) نمودار پیکانی: يک نمودار پيكانی از مجموعۀ

به شرطی يک تابع را تعريف می كند كه از هر عضو A دقيقاً يک 
پيكان خارج شده باشد.

f2 بيانگر يک تابع از A به B است.  در سه شكل فوق فقط
 لازم نيست در نمودار پيكانی به هر عضو B يک پيكان وارد شود.

ب) نمودار دستگاه مختصاتی: اگر نمودار يک رابطه در دستگاه 

مختصات رسم شده باشد به شرطی بيانگر يک تابع است كه هر 
x نمودار آن را حداكثر در يک نقطه قطع كند. k= خط قائم

f2 بيانگر يک تابع نيست. در سه شكل فوق فقط
nm است.  اگر A يک مجموعۀ mعضوی و B يک مجموعۀ nعضوی باشند، تعداد توابع تعريف شده از A به B برابر

ضابطۀ تابع تابع در واقع مانند يک ماشين عمل می كند كه يک ورودی مانند x را دريافت می كند و يک خروجی يكتا مانند y را تحويل 
( , )x y fÎ f يا x y( ) = f يا x y: ® f يک تابع باشد آن گاه در اين تابع داريم:  A B: ® می دهد به طوری كه اگر
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Þ = y به شرطی تابع است كه برای ورودی های يكسان الزاماً خروجی يكسان داشته باشد. به عبارتی:  f x= ( ) ضابطۀ
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f بيانگر يک تابع است، زيرا:  x y x y R x y= Î + ={( , ) | , , }2 3
4 مثلاً
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) نيز به عنوان مثال نقض استفاده كنيم. , )5 4- Îg ) و , )5 4 Îg می توانيم از مثال
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مدل سازی به کمک مفهوم تابع: در هر تابع يک متغير ورودی داريم كه معمولاً آن را متغير مستقل و يک متغير خروجی داريم كه معمولاً آن را 

متغير وابسته می گوييم. گاهی اوقات می خواهيم متغير وابسته را برحسب متغير مستقل تعريف كنيم و نوع وابستگی آن را معلوم كنيم. در اين 
گونه موارد از ضابطۀ تابع در يک مدل رياضی كمک می گيريم.

 در شكل زير طول تمام نردۀ استفاده شده ۱۲۰ متر است. مساحت زمين را به عنوان تابع می خواهيم برحسب عرض مستطيل نمايش دهيم:

ابتدا عرض مستطيل بزرگ را به عنوان متغير مستقل x تعريف می كنيم. در اين صورت اگر طول آن را متغير ديگری به نام y تعريف كنيم، داريم:
 2 4 120 60 2y x y x+ = Þ = -  
 S xy x x S x x x= = - Þ = - +( ) ( )60 2 2 60

2 مساحت مستطيل متغير وابسته ای است كه می خواهيم آن را برحسب x تعريف كنيم، پس داريم: 

 يک مخزن گاز از يک بخش استوانه ای شكل و دو نيم كره مطابق شكل رو به رو ساخته شده است. اگر ارتفاع 
استوانه سه برابر شعاع نيم كره باشد و شعاع نيم كره برابر r باشد، حجم مخزن برحسب r برابر كدام تابع است؟
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 V = +¾ºH¼TwH ´\e ½o¨ï´Ãº »j ´\e اگر حجم مخزن V باشد، آن گاه:   گزينۀ «۳» 
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 در شكل زير، شعاع نيم دايره برابر ۴ است و مساحت مستطيل را به صورت تابعی برحسب طول نقطۀ A نوشته ايم. ضابطه تابع كدام است؟

S x x x( ) = -16
2 (۱

S x x x( ) = -2 16
2 (۲

S x x x( ) = -2 4 (۳

S x x x( ) = -4 (۴

نيم دايرۀ  است، پس ضابطۀ   x y2 2 2
4+ = دايره است، ضابطۀ  و شعاع آن ۴   O =
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دايره به آن كه مركز  توجه  با   گزينۀ «۲» 

A است. مساحت مستطيل به عنوان تابعی برحسب متغير 
x

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

2 موردنظر
مستقل x به صورت مقابل تعريف می شود:

 S x y x x S x x xA A= = - Þ = -2 2 16 2 16
2 2. ( )  

معادلات تابعی و مقادیر تابع: گاهی اوقات در ضابطه يا نمايش يک تابع لازم است مقدار تابع در يک نقطه را به دست آوريم و يا آن كه در يافتن 

ضابطۀ تابع حل يک معادله برای يافتن ضابطه ضرورت پيدا می كند در اين صورت می توانيم مقدار تابع يا ضابطۀ تابع را به عنوان مجهولی در يک 
x داريم: = 2 f را به دست آوريم. ابتدا با قراردادن ( )3 f است و می خواهيم x f x( ) ( )- = +3 2 4 2

2 معادله به دست آوريم. مثلاً
 f f f( ) ( ) ( )2 3 2 18 2 9- = Þ = -  

  f x x f x x( ) ( )= + - Þ = -4 2 27 4 25
2 2 پس به اين ترتيب: 

x f f= Þ = ´ - = Þ =3 3 4 9 25 11 3 11( ) ( )  

f چه عددی است؟ ( )3 ، مقدار xf x f x x( ) ( )-- ++ == --3 2 5  به فرض آن كه
 -2 (۴  ۳ (۳   -3 (۲  ۲ (۱

x را قرار می دهيم و داريم: = -3 x و = 3 ابتدا به جای x اعداد  گزينۀ «۱» 

 
x
x

f f
f f

f= ®
= - ®

- + =
- + - = -

ì
í
î ¾ ®¾¾

-
´ -

3

3

3 3 3 3 1

3 3 3 3 11

3 3

1

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

++ =
- - = +

ì
í
ï

îï
+

= Þ =

3 3 1

3 3 3 3 11

6 3 12 3 2

f
f f

f f

( )
( ) ( )

( ) ( )

  

f را به دست  آورديم. ( )3 در واقع با حل يک دستگاه دو معادله دو مجهول مقدار
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f كدام است؟ x( ) ، ضابطۀ f x f x x( ) ( )-- -- == --2
1

3 2  هرگاه

 x
x

- -2 1 (۴   2 2+ -
x

x (۳   x
x

- -2 2 (۲   x
x

+ 2 (۱

- را قرار دهيم، آن گاه: 1
x

اگر در معادلۀ داده شده به جای x عبارت  گزينۀ «۳» 

 f x f
x

x f
x

f x
x

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

2
1

3 2
1

2
3

2

1

 

 
2

2
1

3 2

1
2

3
2

3 3 2
6

´

- - = -

- - =- -

ì

í
ï

î
ï

Þ - = - - -
f x f

x
x

f
x

f x
x

f x x
x

( ) ( )

( ) ( )
( ) 44 3

3 6 6 2 2
2

2
2 2

Þ - =
- -

Þ =
- + +

=- + +f x x x
x

f x x x
x

x
x

( ) ( )  

عبارتی به  است   A نشان می دهيم همان   Df با كه  تابع  تعريف  دامنۀ  آن گاه  باشد  تابع  f يک  A B: ® اگر دامنۀ تعریف و برد تابع 
.D Af =

 می باشد كه تابع به ازای اعضای آن تعريف شده باشد. مثلاً وقتی صرفاً می نويسيم دامنۀ تعريف در توابع حقيقی بزرگ ترين زيرمجموعه از

y و مجموعه های A و B را معرفی نمی كنيم، منظور از دامنۀ تعريف تابع زيرمجموعه ای از اعداد حقيقی است كه ضابطۀ تابع در  x= -9 2

 است. y دامنۀ تعريف همان
x

=
+
1

1
2

Df خواهد بود. اما در مورد تابع = -[ , ]3 3 آن تعريف شده باشد. مثلاً در اين مورد خاص

f يک تابع باشد آن گاه برد f زيرمجموعه ای از B است كه شامل مؤلفه های دوم در زوج های  A B: ® برد تابع: اگر

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

D در كدام گزينه آمده است؟ Rf f  نمودار تابع f در شكل مقابل رسم شده است. بازۀ اعداد
( , )0 2 (۱
[ , )0 1 (۲
( , )0 4 (۳
[ , )0 2 (۴

برای يافتن دامنۀ تعريف تابع كافی است تابع را بر روی محور xها تصوير كنيم. نقاطی كه تصوير را شامل می شود دامنۀ تعريف تابع   گزينۀ «۴» 

Rf = [ , ]0 2 Þ =D Rf f [ , )0 2 Df و به همين ترتيب تصوير تابع بر روی محور عرض ها، برد تابع است:  = - -( , ) { }1 4 2 است، پس

 y p x
q x

D x q x= Þ = - =( )
( )

{ : ( ) } 0 q دو چندجمله ای باشند:  x( ) p و x( ) تعیین دامنۀ تعریف برخی توابع خاص: اگر

 y p x
n D x p x
n D

n= Þ
Þ = ³
Þ =

ì
í
î

( )
{ : ( ) }Z»p 

joÎ 
0



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

 y p x D x p x k k= Þ = ¹ + Îtan ( ) { : ( ) , }p p
2    y p x D x p x k k= Þ = ¹ Îcot ( ) { : ( ) , }p   

 دامنۀ تعريف هر يک از توابع زير را بيابيد.
۱) f x x x x( ) log( )== -- --4 2

2  ۲) f x x
x

( ) tan==
--

pp

4
2

 

  برای آن كه دامنۀ تعريف تابع را به دست آوريم كافی است تک تک اجزای تابع تعريف شده باشد:

 4 0 0 4

2 0 2

0 4 2 2 4

2x x x
x x

Df
- ³ Þ £ £

- > Þ >

ì
í
ï

îï
Þ = +¥ =[ , ] ( , ) ( , ]  

4 0 2 2
2- > Þ Î -x x ( , )  مانند حالت قبل ابتدا x را چنان می يابيم كه هر يک از اجزاء تابع تعريف شده باشد. 

tan :p p p px x k x k k¹ + Þ ¹ + Î
2

1

2
   Df = - - ± ±( , ) { , }2 2

3

2

1

2
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y كدام است؟ f x
x==

++
log ( )1 y مطابق شكل مقابل است. دامنۀ تعريف f x== --( )2  نمودار تابع

( , ) ( , )3 5 4 2 - - (۱
( , ) ( , )- -6 4 1 3 (۲

( , )-2 1 (۳
 ( , )1 3 (۴

f كافی است شكل داده شده را دو واحد به سمت چپ انتقال دهيم. ثانياً جدول تعيين علامت x( ) ً برای رسم نمودار اولا  گزينۀ «۲» 

f را رسم می كنيم. x
x
( )
+1x

f x

x
f x
x

- - -
- + - +

+ - - - + + +

+
+ - -

6 4 1 1 3

0 0 0

1 0

1
0

( )

( )

·.R R
·

R
·

·.R

·.R R
·

R
·

00

6 4 1 3

+

= - -

R
·

·.R

Dy ( , ) ( , )

] باشد، مقدار ab كدام است؟ , )2 ++ ¥¥ f بازۀ x a x ax b( ) ( )== -- ++ ++ --2 1 4 2
2  هرگاه دامنۀ تعريف تابع

۲ (۴   -1(۳  ۱ (۲   -2 (۱
Df باشد بايد عبارت زير راديكال از درجۀ اول باشد. زيرا: = +¥[ , )2 برای آن كه  گزينۀ «۳» 

 y ax bx c
x
y a= + + < Þ2

0: D
 S¶°ø ¢ÎH¼¶

 D = Þ
-

0
2

0

x b
a

a a ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶
 

 D > Þ0
0 0

1 2
x x x
y a a a  ¢ÎH¼¶  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶

 

. a = 1

2
2 يعنی 1 0a - = ] نيست. به همين جهت , )a +¥ پس هيچ گاه جواب به صورت

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

روش های یافتن برد توابع:

y ابتدا x را برحسب y پيدا می كنيم، سپس دامنۀ ضابطۀ به دست آمده را محاسبه می كنيم و آن را به عنوان برد f می پذيريم.   f x= ( )  در تابع

 f x x x
x

y x x
x

xy x x( ) = + + Þ = + + Þ = + +
2 2

23 1 3 1
3 1  

 x y x x
y y y y y y2

2 2

3 1 0
3 6 9 4

2

3 6 5

2
+ - + = Þ =

- ± - + -
=

- ± - +
( )  

  y y y y y y Rf
2

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

y در كدام گزينه آمده است؟ x x== ++ ++2
4  برد تابع

 ( , )1 +¥ (۴   ( , )0 +¥ (۳    (۲    -{ }0 (۱
ابتدا x را برحسب y به دست می آوريم.  گزينۀ «۳» 

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

2

4 0 2 4
4

2
 

y را در كنار اين شرط بايد مد نظر داشته باشيم. x³ y را در نظر گرفت اما شرط ¹ 0 ظاهراً بايد تنها

 y x y y
y

y y
y

y
y

y³ Þ ³
-

Þ -
-

³ Þ
+

³ Þ >
2 2 2

4

2

4

2
0

4

2
0 0  

.Rf = +¥( , )0 پس
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 گاهی می  توانيم نمودار تابع را رسم كنيم و به كمک رسم، برد تابع را به دست آوريم.

y در كدام گزينه آمده است؟ f x== --3 2 | ( )  اگر نمودار f مطابق شكل مقابل باشد، برد تابع|
( , ]-2 4 (۱
[ , ]-3 3 (۲
( , ]-3 3 (۳

 ( , )-2 4 (۴
y مطابق شكل مقابل است. f x1 = | ( ) | اولاً نمودار  گزينۀ «۳» 

] است. پس:  , )0 3 | روی محور عرض ها بازۀ |f تصوير
 R f f xf| | [ , ) | | | ( ) |= Þ £ < Þ - < - £0 3 0 3 6 2 0  
 - < - £ Þ = -3 3 2 3 3 3| ( ) | ( , ]f x Ry  

 به نابرابر های زير دقت كنيد:
 a a

a
> + ³0

1
2:   a a

a
< + £ -0

1
2:   a b a b ab, :> + ³0 2   

از اين دست نابرابر ی ها زياد داريم كه می توانيم به كمک آن ها برد توابع را به دست آوريم.

y در كدام گزينه آمده است؟ x x== ++ ++
--

2
4

1
 برد تابع

 [ , ) ( , ]4 1+ ¥ -¥ - (۴   [ , ) ( , ]7 1+ ¥ -¥ - (۳   [ , ) ( , ]4 4+ ¥ -¥ - (۲   [ , )7 + ¥ (۱

a b a b ab, :> + ³0 2 يكی از نابرابری های مهم آن است كه:   گزينۀ «۳» 
 
x

x
x

x
+ +

-
= - +

-
+2

4

1
1

4

1
3

بدين ترتيب اگر تابع را به صورت مقابل بنويسيم داريم: 

 

4

1 0 1
4

1
2 1

4

1
7

1 0 1
4

1
2 1

4

1

x x
x

x
x

y

x x
x

x
x

- > - +
-

³ - ´
-

Þ ³

- < - +
-

£ - - ´
-

: ( )

: ( ) ÞÞ £ -

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = +¥ -¥ -

-

y
Rf

1

7 1

4

[ , ) ( , ]  

y در كدام گزينه آمده است؟ x x== -- --3 2 4
2  برد تابع

 [ , ]-2 4 (۴   [ , ]-4 2 (۳   [ , ]-1 3 (۲   [ , ]1 3 (۱

، داريم: 4 4 2
2 2x x x- = - -( ) با فرض آن كه  گزينۀ «۲» 

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

2x x  
.Ry = -[ , ]1 3 پس

تساوی دو تابع تساوی دو تابع دو تابع f و g را برابر گوييم هرگاه دو شرط زير هم زمان برقرار باشند:

D   برای هر x از دامنۀ آن ها مقادير دو تابع با هم برابر باشند. Df g=  

g با هم برابر باشند، مقدار mk چه قدر است؟ x
x
x k x k

m x k
( ) ==

--
++

¹¹ --

== --

ìì
íí
ïï

îîïï

3
8

f و x x x( ) == ++ ++2
2 4  اگر

۱۲ (۴  ۲۴ (۳   -12 (۲   -24 (۱
k زيرا: = -2 Dg باشد؛ از طرفی =  Df پس بايد =  با توجه به آن كه  گزينۀ «۱» 

 g x
x x x

x
x

m x
g x x x x

m x
( )

( ) ( )
( )=

- + +
-

¹

=

ì
í
ï

îï
Þ = + + ¹

=

ì
í
ï

î

2 2 4

2
2

2

2 4 2

2

2
2

ïï
 

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

 y x x= +sin cos2 2 f را تابع ثابت می گوييم هرگاه برد آن تک عضوی باشد. به عنوان مثال A B: ® ۱) تابع ثابت: 

f است. x( ) y مثال هايی از تابع ثابت هستند و يا تابع مقابل تابع ثابت1= x x= + -[ ] [ ] يا

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

++
4  اگر

۴) صفر  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
برای آن كه تابع ثابت باشد بايد تغييرات x در مقدار آن بی تأثير باشد، به عبارتی:  گزينۀ «۲» 

 f x
m x

m
x m

x
m

x m
m

m m( )
( )

( )
=

+

+
Þ + = + Þ = Þ = ±

4

4 4
2  

 
m f x x

x
f

m f x x
x

f

= = +
+

= Þ =

= - = - +
-

= - Þ - = -

ü

ý
ï2

2 4

2
2 2 2

2
2 4

2
2 2 2

: ( ) ( )

: ( ) ( )
þþ
ï

Þ =| ( ) |f m 2  

 A ؛ به عبارتی به هر عضو از مجموعۀ " Î =x A f x x: ( ) f را تابع همانی گوييم هرگاه A B: ® ۲) تابع همانی: 

خودش را نسبت می دهد.

2 چه عددی است؟ 3 2g f( ) ( )-- ، مقدار f g( ) ( )3 2 1 8++ ==  اگر f تابعی ثابت و g تابعی همانی باشد، به طوری كه
۸ (۴ ۳) صفر   ۴ (۲  ۷ (۱

 " Î =x D f xf : ( ) 6 ؛ از طرفی f تابع ثابت است، پس:  f ( )3 6= )g لذا )1 1= چون g تابعی همانی است پس  گزينۀ «۳» 
 2 3 2 2 3 6 0g f( ) ( )- = ´ - = بدين شكل داريم: 

y تبديل می شود. b= a تابع خطی به تابع ثابت a را تابعی خطی می گوييم. در حالتی كه0= b, Î y كه ax b= + ۳) تابع خطی: هر تابع با ضابطۀ

، تابع نزولی اكيد خواهد بود. a <0 ، تابع صعودی اكيد و در حالتی كه a >0 در حالتی كه

y كدام است؟ f x f x== -- -- --log( ( ) ( ))2 3 2  اگر نمودار f شكل مقابل باشد، دامنۀ تعريف
( , )-¥ 3 (۱
( , )2 + ¥ (۲
( , )-¥ 1 (۳
( , )3

2
+ ¥ (۴

ابتدا ضابطۀ تابع خطی f را به دست می آوريم:  گزينۀ «۳» 

 
A f
B f
f x ax b

b

a b a
f x

( , )
( , )
( )

( )
0 1

2 0

1

2 0
1

2

1

- Î
- Î

= +

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
= -

- + = Þ = -
Þ = -

22
1x -

ì
í
ï

îï
 

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

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

2
2 3 1

1

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

 Þ - + - > - + - Þ < Þ = -¥x x x Dy
3

2
1

1

2
1 1 1 1( , )  
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تعریف تابع و ضابطه

f چه عددی است؟- ۷۷۱ m( )-- 1 f تابع باشد، m m m== ++ ++ --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 1 7 2 2 5
2 اگر

 -1(۴  ۳ (۳   -2 (۲  ۲ (۱
R به ازای كدام مقدار m يک تابع است؟- ۷۷۲ m m m== -- -- ++{( , ),( , ),( ,m),( , ),( , ),(m, )}3 2 1 3 2 3 2 4

2 رابطۀ
m ۴) هيچ مقدار  ۲ (۳   -1(۲   -2 (۱

در كدام گزينه، y تابعی از x است؟- ۷۷۳
 x xy y2 2

2 0+ + = (۴   | | | |x y- + - =1 1 0
2 (۳   | | | |x y- + + =1 1 1 (۲   y xy2

0- = (۱
در كدام گزينه، y تابعی از x است؟- ۷۷۴

 y y y x3 2
3 3+ + = (۴   y y x3 2+ = (۳   y y x3 - = (۲   y x2 = (۱

در كدام رابطۀ زير y تابعی از x است؟- ۷۷۵

[ ] [ ]x y- = 1(۴  [ ] [ ]x y+ = 1(۳  y x[ ] = 1 (۲  x y[ ] = 1 (۱
در كدام گزينه، y تابعی از x است؟- ۷۷۶

 | | cos(
| |
)y x

x
= 2p (۴   | | sin(

| |
)y x

x
= p (۳   | | cos( [ ])y

y
x= p (۲   [ ] [y]x = (۱

f يک تابع غيرتهی باشد، مقدار k كدام است؟- ۷۷۷ x y x y x y k== ++ ++ -- =={( , ) : }2 2
4 2 12 اگر

 -4 (۴  ۴ (۳   -10 (۲  ۱۰ (۱
در كدام رابطۀ زير y تابعی از x است؟- ۷۷۸

 1 2
2+ = +y x y (۴   | |y

x
x- = 1(۳   x

y
y
x

- = 1(۲   x
y

y
x

+ = 2 (۱

دو تابع f و g به صورت مجموعۀ زوج های مرتب بيان شده اند. در حالت كلی كدام رابطه ممكن است تابع نباشد؟- ۷۷۹
fog (۴   f g- (۳   f g (۲   f g (۱

با ۴۸ متر طناب در كنار يک رودخانه، زمينی به شكل مستطيل جدا كرده ايم. اگر عرض مستطيل را x فرض كنيم، مساحت مستطيل به صورت - ۷۸۰
( x t££ تابعی برحسب x كدام است؟(

y x x x= - < <48 2 0 24
2 , (۲   y x x x= - < <48 0 48

2 , (۱

y x x x= - < £48 2 0 16
2 , (۴   y x x x= - < £48 0 12

2 , (۳
) عبور می كند. اگر مساحت مثلث OAB تابعی از طول نقطۀ A باشد ضابطۀ اين تابع كدام است؟- ۷۸۱ , )1 2 خط d مطابق شكل از نقطۀ

x
x

2

1-
(۲   2

1

2x
x -

(۱

2

1

2x
x +

(۴   x
x

2

1+
(۳

مساحت مستطيل برحسب طول نقطۀ M در كدام گزينه آمده است؟- ۷۸۲

S x x x= - + < <1

2
2 0 4

2 , (۲   S x x x= - + < <1

2
4 0 4

2 , (۱

 S x x x= + < <1

2
4 0 4

2 , (۴   S x x x= - < <1

2
2 0 4

2 , (۳

۷۸۳ - V ،نوشته ايم h محاط شده است، حجم مخروط را به صورت تابعی برحسب R == 5 مخروط قائم به شعاع قاعدۀ r و ارتفاع h در كره ای به شعاع
كدام است؟

 V h h= -p
3

5
2( ) (۴   V h h= -p

3
50

2( ) (۳   V h h= -p
3

25
2( ) (۲   V h h= -p

3
10

2( ) (۱

مساحت ناحيۀ رنگ شده در شكل مقابل تابعی از زاويۀ x برحسب راديان است. ضابطۀ اين تابع كدام است؟- ۷۸۴
2( sin )x x- (۲   x x- sin (۱

2x x- sin (۴   1

2
( sin )x x- (۳

تعریف تابع و ضابطهتعریف تابع و ضابطه
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؟- ۷۸۵ f ( )1 1== f وجود دارد كه A A: ®® A چند تابع == { , , , , }1 2 3 4 5 اگر
 55 (۴   44 (۳   54 (۲   45 (۱

f باشد؟- ۷۸۶ b( )2 ¹¹ B، چند تابع مانند f از A به B می  توان نوشت به طوری كه a b c== { , , } A و == { , , , }1 2 3 4 اگر
۲۷ (۴  ۵۴ (۳  ۹ (۲  ۳۶ (۱

a عدد زوج باشد، چه تعداد است؟- ۷۸۷ f a++ ( ) f يک تابع باشد، تعداد توابعی مانند f كه A A: ®® A و == { , , , , }1 2 3 4 5 اگر
۱۲۵ (۴  ۱۲۰ (۳  ۲۱۶ (۲  ۱۰۸ (۱

f كدام است؟- ۷۸۸ x f f x( ) ( ( ))== --2 f را در نظر بگيريد. حاصل ضرب جواب های معادلۀ == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 0 1 3 2 3 3 1 تابع
-2 (۴   -3 (۳   -6 (۲  ۶ (۱

f چه عددی است؟- ۷۸۹ ( )7 ، مقدار f x f x( ) ( )-- ++ == ++ --1 2 1 4 اگر

۴) صفر   - 1

2
(۳   1

2
(۲  ۱ (۱

f كدام است؟- ۷۹۰ ( )2 1-- f تابع باشد، حاصل
x x a
x x

x

x x
(x) ==

++ ++
++ ++

££

-- ³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

2

2 3
2

2 2 2

اگر

۴ (۴  ۵ (۳   15
4

(۲   13
4

(۱

f كدام است؟- ۷۹۱ ( )10 ، مقدار f x x x
x

( )++ == ++2 83

3
اگر

 4 10 (۴   3 10 (۳   2 10 (۲   10 (۱

f كدام است؟- ۷۹۲ ( )3 ، باشد. حاصل f x xf x x( ) ( )++ -- == ++ 3 اگر

 - 1

5
(۴   1

5
(۳   - 3

5
(۲   3

5
(۱

f كدام است؟- ۷۹۳ ( )2 ، حاصل f x f x x x( ) ( )1
2

12-- == ++ اگر

 45
4

(۴   -15
4

(۳   15
4

(۲   - 45

4
(۱

f در كدام گزينه آمده است؟- ۷۹۴ ( )3 f مقدار x f x x x( ) ( )-- -- == ++3
1

6
3 به فرض آن كه

 - 4

7
(۴   4

7
(۳   - 7

4
(۲   7

4
(۱

دامنۀ توابع

f شامل چند عدد صحيح است؟- ۷۹۵ x x x x x( ) == -- -- -- ++4 2 2 3
2 2 دامنۀ تعريف تابع f با ضابطۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

، عدد حقيقی باشد، مجموعۀ مقادير x در كدام بازه است؟- ۷۹۶ 2 9

2
2

2
4 33

x
x x-- ++ -- اگر عبارت

 [ , ) ( , ]- 2

3
0 0

2

3
 (۴   [ , ) ( , ]- 2

3
0 0 2 (۳   [ , ]- 2

3

2

3
(۲   [ , ]2

3
2 (۱

y فقط دو عدد حقيقی را شامل نمی شود. a كدام است؟- ۷۹۷ x
x x ax

== ++
++ ++
1

6
3 2

دامنۀ تابع

۷ (۴   -9 (۳  ۹ (۲   -7 (۱

a كدام است؟- ۷۹۸ b++  می باشد، مقدار -- { }b y به صورت x
x x a

== --
++ ++

1

2 8
2

دامنۀ تابع

۶ (۴  ۱۰ (۳  ۵ (۲  ۱۵ (۱

f چه عددی است؟- ۷۹۹ ( )11 . مقدار f ( )6 4== ] باشد به طوری كه , )2 ++¥¥ f بازۀ x ax bx c( ) == ++ ++2 هرگاه دامنۀ تعريف

۲ (۴  ۳ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

 است. حدود m كدام است؟- ۸۰۰ y برابر mx x m== -- ++ ++2
4 3 دامنۀ تابع

 - £ £4 1m (۴   0 1< £m (۳   m ³ 1(۲   m m£ - ³4 1, (۱

دامنۀ توابع
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ـاب

ت

۱۰۷

۸۰۱ - y f x g x== ( ) ( ) )A باشد. دامنۀ تعريف تابع , )2

5

1

5
نمودار f و g در شكل مقابل رسم شده است. اگر نقطۀ تلاقی آن ها

كدام است؟

[ , ]1

6

1

3
(۲   [ , ]1

3

1

2
(۱

[ , ]1

12

1

6
(۴   [ , ]1

6

1

2
(۳

y كدام است؟- ۸۰۲ xf x== ( ) y است. دامنۀ تابع f x== ( ) شكل روبه رو نمودار تابع
[ , ]0 2 (۱
[ , ]-3 2 (۲

[ , ] [ , ]- -4 3 1 2 (۳
[ , ] [ , ]-3 0 1 2 (۴

y در كدام گزينه آمده است؟- ۸۰۳ x
f x== -- 1
( ) اگر نمودار f شكل مقابل باشد، دامنۀ

[ , ) ( , )1 2 5 4 - - (۱
( , ) ( , )2 3 5 4 - - (۲
( , ) ( , ]2 3 4 1 - (۳

 ( , )-4 2 (۴
، كدام است؟- ۸۰۴ ( ) ( )x f x++ 1 f است. دامنۀ تابع غير نقطه ای x( ) شكل زير، نمودار تابع با ضابطۀ

[ , )- + ¥1 (۲    [ , ]-3 2 (۱

  - -( , )3 2 (۴    ( , ]-¥ -1 (۳

y كدام است؟- ۸۰۵ xf x== ( ) y است، دامنۀ تابع با ضابطۀ f x== --( )2 شكل زير، نمودار تابع
[ , ] [ , ]-1 1 0 6 (۱
[ , ] [ , ]-3 1 0 2 (۲

[ , ] [ , ]- - -5 3 1 2 (۳
 [ , ] [ , ]- -5 3 0 2 (۴

f كدام است؟- ۸۰۶ x x x( ) [ ] [ ]== -- ++2 1 دامنۀ تعريف

 [ , )1 +¥ (۴   [ , )- 1

2

1

2
(۳   [ , )1

2
+¥ (۲   [ , ]1

2

3

2
(۱

f در كدام گزينه آمده است؟- ۸۰۷ x x( ) log( )== -- --2 3 دامنۀ تابع

 ( , )-¥ 3 (۴   [ , )-97 3 (۳   [ , )-103 3 (۲   ( , )-¥ 103 (۱
f در كدام گزينه آمده است؟- ۸۰۸ x x( ) log ( log( ))== -- --2 1 2 دامنۀ تعريف

 ( , )2 8 (۴   ( , )2 4 (۳   ( , )2 12 (۲   ( , )2 10 (۱
a كدام است؟- ۸۰۹ b c++ ++ ) می باشد. حاصل , ) { }2 4 -- c y به صورت x ab x== ----log ( )( ) دامنۀ تابع

۳ (۴  ۵ (۳  ۷ (۲  ۹ (۱
y در كدام گزينه آمده است؟- ۸۱۰ x f x== log([ ] ( نمودار f شكل مقابل است. دامنۀ تعريف((

( , )-1 0 (۲   ( , ) ( , )- -2 1 1 3 (۱
( , )0 3 (۴   ( , ) ( , )-1 0 1 3 (۳

y شامل ۵ عدد صحيح باشد، مقدار طبيعی n كدام است؟- ۸۱۱ x a
b x== ++

--
log  است. اگر دامنۀ تابع -- { }n f به صورت x x

x ax b
( ) == ++

++ ++

2

2

4

2
دامنۀ تابع

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
تساوی توابع

دو تابع f و g بر روی اعداد حقيقی تعريف شده اند. در كدام حالت دو تابع مساوی اند؟- ۸۱۲

f x x
x

( )
| |

=
2

g و x( ) = 1(۲  g x x x( ) = - +2
5 6 f و x x x( ) = - ´ -2 3 (۱

f x x
x

( )
| |

= g و x x
x

( ) | |= (۴   f x x( ) =
2

g و x x( ) = (۳

تساوی توابعتساوی توابع
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در كدام گزينه، توابع f و g برابرند؟- ۸۱۳

f x
x x
x

g x x
x

( )

( )

=
- +
+

= -
+

ì

í
ïï

î
ï
ï

2
2 1

3

1

3

(۴  
f x x

x

g x x
x

( )

( )

= -
-

= -
-

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

3

2

3

(۳  
f x x x

g x x x

( )

( )

= - ´ +

= - + +

ì
í
ï

îï

4 2

2 8
2

(۲  
f x x x

g x x x

( )

( )

= - + +

= - + +

ì
í
ï

îï

1 1

2 2 2 2

(۱

c كدام است؟- ۸۱۴ d++ g با يكديگر برابر باشند، x x cx d
x ax b

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

2

2 f و x x
x( ) == ++

--
2

1
اگر توابع

-2 (۴  ۲ (۳   -1(۲  ۱ (۱
در كدام گزينه، توابع f و g برابرند؟- ۸۱۵

f x x

g x x

( )

( ) x

= -

= -

ì
í
ï

îï

3
(۴  f x x x

g x x x

( ) ( )( )

( ) | |

= + -

= - +

ì
í
ï

îï

2 1

1 2

2

(۳  f x x x

g x x

( ) ( )( )

( ) | x |

= - +

= + -

ì
í
ï

îï

1 2

2 1

2

(۲  f x x x

g x x x

( ) ( )( )

( ) ( )

= - +

= + -

ì
í
ï

îï

1 2

2 1

2

(۱

b كدام است؟- ۸۱۶ c++ g با هم برابر باشند، x x c( ) == ++ f و x

x x x
x

x

ax
x b x

( ) ==

++ -- --
--

¹¹ ±±

++
++

== ±±

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

3 2

2

2 2

1
1

2
1

اگر توابع

 2 5/ (۴  ۲ (۳   1 5/ (۲  ۱ (۱
f با كدام تابع برابر است؟- ۸۱۷ x x x( ) [ ] [ ]== ++ -- تابع

 g x x
x

( ) [ ]=
+

2

2
1

(۴   g x x( ) sin= - 2 p (۳   g x x( ) cos= - 2 p (۲   g x
x x

( )
[ ] [ ]

=
+ -

1
1 (۱

g مساوی اند . a كدام است؟- ۸۱۸ x ax x a( ) | |== ++ ++ f و x x
x x( ) | |== ++

++ --
2 1

1
توابع

- 1

2
(۴  1

2
(۳  -1(۲  ۱ (۱

، برابر است؟- ۸۱۹ y x
x== --log 2 كدام يک از توابع زير با تابع

 2 2log x
x
- (۴   1

2

2 2log ( )x
x
- (۳   log x

x x

2

2

4

2

-

+
(۲   log( ) logx x- -2 (۱

برد توابع

 است. مقدار b كدام است؟- ۸۲۰ -- { }b y به صورت x x
x== ++ --

--

2
3 4

1
برد تابع

۹ (۴  ۵ (۳   -4 (۲  ۱ (۱

y كدام است؟- ۸۲۱ x x
x x

== -- --
-- ++

( ) ( )1 2

3 2

3

2
برد تابع

[ , ) { }0 1+ ¥ - (۴  ( , ) { }0 1+ ¥ - (۳  [ , )0 + ¥ (۲  ( , )0 + ¥ (۱

(برگرفته از کتاب درسى)- ۸۲۲ f كدام است؟  x x x x

x x
( )

,
==

<< ¹¹

-- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

1
1 0

2 2

برد تابع

  -{ }0 (۴   ( , )0 + ¥ (۳    -{ , }0 1 (۲    -[ , ]0 1 (۱

y در كدام گزينه آمده است؟- ۸۲۳ x x x== ++ -- ++2
4 4 برد

 [ , )3 + ¥ (۴   [ , )0 + ¥ (۳   [ , )2 + ¥ (۲   ( , )1 + ¥ (۱
f كدام است؟- ۸۲۴ x x x( ) | | | |== ++ --2 1 برد تابع

 [ , )3 + ¥ (۴   [ , )0 + ¥ (۳   [ , )1 + ¥ (۲   [ , )2 + ¥ (۱

y كدام است؟- ۸۲۵ x x== -- ++| | | |2 1 برد تابع
( , ]-¥ 1 (۴  [ , )1 + ¥ (۳  ( , ]-¥ - 2 (۲  [ , )- + ¥2 (۱

f كدام است؟- ۸۲۶ x x x x
x x

( ) == -- <<
-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 2

4 2

2

برد تابع

 ( , )-¥ 4 (۴   (۳  ( , ]-¥ 2 (۲  ( , ]-¥ 1 (۱

برد توابع
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۱۰۹

f كدام است؟- ۸۲۷ x
x x

x x x
x x

( )
| |

==

++ ³³

-- ++ ££ <<
++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 3

2 2 0 3

2 0

2 برد تابع

  (۴   [ , )2 + ¥ (۳   [ , ]1 5 (۲   [ , )1 + ¥ (۱

} مفروض است. اگر مجموع اعضای برد تابع f برابر ۱۵ باشد، n كدام نمی تواند باشد؟- ۸۲۸ , , , }1 2 8 n f با دامنۀ x x x( ) == -- ++2
6 تابع4

 ۵ (۴  ۴ (۳   -3 (۲   -2 (۱

 باشد، حدود a كدام است؟- ۸۲۹ y برابر x a xx== ++ | | اگر برد تابع

 | |a > 1(۴   a >0 (۳   a <0 (۲   - < <1 1a (۱
y به صورت مقابل است. برد اين تابع كدام است؟- ۸۳۰ x a x a== ++ ++| |2 نمودار تابع

[ , )1 + ¥ (۱
( , ]-¥ 2 (۲
[ , )2 + ¥ (۳
( , ]-¥ 1 (۴

b چه عددی است؟- ۸۳۱ a-- ] است. مقدار , ]a b y بازۀ x x== -- --2 3 6
2 برد تابع

۱۲ (۴  ۹ (۳  ۶ (۲  ۳ (۱

y برابر است، مقدار a كدام است؟- ۸۳۲ a x x== --4
2 دامنه و برد تابع غير ثابت

۸ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

، برد تابع f كدام است؟- ۸۳۳ f x x x x
x( ) ( | | )== -- --4 هرگاه

 [ , )-2 2 (۴   [ , ]0 2 (۳   [ , ]-2 0 (۲   { }0 (۱

، كدام است؟- ۸۳۴ f x x x x
x( ) ( | | )== ++ --2 برد تابع با ضابطۀ

 ( , )1 3 (۴   [ , ]1 2 (۳   [ , ]0 2 (۲   ( , ]0 1 (۱

y كدام است؟- ۸۳۵ x x== -- ++[ ]1
3

برد تابع

 [ , )1

3

2

3
(۴   [ , )- 1

3
1 (۳  [ , )- 1

3

2

3
(۲   [ , )1

3
1 (۱

g كدام است؟- ۸۳۶ x f x f x( ) ( ) ( )== -- --2 3 2 , آن گاه برد تابع f x x x( ) [ ]== -- اگر
 { , }0 1 (۴   { , }-1 0 (۳   [ , ]0 1 (۲   [ , ]-1 0 (۱

f كدام است؟- ۸۳۷ x x
x

( )
[ ]

== --1 2

2
برد تابع

 { , , }0 1 1- (۴   { }0 (۳   { , }-1 1 (۲   [ , ]-1 1 (۱

] مفروض است. اگر برد تابع f يک مجموعۀ تک عضوی باشد، مجموع اعداد صحيح قابل قبول برای- ۸۳۸ , ]0 3 f با دامنۀ x a x x( ) [ ( )]== --2
3 تابع
9a كدام است؟

 -12 (۴   -10 (۳   -9 (۲   -6 (۱

f كدام است؟- ۸۳۹ f x( ( ))-- 1

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

۴) تعريف نشده ۳) صفر   ۱ (۲   -1(۱
y چند عضو دارد؟- ۸۴۰ f x== [ ( f آن گاه برد تابع[( x x x( ) cos cos== ++2 2 اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
y كدام است؟- ۸۴۱ x x== ++sin cos4 4 برد تابع

 [ , ]1

4
1 (۴   [ , ]0 2 (۳   [ , ]1

2
1 (۲   [ , ]0 1 (۱

f است؟- ۸۴۲ x x x( ) == -- --2 2 كدام گزينه عضوی از برد تابع
 -2 (۴  ۲ (۳   -1(۲ ۱) صفر 
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انواع توابع

f چه عددی است؟- ۸۴۳ ( )4 f تابعی ثابت باشد. x a x a b x a b( ) ( ) ( )== -- ++ ++ ++ --2 1 4
2 هرگاه

۱۰ (۴  ۶ (۳   5
2

(۲   3
2

(۱

g چه عددی است؟- ۸۴۴ f-- ++1
2 4( ( )) f مقدار g( ) ( )3 4 2 5-- == اگر f تابعی ثابت و g تابعی همانی باشد به طوری كه

۱۵ (۴  ۱۱ (۳  ۶ (۲  ۲ (۱
f همانی باشد، كدام تابع زير ثابت است؟- ۸۴۵ a a b c c c== -- ++ --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 4 1 اگر تابع

 y ax bx= + (۴   y cx x= - 5 (۳   y bx x= + 3 (۲   y ax x= - (۱

f كدام است؟- ۸۴۶ ( )2 x باشد، آن گاه ¹¹ 2

3
، g x( ) == 2 y برابر تابع ثابت f x

x==
--
( )

2 3
اگر f يک تابع خطی و تابع ای، با ضابطۀ

 -6 (۴   -2 (۳   -8 (۲   -4 (۱

a چه عددی است؟- ۸۴۷ f++ ( )2 f تابعی ثابت باشد. x a x
x( ) == --

++
2

5 3
به فرض آن كه

 -3 (۴   -2 (۳   - 6

5
(۲   - 8

5
(۱

x كدام است؟- ۸۴۸ f x g x2
3 0-- ++ ==( ) ( ) f آن گاه ريشه های معادلۀ g( ) ( )3 2 1==  باشد به طوری كه اگر f تابع ثابت و g تابع همانی و دامنۀ هر دو

۴) ۲ و ۳  -3 2- و (۳  -2 ۲) ۳ و  -3 ۱)۲ و

f كدام است؟- ۸۴۹ a b( )++  همانی باشد، مقدار -- { }0 y با دامنۀ a f x b
x== ++ ++( ) f مفروض است. اگر تابع x x x( ) == ++ --2

2 5 تابع

۲۸ (۴  ۳۰ (۳  ۵۸ (۲  ۴۶ (۱

y يک تابع ثابت است؟- ۸۵۰ f x x f x== ++( ) ( )1 1 f در كدام بازه تابع x x
x( ) | |
| |==

++1 فرض كنيد

 x <0(۴   x >0 (۳   - £ £1 1x (۲   0 1< £x (۱

y كدام است؟- ۸۵۱ f x== ++ --2 1( ) نمودار تابع f به صورت مقابل است. نمودار تابع

 (۲    (۱

 (۴    (۳

h كدام است؟- ۸۵۲ a( ) h خطی باشد، مقدار x x fg x( ) ( )( )== ++2 2 نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. اگر تابع
۲۸ (۲   ۲۴ (۱
۳۶ (۴   ۳۲ (۳

 
h كدام است؟- ۸۵۳ x x f x( ) ( )== -- 2 ] باشد، برد تابع , ]3 8 g بازۀ x x f x( ) ( )== ++3 ] و شيب منفی مفروض است. اگر برد تابع , ]2 4 تابع خطی f با دامنۀ

 [ , ]-4 6 (۴   [ , ]-1 11 (۳   [ , ]11 35 (۲   [ , ]6 10 (۱

y كدام است؟ - ۸۵۴ bx a== -- y به صورت مقابل است. نمودار خط ax b== ++ نمودار تابع

 (۲    (۱

 (۴    (۳

انواع توابع



ـع
ـاب

ت

۱۱۱

 

x شرط زير  x A
1 2
, Î f را تابعی يک به يک گوييم هرگاه برای A B: ® تابع یک به یک تابع یک به یک 

برقرار باشد.
f x f x x x( ) ( )

1 2 1 2
= Þ =  

b چه عددی است؟ a-- f تابعی يک به يک باشد، مقدار b a a a== ++{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 6 2 1 2  هرگاه
 -2 (۴  ۲ (۳   -1(۲  ۱ (۱

اولاً f بايد تابع باشد، پس:  گزينۀ «۱» 

 

( , )
( , )

( , )
(a , a) ( , )

2 3

2
3

6

1 2 4 6
4

1

Î
Î

ü
ý
þ

Þ =

Î
+ = Î

ü
ý
þ

Þ =

Þ - =

f
a f

a

b f
f

b
b a  

با توجه به تعريف، اگر f تابعی يک به يک باشد هر خط افقی، نمودار f را در بيش از يک نقطه نبايد قطع كند.

f تابعی يک به يک باشد، حدود a كدام است؟ x ax x( ) | |== ++ -- 3  اگر
 | |a > 1(۴   | |a ³ 2 (۳   a >0 (۲   | |a £ 1(۱

x تابع خطی ديگری خواهد بود. پس  > 3 x يک تابع خطی و برای £ 3 اگر بپذيريم f يک تابع با ۲ ضابطه است، برای  گزينۀ «۴» 
بايد هر دو يک به يک باشند و به لحاظ يكنوايی مثل هم باشند؛ يعنی يا هر دو ضابطۀ خطی صعودی اكيد و يا هر ۲ ضابطه خطی نزولی اكيد 

باشند. پس بايد ۲ شيب تابع خطی هم علامت باشند.
 x f x a x
x f x a x

a a a a
> = + -
£ = - +

Þ + - > Þ > < -
3 1 3

3 1 3
1 1 0 1 1

: ( ) ( )
: ( ) ( )

( ) ( ) IÄ  

f تابعی يک به يک باشد می گوييم f تابعی  A B: ® معکوس (وارون) تابع اگر
f به طوری كه: B A- ®1 : وارون پذير است و تعريف می كنيم

 f f( ) ( )a b b a= Û =-1  

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

در اين مثال ابتدا ۱ و ۴ را از B حذف می كنيم.

تابع به دست آمده با f برابر خواهد بود.

Þ
 

دقت كنيد حذف اعضای اضافی در B در تعريف تابع هيچ اشكالی ندارد.

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

x( ) == --
++

4 1

3
 به فرض آن كه

۱۶ (۴   16
9

(۳  ۵ (۲   -16 (۱
۲ راه داريم:  گزينۀ «۱» 

f را به دست می آوريم، پس كافی است x را برحسب y به دست آوريم. -1 راه اول: ابتدا ضابطۀ

  y x
x

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

= -
+

Þ + = - Þ - = - - Þ - = - - Þ =
+

-
4 1

3
3 4 1 4 1 3 4 1 3

3 1

4
( ) Þ = +

-
-f x x

x
1 3 1

4
( )  

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

13
3 2 10 5

15 1

1
16

1 1= = Þ + = = +
-

= -- - حالا عبارت خواسته شده را می يابيم: 

 f f f( ) ( ) ( )10 3 2 3 5
1 1= Þ + =- - f را به دست می آوريم و داريم:  ( )10 راه دوم: ابتدا

 4 1

3
5 4 1 5 15 16 2 10 16

1a
a

a a a-
+

= Þ - = + Þ = - Þ + = --f f( ( )) ؛ پس:  f ( )a = 5 f آن گاه - =1
5( ) a فرض كنيم

 اگر تابعی يک به يک نباشد آن گاه وارون پذير نيست لذا گاهی اوقات می توانيم با محدودكردن دامنۀ تعريف تابع، از آن يک تابع جديد و 
يک به يک بسازيم و سپس معكوس آن را به دست آوريم.

f در آن بازه كدام است؟ x--1( ) f در بازه ای وارون پذير است. ضابطۀ x x x( ) | |== -- --2 4 2  تابع

 1
4

1 4x x+ £, (۴   1
4

1 4x x- ³, (۳   1
4

1 4x x- £, (۲   1
4

1 4x x+ ³, (۱

اگر نمودار f را رسم كنيم مشخص می شود كه f يک به يک و در نتيجه وارون پذير نمی باشد.  گزينۀ «۴» 

 f x x x( ) | |= - -2 2 4  

 f x x
x x

( ) =
>

- £
ì
í
î

4 2

4 4 2
 

x تابع وارون پذير خواهد بود بدين ترتيب: £ 2 دقت كنيد تابع ثابت، تابعی وارون پذير نيست. پس با فرض
f x x x Rf( ) , ( , ]= - £ = -¥4 4 2 4»  

 y x x y f x x= - Þ =
+

Þ = +-
4 4

4

4

1

4
1

1( ) تابع يک به يک و وارون پذير است: 
 D Rf f= -¥ Þ = -¥( , ] ( , ]2 4 اما f تابع خطی صعودی اكيد است، پس: 

f است. x x x- = + £1 1

4
1 4( ) , D، پس ضابطۀ معكوس f به صورت R

f f- =1 از آن جايی كه

به  نسبت   y f x= -1( ) و  y f x= ( ) وارون پذير تابع  دو  دكارتی  نمودار   
y قرينۀ هم می باشند. x= خط

)A قطع كند  , )a a اگر تابع وارون پذير f نيمساز ناحيه های اول و سوم را در نقطۀ
f هم از اين نقطه عبور می كند پس نقاط تلاقی f با نيمساز ناحيه های اول  -1 آن گاه
 f را نشان می دهد. ولی لزوماً همۀ نقاط تلاقی f -1 و سوم برخی از نقاط تلاقی f با

f روی نيمساز ناحيۀ اول و سوم نيست. (مانند شكل (۲))  -1 با

y كدام است؟ x f x== -- --1( ) y است. دامنۀ تعريف f x== ( )  شكل روبه رو نمودار
[ , ]1 4 (۱

[ , ]-2 4 (۲
[ , ]-2 1 (۳

 - -( , )2 4 (۴
f قابل رسم است  -1 x را حل كنيم. اگر دقت كنيم نمودار f x- ³-1

0( ) برای يافتن دامنۀ تعريف كافی است نامعادلۀ  گزينۀ «۲» 
] دامنۀ تعريف است. , ]-2 4 f صدق می كند. پس همين بازۀ x x- £1( ) ] در شرط , ]-2 4 و در بازۀ

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

--
2 5

2
 اگر

  (۴    -{ }2 (۳   x = -5 x و = 1(۲   x = 5 x و = -1(۱
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f را به دست آوريم. -1 در اين جا رسم نمودار قدری مشكل است پس بهتر است ضابطۀ  گزينۀ «۳» 

 y x
x

xy y x xy x y x y
y

f x x
x

= +
-

Þ - = + Þ - = + Þ =
+
-

Þ = +
-

-2 5

2
2 2 5 2 2 5

2 5

2

2 5

2

1( )  

 است. دقت كنيد كه اگر f را با نيمساز ناحيه های اول و سوم  -{ }2 f بر f منطبق است. پس نقاط تلاقی يا نقاط مشترک آن ها -1 دقت كنيد
x می رسيديم. پس يافتن ضابطه مناسب تر است. = 5 x و = تلاقی می داديم فقط به دو نقطۀ1-

f را به دست آوريم و با f تلاقی دهيم و يا اين كه از نمودار f يا -1 با توجه به مقدمات گفته شده و تست حل شده، بهتر است در اين گونه سؤالات ضابطۀ
f كمک بگيريم. -1

 a d+ =0 f ضابطۀ معكوس آن است. به همين جهت وقتی x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) f كه آن را هموگرافيک می ناميم x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع

f بر هم منطبق می شوند. -1 باشد آن گاه f و

تابع یک به یک

) كدام است؟- ۸۵۵ , )a b f تابع يک به يک باشد، دوتايی a a a b== -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 5 3 2 1 4
2 اگر رابطۀ

 ( , )2 3 (۴   ( , )2 1 (۳   ( , )-1 3 (۲   ( , )-1 1 (۱

a كدام است؟- ۸۵۶ b++ f يک به يک است. مقدار a b a== ++ --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 0 2 1 1 3
2 تابع

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
f تابعی يک به يک باشد، m كدام است؟- ۸۵۷ m m m m== --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 3 4 0 3

2 اگر
m (۴ يافت نمی شود.   m = 4 ۳) فقط   m =0 ۲) فقط   m =0 4, (۱

f كدام است؟- ۸۵۸ ( )1  يک به يک است. مقدار f با دامنۀ x ax x a( ) == ++ -- ++2
3 1 تابع

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
) يک به يک است. حداكثر مقدار a كدام است؟- ۸۵۹ , ]--¥¥ 2 y در بازۀ x ax== ++ ++2

تابع1
 -4 (۴   -2 (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

كدام تابع يک به يک است؟- ۸۶۰

 y x x= + -2 1| | (۴   y x x= +2 | | (۳   y x x= - -| |3 (۲   y x x
x

= - 2 | | (۱

كدام تابع يک به يک است؟- ۸۶۱
 y x x= + +| | | |2 (۴   y x x= + +| |2 (۳   y x x= + +| | | |2 4 (۲   y x x= + +| |2 4 (۱

 يک به يک است. حدود a كدام است؟- ۸۶۲ f در x x x x
x a x

( ) == -- ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 2 2
2

تابع

 a £ 2 (۴   a ³ 2 (۳   a £ -2 (۲   a ³ -2 (۱

f يک به يک باشد، كدام است؟- ۸۶۳ x
x x
ax x

x x

( ) ==
++ << --

++ -- ££ ££

-- -- >>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

1 1

2 1 1 1

1 1

حدود a برای آن كه تابع

- £ <1

2
0a (۴   - £ £ ¹1

2

1

2
0a a, (۳   0 1

2
< £a (۲   0 3

2
< £a (۱

| كدام است؟- ۸۶۴ |a y يک به يک باشد، حدود a x
x f x== ++
2

| | ( ) نمودار تابع f به صورت مقابل است. اگر تابع

| |a ³ 2 (۲   | |a ³ 3 (۱

 0 3< £| |a (۴   0 2< £| |a (۳

y يک به يک است. مقدار m كدام نمی تواند باشد؟- ۸۶۵ mx m
x== -- ++

++
1

2
تابع

۳ (۴   - 2

3
(۳   -1(۲   1

3
(۱

تابع یک به یکتابع یک به یک
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تابع معکوس (وارون)

f چه عددی است؟- ۸۶۶ --1
4( ) f تابعی معكوس پذير باشد، a a b a== ++{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 4 1 به فرض آن كه

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
y معكوس پذير باشد، منحنی معكوس آن از كدام نقطه می گذرد؟- ۸۶۷ x ax a== ++ ++ --3 2

اگر تابع3
 ( , )5 2 (۴   ( , )0 1 (۳   ( , )1 0 (۲   ( , )2 5 (۱

 معكوس پذير است. كدام تابع زير حتماً معكوس ناپذير است؟- ۸۶۸ تابع f با دامنۀ

 y f x f x= - -( ) ( ) (۴   y f x= | ( ) | (۳   y f x f x= + -( ) ( ) (۲   y f x= -( )2 1 (۱

f كدام است؟- ۸۶۹ --1
4( ) ، مقدار f x x x( ) == -- ++ --2 در تابع با ضابطۀ

 -8 (۴   -2 (۳   -5 (۲ ۱) تعريف نشده 
g--1 كدام است؟- ۸۷۰

16( ) ، حاصل f x x x-- == ++1( ) g و x f x( ) ( )== --3 4 اگر
۸ (۴  ۶ (۳  ۷ (۲  ۵ (۱

g--1 چه عددی است؟- ۸۷۱
4( ) ، مقدار f -- ==1

3 4( ) 1 و 1 3 2 3++ -- == ++f x g x( ) ( ) به فرض آن كه
۵ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱

f كدام است؟- ۸۷۲ -- --1
5( ) ، آن گاه g-- ==1

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

۴ (۴  ۳ (۳  ۵ (۲   -5 (۱

f چه عددی است؟- ۸۷۳ --1
3( ) ، مقدار g x x

-- == ++1
2

3( ) f و x g x( ) ( )== --1 3 با فرض

۳ (۴   -1(۳   - 3

2
(۲   - 2

3
(۱

f كدام است؟- ۸۷۴ --1
10( ) ، حاصل g x x-- == ++1

7( ) f و x g x g x( ) ( ) ( )== ++3 اگر
 -3 (۴  ۳ (۳   -6 (۲  ۹ (۱

g--1 كدام است؟- ۸۷۵
6( ) , حاصل f x x-- ==1 3

2( ) g و x f x f x( ) ( ) ( )== ++ اگر
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y كدام است؟- ۸۷۶ f x== --1( ) f باشد, نمودار تابع x x x( ) | |== اگر

 (۴   (۳   (۲   (۱

y كدام است؟- ۸۷۷ x f x== -- --1( ) y و نيمساز ناحيۀ اول و سوم است. دامنۀ تابع با ضابطۀ f x== ( ) شكل زير، نمودار تابع
( , ]0 2 (۱
[ , ]2 3 (۲
[ , ]2 8 (۳
[ , ]3 8 (۴

g كدام است؟- ۸۷۸ x x f x( ) ( )== ++ -- --
2 1

1 اگر نمودار f مطابق شكل زير باشد، دامنۀ تعريف تابع
[ , ]1 5 (۱
[ , ]0 2 (۲

[ , ]- 1

2
5 (۳

[ , ]0 5 (۴

g كدام است؟- ۸۷۹ x xf x( ) ( )== --1 f باشد, دامنۀ تابع x x( ) == --4 2
2 اگر

 [ , ]0 4 (۴   [ , ]0 3 (۳   [ , ]3 4 (۲   [ , ]2 3 (۱

y به كدام صورت است؟- ۸۸۰ x== -- --2 1 ضابطۀ معكوس تابع

y x x x= - + - ³2
4 5 1, (۴  y x x x= - + ³2

4 5 1, (۳  y x x x= - + - £2
4 5 2, (۲  y x x x= - + £2

4 5 2, (۱

تابع معکوس (وارون)تابع معکوس (وارون)
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f در كدام گزينه آمده است؟- ۸۸۱ x x( ) == -- --3 2 ضابطۀ معكوس تابع

f x x x x- = - + ³1 2
6 7 3( ) , (۲  f x x x x- = - + £1 2

6 7 3( ) , (۱

f x x x x- = - + - ³1 2
6 7 3( ) , (۴  f x x x x- = - + - £1 2

6 7 3( ) , (۳
f معكوس پذير است، ضابطۀ معكوس آن كدام است؟- ۸۸۲ x x x( ) | |== -- --3 در بازه ای كه تابع

 f x x x- = - £1 3

2
3( ) , (۴   f x x x- = + £1 3

2
3( ) , (۳   f x x x- = - Î1 3

2
( ) ,  (۲   f x x x- = + Î1 3

2
( ) ,  (۱

f در آن بازه كدام است؟- ۸۸۳ x--1( ) f در بازه ای وارون پذير است. ضابطۀ x x x( ) | |== -- --2 4 2 تابع با ضابطۀ

 1
4

1 4x x+ £, (۴   1
4

1 4x x- ³, (۳   1
4

1 4x x- £, (۲   1
4

1 4x x+ ³, (۱

g با كدام طول، متقاطع هستند؟- ۸۸۴ x x( ) == -- 9

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

2 3 1 اگر
۲۱ (۴  ۱۸ (۳  ۱۵ (۲  ۱۲ (۱

y كدام است؟- ۸۸۵ f x x== -- ----1
3 1 2( ) ، دامنۀ تابع f x x( ) == ++3 1 با فرض

 [ , )2

3
+ ¥ (۴   [ , )- + ¥2

3
(۳   ( , ]-¥ - 2

3
(۲   ( , ]-¥ 2

3
(۱

m كدام است؟- ۸۸۶ n++ ) است.  , ]m n g به صورت x f x( ) ( )== ----1
2 6  مفروض است. دامنۀ تابع -- { }2 f با دامنۀ x x

ax bx
( ) == --

++ ++
2

8
2

تابع

۴) صفر   ۱ (۳   1
8

(۲   1
16

(۱

f كدام است؟- ۸۸۷ x( ) f باشد، ضابطۀ x-- -- == ++1 1
4 3(f ( )) x اگر f يک تابع خطی با شيب مثبت و

 x +1
2

(۴   2 1x - (۳   2 1x + (۲   x -1
2

(۱

، d می ناميم. عرض از مبدأ خط d كدام است؟- ۸۸۸ y x== 3 را نسبت به خط 2 4y x-- == قرينۀ خط به معادلۀ
۲ (۴  ۱ (۳   -1(۲   -2 (۱

y در كدام گزينه آمده است؟- ۸۸۹ f x f x== ----1( ) ( ) ، نمودار f -- ==1
1 0( ) f و ( )1 5== ] مفروض است هرگاه , ]--3 3 تابع خطی f با دامنۀ

 (۴   (۳   (۲   (۱

a چه قدر است؟- ۸۹۰ b++ ، آن گاه f x x a x b-- == ++ ++ ++1
8( ) f و x x x( ) == ++ 4 اگر

۴) صفر  ۳ (۳   -1(۲   -4 (۱

f كدام است؟- ۸۹۱ --1 ، نمودار تابع f x x x x( ) ,== -- -- ³³2 1 2 فرض كنيد

 (۴   (۳   (۲   (۱

f كدام است؟- ۸۹۲ x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

ضابطۀ وارون تابع

 -x x| | (۴   x x| | (۳   x2 (۲   -x2 (۱

f به كدام صورت است؟- ۸۹۳ x
x
x x x

x
( )

| | | |
==

¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0 0
ضابطۀ معكوس

 f x x x x- = Î -1
0( ) | | , { } (۲    f x x x x- = Î1( ) | | ,  (۱

 f x x x x- = Î1( ) | | ,  (۴   f x x x x- = Î -1
0( ) | | , { } (۳
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، ضابطۀ وارون آن برابر كدام است؟- ۸۹۴ f ( )0 0== , f x x
x x x( ) | | ,== -- ¹¹1 1

2 2 در تابع با ضابطۀ

 -xf x( ) (۴   xf x( ) (۳   -f x( ) (۲   f x( ) (۱

f كدام است؟- ۸۹۵ x f x
-- --++1 1 1( ) ( ) ، حاصل f x x x( ) ( )== ++ ++1

2
4

2 اگر

۴) صفر   x2 1- (۳   2
x

(۲   2x (۱

f كدام است؟- ۸۹۶ x--1(sin ) f باشد، ضابطۀ تابع x x
x

( ) ==
++1 2

اگر

 sin
| cos |

x
x

(۴   | cos |
sin
x
x

(۳   cot x (۲   tan x (۱

f كدام است؟- ۸۹۷ x--1(tan ) f باشد، حاصل x x
x

( ) ==
--1 2

اگر

 | sin |
sin

cosx
x

x× (۴   cos
| cos |

sinx
x

x× (۳   cos x (۲   sin x (۱
y كدام است؟- ۸۹۸ x

x==
++1 | | ضابطۀ وارون تابع

 f x x
x

x- =
-

<1 1 1( ) | | , | | (۴   f x x
x

x- =
-

>1
1 1( )

| |
, | | (۳   f x x

x
x- =

-
>1 1 1( ) | | , | | (۲   f x x

x
x- =

-
<1

1 1( )
| |

, | | (۱

f برابر كدام است؟- ۸۹۹ x--1( ) ، ضابطۀ f x x x( ) == ++ ++2
1 اگر

 1
2

1
0( ) ,

x
x x- > (۴   1

2

1
0( ) ,x

x
x- > (۳   1

2

1( ) ,
x
x x- Î (۲   1

2

1( ) ,x
x

x- Î (۱

f باشد، مقدار k كدام است؟- ۹۰۰ x kg x-- --++ -- ==1 1 3

2
2( ) ( ) f و x g x( ) ( )== -- --

3 2
2

3
اگر f تابعی وارون پذير و

 -3 (۴  ۳ (۳  ۲ (۲   -2 (۱
2 همواره برقرار است؟- ۹۰۱ 1

1 1g x f x k-- ---- -- ==( ) ( ) f باشد. به ازای كدام مقدار k رابطۀ x g( ) (x )2 1 2 1++ ++ ++ == فرض كنيد f وارون پذير و
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

f بر نمودار خود تابع منطبق است. مقدار m كدام است؟- ۹۰۲ x mx
x m( ) == ++

++ --
3

2
نمودار معكوس تابع

 -2 (۴   -1(۳  ۲ (۲  ۱ (۱
f در چند نقطه متقاطع هستند؟- ۹۰۳ --1 ) مفروض است. نمودارهای دو تابع f و , )-- ++¥¥1 f با دامنۀ x x x( ) == ++ ++2

2 1 تابع
۴) غير متقاطع  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

، نمودار وارون خود را با كدام طول ها قطع می كند؟- ۹۰۴ -- { }2 ، با دامنۀ f x x
x( ) == ++

--
4

2
نمودار تابع

۴) ۴ و ۱ 4- و ۱  (۳   -1 ۲) ۴ و   -1 4- و (۱

 

اعمال بر روی تابع بعد از آن كه با مفهوم تابع و انواع آن آشنا شديم می خواهيم جمع، ضرب، تفريق و تقسيم دو تابع را تعريف كنيم. 

 ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+»  اگر f و g دو تابع باشند به طوری كه اشتراک دامنۀ تعريف آن ها غيرتهی باشد، آن گاه: 
در واقع برای x مشترک از دامنۀ تعريف آن ها، مقادير دو تابع را با هم جمع می كنيم. به همين ترتيب ساير توابع را تعريف می كنيم.

  ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g- = - =-»   ( ) ( ) ( ). ( ) .f g x f x g x D D Df g f g´ = =»   

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

g
f g¸ = = - =»  0  

) كدام است؟ )f g g-- ´́ --1 ، برد تابع g == {( , ),( , ),( , )}0 2 1 3 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 4 3 1 0 3  اگر
 { , }0 3- (۴   { , }1 3 (۳   { , , }-3 0 3 (۲   { , }2 0 (۱

 گزينۀ «۴»
 
D
D

D f gf

g
f g

=
=

ì
í
ï

îï
Þ = Þ - = --

{ , , , }
{ , , }

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

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

 
f g

g
f g

- = -

=

ü
ý
ï

þï
Þ -

-

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

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

0 1 1 1 3 0

2 0 3 1 1 3
1

´́ = --g 1
3 0 1 3{( , ) , ( , )}  

} است. , }0 3- پس برد آن
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به  آن گاه می توانيم  باشند،  تابع  f دو  B C: ® و  g A B: ® اگر ترکیب توابعترکیب توابع 
كمک آن ها تابع جديدی را كه آن را تابع مركب می ناميم، به صورت مقابل تعريف كنيم.

fog را تابع مركب می ناميم و داريم: a f g a( ) ( ( ))= fog با تعريف A C: ® تابع
 D x x D g x Dfog g f= Î Î{ : , ( ) }  

به مثال زير دقت كنيد.
 g ={( , ),( , ) ,( , )}1 3 2 1 3 2 f و ={( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 1 3 3   
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )1 3 3 3 1 1 3 3 1 3= = Þ = = = Þ Î  
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )2 1 1 2 2 2 1 2 2 2= = Þ = = = Þ Î  
 g f fog f g f fog( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )3 2 2 1 3 3 2 1 3 1= = Þ = = = Þ Î  
Þ =fog {( , ) ,( , ) ,( , )}1 3 2 2 3 1  
gof ={( , ),( , ) ,( , )}1 1 2 3 3 2 به همين ترتيب اگر بررسی كنيم آن گاه به دست می آيد كه: 

g كدام است؟ of-- --1 1 ، آن گاه تابع g == {( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 5 4 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 3 4 5 3 4  هرگاه
{( , ) , ( , ) , ( , )4 4 1 1 3 4 (۲   {( , ) , ( , ) , ( , )}2 2 3 3 5 5 (۱

{( , ) , ( , ) , ( , )}3 3 5 5 4 3 (۴   {( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 2 2 4 4 (۳

g-1 را تک تک به دست می آوريم، سپس آن ها را با هم تركيب می كنيم. f و -1 ابتدا  گزينۀ «۱» 

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

 g of- - =1 1
2 2 3 3 5 5{( , ) , ( , ) , ( , )} دقت كنيد جابه جايی در تركيب توابع برقرار نيست؛ يعنی بايد به همان ترتيب عمل كنيم، پس: 

g آن گاه: x x
x

( ) =
+1 f و x

x
( ) = -2 2  اگر ضابطۀ دو تابع f و g داده شده باشد می توانيم تركيب آن ها را به دست آوريم. مثلاً اگر

 fog x f g x g x x
x

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

+

- = + - = + - =2
2

2

1

2
2 2

2 2
2

2
2  

fof كدام است؟ x( ) ، ضابطۀ f x x( ) | |== -- --3 3  اگر
 f x( ) - 6 (۴   6 - f x( ) (۳   -f x( ) (۲   f x( ) (۱

 f x( ) £ 3 f می نويسيم و توجه می كنيم كه:  x x( ) | |= - -3 3 ابتدا ضابطۀ f را به صورت  گزينۀ «۱» 
 fof x f f x f x f x f x( ) ( ( )) | ( ) | ( ( )) ( )= = - - = - - =

-

3 3 3 3��� ��  

 f و fog را بيابيم و يا آن كه با داشتن f می توانيم g و fog را به دست آوريم. اما گاهی با داشتن gof و fog می توانيم g و f با داشتن 
می توانيم g را بيابيم.

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

 2 2 3
2x x- - (۴   2 2 10

2x x- + (۳   2 4 7
2x x- + (۲   2 4 3

2x x- - (۱

fog x x x f x x x( ) ( ) ( ) ( )= - + Þ - = - +4 4 5 2 3 4 4 5
2 2 ابتدا با داشتن g و fog، ضابطۀ f را می يابيم.   گزينۀ «۲» 

 2 3
3

2
4

3

2
4

3

2
5

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

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

gof x g f x f x x x x x( ) ( ( )) ( )= = - = - + - = - +2 3 2 4 10 3 2 4 7
2 2 حالا با داشتن ضابطه های f و g ضابطۀ gof را به دست می آوريم. 

 برای يافتن دامنۀ fog هم می توانيم fog را تشكيل دهيم سپس دامنۀ آن را به دست آوريم (به شرط آن كه دامنه را قبل از ساده كردن 
ضابطۀ آن به دست آوريم) و هم می توانيم از تعريف دامنۀ تابع مركب استفاده كنيم.

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

۶ (۴  ۱۰ (۳  ۱۲ (۲  ۵ (۱
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 D x x D g x Dfog g f= Î Î{ : , ( ) } با توجه به تعريف داريم:   گزينۀ «۳» 

 x x x x2
15 0 0 15+ > Þ > < - IÄ  

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

 ( ) ( ) [ , ) ( , ]x x x Dfog+ - £ Þ - £ £ Þ = - -20 5 0 20 5 20 15 0 5  
تعداد اعداد صحيح در دامنۀ تعريف آن، ۱۰ عدد صحيح است.

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

2 3( ) g به طوری كه x f x( ) ( )2 1 3
3== --  اگر f تابعی معكوس پذير باشد و تعريف كنيم

۵ (۴   -2 (۳  ۲ (۲   -5 (۱
 f f- = - Þ - =1

2 3 3 2( ) ( ) با توجه به مفاهيم تابع معكوس و تابع مركب داريم:   گزينۀ «۳» 

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

1 x داريم:  = با فرض1-

 اگر f و g دو تابع وارون پذير باشند، آن گاه داريم:
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( (a))fog a g of a g f- - - - -= =1 1 1 1 1   fof a a a Rf

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

y در كدام گزينه آمده است؟ fof== --1 Rf، نمودار == --[ , ]4 2 Df و == --[ , ]2 3  اگر تابع f تابعی يک به يک باشد به طوری كه

 (۴   (۳   (۲   (۱

می دانيم اگر f تابعی معكوس پذير باشد، آن گاه تركيب هر تابع معكوس پذير با معكوس همان تابع، تابعی همانی است.   گزينۀ «۲» 
] همانی باشد. , ]-4 2 . پس جواب تست تابع همانی است به طوری كه در بازۀ fof x x x Rf

- = Î1( ) » همان طور كه در نكتۀ فوق اشاره شد:

چهار عمل اصلی روی توابع

gf كدام است؟- ۹۰۵ g++ ، تابع g == {( , ),( , ),( , )}3 1 2 1 4 2 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 3 2 0 3 2 4 1 اگر

{( , ) , ( , )}3
3

2
4 4 (۴   {( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 2 1 4 4 (۳   {( , ) , ( , )}3 1 4 4 (۲   {( , ) , ( , ) , ( , )}3

3

2
2 1 4 4 (۱

fg كدام است؟- ۹۰۶ ، دامنۀ تابع g x x( ) == -- 1 f و x x( ) == --4 اگر

 ( , ]1 4 (۴   [ , )0 4 (۳   [ , ] { }0 4 1- (۲   [ , ]0 4 (۱

f كدام است؟- ۹۰۷ f g.( )-- نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. نمودار تابع

 (۲    (۱

 (۴    (۳

چهار عمل اصلی روی توابع
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) است؟- ۹۰۸ )( )f g x ax-- == x ريشۀ معادلۀ == 2 ,a به صورت مقابل است. به ازای كدام مقدار g و f نمودار توابع خطی
2 5/ (۱
1 5/ (۲
4 5/ (۳
3 5/ (۴

f كدام است؟- ۹۰۹ g++ نمودار تابع f و سهمی fg به صورت مقابل است. ضابطۀ

- 1

2
x (۲   1

2
x (۱

 - +1

2
4x (۴   1

2
4x + (۳

) كدام است؟- ۹۱۰ )( )f
g x ، آن گاه برد تابع g x x x( ) | |== ++ f و x x( ) | |== -- ++2 1 اگر

 ( , )0 + ¥ (۴   ( , )- + ¥1

2
(۳   ( , )- + ¥1 (۲   ( , )-¥ 1

2
(۱

fg كدام است؟- ۹۱۱ x( ) ، آن گاه برد تابع g x x( ) | |== ++ ++1 1 f و x x x( ) | |== ++ اگر

 [ , )1 + ¥ (۴   [ , )0 + ¥ (۳   [ , )0 2 (۲   [ , )0 1 (۱

ترکیب توابع

، آن گاه دامنۀ fog و برد gof چند عضو مشترک دارند؟- ۹۱۲ g == --{( , ),( , ),( , )}2 2 3 1 1 3 f و == --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 1 2 1 2 3 3 اگر
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

f يک تابع باشد، تابع fof كدام است؟- ۹۱۳ m m m m m== -- -- -- ++{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 1 5 1 3 2 3 2 4
2 اگر

 {( , ) , ( , )}- -3 4 2 4 (۴   {( , ) , ( , ) , ( , )}- -3 4 5 4 2 4 (۳   {( , ) , ( , )}-3 4 2 4 (۲   {( , ) , ( , )}-3 4 5 4 (۱

، مقدار a چه عددی است؟- ۹۱۴ gof a fog( ) ( )== 4 g اگر x x( ) == -- 4 f و == {( , ),( , )( , ),( , )}1 3 2 5 3 2 0 1 به فرض آن كه
۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

g باشد, عدد a كدام است؟- ۹۱۵ f a( ( )) == 5 g و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 5 4 6 5 2 3 f و x x x( ) == ++ اگر
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱

دوتايی- ۹۱۶ باشند،   ( , )4 2 ÎÎ fog و  ( , )4 1 ÎÎgof اگر مفروض اند.   g a b== {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 3 1 3 1 و  f == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 2 4 5 1 7 تابع
) كدام است؟ , )a b

 ( , )5 4 (۴   ( , )4 5 (۳   ( , )4 3 (۲   ( , )3 4 (۱

)g كدام است؟- ۹۱۷ )--2 ، مقدار fog x x x( ) == ++4 6
2 f و x x( ) == ++2 4

2 اگر
۲ (۴   -1(۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

f چه عددی است؟- ۹۱۸ ( )--5 ، مقدار fog x x
x( ) ==

++ 1 g و x x( ) == ++2 3 اگر

 - 5

4
(۴   5

4
(۳   - 4

3
(۲   4

3
(۱

4 باشد، مقدار ورودی كدام است؟- ۹۱۹
3

اگر خروجی از ماشين شكل زير
ÞÞ ورودی -- ÞÞ

++
ÞÞ2 2

1
x x

x
7  خروجی

2
(۲    11

9
(۱

۴ (۴   ۳ (۳
fog برقرار باشد؟- ۹۲۰ gof a( ) ( )2 == ، مقدار a كدام باشد تا g x x( ) == ++3 2 f و x x( ) == ++ 1 هرگاه

 - 8

9
(۴   - 1

9
(۳   - 2

3
(۲   - 1

3
(۱

، نمودارهای دو تابع f و fog، با كدام طول متقاطع اند؟- ۹۲۱ g x x( ) == ++ 2 f و x x( ) ( )== --2 3
2 اگر

 3
2

(۴  ۱ (۳   1
2

(۲   -1(۱

، كدام خط هم تابع fog و هم تابع gof را قطع می كند؟- ۹۲۲ g x x x( ) == ++2 2 f و x x( ) == --8 اگر
 y = -6 (۴   y = 3 (۳   y = -2 (۲   y =10 (۱

ترکیب توابعترکیب توابع
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fog كدام است؟- ۹۲۳ x gof x( ) ( )== g باشند، جواب معادلۀ x x( ) == ++ 4 f و x x
x( ) == --

++
2 1

2
اگر

 1 7, (۴   -1 7, (۳   1 7,- (۲   - -1 7, (۱
نمودار تابع خطی f و تابع سهمی g در شكل مقابل رسم شده است. نمودار تابع fog كدام است؟- ۹۲۴

 (۲    (۱

 (۴    (۳

)fog كدام است؟- ۹۲۵ )--6 f همانی باشد، حاصل g-- f ثابت و g++ توابع خطی f و g به صورت مقابل است. اگر
۹ (۲   ۶ (۱
۴ (۴   ۸ (۳

 
همانی - ۹۲۶  y gof x== -- ++14 ( ) و  y fog x== -- ++7 ( ) تابع دو  هر  اگر  است.  مقابل  به صورت   g و   f توابع 

f كدام است؟ g( ) ( )2 2++ باشند، مقدار
۱۸ (۲   ۱۲ (۱
 ۲۰ (۴   ۱۵ (۳

، آن گاه به ازای چه مقدار a نمودار توابع fog و f فقط در نقطه ای به طول ۲ متقاطع اند؟- ۹۲۷ g x x a( ) == ++ f و x x x( ) == ++2
3 اگر

 -7 (۴   -5 (۳   -3 (۲ ۱) صفر 
y برابر ۹ است، مقدار k كدام است؟- ۹۲۸ k== y و خط gof x== ( ) ، مساحت ناحيۀ محدود به g x x( ) == ++4 4 f و x x x( ) == ++2 2 هرگاه

۴ (۴   3 2 (۳   2 (۲  ۳ (۱
، ضابطۀ تابع fof كدام است؟- ۹۲۹ f x x( ) | |== -- --2 2 اگر

 2 - f x( ) (۴   f x( ) (۳   4 - x (۲  x (۱
نمودار توابع fog و f به صورت مقابل است. نمودار g كدام است؟- ۹۳۰

 (۴   (۳   (۲   (۱

g كدام می تواند باشد؟- ۹۳۱ x( ) ، آن گاه fog x x x( ) == ++4 2
4 f و x x( ) == --2

4 اگر

 x x2 2- (۴   x2 2- (۳   x2 2+ (۲   x x2 2+ (۱

، ضابطۀ gof كدام است؟- ۹۳۲ fog x x( ) == --4 1
2 g و x x( ) == --2 1 به فرض آن كه

 2 4 1
2x x+ + (۴   2 4 1

2x x+ - (۳   x x2 2+ (۲   x x2 2 2+ + (۱

g باشند، ضابطۀ تابع fog كدام است؟- ۹۳۳ f x x x( ( )) == ++ ++8 22 20
2 f و x x( ) == ++2 3 اگر

 4 4 11
2x x- + (۴   4 2 13

2x x- + (۳   2 3 7
2x x- + (۲   2 7 3

2x x- + (۱

f كدام است؟- ۹۳۴ x( ) fog باشند، x x x( ) ( )== -- ++4 4 5
2 g و x x( ) == --2 3 اگر

 x x2
2 3- + (۴   x x2

2 5- + (۳   x x2
4 5- + (۲   x x2

4 3- + (۱
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۱۲۱

g كدام است؟- ۹۳۵ x( ) ، آن گاه ضابطۀ gof x x x( ) == --6 3
2 f و x x( ) ( )== --2 1

2 اگر

 2 2

3
+ x (۴   3 3

2
- x (۳   2 2

3
- x (۲   3 3

2
+ x (۱

، برابر كدام است؟- ۹۳۶ f x( ) f باشد، ضابطۀ x x x( )2 3 4 14 13
2-- == -- ++ اگر

 x x2
1- + (۴   x x2

2 1- + (۳   x x2
2 1- - (۲   x x2

3- + (۱

fof كدام است؟- ۹۳۷ x( ) x2 در ضابطۀ f باشد، ضريب x x( )2 1 4 1
2-- == ++ اگر

۸ (۴  ۱۲ (۳  ۱۰ (۲  ۴ (۱

، ضابطۀ تابع g كدام است؟- ۹۳۸ gof fo f== 1 f و x x
x( ) ==

++1 اگر

 1
1x +

(۴   x
x +1 (۳   x

x1-
(۲   1

1- x
(۱

، آن گاه مجموع اعضای دامنۀ fog كدام است؟- ۹۳۹ g x x
x( ) ==

--
2

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

 1 75/ (۴   1 5/ (۳   1 25/ (۲  ۱ (۱

، دامنۀ تابع fog در كدام گزينه آمده است؟- ۹۴۰ gof x x
x( ) == --

++
2 1

1
g و x x( ) == --3 1 هرگاه

  -{ }1
3

(۴    -{ }0 (۳    - -{ }1 (۲    (۱

b چه عددی است؟- ۹۴۱ a-- ] است. بيشترين مقدار , ]a b ، دامنۀ fog بازۀ g x x( ) == -- 2 f و x x( ) == --4 اگر
۱۵ (۴  ۱۶ (۳  ۲۰ (۲  ۱ (۱

y كدام است؟- ۹۴۲ f x== ++( )1 ، دامنۀ f x x x( )-- == --1 2
2 اگر

 [ , ]- -4 2 (۴   [ , ]2 4 (۳   [ , ]-2 0 (۲   [ , ]0 2 (۱

y كدام بازه است؟- ۹۴۳ f x f x== -- ++( ) ( )
2

3 2 10 ] باشد، دامنۀ تابع , ]--2 4 y بازۀ f x== ( ) هرگاه دامنۀ تعريف تابع

 [ , ]-4 2 (۴   [ , ]-6 8 (۳   [ , ]-6 3 (۲   [ , ]- -4 3 (۱

g باشند، دامنۀ تابع gof كدام است؟- ۹۴۴ x x x( ) == -- 2 f و x x
x

( ) == ++
--
1

1

2

2
اگر

  - -{ , }1 1 (۴   ( , )-1 1 (۳   { }0 (۲   [ , )0 1 (۱

g باشند، دامنۀ تابع gof كدام است؟- ۹۴۵ x x x( ) == -- 2 f و x x
x

( ) == --
++
1

1

2

2
اگر

  - -( , )1 1 (۴    (۳   [ , ]-1 1 (۲   [ , ]0 1 (۱

، دامنۀ تعريف تابع fog كدام است؟- ۹۴۶ g x x
x( ) == ++ 1 f و x x x( ) == -- --3 2

2 با فرض

 [ , )3 + ¥ (۴   ( , ]0 3 (۳   ( , ]0
1

3
(۲   [ , )1

3
+ ¥ (۱

، دامنۀ تعريف تابع gof كدام است؟- ۹۴۷ g x
x x

( ) ==
--
1

4
2

f و x x x( ) | |== ++ اگر

 ( , )0 + ¥ (۴    -{ }0 (۳    -{ , }0 8 (۲   ( , ) ( , )0 8 8 +¥ (۱

، دامنۀ تابع fog كدام است؟- ۹۴۸ g x x( ) [ ]== f و x x x( ) ( )( )== -- --2 5 5 با فرض

 ( , ]1 5 (۴   [ , ]3 6 (۳   [ , )3 6 (۲   [ , ]3 5 (۱

g باشند، دامنۀ تابع fog كدام است؟- ۹۴۹ x x x( ) log ( )== ++2
2 2 f و x x( ) == --3 اگر

 [ , ) ( , ]- -4 2 0 2 (۴   [ , ] ( , ]- -4 1 1 2 (۳   [ , ]-2 0 (۲   [ , ]-4 2 (۱

y كدام است؟- ۹۵۰ f x== ++( )3 ، دامنۀ f x x( ) log ( )== -- --2 23 هرگاه

 [ , ]1 11 (۴   ( , ]5 14 (۳   ( , ]-1 8 (۲   ( , ]-1 7 (۱

، دامنۀ تعريف تابع fog شامل چند عدد صحيح است؟- ۹۵۱ g x x x( ) log( )== --2
15 f و x x( ) == --2 اگر

۶ (۴  ۵ (۳  ۱۲ (۲  ۱۰ (۱
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g باشد، دامنۀ تعريف تابع fog كدام است؟- ۹۵۲ x x x( ) tan , | |== << pp
2 f و تابع x x

x( ) == --1 2

اگر

 [ , ) ( , ]-1 0 0 1 (۴   [ , ) ( , ]- p p
4
0 0

4
 (۳   [ , )p p

4 2
(۲   [ , ]- p p

4 4 (۱

gof يک مجموعۀ تک عضوی است. m كدام است؟- ۹۵۳ x( g دامنۀ تابع( x m x( ) == -- f و x x( ) == ++ --3 2 2 با فرض
۶ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۵ (۱

, آن گاه دامنۀ تابع fog كدام است؟- ۹۵۴ g x x
x

( ) ==
++

2

2
1

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

 [ , )0 + ¥ (۴   [ , ]-1 1 (۳   [ , ]0 1 (۲    (۱

y چه قدر است؟- ۹۵۵
fog x

== 1
( )

نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. مجموع اعضای صحيح عضو دامنۀ تابع

۲ (۲   ۱ (۱
  ۴ (۴   ۳ (۳

fog كدام است؟- ۹۵۶ x( ) == 0 ، آن گاه مجموع ريشه های معادلۀ g x x x( ) == -- نمودار سهمی f به صورت مقابل است. اگر

 37
4

(۲    37
9

(۱

۱۳ (۴    17
4

(۳

۹۵۷ - ,fog قطع كند، آن گاه نمودار تابع -- 1

4
g مفروض است. اگر نمودار تابع f محور xها را در دو نقطه به طول های ۶ و x x x( ) == -- تابع با ضابطۀ

محور xها را با كدام طول ها قطع می كند؟

۴) ۹ و ۴ 1 و ۴ 
4

(۳ 1 و ۹ 
4

(۲   1
9

۱) ۴ و

y در چند نقطه محور xها را قطع می كند؟ - ۹۵۸ fof== نمودار تابع f به صورت مقابل است. نمودار
۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

، مجموعۀ طول نقاطی از منحنی تابع fog كه در زير محور xها قرار می گيرند، برابر كدام بازه است؟- ۹۵۹ g x x( ) ( )== --1

2
3 f و x x x( ) == ++ --2 2 اگر

 ( , )1 5 (۴   ( , )-2 1 (۳   ( , )-1 5 (۲   ( , )-5 1 (۱
y شامل چند عدد صحيح است؟- ۹۶۰ fof x== ( ) ] مفروض است. برد تابع , ]-- --11 1 f با دامنۀ x x( ) == --3 7 تابع

۱۴ (۴  ۱۳ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
g باشد، مجموعه مقادير x كدام است؟- ۹۶۱ f x( ( )) == --2 g مفروض اند. اگر x x x( ) == ++ --2 2 f و x x x( ) [ ] [ ]== ++ -- دو تابع

 Æ (۴    (۳    (۲   � �- (۱
f در كدام بازه معكوس پذير است؟- ۹۶۲ x( ) ، تابع fog x x x( ) ( )== -- ++4 4 5

2 g و x x( ) == --2 3 اگر
  (۴   ( , ]-5 2 (۳   [ , )- + ¥1 (۲   [ , )1 + ¥ (۱

f باشد, a كدام است؟- ۹۶۳ og a-- ==1
6( ) f مفروض اند. اگر x x( ) == --2 5 g و == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 5 3 4 1 6 4 7 8 1 دو تابع با ضابطه های

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
f باشد، مقدار a كدام است؟- ۹۶۴ g a-- ==1

2 6( ( )) g مفروض اند. اگر x x
x( ) ==

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

 5
2

(۴   3
2

(۳   3
4

(۲   1
2

(۱

g باشد، a كدام است؟- ۹۶۵ of a-- -- ==1 1
8( ) g مفروض اند. اگر x x( ) == ++5 9 f و == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}5 2 7 3 1 4 3 6 9 1 دو تابع

۷ (۴  ۶ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
است؟- ۹۶۶ كدام   f og--1

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

 -2 (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۵ (۱
) كدام است؟- ۹۶۷ )g of f-- --1 g دو تابع باشند، برد تابع == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر

{ , }2 1- (۴  { , }3 4 (۳  { , }2 3 (۲  { , }-1 4  (۱
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۱۲۳

g كدام است؟- ۹۶۸
gof --1 g باشند، تابع == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر

 {( , ) , ( , )}3 5 2 4 (۴  {( , ) , ( , )}5 2 2 4 (۳  {( , ) , ( , )}4 2 3 5 (۲  {( , ) , ( , )}4 2 5 2 (۱

g باشد، a كدام است؟- ۹۶۹ f a-- ==1
3( ( )) g مفروض اند. اگر == -- -- -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 1 4 3 2 4 3 f و x

x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

دو تابع با ضابطه های

۴ (۴  ۲ (۳   -1(۲   -4 (۱

) كدام است؟- ۹۷۰ )( )g of-- --1 1
8 g باشند، مقدار x x x( ) == ++3 f و x x( ) == --2

5
4 اگر

۳ (۴  2 5/ (۳  ۲ (۲   1 5/ (۱

f كدام است؟- ۹۷۱ --1
3( ) ، آن گاه fog x x

x( ) ==
++
2

1
g و x x-- == ++1

3 9( ) اگر

-4 (۴   -3 (۳  ۶ (۲  ۸ (۱
f چه عددی است؟- ۹۷۲ og--1

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

۰ (۲    - 2

3
(۱

 - 1

2
(۴    -2 (۳

f در كدام بازه بر هم منطبق اند؟- ۹۷۳ of--1 fof و --1 f باشد، نمودار توابع x x( ) == -- ++2 1 اگر

 [ , ]-1 2 (۴   ( , ]-¥ 2 (۳   [ , )- + ¥1 (۲   ( , )-¥ + ¥ (۱

gof شامل چند عدد صحيح است؟- ۹۷۴ x( g باشد، دامنۀ تابع( x f x( ) ( )== ----1
2 3 f و x x( ) == -- --5 1 اگر

۲۵ (۴  ۲۴ (۳  ۳۶ (۲  ۳۷ (۱
h كدام است؟- ۹۷۵ x g x( ) ( )-- h باشند، دامنۀ x f of x( ) ( )== --1 g و x fof x( ) ( )== --1 ] داده شده باشد و , ]--1 4 f با دامنۀ تعريف x x( ) == ++2 1 اگر

 [ , ]1 9 (۴   [ , ]1 4 (۳   [ , ]-1 9 (۲   [ , ]-1 4 (۱

y در كدام گزينه آورده شده است؟- ۹۷۶ fof x== --1( ) ، نمودار f x x x( ) == ++ ++2
1 اگر

 (۴   (۳   (۲   (۱

g كدام است؟- ۹۷۷ x f x f x( ) ( ) of( )== -- --1 f باشد، مجموع اعضای صحيح دامنۀ تابع x x x( ) == -- --2 2 اگر
۶ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۱۰ (۱

fog برقرار باشد؟- ۹۷۸ x x( ) == ، مقدار a كدام باشد تا g x x
x a( ) == ++

++
2 f و x x

x( ) == ++
--

3 2

1
اگر

۱ (۴   -1(۳   -3 (۲  ۳ (۱

fof كدام است؟- ۹۷۹ x f x x( ) ( )++ ==--1
3 ، جواب معادلۀ f x x

x( ) == ++
--

3 6

4 3
اگر

 ۲ (۴  - 4

3
(۳  -2 (۲  - 2

3
(۱

x كدام است؟- ۹۸۰ f x++ ==--1
0( ) f فقط يک جواب دارد. جواب معادلۀ of x fof x-- --==1 1( ) ( ) ، معادلۀ f x a a x( ) == -- ++ --3 2 با فرض

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

g كدام است؟- ۹۸۱ of-- --1 1 ، آن گاه ضابطۀ g x x( ) == --2 1
3 f و x x

x
( ) == --

++
2

3

3

3
اگر

 2 3

2 2

x
x

+
-

(۴   2 3

2 2

x
x

-
+

(۳   3 2

2 2

-
+

x
x

(۲   3 2

2 2

+
-

x
x

(۱

fog كدام است؟- ۹۸۲ x g of x( ) ( )== -- --1 1 g مفروض اند. مجموع ريشه های متمايز معادلۀ x x( ) == ++ --4 3 2
33 f و x x( ) == 3 دو تابع

۱۸ (۴  ۹۹۸ (۳  ۱۰۰۱ (۲  ۱۱ (۱
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( , )

( , )

2 1

2 5

5 1
2

2
m f

m f
m m

+ Î

- Î

ü
ý
ï

þï
Þ - = +  

 Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

m m m m
m
m

2
6 0 3 2 0

3

2
( )( )  

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

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

۷۷۲-

 ( , ) f
( , )
3

3 2

2 2 0
2

1

2
2 2m

m f
m m m m

m
m

Î
+ Î

ì
í
ï

îï
Þ = + Þ - - = Þ

=
= -

ì
í
î

 

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

 R = - - - - -{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 1 2 1 3 1 2 1 1 4 m است.  = پس1-
 گزينه ها را بررسی می كنيم:-۷۷۳

 y y
y
y

2
0

0

1
- = Þ

=
=

ì
í
î

x باشد، داريم:  =  اگر1
پس y تابعی از x نيست.

 | | | | | |1

2
1 1 1 1

1

2
- + + = Þ + =y y x باشد، داريم:  = 1

2
 اگر

 Þ
+ = Þ = -

+ = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

y y

y y

1
1

2

1

2

1
1

2

3

2

 

پس y تابعی از x نيست.
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x باشد: =  اگر 1
 | | | | | |1 1 1 0 1 0 1

2 2- + - = Þ - = Þ = ±y y y  
پس y تابعی از x نيست.

 به كمک اتحاد مربع داريم:
 x xy y x y y x2 2 2

2 0+ + = + = Þ = -( )  
پس y تابعی از x است.

 به بررسی گزينه ها می پردازيم:-۷۷۴
 اگر x هر عدد مثبت باشد، برای y  دو مقدار قرينۀ هم ايجاد می شود. 

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

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

 y y y
y
y

3 2 2
0 1 0

0

1
+ = Þ + = Þ

=
= -

ì
í
î

(y ) x باشد:   =0  اگر

) سمت  )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3  به كمک اتحاد مكعب 

چپ تساوی را به صورت زير می نويسيم:

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

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

3

چون به ازای هر x، فقط يک عدد ايجاد می شود، پس y تابعی از x است.
1 خواهد بود.-۷۷۵ 2£ <y x باشد، =   نادرست است، زيرا اگر1

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

y x y
x

[ ]
[ ]

= Þ =1 1 اما  صحيح است، زيرا y تابعی از x است: 
 گزينه ها را بررسی می كنيم:-۷۷۶

0 خواهد بود، پس  1£ <y ] است و ]y =0 x باشد، آن گاه =0  اگر
به ازای هر x بی نهايت y وجود دارد. پس y تابعی از x نيست.

پس  ، [ ] k ( )x k= Î كنيم فرض  اگر  است.   [ ]x Î می دانيم  
)cos يا برابر ۱ است (اگر k زوج باشد) و يا برابر1- (اگر k فرد باشد)؛ پس: )kp

k y
y

y y= Þ = Þ =Z»p
| | | | ( )1 1  

 k y
y

y y= Þ = - Þ = -joÎ
| | | | ( )1 2  

در هر حالت y (۱)  هر عدد دلخواه مثبت و در حالت y ،(۲) هر عدد دلخواه 
منفی است. پس y تابعی از x نيست.

x است.
x| |

= x باشد،1- x و اگر0>
x| |

= 1 x باشد، >0  اگر

)sin ايجاد می شود كه هر دو برابر صفر هستند. پس: )-p sin و pبنا بر اين
x y
x y

y
> Þ =
< Þ =

ì
í
î

Þ =
0 0
0 0

0
| |
| |

 

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

 x
x

y y y
| |

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

 به كمک اتحاد مربع داريم:-۷۷۷
 x y x y k x x y y k2 2 2 2

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

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

2 2  

k باشد f مجموعۀ تهی  + <10 0 k باشد, f تابع نيست و اگر + >10 0 اگر
خواهد شد. (زيرا مجموع مربعات دو عدد برابر يک عدد منفی نمی شود) پس 

k است. = -10 k باشد و در نتيجه + =10 0 بايد
 به بررسی گزينه ها می پردازيم:-۷۷۸

x است داريم:
y

t=  اگر فرض كنيم

 t
t

t t t tt
t+ = ¾ ®¾ + = Þ - + =´
¹

1
2 1 2 2 1 0

0

2 2  

 Þ - = Þ = Þ = Þ =( )t t x
y

y x1 0 1 1
2  

 Þ y تابعی از x است.  
x است، داريم:

y
t=  اگر فرض كنيم

 t
t

t t t tt
t- = ¾ ®¾ - = Þ - - =´
¹

1
1 1 1 0

0

2 2  

 Þ = ± Þ = ± Þ = ±t x
y

x y1 5

2

1 5

2

1 5

2
( )  

 2

1 5±
x باشد دو مقدار = در اين حالت y تابعی از x نيست، زيرا مثلاً اگر1

برای y وجود دارد.
 | | | |y
x

x y x xx
x= + ¾ ®¾¾ = +´

¹1
0

2  

y است. پس y تابعی  = ±2 | و در نتيجه |y = 2 x باشد داريم = اگر1
از x نيست.

y y x2
2 1 0- + - =  معادله را به صورت مقابل می نويسيم: 

x انتخاب  = معادلۀ فوق يک معادلۀ درجۀ ۲ برحسب متغير y است، اگر1
شود ۲ مقدار زير برای y وجود دارد:

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

 Þ
=
=

Þ
ì
í
î

y
y

0

2
y تابعی از x نيست.  

) و تابع g شامل زوج -۷۷۹ , )a b  اگر تابع f شامل زوج مرتبی مانند
f شامل  g b باشد رابطۀ c¹ ) باشد به طوری كه , )a c مرتبی مانند
f نمی تواند  g ) است. در اين صورت , )a c ) و , )a b هر دو زوج مرتب

يک تابع باشد.
و  f g± ,fog روابط  داد  نشان  راحتی می توان  به  برهان خلف  به كمک 

f تابع هستند. g
۷۸۰-

 Þ =
¯
y xt

SeIv¶

 

= محيط + = Þ = -2 48 48 2x t t x  

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

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

 Þ £ Þ < £x x16 0 16  
 با توجه به شكل دو مثلث ACD و BED مشابه اند. -۷۸۱

پس داريم:
AC
DE

CD
EB

x
y

= Þ - =
-

1

1

2

2
 

 Þ
-

=
-

Þ - =
-

y
x

y
x

2

2

1

1
2

2

1
 

 Þ =
-

+ =
-

Þ = = ´
-

=
-

y
x

x
x

S xy x x
x

x
x

2

1
2

2

1 2 2

2

1 1
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 ابتدا معادلۀ خط d را می نويسيم:-۷۸۲

 
( , )
( , )
4 0

0 2

2 0

0 4

1

2

Î
Î

ì
í
î

Þ = -
-

= -
d
d

d  KÃ{  

 Þ = - +y x1
2

2  

اگر مختصات طول نقطۀ M واقع بر خط d را x فرض كنيم، مختصات عرض آن 

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

2
2

1

2
2

2 - است. پس:  +1

2
2x برابر

0 باشد. 4< <x با توجه به شكل و مثبت بودن مساحت بايد
۷۸۳-R با توجه به شكل اگر شعاع كره 

و شعاع قاعدۀ مخروط r باشد، داريم:

 
h R x x h

x r R r x

R

R

= + ¾ ®¾ = -

+ = ¾ ®¾ = -

ì
í
ï

îï

=

=

5

2 2 2 5 2 2

5

25

 

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

2h h  

V پس: r h= 1

3

2p می دانيم حجم مخروط برابر است با

 V h h h h h= - = -1

3
10

3
10

2 2p p( ) ( )  

x كسری -۷۸۴
2p

 اگر x برحسب راديان باشد
كه نشان می دهد قطع OAB چه كسری از مساحت كل 

pR2 است، پس: دايره است چون مساحت دايره برابر

S x R x ROAB ÌIõ¤ = ´ = ´2 2
2 2

p
p  

a زاويۀ بين اين دو ضلع باشد مساحت  در هر مثلث به اضلاع a و b كه

S OA OB x
OAB

D = ´ ´1

2
sin 1 است، پس: 

2
absina برابر

 OA OB R

AOB
S R x= =¾ ®¾¾¾¾ =D

1

2

2 sin  
R است: = چون2

 S S S x xOAB
OAB

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

f تعريف شده است. دامنۀ تابع -۷۸۵ A A: ®  با توجه به آن كه
f مجموعۀ A و برد آن نيز زيرمجموعۀ مجموعۀ A است؛ پس تابع f شامل 
) است و در نتيجه: , )1 1 Î f f است ،پس ( )1 1= ۵ زوج مرتب است، چون

f =
¯

¯

¯

¯

¯
{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,

, , , , , , , ,

1 1 2 3 4

5

1 2 3 4 5

5

1 2 3 4 5

  
S²Ie S²Ie

)) , ( , )}

, , , , , , , ,

S²Ie S²Ie5

1 2 3 4 5

5

1 2 3 4 5

5

¯

¯

¯

  

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

است.
۷۸۶- R Bf Ì A و Df= . پس f A B: ®  در تابع f داريم

f است؛  b( )2 ¹ است. در نتيجه تابع f شامل ۴ زوج مرتب است كه در آن
) است. پس: , )2 b fÏ يعنی

f

a b c a c a b c

=
¯

¯

¯

¯

¯

¯

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

, , , , ,

1 2 3

3 2 3

  
S²Ie S²Ie S²Ie 

(( , )}

, ,

4

3

̄
¯

S²Ie 

a b c

 

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

R است؛ -۷۸۷ Af Ì D است و Af = ,f با توجه به تعريف تابع 
a زوج است بايد  f a+ ( پس تابع f شامل ۵ زوج مرتب است كه با توجه به آن(

جمع دو مؤلفۀ هر زوج مرتب عضو اين تابع زوج باشد:
f =

¯

¯

¯

¯

¯

¯

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

, , , , ,

1 2 3

3

1 3 5

2

2 4

3

1 3 5

  
S²Ie S²Ie S²Ie 

(( , ) , ( , )}

, , ,

4 5

2

2 4

3

1 3 5

 
¯

¯

¯

¯
S²Ie S²Ie 

 

 Þ = ´ ´ ´ ´ = ´ =ÍMH¼U jHk÷U 3 2 3 2 3 4 27 108  
} است، جواب های -۷۸۸ , , , }3 2 1 1-  با توجه به آن كه دامنۀ f مجموعۀ

معادله زيرمجموعه اين مجموعه است. حال اين اعداد را در تساوی چک می كنيم 
و عددی كه تساوی را برقرار كند، جواب معادله است.

 x f f f f f= Þ = - Þ =1 1 2 1 1 2

0 0 0 3

( ) ( ( )) ( ) ( )
   

 

 Þ x جواب نيست.  =1  
 x f f f f f= - Þ - = - - Þ - = -1 1 2 1 1 1

3

( ) ( ( )) ( ) ( )


 

 Þ x يک جواب معادله است.  = -1  
 x f f f f f= Þ = - Þ = -2 2 2 2 2 1

3 3 3

( ) ( ( )) ( ) ( )
  

 

 Þ x يک جواب معادله است.  = 2  
 x f f f f f= Þ = - Þ =

-

3 3 2 3 3 3

1

( ) ( ( )) ( ) ( )


 

 Þ x يک جواب معادله است.  = 3  
6- است. ، ۲ و ۳ است كه حاصل ضرب آن ها پس معادله دارای سه جواب1-

۷۸۹- f ( )2  ابتدا به جای x در دو طرف تساوی ۳ قرار می دهيم تا
را به دست آوريم:

 x f f= Þ - + = + -3 3 1 2 3 1 4( ) ( )  
 Þ = - Þ = - Þ = -2 2 2 4 2 2 2 2 1f f f( ) ( ) ( )  

 Þ - - = + -f x x( )1 1 1 4  
f كافی است در تابع بالا به جای x, ۸ قرار دهيم: ( )7 برای محاسبۀ

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

۷۹۰- 2 2x - x و x a
x x

2

2

2

2 3

+ +

+ +
 چون f تابع است، بايد مقدار عبارت

x يكسان باشد: = 2 به ازای

 x a a a=¾ ®¾¾ + +
+ +

= Þ + = Þ =2 4 4

4 4 3
2

8

11
2 14  

اول  ضابطۀ  از   f ( )2 1- محاسبۀ برای  پس  است،   2 1 2- < چون
استفاده می كنيم. به كمک مربع سازی ابتدا تابع را ساده می كنيم و سپس

2 را به جای x قرار می دهيم: 1-

 x f x x x
x x

x
x

£ =
+ +

+ +
=

+ +

+ +
2

2 14

2 3

1 13

1 2

2

2

2

2
: ( ) ( )

( )
 

 Þ - =
- + +

- + +
=f ( ) ( )

( )
2 1

2 1 1 13

2 1 1 2

15

4

2

2
 

x است، به كمک اتحاد زير:-۷۹۱
x

t+ =2  اگر فرض كنيم

( ) ( )a b a b ab a b+ = + + +3 3 3 3  
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داريم:
 ( ) ( )x

x
t x

x
x
x
x
x

t

t

+ = Þ + + ´ ´ + =2 8
3

2 23 3 3

3

6

3

��� �� ���
 

 Þ + + = Þ + = - Þ = -x
x

t t x
x

t t f t t t3

3

3 3

3

3 38
6

8
6 6( )  

t باشد، داريم: = 10 اگر

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

= - = - =  

y قرار دارد. x
x

= + 2 10 در برد تابع

3- قرار می دهيم -۷۹۲  در تساوی زير يک بار به جای x ،۳ و يک بار
 f x xf x x( ) ( )+ - = + 3 و دستگاه زير را تشكيل می دهيم: 

 

x

x

f f
f f

f f=

=-

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

+ - =
- - =

ì
í
î

Þ
+ - =3

3

3 3 3 6

3 3 3 0

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

( ) ( )
-- - + =

ì
í
î

= Þ =

3 3 9 3 0

10 3 6 3
3

5

f f

f f

( ) ( )

( ) ( )
 

1 قرار می دهيم:-۷۹۳
2

 در تساوی زير يک بار به جای x, ۲ و يک بار

f
x

f x x
x

( ) ( )1
2

12- = + x f f=¾ ®¾¾ - = +2 1

2
2 2 4

1

2
( ) ( )  

 
x

f f
=

¾ ®¾¾ - = +
1

2 2 2
1

2

1

4
2( ) ( )  

f را به دست می آوريم: ( )2 به كمک حل دستگاه زير،
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 ¸ -¾ ®¾¾ = - - = -( ) ( )3
2 3

3

4

15

4
f  

- قرار می دهيم -۷۹۴ 1

3
 در معادلۀ زير يک بار به جای x, ۳ و بار ديگر

و دستگاه ايجادشده را حل می كنيم:
 f x f

x
x
x

( ) ( )- - = +3
1

6
3  

 
x f f

x f f

f f= Þ - - = +

=- Þ - - =- -
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í
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Þ
-3 3 3

1

3
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3 3 2 9
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3
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1

3
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دو معادلۀ فوق را با هم جمع می كنيم:
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f f

f f

f f
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( ) ( ) == -14

 

 Þ - = - Þ =8 3 14 3
7

4
f f( ) ( )  

 بايد توابع زير راديكال نامنفی باشند:-۷۹۵
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 ( ) ( ) [ , ] [ , ] [ , ]1 2
0 4 1 3 0 3



¾ ®¾¾¾ Þ = - =Df  
پس دامنۀ تابع f شامل ۴ عدد صحيح صفر، ۱، ۲ و ۳ است.

 اعداد زير راديكال با فرجۀ فرد هر عدد حقيقی می توانند باشند؛ -۷۹۶
پس فقط محدوديت را فرجۀ ۴ ايجاد كرده است. بايد مقادير زير راديكال با 

2 فرجۀ زوج نامنفی باشد: 9

2
0

2 9

22 2x x
- ³ Þ ³  

در را  نامعادله  طرف  دو  است   x ¹ 0 آن كه شرط  با  است   x2 0³ چون
2 ضرب می كنيم: 2x

 9 4
4

9

2

3

2

3

2

3

2 2x x x x£ Þ £ Þ £ Þ - £ £| |  

 D = -[ , ) ( , ]2

3
0 0

2

3
 x است، پس:  ¹ 0 اما

 چون دامنۀ تابع شامل ۲ عدد حقيقی نمی شود، پس مخرج دارای ۲ -۷۹۷
ريشۀ حقيقی است:

 x x ax x x x a
x

x x a

3 2 2

2

6 0 6 0

0

6 0

+ + = Þ + + = Þ
=

+ + =

ì

í
ï

î
ï

( ) IÄ  

 x x a2
6 0+ + = x است. پس بايد معادلۀ =0 معادلۀ بالا دارای يک ريشۀ

D آن برابر صفر است: فقط يک ريشه داشته باشد، در نتيجه
 D = - = Þ = Þ =36 4 0 4 36 9a a a  

 است پس مخرج كسر -۷۹۸ -{ }b  چون دامنۀ اين تابع به صورت
به ازای فقط يک، كه همان b باشد، صفر می شود؛ پس تابع درجه دوم مخرج 

D مخرج برابر صفر است. ريشۀ مضاعف b دارد. پس
 D = - = Þ = Þ =8 8 0 8 64 8

2 a a a  
 Þ = + + = + + = +A x x x x x2 8 8 2 4 4 2 2

2 2 2( ) ( )  
 Þ = Þ = - Þ = -A x b0 2 2 Þ + = - =a b 8 2 6  

تابع -۷۹۹ پس  است،   [ , )2 + ¥ بازۀ صورت  به  تابع  دامنۀ  چون   
زير راديكال نمی تواند يک تابع درجه دوم باشد، زيرا اگر اين تابع يک ريشه 
 x2 داشته باشد علامت عبارت قبل و بعد از ريشه يكسان است. (اگر ضريب
مثبت باشد مثبت است و اگر منفی باشد منفی است)؛ پس تابع زير راديكال 
a است. از طرفی ۲ ريشۀ اين معادله است: =0 يک تابع درجه اول است و

 A bx c b cx
A= + ¾ ®¾¾ + ==

=
2

0
2 0  

 f b c b c( )6 6 4 6 16= + = Þ + = f است، پس:  ( )6 4= از طرفی
پس از حل دستگاه زير b و c را به دست می آوريم:
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6 16
4 16 4 8

b c
b c

b b c
+ =
+ =

ì
í
î

Þ = Þ = Þ = -  

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

نامنفی -۸۰۰ همواره   ax bx c2 + + دوم درجه  عبارت  آن كه  برای   
a باشد. >0 D و باشد بايد£0

 است.  اگر عبارت درجه دوم زير راديكال همواره نامنفی باشد دامنۀ تابع برابر
پس بايد:
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۸۰۱- ( , )0 1-  ضابطۀ توابع خطی f و g را می نويسيم. تابع f از نقاط

) عبور می كند، پس: , )2

5

1

5
) و , )0 1 ) و تابع g از نقاط , )2

5

1

5
و

f f x x bKÃ{ =
- -

-
=

-

-
= Þ = +

1
1

5

0
2

5

6

5

2

5

3 3( )  

( , ) ( )0 1
1 3 1

- Î¾ ®¾¾¾ = - Þ = -f b f x x

 g g x x bKÃ{ =
-

-
=

-
= - Þ = - +

1

5
1

2

5
0

4

5

2

5

2 2( )  

 ( , ) ( )0 1
1 2 1

Î¾ ®¾¾¾ = Þ = - +g b g x x  

y f x g x x x= = - - +( ). ( ) ( ) ( )3 1 2 1 در نتيجه: 
بايد زير راديكال نامنفی باشد، پس:

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

3

1

2
x x x- - + ³ Þ Î  

۸۰۲-، -3 ] است كه در اين بازه ريشه های , ]-4 2  دامنۀ تابع f بازۀ
۲ و ۱ دارد. به كمک جدول تعيين علامت تابع f می توانيم مجموعه جواب 

xf را به دست آوريم: x( ) نامعادلۀ³0

 

x
f x
x

xf x

- -
+ - - +

- - - + + +
- + - +

4 3 0 1 2

0 0 0

0 0 0 0

( )

( )

· R · R

· R · R

 

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

۸۰۳- x
f x

- ³1 0
( )

بايد عبارت زير راديكال نامنفی باشد؛ پس بايد  

باشد. با توجه به نمودار تابع f و به كمک جدول تعيين علامت زير می توانيم 
اين نامعادله را حل كنيم:

 

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

· R

x f x f

f x
- -

+ - - +
5 4 1 2 3

0 0 0( ) ·· R

· R R· R· R· · R

x
x
f x

- - - - + + +

- - + - +

1 0

1
0( )

 

Þ = -D ( , ] ( , )4 1 2 3  
۸۰۴- f x( ) ،f با توجه به نمودار تابع  

را تعيين علامت می كنيم و سپس دامنۀ اين تابع
y را به دست می آوريم: x f x= +( ) ( )1

- -
- + - +

+ - - + +
+ - - +

3 1 2

0 0 0

1 0

0 0 0

f x
x
( )

 

 ( ) ( ) ( ( , )) { }x f x x+ ³ Þ Î - - -1 0 3 2 1� ∪  
غيرنقطه ای  تابع   f تابع  است،  شده  گفته  سؤال  صورت  در  چون   
است (هر چند هيچ تعريفی از چنين تابعی در كتاب های درسی وجود ندارد.) 
  - -( , )3 2 احتمالاً منظور طراح حذف1- از دامنه بوده است و جواب را

در نظر گرفته است.

۸۰۵- y f x= -( )2  اگر تابع f را ۲ واحد به سمت راست ببريم تابع
y را دو واحد به سمت چپ ببريم،  f x= -( )2 ايجاد می شود؛ پس اگر تابع

نمودار تابع f ايجاد می شود:

 

keH» 2
Oa ¾M¾ ®¾¾

  

xf باشد پس به كمک جدول تعيين علامت اين نامعادله را  x( ) بايد³0
حل می كنيم:

 

SwH IÀ n¼d¶ Á¯IM IÀ½pIM ¸ÄH nj SwH IÀ n¼d¶ oÄp IÀ½pIM ¸ÄH njx xf f

f
- -5 3 0 2
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x
x

xf x

+ - + + -
- - - + +
- + - + -

0 0 0

0

0 0 0 0

 

 xf x x( ) [ , ] [ , ]³ Þ Î - -0 5 3 0 2  
] است. پس-۸۰۶ ] [ ]x k x k+ = + k باشد Î  می دانيم اگر

. [ ] [ ]x x+ = +1 1
برای تعيين دامنه، بايد تابع زير راديكال نامنفی باشد، پس:

 2 1 0 2 1 0[ ] [ ] [ ] ([ ] )x x x x- + ³ Þ - + ³  
 Þ - - ³ Þ ³2 1 0 1[ ] [ ] [ ]x x x  

x است. ³ جزءصحيح اعداد بزرگ تر يا مساوی ۱, از ۱ بزرگ ترند پس1
 اولاً بايد تابع ورودی لگاريتم مثبت باشد و ثانياً تابع زير راديكال -۸۰۷

نامنفی باشد، پس:
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از اشتراک دو شرط (۱) و (۲) داريم:

 ( ) ( ) ( , ) [ , ) [ , )1 2
3 97 97 3



¾ ®¾¾¾ Þ -¥ - + ¥ = -  
 c b< log داريم loga ac b< a باشد و داشته باشيم >  اگر1

است و برعكس.
g باشد، پس:-۸۰۸ x( ) >0 y باشد بايد g xa= log ( )  اگر

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

( )

= - -
2

1

2

1 2���
� ��� ���
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( ) : log( ) log( )
log( ) log
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 ( ) ( ) ( , ) ( , ) ( , )1 2
12 2 2 12



¾ ®¾¾¾ -¥ + ¥ =  
g و-۸۰۹ x( ) >0 f و x( ) y بايد0< f xg x= log ( )( )  در تابع

g باشد. پس: x( ) ¹ 1

 
x a a x
b x x b
b x x b
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b است در نتيجه: = 4 a و = 2 پس
 x c a b c¹ - = Þ = Þ + + = + + =4 1 3 3 2 4 3 9  

 می دانيم بايد جلوی لگاريتم عددی مثبت باشد پس بايد:-۸۱۰
 [ ] ( )x f x >0  
 f به كمک جدول تعيين علامت اين معادله را حل می كنيم. با توجه به شكل تابع
0 باشد 1£ <x f را تعيين كنيم. از طرفی می دانيم اگر x( می توانيم علامت(
] است. پس: ]x <0 , x ] و به ازای0> ]x >0 , x > ] است و به ازای1 ]x =0
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 [ ] ( ) ( , ) ( , )x f x x> Þ Î -0 1 0 1 3  
n است، پس-۸۱۱ تنها دارای يک ريشۀ  به آن كه مخرج  با توجه   

 a b a b2 2
8 0 8- = Þ = D است:  =0

ريشۀ مضاعف مخرج = - = Þ = -a n a n4 4  

چون n عددی طبيعی است، پس a عدد صحيح منفی است. از طرفی چون
a است، داريم: b2

8=

 y x a
b x

x a
a x

a x a

a x a

= +
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Þ +
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- < <
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2
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8

0
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a است، پس حالات زير را داريم: n= -4 چون

 a x xx= - Þ < < ¾ ®¾¾ =Î
4 2 4 3

 { }  
 a x= - Þ < <8 8 8     

 a x xx= - Þ < < ¾ ®¾¾ ÎÎ
12 12 18 13 14 15 16 17

 { , , , , }  
b و شرايط مسئله برقرار است. =18 a و = -12 n باشد = 3 پس اگر

 با عددگذاری و چک تک تک گزينه ها هم می تونستيد به   برسيد!
۸۱۲-. f x g x A( ) ( )= D و ثانياً Df g=  توابع f و g زمانی برابرند كه اولاً

در هر گزينه برابری دو تابع را بررسی می كنيم.
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D Df g= = - { }0  

 g x
x
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g x x
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f است. g= پس در  

f باشد؛ پس به بررسی گزينه ها -۸۱۳ x g x( ) ( )= D و Dg f=  بايد
می پردازيم:
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 Þ =D Df g  

g(x)) مثلاً: ( ))= 2 f x f است. x g x( ) ( )¹ اما واضح است 

 f g f g( ) , ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 1= = Þ ¹  

D
x x

x x
Df f: [ , ]

4 0 4

2 0 2
2 4

- ³ Þ £
+ ³ Þ ³ -

ì
í
î

Þ = -  

 D x x x xg g: ( )( ) D [ , ]- + + ³ Þ - - + ³ Þ = -2
2 8 0 4 2 0 2 4  

پس دامنه های f و g برابرند. از طرفی ضابطه های آن ها نيز يكسان است:

 f x x x x x x x( ) ( )( )= - ´ + = - + = - + +4 2 4 2 2 8
2  

f است. g= پس
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 Þ ¹ Þ ¹D D f gf g  
a است. پس: a2 = | |  می دانيم

 f x x x
x

x
x x

( )
( ) | x |=

- +
+

=
-
+

= -
+

2 2
2 1

3

1

3

1

3
Þ ¹f x g x( ) ( )  

پس ضابطۀ f و g يكسان نيست، در نتيجه دو تابع برابر نيستند.
Dg باشد. در -۸۱۴ = - { }1 بايد Df است؛ پس  = - { }1  

نتيجه مخرج كسر y بايد يک ريشۀ مضاعف ۱ داشته باشد. يعنی:

 x ax b x x ax b x x2 2 2 2
1 2 1+ + = - Þ + + = - +( )  

 Þ
= -
=

ì
í
î

a
b

2

1
 

g برابر باشند: x( ) f و x( حال بايد ضابطه های(

 
f x x

x

g x x cx d
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 ´ -
¹¾ ®¾¾¾ + - = + +( ) ( )( )x
x x x x cx d1

1

2
2

2 1  

 Þ + - = + +x x x cx d2 22  
d است. در  = -2 c و = چون تساوی فوق بايد همواره برقرار باشد، پس1

c است. d+ = نتيجه1-
۸۱۵- f x g x( ) ( )= D و Df g=  به بررسی گزينه ها می پردازيم. بايد
باشد.

 D x x Df f:( )( ) [ , ) { }- + ³ Þ = + ¥ -1 2 0 1 2
2



 و  

 D x Dg g: [ , )- ³ Þ = + ¥1 0 1  
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x باشد، زير راديكال صفر می شود. پس = -2 توجه كنيد كه در تابع f اگر
x هم  عضو دامنۀ f است. تابع g در  و  يكسان است، زيرا اگر = -2
x است و احتياجی به قدرمطلق نيست. پس مشكل  + >2 x باشد0 ³ 1

عدم تساوی توابع f و g در  و  عدم تساوی دامنۀ اين توابع است.

 D x D
D x D

D Df f

g g
f g

:( )(x ) [ , )
: [ , )

+ - ³ Þ = - +¥
+ ³ Þ = - +¥
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Þ =

2 1 0 2

2 0 2

2

 

x هم باعث صفرشدن  = توجه كنيد كه در دامنۀ تابع f درست است كه1
1 است و دامنه بدون تغيير است.  2Î - + ¥[ , ) زير راديكال می شود، اما
x می تواند هم مثبت و هم منفی باشد، پس -1 ، [ , )- + ¥2 چون در بازۀ

 f x g x( ) ( )= و  D Df g= نتيجه در  است.   ( ) | |x x- = -1 1
2

f است. g= است. پس
D x x Df f: ( , ]- ³ Þ £ Þ = -¥3

0 0 0   
 D x x Dg g: ( , ]- ³ Þ £ Þ = -¥0 0 0  

اما ضابطۀ f و g يكسان نيست. زيرا:

 f x x x x x x( ) = - = - ´ = ´ -3 2 2 = -| |x x  
f است،  ( )- =1 g است. مثلا1ً x( ) £0 f است، در حالی كه (x) پس³0

)g است. )- = -1 ولی1
x ساده می كنيم:-۸۱۶ ¹  ابتدا ضابطۀ f را به ازای±1
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f است،  x g x( ) ( )= f است، چون x x( ) = + 2 x باشد، ¹ پس اگر±1
نيز   g f( ) ( )- = -1 1 و  g f( ) ( )1 1= بايد طرفی  از  است.   c = 2 پس

باشد، پس:
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ì
í
ï

îï
Þ - +

-
= Þ - + = -

1
2

1

1 1

2

1
1 2 1  

 Þ - - = -a b 3  
از حل دستگاه زير داريم:

 
a b
a b

b b a
- =

- - = -
Þ - = - Þ = =

ì
í
î

3 1

3
4 2

1

2

5

2
,  

. b c+ = + =1

2
2 2 5/ پس

 ابتدا دامنۀ تابع f را پيدا می كنيم.-۸۱۷

x زير راديكال منفی  Ï ؛ پس اگر [ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





می دانيم

 Df = باشد زير راديكال صفر خواهد شد. پس x Î خواهد شد و اگر
f است. حال دامنه و ضابطۀ توابع در هر گزينه را پيدا می كنيم. x( ) است و 0=
به  و مخرج  از جزء صحيح خارج می شود  است   چون ۱ عدد صحيح 
[ ] [ ] [ ] [ ]x x x x+ - = + - +1 1 صورت مقابل است: 

 [ ] [ ]x x+ - = -1 ، x Ï اگر و  است   [ ] [ ]x x+ - =0 ، x Î اگر

Dg است. اما اگر =  x مخرج صفر می شود. در نتيجه Ï است. پس اگر
f است، f و g برابر نيستند. x( ) g است و چون0= x( ) = x باشد1 Î

- است. چون زير راديكال بايد نامنفی باشد، پس بايد £cos2 0px
cos باشد. xp =0

 cos ( ) ( )
p p px x k x k

= Þ = + Þ =
+

0 2 1
2

2 1

2
 

. f g¹ D، پس Df g¹ پس دامنۀ g، اعداد صحيح نمی باشد. در نتيجه
- است. چون زير راديكال بايد نامنفی باشد، پس بايد £sin2 0px

- باشد. =sin px 0
 sin ( )p p px x k x k k= Þ = Þ = Î0   

 g x( )=0 - است و در نتيجه =sin2 0px xÎ باشد، Dg و اگر =پس
f است. g= f است، پس x g x( ) ( )= D و0= Df g= است. پس

 0
1

1

2

2
£

+
<x

x
هر چند چون نيست.   f g¹ است. پس  Dg =   

g است. x( ) =0 است،
يعنی-۸۱۸ مخرج  مزدوج  در  را   f تابع  مخرج  و  اول: صورت  راه   

( )x ¹ - 1

2
| ضرب می كنيم: |x x+ +1

f x x
x x

x x
x x

x x x
x x

( )
| |

| |
| |

( )( | |)
| |

= +
+ -

´
+ +
+ +

=
+ + +

+ -
2 1

1

1

1

2 1 1

1
2 2

 

| است، داريم: | ( )x x+ = +1 1
2 چون2

f x x x x
x x

x x x
x

( ) ( )( | |)
( )

( )( | |)
=

+ + +

+ -
=

+ + +
+

2 1 1

1

2 1 1

2 12 2  
x

x x
¹-

+ +
1

2
1| | a است.  = پس1

پس  است   g( )- =1

2
0  ، a = ازای1 به  و  است   f ( )- =1

2
0

a دو تابع f و g برابرند. = همواره به ازای1
f است؛ پس  ( )0 1= راه دوم: با عددگذاری می توانيم a را حساب كنيم. 
g a a( ) | |0 1 1= = Þ = ± )g باشد:  )0 1= بايد

)g باشد: )- =1

2
f است پس بايد0 ( )- =1

2
از طرفی0

g a a( ) | |- = - + - +1

2

1

2

1

2
 

Þ
= Þ - = - + - =

= - Þ - = + - =

ì

í
ï

î
ï

a g

a g

1
1

2

1

2

1

2
0

1
1

2

1

2

3

2
2

( ) | |

( ) | |
 

a باشد. = پس بايد1
 دو تابع زمانی با يكديگر برابرند كه اولاً دامنۀ آن ها و ثانياً ضابطۀ -۸۱۹

آن ها برابر باشند.

y را تعيين می كنيم: x
x

= -log 2 دامنۀ تابع

 x
x

x- > Þ Î -¥ + ¥2
0 0 2( , ) ( , )  

گزينه ای پاسخ صحيح است كه دامنۀ آن با دامنۀ تابع فوق يكسان و ضابطۀ 
آن برابر باشد:

  y x x
x

x
= - - Þ

- >

>

ì
í
ï

îï
log( ) log2

2 0

0

»   

Þ > Þx 2 دامنه ها يكسان نيست.  
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  y x
x x

x
x x

=
-

+
Þ

-

+
>log

2

2

2

2

4

2

4

2

0  

 Þ
- +

+
> ¾ ®¾¾ - >¹-( )( )

( )
x x
x x

x
x

x2 2

2
0

2
0

2  

 Þ Î -¥ + ¥ - -x ( , ) ( , ) { }0 2 2  
پس دامنه ها يكسان نيست.

  y x
x

= -1

2

2 2log( )  

 ( ) { , }x
x

x- > Þ Î -2
0 0 2

2
 دامنه ها يكسان نيست. 

  y x
x

= -2 2log  

 x
x

x
x

x- > Þ - > Þ Î -¥ + ¥2
0

2
0 0 2( , ) ( , )  

، پس: n a ab b
nlog log= از طرفی می دانيم

 2 2 2 22log log( ) logx
x

x
x

x
x

- = - = -  

پس ضابطه ها نيز يكسان است.
 تابع را به صورت زير می نويسيم:-۸۲۰

 f x x x
x

x x
x

( ) ( ) ( )
=

+ -
-

=
+ -

-

2
3 4

1

4 1

1
 

 f x x( ) = + 4 x باشد داريم:  ¹ با فرض آن كه1
 x = كه1 است  خطی  تابع  يک   f تابع 
عضوی از دامنۀ آن نيست. پس با توجه به 
يک به يک بودن اين تابع ۵ عضوی از برد 
اين تابع نيست. اين مطلب را با توجه به 
شكل اين تابع می توانيم بهتر درک كنيم:

 ابتدا دامنۀ تابع را به دست می آوريم و سپس ضابطۀ تابع را -۸۲۱
ساده می كنيم:

f x x x
x x

( ) ( ) ( )
=

- -

- +

1 2

3 2

3

2
 

 D x x x xf : ( )( )2
3 2 0 1 2 0- + = Þ - - =  

Þ = -Df  { , }1 2  

 f x x x
x x

f x xx( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ),=
- -
- -

¾ ®¾¾ = -¹1 2

1 2
1

3
1 2 2  

x است  ¹ 1 2, حال با فرض آن كه
نمودار اين سهمی را رسم می كنيم:
.Rf = + ¥( , )0 با توجه به شكل

 دقت داشته باشيد نبايد ۱ را از برد تابع حذف كنيد، زيرا عدد ۱ 
x توليد شده است. =0 توسط

 نمودار اين تابع را رسم می كنيم:-۸۲۲
با توجه به شكل تابع f, برد تابع f شامل 

همۀ اعداد حقيقی به جز صفر است:

  Rf = - { }0  

 ضابطۀ تابع را به صورت زير می نويسيم:-۸۲۳

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

تابع f را به صورت دوضابطه ای می نويسيم و آن را رسم می كنيم:

f x
x x x
x x x

( ) =
+ - ³
- + <

ì
í
î

2 2
2 2

 

 Þ =
- ³

<
ì
í
î

f x
x x

x
( )

2 2 2
2 2

 

Rf است. = + ¥[ , )2 با توجه به شكل
 تابع f را به كمک بازه بندی به صورت چندضابطه ای می نويسيم -۸۲۴

و سپس آن را رسم می كنيم:

| و |x
x x
x x

- =
- ³

- + <
ì
í
î

1
1 1

1 1

  | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

f x
x x x
x x x
x x x

( )
( )
( )
( )

=
+ - >
- - £ £

- - - <

ì

í
ï

î
ï

2 1 1

2 1 0 1

2 1 0

 Þ =
- >

- + £ £
- + <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x
x x
x x

( )
3 2 1

2 0 1

3 2 0

 

] است. , )1 + ¥ با توجه به شكل، برد تابع f بازۀ
 به كمک بازه بندی، نمودار اين تابع را رسم می كنيم:-۸۲۵

| | | |x x- + =2 1  
x x x
x x x
x x x

- + >
- - + - £ £
- + + < -

ì
í
ï

îï

2 1 0

2 1 1 0

2 1 1

( )
( )
( )

 

Þ =
- - >
- - - £ £

+ <-

ì
í
ï

îï
y

x x
x x

x x

2 0

3 2 1 0

2 1  
) است. , ]-¥ 1 با توجه به شكل، برد اين تابع بازۀ

۸۲۶- x < 2 بازۀ در  را   g x x x( ) = -2 2 ضابطۀ با  سهمی  ابتدا   
رسم می كنيم:

x b
a

g

S = - = -
-

=

= - =

ì
í
ï

îï
2

2

2
1

2 4 4 0( )
 

Þ = = Þy fS ( )1 1
1
1

tãHn
 
 

ازای به  را   y x= -4 خط نمودار  حال 
x به نمودار فوق اضافه می كنيم: ³ 2

 
) است. , ]-¥ 2 پس برد اين تابع بازۀ

رسم -۸۲۷ را  تابع  اين  نمودار  بايد   
، تابع f يک سهمی است؛  [ , )0 3 كنيم. در بازۀ
پس ابتدا رأس اين سهمی را به دست می آوريم:

x b
aS = - =
2

1  

Þ = - + = Þy SS 1 2 2 1 11( , )  

 y x= - + 2 | است و بايد خط |x x= - x است دقت كنيد كه وقتی0>
Rf است. = + ¥[ , )1 را رسم كنيم. با توجه به شكل
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 ابتدا خروجی های تابع f را به ازای ۱ و ۲ و ۸ حساب می كنيم:-۸۲۸
 f ( )1 1 6 4 1= - + = -  
 f ( )2 4 12 4 4= - + = -  
 f ( )8 64 48 4 20= - + =  

مجموع اعضای برد به ازای ۱، ۲ و ۸ برابر ۱۵ 
بايد  يا  باشد  صفر  بايد  يا   f n( است؛ پس(
كند  ايجاد  را  برد  اعضای  از  تكراری  عضوی 
آن كه  به  توجه  با  يا ۲۰).   -4 يا (يعنی1- 
راحتی  به  است   x = 3 تقارنِ سهمی محور 
 ، خروجی های1- كه  ورودی هايی  می توان 

4- و ۲۰ را ايجاد می كنند، محاسبه كرد.
 

 x f fA = + = = = -3 1 4 4 2 4( ( ) ( ) )  
 x f fB = + = = = -3 2 5 5 1 1( ( ) ( ) )  
 x f fC = - = - - = =3 5 2 2 8 20( ( ) ( ) )  
3 هستند كه به  5± x اعداد x2

6 4 0- + = از طرفی ريشه های معادلۀ
3- باشد. f است؛ پس با توجه به گزينه ها n نمی تواند x( ) =0 ازای آن ها

| است -۸۲۹ |x x= - x باشد | و اگر0> |x x= x باشد  اگر³0
پس تابع را به صورت دوضابطه ای می نويسيم:

 y
x a x

x
x

x a x
x

x
y

x a x
x a x

=
+ >

+
-

<

ì

í
ï

î
ï

Þ =
+ >
- <

ì
í
î

0

0

0
0( )

 

a باشد نمودار تابع به صورت  >0 اگر
مقابل است:

 نيست. كه در اين حالت برد تابع

a باشد نمودار تابع به يكی از دو صورت زير است: £0 اگر

      
a باشد  =0  است. دقت كنيد كه اگر a باشد برد تابع برابر <0 پس اگر

 است. -{ }0 مطابق شكل بالا برد تابع
ــع-۸۳۰ تاب ــكل،  ش ــه  ب ــه  توج ــا  ب  

ــامل دو خط است  y ش x a x a= + +| |2
x تغيير شيب داده است. = a كه در

با توجه به آن كه عبارت داخل قدرمطلق در ريشۀ 
a است.  = -2a خود تغيير علامت می دهد، پس

x تابع ثابت است، داريم: a³ -2 با توجه به شكل تابع f در بازۀ

 y x a x a x a x a x ax a= + + = + + = + +
+

| | ( )2 2 2 2


 

 = + + Þ + = Þ = -( )a x a a a1 2 1 0 1
2  

y است و در بازۀ = 2 x برابر تابع ثابت ³ 2 a باشد تابع در بازۀ = پس اگر1-
) است. , ]-¥ 2 y است، پس برد آن با توجه به شكل بازۀ x= 2 x برابر < 2

f را به دست می آوريم:-۸۳۱ x x x( ) = -6
 ابتدا برد سهمی2

x b
atáHn = - = -

-
=

2

6

2
3  

 Þ = ´ - =ytáHn 6 3 3 9
2  

 Þ = -¥ Þ £R f xf ( , ] ( )9 9  

Þ £ - £0 6 9
2x x  

 Þ £ - £ ¾ ®¾¾ - £ - - £´ -
0 6 3 9 3 6 0

2 3 2x x x x( )  

 +¾ ®¾ - £ - - £ Þ
= -
=

ì
í
î

2 2
7 2 3 6 2

7

2
x x

a
b

 

 Þ - = - - =b a 2 7 9( )  

f را به دست می آوريم:-۸۳۲ x x x( ) = -4
 ابتدا برد سهمی2

x b
atáHn = - = -

-
=

2

4

2
2  

Þ = - = Þ = -¥y RftáHn 8 4 4 4( , ]   

صورت  به   g x a x x( ) = -4
2 تابع دامنۀ 

 4 0 4 0 0 4
2x x x x x- ³ Þ ³ Þ Î( ) [ , ] مقابل است: 

پس  باشد.   [ , ]0 4 بازۀ نيز   g تابع  برد  بايد  پس  است،   D Rg g= چون
 
4 4 0 4 2

2 2x x x x- £ Þ £ - £ داريم: 

 ´
>¾ ®¾¾ £ - £ Þ = =a
a fa x x a R a
0

2
0 4 2 0 2 0 4[ , ] [ , ]  

 Þ = Þ =2 4 2a a  
 ابتدا دامنۀ تابع f را تعيين می كنيم:-۸۳۳

 4 0 0 4 0 4
- ³ Þ Î Þ =x
x

x Df( , ] ( , ]  

 x x- =| | 0 | است و در نتيجه |x x= 0 باشد پس 4£ <x چون بايد
) تابع ثابت صفر است و در نتيجه برد آن فقط  , ]0 4 است. پس تابع f در بازۀ
D f xf = Þ =( , ] ( )0 4 0 شامل عضو صفر است: 

 راه اول: ابتدا دامنۀ تابع f را به دست می آوريم:-۸۳۴

 2 0 0 2
- ³ Þ Îx
x

x ( , ]  
. پس: | |x x= چون اعضای دامنۀ f مثبت اند پس در اين بازه

 f x x x x
x

x x
x

( ) ( | | )= + - = -2 2 2  

x است، می توانيم ضابطۀ f را به صورت زير بنويسيم: >0 چون

 f x x x
x

x x( ) = ´ - = -2 2 2 22 2  

، ابتدا برد تابع g را به دست می آوريم. g يک  g x x x( ) = -2 2 با فرض
سهمی رو به پايين است در نتيجه:

 x b
a

R g xgtáHn = - = Þ = -¥ Þ £
2

1 1 1( , ] ( )  

 0 2
0 1 0 2 2

< £¾ ®¾¾ £ £ Þ £ £x g x g x( ) ( ) Þ =Rf [ , ]0 2  
) نمودار تابع g به صورت زير است: , ]0 2 در بازۀ

 0 2
0 1

< £¾ ®¾¾ £ £x g x( )  
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 ، راه دوم: از گزينه ها می توانيم استفاده كنيم. صفر عضو بازه های 
f است؛ يعنی تابع f صفر را ايجاد می كند و صفر  ( )2 0= و  نيست. اما

عضوی از برد f است. پس تنها گزينۀ صحيح  است.
۸۳۵- t x= + 1

3
اگر نتيجه  در  است.   0 1£ - <t t[ ]  می دانيم

باشد، داريم:
 0 1

3

1

3
1

1

3

1

3

2

3
£ + - + < Þ - £ - + <( ) [ ] [ ]x x x x

t t
��� �

 

 Þ - £ <1

3

2

3
y  

 y x x= -[ ]  نمودار تابع
به صورت مقابل است:

] پس:-۸۳۶ ] [ ]x k x k+ = + k داريم Î  اگر
 f x x x x x( ) [ ] [ ]2 3 2 3 2 3 2 3 2 3- = - - - = - - +  
 = - Þ = - - +2 2 2 2 2 2x x g x x x x x[ ] ( ) [ ] [ ]  
 = - + = - -[ ] [ ] ([ ] [ ])2 2 2 2x x x x  
]2- عددی صحيح است  ]x ] زيرا [ ]] [ ] [ ]2 2 2 2x x x x- = - از طرفی

می تواند از جزءصحيح خارج شود، پس:
 g x x x x x( ) [ [ ]] [ ( [ ])]= - - = - -2 2 2  
پس  است   0 2 2 2£ - <x x[ ]

a
��� �� پس است،   0 1£ - <x x[ ] می دانيم

Þ - =[ [ ]]2 2 0 1x x  IÄ  :۱ يا برابر صفر است يا a جزءصحيح
} است. , }-1 0 g برابر مجموعۀ x x x( ) [ [ ]]= - -2 2 پس برد

 ابتدا دامنۀ تابع f را تعيين می كنيم، اولاً تابع زير راديكال بايد -۸۳۷

1 0 1 1
2- ³ Þ Î -x x [ , ] نامنفی باشد، پس: 

] را به دست  ]x2 0= از طرفی مخرج كسر نبايد صفر باشد پس محدوده ای كه
 [ ]x2 0= و است   0 1

2£ <x باشد  - < <1 1x اگر می دانيم  می آوريم. 
. در نتيجه: xÏ -( , )1 1 است، پس داريم:

 Df = - - - = -[ , ] ( , ) { , }1 1 1 1 1 1  
 f x( ) =0 1- است كه به ازای آن ها پس دامنۀ تابع f شامل ۲ عضو ۱ و
Rf = { }0 است. پس برد f فقط شامل عدد صفر است: 

g را برحسب مثبت يا -۸۳۸ x a x x( ) ( )= -2
3  ابتدا نمودار تابع

منفی بودن a رسم می كنيم:

 
، ۲ عضو  f x( ) [g(x)]= تابع برد  تعداد عضوهای  باشد، حداقل   a اگر0<
صفر و1- است؛ پس در اين حالت تک عضوی شدن برد تابع f امكان ناپذير است.

- عددی بين  9

4
a a باشد و مقدار اگر0>

 f x( ) [g(x)]= صفر و ۱ باشد، برد تابع
تنها شامل عدد صفر است:

 

 Þ £ - < Þ £ - < Þ - < £0
9

4
1 0 9 4 4 9 0a a a  

3- است كه مجموع  2- و  ، 9a باشد، مقادير قابل قبول آن 1،۰- Î اگر
6- است. آن ها

 ابتدا دامنۀ تابع f را به دست می آوريم:-۸۳۹
 sin sinp px x- ³ Þ ³1 0 1  
y برابر ۱ است پس اعدادی عضو دامنۀ  x= sin p چون حداكثر مقدار تابع
sin باشد. پس اين معادله را حل  px = تابع f هستند كه به ازای آن ها1

می كنيم:
 sin

( )
p p p p px x k x k A

k
= Þ = + ¾ ®¾ = +

Î

¸
1 2

2
2

1

2


 

0 واحد از يک عدد زوج بزرگ تر باشد عضو دامنۀ اين  5/ پس هر عددی كه
تابع است.

 f پس چون دامنۀ تابع . [ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





از طرفی می دانيم

) پس در اين حالت: 1
2

+ اعداد غيرصحيح است (اعداد زوج

 f x x x x f x( ) [ ] [ ] sin ( )= + - + - Þ = -
-1 0

1 1� �� �� � �� ��p  

f است. f x( ( ))- = -1

2
پس1

 y x= -sin p 1 تابع پس  باشد،   sin px = بايد1 چون   
همواره برابر تابع ثابت صفر است.

)cos پس:-۸۴۰ ) cos2 2 1
2x x= -  می دانيم

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

0 است. در نتيجه: 1
2£ £cos x - است پس £ £1 1cos x از طرفی

 0 3 3 1 3 1 2
2 1 2£ £ ¾ ®¾ - £ - £-cos x cos x  

 Þ - £ £1 2f x( )  
 y f x= [ ( )] 2 است. پس برد تابع 1 0 1, , ,- ] برابر اعداد صحيح ( )]f x پس

شامل ۴ عدد صحيح است.
 به كمک اتحاد مربع داريم:-۸۴۱

 sin cos (sin cos ) sin cos4 4 2 2

1

2 2 2
2x x x x x x+ = + -� ��� ���  

 = - = -1 2 1
1

2
2

1

2
2

2 2(sin cos ) sin
sin ( )

x x x
x

� �� ��  

0 است. پس: 2 1
2£ £sin x - است، پس £ £1 2 1sin x می دانيم

 - £ - £ ¾ ®¾ £ - £+1

2

1

2
2 0

1

2
1

1

2
2 1

2 1 2sin sinx x  

 Þ £ £ Þ =1

2
1

1

2
1y R [ , ]  

 به كمک مربع سازی، تابع f را به صورت زير می نويسيم:-۸۴۲

t x x t f x t t= - Þ = + Þ = + -2 2 2 22 2( )  

 = - + = - +t t t2 2
2 2 1 1( )  

 t x f x x= -¾ ®¾¾¾ = - - +2 2
2 1 1( ) ( )  

x همۀ مقادير نامنفی  ³ 2 p است (به ازای x= - - ³( )2 1 0
2 عبارت

، حداقل مقدار p يعنی صفر ايجاد می شود) پس: x = 3 ايجاد می شود. در

( ) [ , )x Rf- - + ³ Þ = +¥2 1 1 1 1
2  

پس در بين گزينه ها عدد ۲ در برد تابع f است.
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۸۴۳- x x2 و  بايد ضريب برابر صفر است؛ پس  ثابت  تابع   درجۀ 
برابر صفر باشد:

 
2 1 0

1

2

4 0 2

1

2

a a

a b b
a

- = Þ =

+ = ¾ ®¾¾ = -

ì

í
ï

î
ï =

 

 f x a b f( ) ( )= - = + = Þ =1

2
2

5

2
4

5

2
پس: 

)g است. در نتيجه:-۸۴۴ )2 2=  چون g تابعی همانی است پس
f g f( ) ( ) ( )3 4 2 5 3 5 8 13

2

- = Þ = + =


 

چون f تابعی ثابت است پس مقدار اين تابع به ازای هر عددی برابر ۱۳ است 
f است. در نتيجه: x( ) =13 و اين تابع به صورت

 g f g- -+ = =1

13

1
2 4 15 15( ( )) ( )


 

g-1 برابر ۱۵ خواهد بود.
15( )g است، پس( )15 15= چون

 در تابع همانی مؤلفه اول و دوم هر زوج مرتب با هم برابرند:-۸۴۵
 ( , ) :1 2 2 1 3a a a- - = Þ =  
 ( , ) ( , )a b b b+ = Þ =1 4 4  
 ( ,c ) c4 1 1 4 5- Þ - = Þ =c  

y فقط تابع ثابت است. cx x= - =5 0 كه در بين گزينه ها تابع
به صورت-۸۴۶ تابع خطی است پس ضابطۀ آن  تابع f يک   چون 

y ax b
x

= +
-2 3

f است. پس:  x ax b( ) = +

y است. پس به ازای همۀ اعداد عضو  = 2 چون تابع فوق برابر تابع ثابت
دامنۀ آن خروجی برابر ۲ دارد. پس تساوی زير همواره بايد برقرار باشد:

 ax b
x

ax b x
x+

-
= ¾ ®¾¾ + = - +

¹

2 3
2 6 4

3

2  

 Þ
= -
=

ì
í
î

Þ = - + Þ = - + = -
a
b

f x x f
6

4
6 4 2 12 4 8( ) ( )  

 اگر فرض كنيم تابع برابر تابع ثابت k است. به ازای هر x كه-۸۴۷

x باشد بايد داشته باشيم: ¹ - 3

5

 
=

-
+

= Þ - = +

=

a x
x

k a x kx k2

5 3
2 5 3  

) تساوی فوق برقرار باشد، پس: x ¹ - 3

5
) x بايد به ازای هر

 
5 2

2

5

3
6

5

2

5

k k

k a a
k

= - Þ = -

= ¾ ®¾¾ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

=-
 

a f+ = - - = -( )2 6

5

2

5

8

5
f است. در نتيجه:  x( ) = - 2

5
پس

۸۴۸- f x k( ) = به صورت آن  است ضابطۀ  ثابت  تابعی   f  چون 
g است. پس: x x( ) = و چون g تابعی همانی است ضابطۀ آن به صورت
f k
g

kf g( )
( )

( ) ( )3

1 1
2

3 2 1=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ ==  

y است. در نتيجه: = 2 پس تابع f برابر تابع ثابت
 x f x g x x x2 2

3 0 3 2 0- + = Þ - ´ + =( ) ( )  

 Þ + - = Þ + - =x x x x2
6 0 3 2 0( ) ( ) Þ

= -
=

ì
í
î

x
x

3

2
 

۸۴۹- a f+ + =(x b) x2 y همانی باشد، بايد a f x b
x

=
+ +( )  اگر تابع

باشد. از طرفی به كمک مربع سازی داريم:

 f x x x x( ) ( )= + - = + -2 2
2 5 1 6  

در نتيجه:

 f x b a x b a x
a
b

( ) ( )+ + = + + - + = Þ
=
= -

ì
í
î

1 6
6

1

2 2  

f را محاسبه كنيم: a b f( ) ( )+ = 5 در نتيجه بايد

 f ( ) ( )5 5 2 5 5 25 10 5 30
2= + - = + - =  

۸۵۰- 

 f x x
x

f
x

x

x

x

x

( ) | |
| |

( )
| |

| |

| |

| |

=
+

Þ =
+

=
+1

1
1

1 1

1

1 1  

 =
+

¾ ®¾¾ =
+

¹

1

1

1 1

1

0| |
| |
| |

( )
| |

x
x
x

f
x x

x  

 Þ = + =
+

+ ´
+

g x f
x x

f x
x x

x
x

( ) ( ) ( )
| |

| |
| |

1 1 1
1

1
1  

y است: | است و تابع g برابر تابع ثابت0= |x x= - x باشد اگر0>

 x g x
x x

x
x

< Þ =
-

+ ´ -
-

=
-

0
1

1

1

1
0

1

( )  

x باشد تابع g تابع ثابت نخواهد بود: >0 اما اگر

 g x
x x

x
x x

( ) =
+

+ ´
+

=
+

1

1

1

1

2

1
 

 معادلۀ تابع خطی f را می نويسيم:-۸۵۱

= شيب -
- -

=2 0

0 2
1

( )
= عرض از مبدأ و 2  

 Þ = +f x x( ) 2  

 y f x x
x

= + - = + -
+

2 1 4 1

2

( )
 پس: 

حال نمودار تابع فوق را رسم می كنيم:

   Oa keH» 4
4x x® +¾ ®¾¾¾     

 

keH»
¸ÃÄIQ

1¾ ®¾¾

      
پس  صحيح است.

۸۵۲- f g´  ابتدا معادلۀ توابع خطی f و g را می نويسيم و سپس تابع
را تشكيل می دهيم:

 
f a f x a x a

g a g x a x a

ÍMIU KÃ{

ÍMIU KÃ{

: ( )

: ( )

2 2

4 4

Þ = +

- Þ = - +

ì

í
ï

î
ï

 

 Þ ´ = + -( )( )f g x a a x a x2
2 2

2

4 8
 

در نتيجه ضابطۀ h به صورت زير است:

 h x x a x a x a( ) = - + +2
8 4

2
2

2
2

2  
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x2 بايد صفر باشد: چون h خطی است، پس ضريب

 2
8

0 16 4

2
2- = Þ = Þ = ±a a a  

a است و ضابطۀ h به صورت زير است: = 4 a است؛ پس با توجه به شكل0<
 h x x h( ) ( )= + Þ = + =4 16 4 16 16 32  

۸۵۳- f x ax b( ) = + كنيم فرض  اگر   
g به صورت x x f x( ) ( )= +3 باشد، ضابطۀ تابع

a مثبت  + 3 g است. اگر x a x b( ) ( )= + +3
] است،  , ]3 8  ،g تابع برد  به آن كه  توجه  با  باشد، 

داريم:

 
g a b a b
g a b a b

a

b

( )
( )
2 2 6 3 2 3

4 4 12 8 4 4

1

2

2

= + + = Þ + = -
= + + = Þ + = -

ì
í
î

Þ
= -

= -

ì
í
ïï

îï
 

h به صورت زير است: x x f x( ) ( )= - 2 در اين حالت

 
D
h x x ax b a x b x
h =

= - - = - - = +
ì
í
î

[ , ]
( ) ( )

1 2

2 1 2 2 2
 

 Þ =Rh [ , ]4 6  
] است،  داريم: , ]3 8  ،g منفی باشد، با توجه به آن كه برد تابع a + 3 اگر

 
g a b
g a b
( )
( )
2 2 6 8

4 4 12 3

= + + =
= + + =

ì
í
î

 

Þ
+ =
+ = -

ì
í
î

Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

2 2

4 9

11

2

13

a b
a b

a

b
 

h به صورت زير است: x x f x( ) ( )= - 2 در اين حالت

 
D
h x a x b x

Rh
h

=

= - - = -
ì
í
î

Þ = -
[ , ]

( ) ( )
[ , ]

1 2

1 2 12 13
1 11  

كه در گزينه ها حالت دوم وجود دارد.

y اگر دامنۀ تابع به صورت-۸۵۴ ax b= +   در تابع راديكالی

) باشد، حتماً a منفی است: , ]-¥ - b
a

ax b ax b x b
a

a+ ³ Þ ³ - ¾ ®¾¾ £ -<0 0  

به  توجه  با  كه  است   [ , )- + ¥b
a

به صورت تابع  دامنۀ  باشد   a >0 اگر
a است. <0 شكل داده  شده

- مثبت است پس: b
a

از طرفی با توجه به شكل، ريشۀ تابع يعنی

- > ¾ ®¾¾ - < Þ ><b
a

b ba0 0 00  

خط در  پس  است.   b و0<  a <0 پس
از مبدأ و عرض  (b) مثبت  y شيب  bx a= -

) مثبت است. پس نمودار آن به صورت مقابل  )-a
 است:
) هستند، بايد:-۸۵۵ , ) , ( , )3 2 3

2a a f- Î  چون

 a a a a
a
a

2 2
2 2 0

2

1
- = Þ - - = Þ

=
= -

ì
í
î ¡ ¡ ù

 

اين  در  كه  هستند  و   ( , ) , ( , )- - Î1 5 1 4 f آن گاه باشد   a = اگر1-
a است.  = 2 صورت f تابع نيست. پس

 f باشد تا b = 3 ) و هستند پس بايد , ) , ( , )3 2 2b fÎ از طرفی چون
) است. , )2 3 ) به صورت , )a b يک به يک باشد. در نتيجه دوتايی

۸۵۶- ( , )2 1
2a - و  ( , )2 1a + است، پس چون تابع  f يک  اولاً   

a باشد: a2
1 1- = + عضو تابع اند بايد

 a a a a a a2 2
1 1 2 0 2 1 0- = + Þ - - = Þ - + =( ) ( )  

 Þ
=
= -

ì
í
î

a
a

2

1
 

a باشد تابع f يک به يک نيست، زيرا: = 2 اگر

 
( , )
( , )

( , ) ( , ) , ( , )
2 1

1 3
2 3 2 3 1 3

2
a f

f
f fa+ Î

Î
ì
í
î

¾ ®¾¾ Î Þ Î=  

 Þ f يک به يک نيست.  
 f b= {( , ) , ( , ) , ( , )}2 0 0 1 3 a باشد تابع f به اين صورت است:  = اگر1-

a است. b+ = 1 b باشد. پس = 2 برای آن كه f يک به يک باشد بايد
 اولاً f يک تابع است، پس:-۸۵۷

 
( , )

( , )

1

1 3

3
2

2
m f

m m f
m m m

Î

- Î

ì
í
ï

îï
Þ - =  

 Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

m m
m
m

2
4 0

0

4
 

 f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 0 0 4 0 3 m باشد تابع f به اين صورت است:  =0 اگر
است   ( , )0 4 و  ( , )0 3 مرتب زوج های  دارای  چون  صورت  اين  در  كه 

m باشد تابع f به صورت زير است: = 4 يک به يک نيست. اگر
 f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 4 4 0 3  
) است  , )4 4 ) و , )1 4 نيز چون دارای زوج مرتب های اين صورت  كه در 
يک به يک نيست. پس هيچ مقداری برای m يافت نمی شود كه تابع f را به 

تابعی يک به يک تبديل كند.
 می دانيم هر چندجمله ای درجه دوم يک سهمی است و سهمی ها -۸۵۸

x2 در  يک به يک نيستند؛ پس f نبايد يک سهمی باشد؛ پس لازم است ضريب
f است  x x( ) = -3 a است. در اين صورت1 =0 آن صفر باشد. در نتيجه

f می شود. ( )1 2= كه f تابعی خطی و يک به يک است. پس
 توابع خطی كه شيب آن ها غير صفر باشد يک به يک اند.

xS طول رأس يک سهمی باشد، سهمی -۸۵۹  اگر
 ( , ]-¥ xS يا  [ , )xS + ¥ زيرمجموعۀ بازۀ  هر  در 

يک به يک است:
) يک به يک  , ]-¥ 2 y در بازۀ x ax= + +2

چون تابع1
, همان طول رأس سهمی است: x = 2 است پس

 x a aS = - = Þ = -
2

2 4  
4- است. پس حداكثر مقدار a برابر

 هر گزينه را به صورت -۸۶۰
يک تابع دوضابطه ای می نويسيم و آن 

را رسم می كنيم:
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3 2 1

2 1
       

پس با توجه به شكل ها تابع  يک به يک است.
 توابع هر ۴ گزينه توابعی پيوسته هستند كه ضابطۀ آن ها در -۸۶۱

هر بازه يک خط است. اگر شيب خطوط در همۀ بازه ها مثبت يا در همۀ 
بازه ها منفی باشد، تابع قطعاً يک به يک است. مانند شكل های زير:

                      
اما اگر در يكی از بازه ها شيب خط مثبت (يا صفر) و در يكی از بازه های 
مانند  نيست.  يک به يک  ديگر  تابع  باشد  صفر)  (يا  منفی  ديگر شيب خط 

شكل های زير:

               
با توجه به اين نكته به بررسی گزينه ها می پردازيم:

x است شيب خط ۵ > -2 در  وقتی
 ۳ خط  شيب  است   x < -2 وقتی و 
علامت  تغيير  خط  شيب  پس  است. 

نمی دهد و قطعاً اين تابع يک به يک است.
x است شيب خط ۵  >0 در  وقتی
 -5 است شيب خط  x < -2 وقتی و 
است پس در اين تابع چون شيب خط ها 

تغيير علامت می دهند يک به يک نيست.
y می باشد كه تابعی ثابت است و در  = -2 x است < -2 در  وقتی

نتيجه y يک به يک نيست.
x است شيب خط ۲  >0 در  وقتی
 -2 خط شيب  است   x < -2 وقتی و 
است. پس اين تابع نيز غيريک به يک است.

 نمودار تابع f را رسم می كنيم:-۸۶۲
با توجه به شكل برای آن كه تابع f يک به يک 
به   y x a= + تابع مقدار  است  لازم  باشد 

) مثبت نباشد: 2 + a x (يعنی = 2 ازای

 2 0 2+ £ Þ £ -a a  

تابع به  a باشد نمودار  > -2  اگر
صورت مقابل خواهد بود كه در اين صورت 

يک به يک نيست.

 نمودار تابع f را رسم می كنيم:-۸۶۳

دارای   y ax= +2 خط1 اگر  شكل  مطابق 
يعنی  آن  مقدار  بيشترين  باشد،  مثبت  شيب 
است   f a( )1 2 1= + برابر  ، [ , ]-1 1 بازۀ در 
 f a( )- = - +1 2 و كم ترين مقدار آن برابر1

- بزرگ تر يا  +2 1a 2 كوچک تر يا مساوی ۲ و 1a + است. مطابق شكل اگر
2- بيشتر باشد، تابع f يک به يک است: مساوی

 a
a a a

a a a
>

+ £ Þ £ Þ £

- + ³ - Þ £ Þ £

ì

í
ï

î
ï

0

2 1 2 2 1
1

2

2 1 2 2 3
3

2

 

 ¥HoT{H¾ ®¾¾ £ ¾ ®¾¾ < £>a aa1

2
0

1

2

0  

منفی   y ax= +2 خط1 شيب  اگر 
به صورت   f تابع نمودار   ، ( )a <0 باشد

مقابل است:

در اين حالت اگر تابع f يک به يک باشد بايد:

 a
a a a

a a a
<

- + £ Þ - £ Þ - £

- £ + Þ - < Þ - £

ì

í
ï

î
ï

0

2 1 2 1 2
1

2

2 2 1 3 2
3

2

 

¥ HoT{H¾ ®¾¾ - £ ¾ ®¾¾ - £ <<1

2

1

2
0

0a aa  

a a

a a
a

> < £

< - £ <

ì

í
ï

î
ï

Þ Î - -
0 0

1

2

0
1

2
0

1

2

1

2
0

:

:
[ , ] { } پس: 

y است و يک به يک نيست. = ] تابع ثابت1 , ]-1 1 a باشد، تابع f در بازۀ =0 اگر
 تابع را به صورت دوضابطه ای می نويسيم:-۸۶۴

 y a x
x f x

f x x

f x a x
= + =

+ >

- <

ì
í
ï

îï

2 2

2

0

0
| | ( )

( ) a

( )
 

حال نمودار آن را به صورت زير رسم می كنيم:
با توجه به شكل برای آن كه تابع يک به يک 

باشد، كافی است:

 
6 2 4 2

2 2

2 2 2

2

- £ + Þ £

Þ £ Þ £

a a a
a a| |          
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a باشد -۸۶۵
c

b
d

¹ f كه در آن x ax b
cx d

( ) = +
+

 هر تابع به صورت

باشد,  a
c

b
d

= يک تابع  يک به يک است. (به اين توابع هموگرافيک گويند) اگر

 ( ) ( )x d
c

f x a
c

¹ - = f يک تابع ثابت است كه ضابطۀ آن به صورت
است؛ پس بايد داشته باشيم:

 y mx m
x

m m m m

a b

c d

= - +
+

Þ ¹ - + Þ ¹ - +
­ ­

¯ ¯

1

1 2 1

1

2
2 1  

 Þ ¹ Þ ¹3 1
1

3
m m  

۸۶۶- f  می دانيم تابعی معكوس پذير است كه يک به يک باشد. اولاً 
تابع است، در نتيجه:

 
( , )
( , )
1 2

1
2

Î
Î

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ =
f

a f
afSwH ÍMIU  

f b= {( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 4 4 در نتيجه تابع f به صورت مقابل است: 
 b = 3 ) باشد، پس , ) ( , )3 4 4= b برای آن كه f يک به يک باشد لازم است
f است. - =1

4 3( ) . در نتيجه ( , )4 3
1Î -f ) است و , )3 4 Î f است. پس

يک به يک -۸۶۷ غير  تابع  يک   f x x ax a( ) ( )= + ¹3 2
0 تابع  

a- است: است. زيرا دارای ۲ ريشۀ صفر و
 x ax x x a x x a3 2 2

0 0 0+ = Þ + = Þ = = -( ) ,  
a باشد. در اين  =0 در نتيجه اگر تابع f بخواهد يک به يک شود لازم است

f تابعی يک به يک است. x x( ) = 3 صورت
و  x =0 ازای به  باشد   a ¹ اگر0 نيز   y x ax a= + + -3 2

3 تابع پس 
a باشد. در  a را  دارد. در نتيجه لازم است0= - 3 x خروجی يكسان a= -
g در می آيد و ضابطۀ معكوس  x x( ) = -3 3 اين حالت ضابطۀ تابع به صورت

آن به صورت زير است:
 y x x y x y= - Þ = + Þ = +3 3 33 3 3  

Þ = +-g x x1 3
3( )  

) عبور می كند. , )5 2 كه با توجه به گزينه ها اين تابع از نقطۀ
۸۶۸- ( , )g b ) و , )a b   همواره تابعی معكوس پذير است، اگر

تابع  باشد. در حالت كلی تركيب دو   a g= تابع باشند، آن گاه اين  عضو 
يک به يک تابعی يک به يک است.

 g x f x
g f
g f

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

= - Þ
= - =
= - =

ì
í
î

2 1
2 1

2 1

a a b
g g b

 

 SwH ¦Äï¾Mï¦Ä ·¼af¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - Þ =2 1 2 1a g a g  
 g x f x x( ) ( )= - = -2 1 4 2 باشد،  f x x( ) = 2 اگر مثال  عنوان  به 

است كه تابعی يک به يک است.
 قطعاً اين تابع يک به يک نيست. زيرا به ازای هر دو ورودی كه قرينۀ هم 

باشند خروجی يكسان دارد:

 g x f x f x
g f f
g f f

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

= + - Þ
= + -

- = - +
ì
í
î

a a a
a a a

 

 Þ = - Þg g( ) ( )a a g يک به يک نيست.  
باشد  يک به يک  تابعی   f اگر  مثلاً  باشد.  يک به يک  تابعی  است  ممكن   
تابعی   | |f تابع باشند،  منفی  همگی  يا  مثبت  آن  برد  اعضای  همگی  كه 

. y x= -3 y و x= 2 يک به يک است، مانند توابع

باشد،  f x x( ) = 2 اگر مثلاً  باشد.  يک به يک  تابعی  است  ممكن  نيز   
y كه اين تابع  f x f x x= - - =( ) ( ) 4 f است و داريم x x( )- = -2

يک به يک است.
پس:-۸۶۹ است.   f ( )a = 4 آن گاه باشد   f - =1

4( ) a اگر  

f ( )a a a a a= - + - = Þ - = +2 4 2 4 (*)  

 - £ £¾ ®¾¾¾ + + = -4 0 2
8 16 2

a a a a  

 Þ + + = Þ + + = Þ
= -
= -

ì
í
î

a a a a
a
a

2
10 16 0 2 8 0

2

8
( )( )

¡ ¡ ù
 

a به اين دليل غيرقابل قبول است كه در معادلۀ اصلی صدق نمی كند.  = -8
f است. - = -1

4 2( ) f است. پس -1
4( a همان( a است. از طرفی = پس2-

 البته برای حل معادلۀ (*) می توانستيم از گزينه ها نيز كمک بگيريم. 
a جواب اين معادله است. = واضح است كه2-

چون-۸۷۰ است.   g( )a =16 پس باشد   g- =1
16( ) a اگر  

g است، پس: x f x( ) ( )= -3 4

 g f fg( ) ( ) ( )( )a a aa= - ¾ ®¾¾¾ - ==
3 4 3 4 16

16  

f است، پس: x x x- = +1( ) f است. چون - = -1
16 3 4( ) a پس

 f f- -= + = Þ = - =1 1
16 16 16 20 16 3 4 20( ) ( ) a  

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
- = -

3 24 8 16 8
1
16 1a a ag g( ) ( )  

. اگر در -۸۷۱ f ( )4 3= f است، داريم - =1
3 4( )  با توجه به آن كه

f ايجاد می شود و داريم: ( )4 , تساوی زير به جای x قرار دهيم1-

 1 1 3 2 3 1 4 1
1+ - = + ¾ ®¾¾ + ==-f x g x f gx( ) ( ) ( ) ( )  

 f g g( ) ( ) ( )4 3 1
1 4 4 1

= -¾ ®¾¾¾ = Þ =  

)g است. اگر در تساوی -۸۷۲ )2 2= -g است پس =1
2 2( )  چون

)g ايجاد می شود، در نتيجه: )2 ,1 5/ زير به جای x قرار دهيم

 f x g
x

f gx( ) ( ) ( ) ( )/
2 1 3

3
3 1 3 2

1 5= - ¾ ®¾¾ = -=  

 g f f f( ) ( ) ( ) ( )2 2 1
3 1 3 2 5 3 5 5 3

= -¾ ®¾¾ = - ´ = - Þ = - Þ - =  

f است. در -۸۷۳ ( )a = f است پس3 - =1
3( ) a اگر فرض كنيم 

، داريم: a نتيجه اگر در تساوی زير به جای x قرار دهيم

f x g
x

f gx( ) ( ) ( ) ( )= - ¾ ®¾¾ = -=
1

3
1

3a a
a

 

 f g g( ) ( ) ( )a

a a
= -¾ ®¾¾¾ - = Þ = -3 1

1
3

3 3 1
3  

 g- = + =1
3 2

3

3
3( ) ، داريم:  g x

x
- = +1

2
3( ) از طرفی با توجه به تساوی

 1 3
3

3
2

3

2
- = Þ - = Þ = -

a a
a پس: 

؛ پس:-۸۷۴ f ( )a ، داريم10= f - =1
10( ) a  اگر فرض كنيم

 f g g g g( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a= + = Þ + - =3 3
10 10 0  

 Þ - + + = Þ =
¯

<

( ( ) ) ( ( ) ( ) ) ( )g g g ga a a a2 2 5 0 2
2

0D

 

-g است. بنا بر اين: =1
2( ) a )g است، در نتيجه )a = 2 پس

 g x x g g- - -= + Þ = + = Þ = =1 1 1
7 2 2 7 3 2 3( ) ( ) ( ) a  

f است. - = =1
10 3( ) a پس
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)g است. در نتيجه:-۸۷۵ )a =6 ، پس g- =1
6( ) a  اگر فرض كنيم

g f f( ) ( ) ( )a a a= + = 6  
f است و در نتيجه: t( )a = 2 f است، t( )a = اگر فرض كنيم

 t t t t
t
t

2 2
6 6 0

3

2
+ = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

 

t قابل قبول نيست،  = -3 t باشد. پس ³0 f است، بايد  t( )a = چون

f f( ) ( )a a= Þ =2 4 در نتيجه: 
ضابطۀ به  توجه  با  است.   f - =1

4( ) a باشد،  f ( )a = 4 اگر طرفی  از 
f داريم: x x- =1 3

2( )

 f f- == ´ = ¾ ®¾¾¾¾ =
-

1 3 4
4 2 4 2 2

1

( ) ( ) a a  
-g می باشد. =1

6 2( ) -g است پس =1
6( ) a چون

 تابع f را به صورت ۲ ضابطه ای می نويسيم:-۸۷۶

 f x x x
x x x
x x x

( ) | |
( )

= =
´ ³
´ - <

ì
í
î

0
0

Þ =
³

- <

ì
í
ï

îï
f x

x x

x x
( )

2

2

0

0

 

f از روی نمودار تابع f كافی است نمودار تابع f را نسبت  -1 برای رسم تابع
رسم  را   f -1 و  f توابع  پس  كنيم.  قرينه  سوم  و  اول  ربع های  نيمساز  به 

می كنيم.

   ¾M SLvº ¾¹Äo¤
ôiy x=¾ ®¾¾¾¾    

f است. -1 پس  نمودار تابع
f از روی -۸۷۷ -1  برای رسم تابع

به خط را نسبت   f تابع قرينۀ  بايد   f تابع
 f -1 y رسم كنيم؛ پس ابتدا نمودار x=

را رسم می كنيم.
نامعادلۀ  بايد   y تابع  دامنۀ  تعيين  برای 

x زير را حل كنيم: f x x f x- ³ Þ ³- -1 1
0( ) ( )  

يا مساوی  بزرگ تر   y x= تابع نقاط  بازه ای كه عرض  به شكل،  توجه  با 
به  توجه  با  نامعادله است كه  y است جواب  f x= -1( ) تابع نقاط  عرض 

] اين ويژگی را دارد. , ]3 8 شكل بازۀ
، كافی است نمودار تابع f را نسبت به نيمساز -۸۷۸ f -1  برای رسم تابع

ناحيه های اول و سوم تقارن دهيم. ضمن اين كه می دانيم دامنۀ تابع f، برد تابع
f است.  -1 f و برد تابع f دامنۀ تابع  -1

h را رسم می كنيم: x x( ) = -1
2

پس ابتدا معكوس تابع f و خط

در   h تابع  شكل،  به  توجه  با 
مساوی  يا  پايين تر   [ , ]1 5 بازۀ
برد  بازه  اين  در  است.   f تابع 
است.   [ , ]0 2 بازۀ تابع  دو  هر 
h-1تابع  [ , ]0 2 بازۀ در  پس 
(اين مطلب است   f -1 از بالاتر 

 x x f xÎ Û + ³ -[ , ] ( )0 2 2 1
1 را در شكل می بينيد).  در نتيجه: 

 2 1 0
1x f x+ - ³- ( ) از طرفی اعدادی عضو دامنۀ تابع g هستند كه در آن ها

 g دامنۀ تابع [ , ]0 2 2باشد. پس بازۀ 1
1x f x+ ³ - ( ) باشد، در نتيجه بايد

است.
 ضابطۀ تابع f را به صورت زير می نويسيم:-۸۷۹

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

f را تعيين علامت كرد: x-1( ) با توجه به نمودار تابع f می توان

           Þ         

Þ   f x-
¾ ®¾¾¾¾¾

1( ) nHj¼µº ´wn  

) دارای مقادير منفی  , )3 4 f دارای ريشۀ ۳ است كه در بازۀ -1 پس تابع
) دارای مقادير مثبت است. حال به كمک جدول تعيين  , )-¥ 3 و در بازۀ

xf را مشخص می كنيم: x-1( ) علامت زير علامت

 

0 3 4

0

0

0 0

1

1

f x
x

xf x

-

-

+ + -
- + + +

- + -

( )

( )

· R · R

· R

 

 xf x x- ³ Þ Î1
0 0 3( ) [ , ]  

 x را برحسب y به دست می آوريم:-۸۸۰

 y x x y= - - Þ - = -2 1 1 2  

 y
x x y x y y£

³¾ ®¾¾ - = - Þ = - + £2

1

2 2
1 2 2 1 2( ) ( ) ,  

 f x x x x- = - + = - + Î -¥1 2 2
2 1 4 5 2( ) ( ) x , ( , ] پس: 

و است   - - £x 1 0 است،  x - ³1 وقتی0 كه  كنيد  توجه 
R است. Df f

= Rf است كه1- = -¥( , ]2 2 است؛ پس 1 2- - £x

 x را برحسب y مطابق مراحل زير به دست می آوريم:-۸۸۱

y x x y= - - Þ - = -3 2 2 3  
چون سمت چپ تساوی فوق نامنفی است (خروجی راديكال با فرجۀ زوج 
نيز  تساوی  راست  سمت  تا  باشد   y £ 3 است لازم  پس  است!)  نامنفی 

نامنفی باشد. با اين شرط دو طرف را به توان ۲ می رسانيم:

 y x y x y£ - = - Þ = - -3 2 3 2 3
2 2: ( ) ( )  

 Þ = - - = - + -
£

ì
í
ï

îï

-f x x x x
x

1 2 2
2 3 6 7

3

( ) ( )  
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 f -1  می توانستيم برای پيداكردن برد تابع f كه همان دامنۀ تابع
است از شكل تابع f و يا نامساوی های زير استفاده كنيم:

 2 0 2 0 3 2 3
3- ³ Þ - - £ ¾ ®¾ - - £+x x x

f x( )
� �� ��  

 Þ £ Þ = -¥ = -f x R Df f
( ) ( , ]3 3 1  

 تابع f را به صورت ۲ضابطه ای می نويسيم:-۸۸۲

 | |
( )

3
3 3

3 3
- =

- - >
- £

ì
í
î

x
x x

x x
 

 Þ =
+ - >
- - £

ì
í
î

f x
x x x
x x x

( )
( )
( )
3 3
3 3

Þ =
>

- £
ì
í
î

f x
x

x x
( )

3 3

2 3 3
 

، يک به يک است. برد تابع f در اين بازه به صورت  x £ 3 پس تابع f در بازۀ
x x x f x

f x
£ Þ £ Þ - £ Þ £3 2 6 2 3 3 3

( )
( )



مقابل است: 

 Þ = -¥-D
f 1 3( , ]  

f در بازۀ معكوس پذير آن به صورت زير محاسبه می شود: -1 ضابطۀ

 y x x y x y
= - Þ = + Þ =

+
2 3 2 3

3

2
 

 Þ = + Þ
-¥ ®

= +
ì
í
ï

îï

-
-f x x
f x x

1

1

3

2

3

3

2

( )
( , ]

( )



 

 تابع f را به صورت ۲ضابطه ای می نويسيم:-۸۸۳

 f x x x
x x x
x x x

( ) | |
( )
( )

= - - =
- - >
- - £

ì
í
î

2 4 2
2 2 4 2

2 4 2 2
 

 Þ =
>

- £
ì
í
î

f x
x

x x
( )

4 2

4 4 2
 

y است كه يک به يک نيست.پس  = 4 ) تابع ثابت , )2 + ¥ تابع f در بازۀ
) يک به يک است. پس وارون اين تابع را در اين  , ]-¥ +2 اين تابع در بازۀ

y x x y
= - Þ =

+4 4 4
4

بازه به دست می آوريم: 

 4 8 4 4 4 4x x y£ Þ - £ Þ £ x باشد:  £ 2 اگر

x y

y

f x x x

x

=
+

£

ì
í
ï

îï
Þ

= + = +

£

ì
í
ï

îï

-4

4

4

4

4

1

4
1

4

1( ) پس: 

x به دست می آوريم:-۸۸۴ ³  معكوس تابع f را به ازای1
x x y x x y2 2

2 3 2 3- - = Þ - = +  
Þ - - = + Þ - = +( ) ( )x y x y1 1 3 1 4

2 2  

Þ - = ± + ¾ ®¾¾ - = +³x y x yx
1 4 1 4

1  

Þ = + + Þ = + +-x y f x x1 4 1 4
1( )  

f و g را تقاطع می دهيم: -1 حال تابع

1 4
9

2
2 2 4 9+ + = - Þ + + = -x x x x  

Þ + = -2 4 11x x  
همين حالا با توجه به گزينه ها جواب به دست می آيد. با توجه به گزينه ها

x جواب معادله است. = 21

f را به دست می آوريم:-۸۸۵ -1  راه اول: ابتدا تابع

 y x x y x y
= + Þ = - Þ =

-
3 1 3 1

1

3
 

 f x x f x x x- -= - Þ - = - - = -1 11

3
3 1

3 1 1

3

3 2

3
( ) ( )  

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

3 2

3
2( ) در نتيجه: 

حال دامنۀ تابع فوق را به دست می آوريم:

 3 2

3
2 0 3 2 6 0

3x x x x- - ³ ¾ ®¾ - - ³´  

 Þ £ - Þ £ -3 2
2

3
x x  

f نيز اكيداً صعودی  -1 راه دوم: اگر تابع f تابعی اكيداً صعودی باشد، تابع
است. پس برای محاسبۀ دامنۀ اين تابع می توانيم از اين خاصيت استفاده كنيم:

 f x x f x x x f x- -- - ³ Þ - ³ Þ - ³1 1
3 1 2 0 3 1 2 3 1 2( ) ( ) ( )  

 3 1 3 2 1 3 1 6 1 3 2
2

3
x x x x x x- ³ + Þ - ³ + Þ £ - Þ £ -( )  

 تابع مخرج دارای ريشۀ مضاعف ۲ است؛ پس:-۸۸۶
 ax bx a x2 2

8 2+ + = -( )  

 Þ + + = - + Þ =ax bx ax ax a a2 2
8 4 4 2  

پس تابع f به صورت زير است:
 f x x

x x( )
( ) ( )= -

-
=

-
2

2 2

1

2 22
 

f را به دست می آوريم: x-1( ) حال

 1

2 2
2

1

2

1

2
2

4 1

2( )x y x y x y
y
y-

= Þ - = Þ = + = +  

 Þ = + Þ = +- -f x x
x f x x

x
1 14 1

2
2

8 1

4
( ) ( )  

در نتيجه:

 g x x
x

x
x

x
x

x( )= + - = - + Þ - + ³ Þ < £8 1

4
6

16 1

4

16 1

4
0 0

1

16
 

m

n
m n

=

=

ì
í
ï

îï
Þ + =

0

1

16

1

16

 

 چون f يک تابع خطی با شيب مثبت است، ضابطۀ آن به صورت-۸۸۷
f است. در نتيجه ضابطۀ تابع معكوس f به صورت  x ax b a( ) , ( )= + >0

زير است:
y ax b ax y b x y b

a
= + Þ = - Þ =

-  

 Þ = --f x x b
a

1( )  

 f f x
x b
a

b

a

x b ab
a
a

- - =

- -
=

- -
1 1( ( ))  

 = - - Þ = - +- -x b ab
a

f of x
a
x b ab

a2

1 1

2 2

1( ) ( )  

f است، پس: of x x- - = +1 1
4 3( ) با توجه به آن كه

 1
4 3

1
4

1

4

1

2

3
2 2

2

2 0

2

a
x b ab

a
x a

a a

b ab
a

a

- + = + Þ
= Þ = ¾ ®¾ =

- + =

ì

í
ïï

î

=

=

>

( )
( )ïï

ï

 

 Þ
+

= - Þ + = - Þ = -
b b

b b b
1

2

1

4

3 4 2 3 6 3  

 Þ = - Þ = + = - = -b f x ax b x x1

2

1

2

1

2

1

2
( )  
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، تابع معكوس آن است؛ -۸۸۸ y x=  قرينۀ هر تابع نسبت به خط
پس كافی است x را برحسب y حساب كنيم:

 3 2 4 2 3 4
3

2
2y x x y x y- = Þ = - Þ = -  

 Þ = --f x x1 3

2
2( )  

است، -۸۸۹  f - =1
1 0( ) می نويسيم. چون را   f تابع  ابتدا ضابطۀ   

) عبور می كند. از طرفی  , )0 1 f است و در نتيجه تابع f از نقطۀ ( )0 1= پس
) عبور می كند؛ پس: , )1 5 f است، تابع f از نقطۀ ( )1 5= چون

 
( , )
( , )
0 1

1 5

5 1

1 0
4

Î
Î

ì
í
î

Þ = -
-

=
f
f

f  KÃ{  

 ( , ) ( )0 1
4 1

Î¾ ®¾¾¾ = +f f x x  
] است، پس برد  , ]-3 3 بازۀ  f تابع چون دامنۀ 
] است. از آن جا  , ]-11 13 آن مطابق شكل بازۀ
است پس  f تابع برد  f همان  -1 تابع دامنۀ  كه 
f را  -1 D است. حال ضابطۀ

f - = -1 1113[ , ]
به دست می آوريم:

 y x x y x y f x x= + Þ = - Þ =
-

Þ = --
4 1 4 1

1

4

1

4

1( )  

f
f x x
:[ , ] [ , ]
( )

- Þ -
= +

ì
í
î

3 3 1113

4 1
 و
f

f x x

-

-

- Þ -

= -

ì
í
ï

îï

1

1

11 13 3 3

1

4

:[ , ] [ , ]

( )
پس: 

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

4
4 1

15

4

5

4
  

 D D Dg f f
= = - - = -- 1 3 3 11 13 3 3[ , ] [ , ] [ , ]  

چون شيب و عرض از مبدأ خط g منفی است، پس  صحيح است.

، داريم:-۸۹۰ x t=  راه اول: به كمک مربع سازی و تغيير متغير

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

 Þ = + - Þ + = +y x x y( ) ( )2 4 2 4
2 2  

 Þ + = ± +
¯

x y2 4

¡ ¡ ù
 

بايد  نيز  آن  راست  سمت  پس  است  مثبت  بالا  تساوی  چپ  سمت  چون 
مثبت باشد، پس:

x y x y+ = + Þ = + -2 4 4 2  

 Þ = + - Þ = + - + +x y x y y( )4 2 4 4 4 4
2  

 Þ = + - +x y y8 4 4  

 Þ = + - + Þ
= -
=

ì
í
î

-f x x x
a
b

1
8 4 4

4

4
( ) Þ + =a b 0  

؛  f ( )1 5= f و ( )0 0= f داريم x x x( )= +4 راه دوم: با توجه به ضابطۀ
f است. در نتيجه: - =1

5 1( ) f و - =1
0 0( ) پس

 f f a b a b- -= Þ = + = Þ = -1 1
0 0 0 8 0 8( ) ( )  

 f f a b- -= Þ = + + =1 1
5 1 5 13 5 1( ) ( )  

 Þ + = - Þ
+

=a b a b
a b

5 12

5

8

12
 

 b
b

b
b

b b
+

= Þ
+

= Þ = +
5

2

3 5

4

9
9 4 20  

Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =- Þ =- Þ + ==-
5 20 4 4 8 4 0

8b b a a a ba b

x باشد، داريم:-۸۹۱ ³ 2 x و t- =1  راه اول: اگر

t x t x x tx= - ¾ ®¾¾ = - Þ = +³
1 1 1

2 2 2  

 Þ - - = + - = -x x t t t2 1 1 2 1
2 2( )  

f x x x x x( ) ( ) | |= - - = - - = - -2 1 1 1 1 1
2 پس: 

x است. پس: - - ³1 1 x است و در نتيجه0 - ³1 1 x باشد، ³ 2 اگر

 f x x x x( ) | | ,= - - = - - ³1 1 1 1 2  
و  رسم می كنيم  را   f تابع  نمودار  حال 
به  را   y x= به خط نسبت  آن  قرينۀ 
f ايجاد شود: -1 دست می آوريم تا تابع

پس  صحيح است.

f است. تنها گزينه ای كه  - =1
0 2( ) f است پس ( )2 0= راه دوم: چون

اين ويژگی را دارد  است.
۸۹۲- y x x yx

y= ¾ ®¾¾ =³
³
0

0

2 x باشد:   اگر³0

 y x y x x yy
x= - - ¾ ®¾¾ = - Þ = -<

<
0

0

2 2 x باشد:  اگر0>

f x
x x

x x
f x

x x x
x x x

- -=
³

- <

ì
í
ï

îï
Þ =

´ ³
- ´ <

ì
í
î

1

2

2

1
0

0

0

0
( ) ( ) پس: 

f x x x- =1( ) | | ، داريم:  | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

با توجه به تعريف

| به صورت -۸۹۳ |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

 تابع f را با توجه به تعريف
زير می نويسيم:

 f x

x
x
x x

x
x
x

x x

( ) =

>

=

- - <

ì

í
ïï

î
ï
ï

0
0 0

0
Þ =

>
=

- - <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x

x
x x

( )
0

0 0
0

 

x پيوسته است می توان آن را به صورت زير نوشت: =0 چون f در

 f x
x x

x x
( ) =

³

- - <

ì
í
ï

îï

0
0

 
حال معكوس تابع f را به دست می آوريم:

 
x y x x y

x y x x y

y

y

³ = ¾ ®¾¾ =

< = - - ¾ ®¾¾ = -

³

<

0

0

0 2

0 2

:

:
 

 Þ =
³

- <

ì
í
ï

îï

-f x
x x

x x
1

2

2

0

0

( ) Þ =
´ ³

- ´ <
ì
í
î

-f x
x x x
x x x

1
0

0
( )  

 Þ = Î-f x x x x1( ) | | ,   
 تابع f را به صورت يک تابع سه ضابطه ای می نويسيم:-۸۹۴

 f x
x
x

x

x x

x
x

x x

x
x
x

x x

( ) | |= -

¹ Þ ¹ ±
=

- < <

=
- - - < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

1

1 1

1 0 1

0 0

1 1 0

2

2

2

2

 

 Þ =
- < <

=

- - - < <

ì

í
ï

î
ï

f x
x x

x

x x

( )
1 0 1

0 0

1 1 0

2

2
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f را به دست می آوريم: -1 حال ضابطۀ تابع

 0 1 1 1
2 0 1 2 2< < = - ¾ ®¾¾ = -< <x y x y xy:  

 Þ = - Þ = ± - ¾ ®¾¾ = -< <x y x y x yx2 2 2 0 1 2
1 1 1  

 - < < = - - ¾ ®¾¾¾ = -- < <
1 0 1 1

2 1 0 2 2x y x y xy:  

 Þ = - Þ = ± - ¾ ®¾¾ = - -- < <x y x y x yx2 2 2 1 0 2
1 1 1  

f x
x x

x

x x

f x f x- -=
- < <

=

- - - < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =1

2

2

1

1 0 1

0 0

1 1 0

( ) ( ) ( ) پس: 

گزينۀ  می توانستيم  نيز  گزينه ها  بررسی  و  عددگذاری  كمک  به   
مورد نظر را پيدا كنيم.

y باشد، x را برحسب y به دست -۸۹۵ x x= + +1

2
4

2( )  اگر

 
2 4 2 4

2 2y x x y x x= + + Þ - = +
می آوريم: 

 2 2 2
2 4

y x y x x³¾ ®¾¾ - = +( )  

 Þ + - = + Þ = -4 4 4 4 4 4
2 2 2 2y x xy x xy y  

 Þ =
-

Þ =
-

= - = --x y
y

f x x
x

x
x x

x
x

2
1

2 2
1 1 1 1( )  

 Þ = - = -- -f
x x

x f x1 11 1( ) ( )  

f x f
x

x
x x

x- -+ = - + - =1 1 1 1 1
0( ) ( ) پس: 

 ابتدا ضابطۀ تابع معكوس f را به دست می آوريم:-۸۹۶

 y x

x
=

+1 2

 

با توجه به ضابطۀ بالا x و y هم علامت اند (يا هر دو مثبت يا هر دو منفی يا 
هر دو صفرند) پس با اين شرط x را برحسب y به دست می آوريم:

 y x
x y

x
x y x

2
2

2 2

2

2 2 2
1

1 1 1
1

1=
+

Þ = + Þ = +  

 Þ = - Þ =
-

Þ =
-

1 1
1

1 1

1
2 2 2

2

2

2
2

2x y x
y
y

x y
y

 

 Þ =
-

| | | |x y

y1
2

 

چون x و y هم علامت بايد باشند (شرط اوليه)، پس:

 x y

y
f x x

x
=

-
Þ =

-

-

1 1
2

1

2

( )  

 Þ =
-

= =-f x x

x

x

x

x
x

1

2 2
1

(sin ) sin

sin

sin

cos

sin
| cos |

 

y باشد، ورودی و خروجی اين تابع هم علامت اند -۸۹۷ x

x
=

-1 2

 اگر

به   y برحسب  را   y اين موضوع  به  توجه  با  نتيجه  y هم علامت) در  و   x)
دست می  آوريم:

 y x

x
y x

x y
x
x

=
-

Þ =
-

Þ = -

1 1

1 1

2

2
2

2 2

2

2
 

 Þ - = Þ = + Þ =
+1

1
1 1

1
1 1 1

2 2 2 2 2

2

2x y x y x
y
y

 

 Þ =
+

Þ =
±

+
x y

y
x y

y
2

2

2 21 1

 

x است. پس: y

y
=

+1 2

چون x و y بايد هم علامت باشند، پس

 f x x

x
f x x

x
- -=

+
Þ =

+

1

2

1

2
1 1

( ) (tan ) tan

tan
 

 Þ = = =-f x x

x

x

x

x x
x

1

2

1 1
(tan ) tan

cos

tan

| cos |

| cos | sin
cos

 

 = ×| cos |
cos

sinx
x

x  

| است و در  cos |
cos

cos
| cos |

x
x

x
x

= cos است، پس x ¹ با توجه به آن كه0
نتيجه  صحيح است.

 x را برحسب y می نويسيم:-۸۹۸

 y x
x

y x y x x x y y=
+

Þ + = Þ - =1 | |
| | | |  

پس دو حالت زير را داريم:

x xy y x y y x y
y

- = Þ - = Þ =
-

( )1 1 x باشد:  ³0 (۱

0 است. 1£ <y y است، پس
y1

0
-

³ x باشد پس چون بايد³0

 
x xy y x y y x y

y
+ = Þ + = Þ =

+
( )1 1

x باشد:  <0 (۲

- است. در نتيجه: < <1 0y y باشد، پس
y1

0
+

< x است بايد چون0>

 x

y
y

y

y
y

y
=

-
£ <

+
- < <

ì

í
ïï

î
ï
ï

1
0 1

1
1 0

Þ = -
£ <

+
- < <

ì

í
ï

î
ï

-f x

x
x

x

x
x

x

1 1
0 1

1
1 0

( )  

f را به  -1 ، می توانيم ضابطۀ تابع | |x
x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

با توجه به تعريف

f x x
x

x- =
-

<1
1 1( )
| |
, | | صورت مقابل بنويسيم: 

 x را برحسب y حساب می كنيم:-۸۹۹

 y x x y x x= + + Þ - = +2 2
1 1  

 y x y x x³¾ ®¾¾ - = +
(*)

( )2 2
1 Þ - + = +y xy x x2 2 2

2 1  

 Þ = - Þ =
-

= -2 1
1

2

1

2

12
2

xy y x y
y

y
y

( )  

y باشد تا بتوان در مرحلۀ (*) دو طرف تساوی را به  x³ از طرفی بايد
توان ۲ رساند (چون بايد دو طرف هم علامت باشند) پس بايد:

 y x y y
y

y
y

y³ Þ ³
-

Þ
-

- £
2 2

1

2

1

2
0  

 Þ
- -

£ Þ
- -

< Þ >

­

y y
y

y
y

y
2 2 2

1 2

2
0

1

2
0 0

Âÿ¹¶

 

x y
y

y f x x
x

x= - > Þ = - >-1

2

1
0

1

2

1
0

1( ) , ( ) ( ) , پس: 
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 ابتدا وارون تابع f را به دست می آوريم:-۹۰۰

 3 2
2

3

2

3

3

2
- - = Þ - = -g x y g x y( ) ( )  

 Þ - = - Þ - = -- -g y x x g y1 13

2

2

3
2 3

3

2
( ) ( )  

 Þ = - - Þ = - -- - -x g y f x g x
2 3

3

2
2 3

3

2

1 1 1( ) ( ) ( )  

 Þ + - = Þ =- -f x g x k1 1
3

3

2
2 3( ) ( )  

۹۰۱-: x
2  ابتدا به جای x در تساوی قرار می دهيم

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

2 1  
: x حال به جای x قرار می دهيم1-

 f x g x f x g x( ) ( ) ( ) ( )+ - + = Þ + + =1

2
2 1

3

2
1  

f را به دست می آوريم: -1 حال تابع

 f x g x y g x y( ) ( ) ( )= - + = Þ + = -1
3

2

3

2
1  

 Þ - = + Þ - = +- -g y x g y x1 1
1

3

2
2 1 3( ) ( )  

 Þ = - - Þ = - -- - -x g y f x g x2 1 3 2 1 3
1 1 1( ) ( ) ( )  

 Þ - - = Þ =- -
2 1 3 3

1 1g x f x k( ) ( )  
۹۰۲- f به دست می  آوريم و تابع معكوس y را برحسب x :راه اول 

را می نويسيم:
 y mx

x m
mx xy m y= +

+ -
Þ + = + -3

2
3 2( )  

 Þ - = - -mx xy m y( )2 3  

 Þ - = - - Þ =
- -

-
x m y m y x m y

m y
( ) ( ) ( )

2 3
2 3  

 Þ =
- -

- +
=

- +
-

-f x m x
x m

m x
x m

1 2 3 2 3( ) ( ) ( )  

f برابر باشند بايد داشته باشيم: -1 برای آن كه توابع f و

 f x f x mx
x m

m x
x m

( ) ( ) ( )
= Þ +

+ -
=

- +
-

-1 3

2

2 3  

تساوی فوق همواره بايد برقرار باشد. در نتيجه كافی است:
 m m m= - Þ =2 1  

f x f x x
x

( ) ( )= = +
-

-1 3

1
پس: 

) بر خود اين تابع  ad cb¹ ) y ax b
cx d

= +
+

راه دوم: تابع معكوس تابع

a باشد. پس در اين سؤال: d= - زمانی منطبق است كه
 m m m m m= - - Þ = - Þ =( )2 2 1  

 راه اول: با رسم نمودار های توابع -۹۰۳
بررسی  را  آن ها  تقاطع  نقاط  تعداد   f -1 و  f
 f x x( ) ( )= +1 2 می كنيم: 

يكديگر  با   f -1 و  f توابع  به شكل،  توجه  با 
برخورد ندارند.

 x b
a

= - = -
2

راه دوم: تابع f يک سهمی است كه طول نقطۀ رأس آن1

x تابعی اكيداً صعودی است. از طرفی محل( های)  > است. اين تابع به ازای1-
 y x= برخورد هر تابع اكيداً صعودی و معكوسش (در صورت وجود) روی خط
دست  به  را   y x= و  y f x= ( ) تابع برخورد  محل های  تعداد  پس  است؛ 

 x x x x x2 2
2 1 1 0+ + = Þ + + = می آوريم: 

 Þ < ÞD 0 جواب ندارد  
f با يكديگر برخورد ندارند. -1 چون اين معادله جواب ندارد پس توابع f و

نيز در همان -۹۰۴  f -1 تابع را قطع كند،   y x= تابع f خط اگر   
 f -1 y را قطع می كند؛ پس تعدادی از نقاط تقاطع توابع f و x= نقطه خط

y است.  x= روی خط
y به دست می آوريم: x= پس اين نقاط را با تقاطع تابع f و

 x
x

x x x x x x
x
x

+
-

= Þ - = + Þ - - = Þ
=
= -

ì
í
î

4

2
2 4 3 4 0

4

1

2 2  

 f -1 چون همين نقاط در گزينه ها هستند احتياجی به محاسبۀ ضابطۀ تابع
f در نقاط ديگری متقاطع نيستند. -1 نيست و توابع f و

۹۰۵- f كافی است در اعضای مشترک دامنۀ توابع g
f

 برای ايجاد تابع
f باشد،  x( ) ¹ و  g خروجی های توابع را بر هم تقسيم كنيم به شرط آن كه0

D پس: D D f x Dg
f

g f g
f

= ¹ Þ = , ( ) { , }0 3 4  

 g
f

= {( , ) , ( , )}3
1

2
4
2

1
 

 Þ + = + + =
g
f
g {( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}3

1

2
1 4 2 2 3

3

2
4 4  

۹۰۶- D x D D g xf
g

f g= Î ¹{ | ( ) } 0  

 D D D Df g f g= -¥ = + ¥ Þ =( , ], [ , ) [ , ]4 0 0 4  

 g x x x x Df
g

( ) [ , ] { }= Þ - = Þ = Þ = Þ = -0 1 0 1 1 0 4 1  

 معادلۀ توابع خطی f و g را می نويسيم. تابع f تابعی مبدأگذر -۹۰۷
 ( , )2 0 ) عبور می كند و تابع g خطی است كه از نقاط , )1 2 است كه از نقطۀ

) عبور می كند، پس: , )1 2 و
 f f x x KÃ{ = -

-
= Þ =2 0

1 0
2 2( )  

 g g x x b KÃ{ = -
-

= - Þ = - +2 0

1 2
2 2( )  

 g b( )2 0
4 0

=¾ ®¾¾¾ - + =  Þ = Þ = - +b g x x4 2 4( )  
Þ - = ´ -( .( ))( ) ( ) ( ) ( )f f g x f x f g x  

 = - - + = - = -2 2 2 4 2 4 4 8 1x x x x x x x( ( )) ( ) ( )  
تابع فوق يک سهمی است كه دارای ريشه های

 x b
atáHn = - =
2

1

2
x است كه = x و1 =0

 y x x= -8 1( ) است. در نتيجه: 

x b
atáHn = - =
2

1

2
 

Þ = ´ ´ - = -ytáHn 8
1

2

1

2
2( )  

پس  صحيح است.
 ابتدا ضابطۀ توابع خطی f و g را می نويسيم.-۹۰۸

) عبور كرده است، پس: , )0 1 ) و , )-3 0 تابع f از نقاط

 f f x x bKÃ{ = -
- -

= Þ = +1 0

0 3

1

3

1

3( )
( )  

 ( , ) ( )0 1
1

1

3
1

Î¾ ®¾¾¾ = Þ = +f b f x x  
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) عبور كرده است، پس: , )-3 0 ) و , )0 2- تابع g از نقاط

 g g x x bKÃ{ = - -
- -

= - Þ = - + ¢2 0

0 3

2

3

2

3( )
( )  

 ( , ) ( )0 2
2

2

3
2

- Î¾ ®¾¾¾ ¢ = - Þ = - -g b g x x  

) است. پس: ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - می دانيم

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

3
1

2

3
2 3  

) است پس: ) ( )f g x ax- = x ريشۀ معادلۀ = 2 چون

 x ax a ax+ = ¾ ®¾¾ = Þ = ==
3 5 2

5

2
2 5

2 /  

و -۹۰۹  f خطی  تابع  ضابطۀ  ابتدا   
از   f تابع خطی  را می نويسيم.   f g. سهمی
) عبور كرده است. پس: , )4 0 ) و , )2 2 نقاط

f KÃ{ = -
-

=
-

= -2 0

2 4

2

2
1  

 Þ = - +f x x b( )  
 ( , ) ( )4 0

4 0 4 4
Î¾ ®¾¾¾ - + = Þ = Þ = - +f b b f x x  

نيز   ( , )4 0 نقطۀ از  سهمی  اين  و  است   ( , )2 2 نقطۀ  f g. سهمی رأس 
) به صورت , )x yS S عبور كرده است. می دانيم معادلۀ هر سهمی با رأس

y است، پس: a x x yS S= - +( )2

 ( . ) ( ) ( ) ( , ) .f g x a x af g= - + ¾ ®¾¾¾ + =Î
2 2 4 2 0

2 4 0  

 Þ = - Þ = - - +a f g x x1

2

1

2
2 2

2( . ) ( ) ( )  

 = - - + + = - +1

2
4 4 2

1

2
2

2 2( )x x x x  

 f بر   f g. ضابطۀ تقسيم  با  پس   ، ( . ) ( ) ( ). ( )f g x f x g x= می دانيم
ضابطۀ تابع g را به دست می آوريم:

 g x f g x
f x

x x

x

x x

x
x( ) ( . ) ( )

( )

( )

( )
= =

- +

- +
=

- -

- -
=

1

2
2

4

1

2
4

4

1

2

2

 

 Þ = Þ + = - + + = - +g x x f g x x x x( ) ( )( )1

2
4

1

2

1

2
4  

g می شود و در -۹۱۰ x( ) =0 | است و |x x= - x باشد،  اگر£0

x نمی تواند باشد.  f تعريف نشده است. پس£0
g

نتيجه در اين حالت تابع

| است و داريم: |x x+ = +1 | و1 |x x= x باشد >0 اگر

 x f
g
x

x x
x

x x
> =

- +
+

=
- +

+
0

2 1 2 1: ( )( ) | x |
| |

( )  

 Þ = -( )( )f
g
x x

x
1

2
 

برای محاسبۀ برد اين تابع دو راه داريم:
راه اول: تابع را به صورت زير می نويسيم: 

 ( )( )f
g
x

x
x
x x

= - = - +1

2 2

1

2

1

2
 

- بيشتر خواهد  1

2
x باشد، مقادير اين تابع از >0 با توجه به ضابطۀ فوق اگر

- نزديک تر می شود. پس  1

2
بود. هر چه x بزرگ تر شود مقادير ايجادشده به

بازۀ تابع  مقادير   0 1< <x ازای (به  است.   ( , )- + ¥1

2
بازۀ تابع  اين  برد 

) خواهد بود.) , )0 + ¥

y را كه يک تابع هموگرافيک است 
x

= - +1
2

1

2
راه دوم: در زير، نمودار تابع

رسم كرده ايم:

 

¸ÃÄIQ ¾M keH» 1

2¾ ®¾¾¾¾
    

x>¾ ®¾¾0
        

Þ = - +¥Rf ( , )1

2  

راه سوم: x را برحسب y می نويسيم:

 y x
x

xy x xy x= - Þ = - Þ + =1

2
2 1 2 1  

 Þ + = Þ =
+

x y x
y

( )2 1 1
1

2 1
 

1

2 1
0 2 1 0

1

2y
y y

+
> Þ + > Þ > - x است، بايد:  >0 چون

 R f
g

= - + ¥( , )1

2
پس: 

x مثبت است، پس:-۹۱۱ +1 x باشد، x نا منفی و   اگر³0
 x x x x x³ = + = +0 1 1: | | , | |  

x ضابطۀ تابع به صورت زير است: پس به ازای³0

 ( )(x)f
g

x x
x

x
x

= +
+ +

=
+1 1

2

2
 

برای محاسبۀ برد تابع در اين بازه ۲ راه زير را داريم:

 y x
x x x

= + -
+

=
+ -

+
= -

+
2 4 4

2

2 2 4

2
2

4

2

(x )   (۱

، y از ۰ تا ۲ افزايش  +¥ پس با توجه به ضابطۀ بالا با افزايش x از صفر تا
] است. , )0 2 x بازۀ می يابد (خود ۲ ايجاد نمی شود)؛ پس برد تابع به ازای ³0

x (۲ را برحسب y محاسبه می كنيم:
 y x

x
x xy y x xy y=

+
Þ = + Þ - =2

2 2 2 2 2  

 Þ - = Þ =
-

x y y x y
y

( )2 2 2
2  

 2

2
0 0 2

y
y

y
-

³ ¾ ®¾¾¾¾ £ <S¶°ø ¸ÃÃ÷U x است، بايد:  چون³0

f خواهد بود، پس به  x( ) =0 | است و |x x= - x باشد  اگر0>

f تابع ثابت صفر است. 
g

x تابع ازای0>

] است. , )0 2 پس برد تابع بازۀ
 توابع fog و gof را می نويسيم:-۹۱۲

 ( , ) , ( , ) ( , )2 2 2 3 2 3Î Î Þ Îg f fog  

 
( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
3 1 1 2 3 2

1 3 3 3 1 3

Î Î Þ Î
- Î Î Þ - Î

ì
í
î

g f fog
g f fog

 

 Þ = -fog {( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 3 2 1 3  

 

( , ) , ( , ) ( , )
( , ) , ( , ) ( , )
( , )

2 3 3 1 2 1

1 2 2 2 1 2

1 2

Î Î Þ Î
Î Î Þ Î

- Î

f g gof
f g gof
f ,, ( , ) ( , )

( , ) , ( , ) ( , )
2 2 1 2

3 3 3 1 3 1

Î Þ - Î
Î Î Þ Î

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

g gof
f g gof
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 Þ = -gof {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 1 2 1 2 3 1  

 Þ
= -

=
Þ =

ì
í
ï

îï

D

R
D R

fog

gof
fog gof

{ , , }

{ , }
{ }

3 2 1

1 2
2  

۹۱۳-
 ( , )
( , )
3

3 2

2

2
2m f

m f
m mfÎ

+ Î

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾ = +SwH ÍMIU  

 Þ - - = Þ - + =m m m m2
2 0 2 1 0( )( )  Þ

=
= -

ì
í
î

m
m

2

1

¡ ¡ ù
 

) خواهد بود و در  , )2 4 ) و , )2 1 m باشد f شامل دو زوج مرتب = 2 اگر
m است و در نتيجه: = اين صورت f تابع نيست، پس1-

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

۹۱۴-
 g x x g fog f g f( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )= - Þ = Þ = =4 4 0 4 4 0

0



 

 ( , ) ( ) ( )0 1
4 0 1

Î¾ ®¾¾¾ = =f fog f  
gof است، پس: a fog( ) ( )= 4 چون

 
g f a
g

f a af( ( ))
( )

( ) ( , )=
=

ì
í
î

Þ = ¾ ®¾¾¾ =Î1

5 1
5 2

2 5  

)g است. با توجه -۹۱۵ )a = 5 f است، پس a( ) = a  اگر فرض كنيم
a است. يعنی = 6 ) است (و البته g يک به يک است) پس , )6 5 Îg به آن كه

f است؛ در نتيجه: a( ) = 6
 a a a+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =6 4

IÀï¾¹Äq¬  ¾M  ¾]¼U IM  
g است. از طرفی -۹۱۶ f( ( ))4 1= ) است پس , )4 1 Îgof  چون

f است: ( )4 5= ) است،پس , )4 5 Î f چون

 
g f
f

g
( ( ))
( )

( )
4 1

4 5
5 1

=
=

ì
í
î

Þ =  

g است، در نتيجه: b( ) = ) است. پس1 , )b g1 Î از طرفی

 
g
g b

b
( )
( )
5 1

1
5

=
=

Þ =
ì
í
î

 

(در همين لحظه ما گزينۀ صحيح را يافتيم! اما a رو هم به دست می آوريم!)
 ( , )3 2 Î f f است و چون g( ( ))4 2= ) است پس , )4 2 Î fog از طرفی

، در نتيجه: f ( )3 2= است پس

 
f g
f

gf( ( ))
( )

(
4 2

3 2

2=
=

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾½k{ jI\ÄH nj nIM ¦Ä nHk£¶ ·¼a,
44 3) =  

g است و در نتيجه: a( ) = 3 ) است، پس , )a g3 Î چون

 
g
g a

ag( )
( )
4 3

3
4

3=
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
ì
í

½k{ jI\ÄH nj nIM  ¦Ä nHk£¶ ·¼a,

îî
 

۹۱۷-f g x x x( ( )) = +4 6
2  

 x f g f g=-¾ ®¾ - = ´ - + - = Þ - =2 2
2 4 2 6 2 4 2 4( ( )) ( ) ( ) ( ( ))  

f است و در نتيجه با توجه  ( )a = 4 )g است. پس )- =2 a اگر فرض كنيم
 2 4 4 0

2a a+ = Þ = ، داريم:  f x x( ) = +2 4
2 به ضابطۀ

)g است. )- =2 پس0
۹۱۸- fog x f g x x

x
( ) ( ( ))= =

+1  

 -5 ,g هستيم بايد ببينيم چه عضوی از دامنۀ تابع f ( )-5 چون به دنبال
 2 3 5 2 8 4x x x+ = - Þ = - Þ = - را ايجاد می كند: 

)g است و در نتيجه: )- = -4 5 پس

 f g f( ( )) ( )- = -
- +

= Þ - =
-

4
4

4 1

4

3
5

4

3
5



 

4 است؛ پس بايد:-۹۱۹
3

 چون خروجی دستگاه

 x
x

x
+

= Þ =
1

4

3
4  

 2 2 4 3x x- = Þ = ۴ خروجی تابع g است. پس: 

x است:  = 3 پس ورودی اصلی

۹۲۰-
 g x x g fog f( ) ( ) ( ) (g( ))= + Þ = Þ =3 2 2 8 2 2

8



 

 = ¾ ®¾¾¾¾ = = Þ == +f f fogf x x( ) ( ) ( )( )
8 8 9 3 2 3

1  

 gof a g f a( ) ( ( ))= Þ =3 3 gof است، پس:  a fog( ) ( )= 2 چون

 g x x f a f a( ) ( ) ( )= +¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =3 2
3 2 3

1

3
 

 Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -a a a1
1

3
1

1

9

8

9

2 ·H¼U  

۹۲۱-

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

، طول نقاط برخورد توابع fog و f را به  f x( ) fog و x( ) با برابر قرار دادن
 fog x f x( ) ( )= دست می آوريم: 

 ( ) ( )2 1 2 3

2 1 2 3

2 1 3 2 4 2
1

2

2 2x x
x x

x x x x
+ = - Þ

+ = -

+ = - Þ = Þ =

ì
í
ï

î

jnHkº JH¼]

ïï
 

1 متقاطع اند.
2

پس دو تابع در نقطه ای به طول

۹۲۲- fog x f g x g x x x( ) ( ( )) ( )= = - = - -8 8 2
2

 
 gof x g f x f x f x( ) ( ( )) ( ) ( )= = +2 2  
 = - + - = - + + -( ) ( )8 2 8 16 64 16 2

2 2x x x x x  
 Þ = - +gof x x x( ) 2

18 80  
پس توابع fog و gof يک سهمی اند كه نمودار آن ها به صورت زير است:

fog x x x( ) = - - +2
2 8  

Þ = - + +fog x x( ) ( )1 9
2   

Þ = -táHn ( , )1 9  
 gof x x x( ) = - +2

18 80  
 Þ = - -gof x x( ) ( )9 1

2  
 Þ = -táHn ( , )9 1  

- باشد هر دو تابع  £ £1 9k y كه در آن k= با توجه به شكل هر خط
y اين ويژگی را دارد. = 3 fog و gof را قطع می كند. كه در بين گزينه ها

۹۲۳-

 fog x f x g x
g x

x
x

x
x

( ) (g( )) ( )
( )

( )
= =

-
+

=
+ -

+ +
= +

+
2 1

2

2 4 1

4 2

2 7

6
 

 gof x g f x f x x
x

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

+4
2 1

2
4  

 = - + +
+

= +
+

2 1 4 8

2

6 7

2

x x
x

x
x
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 2 7

6

6 7

2

x
x

x
x

+
+

= +
+

پس بايد معادلۀ مقابل را حل كنيم: 

 Þ + + = + +( )( ) ( x )(x )2 7 2 6 7 6x x  

 2 11 14 6 43 42
2 2x x x x+ + = + +  

 Þ + + = ¾ ®¾ + + = Þ
= -
= -

ì
í
î

¸
4 32 28 0 8 7 0

1

7

2 4 2x x x x
x
x

 

 می توانستيم در همان مرحلۀ تشكيل معادله از گزينه ها كمک بگيريم و 
x تساوی را برقرار می كند، پس گزينه های = -1 معادله را حل نكنيم، مثلاً
x تساوی را برقرار نمی كند، پس  صحيح است. = 7 و  نادرست اند و

عبور -۹۲۴  ( , )0 3 و  ( , )3 0 نقاط از  كه  است  خطی  تابعی   ,f تابع   
می كند، پس ضابطۀ آن به صورت زير است:

 f f x xfKÃ{ = -
-

= - ¾ ®¾¾¾ = - +Î3 0

0 3
1 3

0 3( , ) ( )  

x و - 3 مطابق شكل سهمی g دارای ريشه های ۳ و1- است پس ضابطۀ آن بر
) عبور می كند. پس ضابطۀ آن به صورت  , )0 3 x بخش پذير است و از نقطۀ +1

زير است:
 g x a x x ag( ) ( )( ) ( )( )= - + ¾ ®¾¾ ´ - ´ ==

3 1 3 1 3
0 3  

 Þ = - Þ = - - +a g x x x1 3 1( ) ( ) ( )  
 fog x f g x g x x x( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )= = - + = - + +3 3 1 3 در نتيجه: 

 = - - + Þ = - = -x x fog x x x x x2 2
2 3 3 2 2( ) ( )  

پس نمودار آن به صورت مقابل است:

۹۲۵- f b و شيب خط  تابع  از مبدأ هر دو   فرض می كنيم عرض 

- است و معادلۀ اين توابع  b
6 برابر a است. با توجه به شكل، شيب g برابر

به صورت زير است:

 
f x ax b

g x b x b

( )

( )

= +

= - +

ì
í
ï

îï 6
 

f به صورت زير است و داريم: g- f و g+ معادلۀ

 ( )( ) ( )f g x a b x b a bf g+ = - + ¾ ®¾¾¾ - =+
6

2
6

0
SMIY  

 Þ =b a6  

 ( )(x) (a )f g b x a bf g- = + ¾ ®¾¾¾ + =-

6 6
1

ÂºIµÀ  

 Þ + = Þ = Þ =a a a b1
1

2
3  

 f x x( ) = +1

2
3 پس: 

 g x x g fog f( ) ( ) ( ) ( )= - + Þ - = Þ - = =1

2
3 6 6 6 6 6  

a¢ است، -۹۲۶  اگر فرض كنيم شيب خط g برابر a و شيب خط f برابر
 g x ax b a b b ag( ) ( )= + ¾ ®¾¾¾ - + = Þ =- =8 0

8 0 8 داريم: 

 Þ = +g x ax a( ) 8  
 f x a x( ) = ¢ -1  

با تشكيل fog و gof و با توجه به همانی بودن توابع داده شده داريم:
 fog x a ax a aa x aa( ) ( )= ¢ + - = ¢ + ¢ -8 1 8 1  

 gof x a a x a aa x a( ) ( )= ¢ - + = ¢ +1 8 7  
 y fog x aa x aa x aa= - + = ¢ + ¢ - = Þ ¢ =7 8 8 1( )  

 y gof x aa x a x
a
aa

a= - + = ¢ + - = Þ
=
¢=

ì
í
î

Þ ¢=14 7 14
2

1

1

2
( )  

 Þ
= -

= +

ì
í
ï

îï
Þ + = + =

f x x

g x x
f g

( )

( )
( ) ( )

1

2
1

2 16

2 2 0 20 20  

۹۲۷-
 f x x x
g x x a

fog x g x g x( )
( )

( ) ( ) ( )= +
= +

ì
í
ï

îï
Þ = +

2
23

3  

 = + + + Þ = + + + +( ) ( ) ( )x a x a fog x x ax a x a2 2 2
3 2 3 3  

= + + + +x a x a a2 2
2 3 3( )  

پس متقاطع اند؛   ۲ طول  به  نقطه ای  در   f و   fog توابع  نمودار  چون 
fog است، پس: f( ) ( )2 2=

 fog a a a a a( ) ( )2 2 2 3 2 3 7 10
2 2 2= + + ´ + + = + +  

 f a a a a( )2 2 3 2 10 7 10 10 7 0
2 2 2= + ´ = Þ + + = Þ + =  

 Þ
=
= -

ì
í
î

a
a

0

7

¡ ¡ ù
 

fog در می آيد  x x x( ) = +2
3 a باشد، ضابطۀ تابع fog به صورت =0 اگر

a قابل قبول است. = -7 كه در اين حالت توابع fog و f منطبق اند. پس
۹۲۸-

 gof x g f x f x x x( ) ( ( )) ( ) ( )= = + = + +4 4 4 2 4
2  

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

 Þ = +gof x x( ) | |2 1  

را   y x= +2 1| | تابع نمودار 
 y k= رسم می كنيم و با خط

تقاطع می دهيم.
 B با حل معادلۀ زير طول نقاط

و C را به دست می آوريم:

 2 1 1
2

0| | | |x k x kk+ = ¾ ®¾¾ + =>  

 k
x k x k

x k x k
>¾ ®¾¾

+ = Þ = -

+ = - Þ = - -

ì

í
ï

î
ï

0

1
2 2

1

1
2 2

1

 

پس طول پاره خط BC برابر است با:

 BC k k k S BC AH
ABC= - - - - = Þ = ´( ) ( )

2
1

2
1

2
 

 = ´ = = Þ = ¾ ®¾¾ = =>k k k k kk
2 2

9 18 18 3 2

2
2 0  

y را ۱ واحد به سمت راست انتقال دهيم، تابع x= +2 1| |  اگر تابع
y ايجاد می شود كه مساحت حاصل از اين منحنی در تقاطع با خط x=2| |

 y k= y همان مساحتی است كه k=

y می سازد. x= +2 1| در تقاطع با تابع|
پس می توانستيم برای راحتی كار مساحت 
به  را   y k= و  y x= 2 | منحنی| بين 

دست آوريم.
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۹۲۹- f x x fof x f x( ) | | ( ) | ( ) |= - - Þ = - -2 2 2 2   
 Þ = - - - - = - - -fof x x x( ) | | | | | | | |2 2 2 2 2 2  

| است، پس: | | | | |- - = -x x2 2 | است، پس | | |- =a a چون
 fof x x f x( ) | | ( )= - - =2 2  

 توابع f و fog توابعی خطی هستند؛ پس ابتدا ضابطۀ اين توابع -۹۳۰
را می نويسيم:

 ( , )

( , )

1

2
2

0 1

2 1

1

2
0

2
Î

Î

ì
í
ï

îï
Þ = -

-
=

f

f
f KÃ{  

 ( , ) ( )0 1
2 1

Î¾ ®¾¾¾ = +f f x x  

 ( , )

( , )

1

2
2

0 5

5 2

0
1

2

3

1

2

6
Î

Î

ì
í
ï

îï
Þ = -

-
=

-
= -

fog

fog
fog KÃ{  

 ( , ) ( )0 5
6 5

Î¾ ®¾¾¾ = - +fog fog x x  
 fog x f g x g x( ) ( ( )) ( )= = +2 پس1 است،   f x x( ) = +2 چون1

fog می باشد، پس: x x( ) = - +6 5 است. از طرفی
2 1 6 5g x x( ) + = - +  

 Þ = - +2 6 4g x x( )  
 Þ = - +g x x( ) 3 2  
چون شيب g منفی و عرض از مبدأ آن مثبت است پس 

نمودار آن  است.
۹۳۱- fog x f g x g x( ) ( ( )) ( ( ))= = -2

4  

fog است، پس: x x x( ) = +4 2
4 چون

 ( ( )) ( ( ))g x x x g x x x2 4 2 2 4 2
4 4 4 4- = + Þ = + +  

 Þ = + Þ
= +

= - +

ì

í
ï

îï
( ( )) ( )

( )

( ) ( )
g x x

g x x

g x x

2 2 2
2

2
2

2

2
IÄ  

پس در بين گزينه ها،  می تواند ضابطه ای برای تابع g باشد.
g است، داريم:-۹۳۲ x x t( ) = - =2 1  راه اول: اگر فرض كنيم

 
x t

f g x x
f t t

t t f x x x

= +

= -

ì
í
ï

îï
Þ = + -

= + Þ = +

1

2

4 1

4
1

2
1

2 2
2

2

2 2( ( ))
( ) ( )

( )
 

4 را برحسب t به صورت  1
2x - g باشد، x x t( ) = - =2 1  راه دوم: اگر

 t x t x x= - ¾ ®¾¾ = - +2 1 4 4 1
2 2·H¼U مقابل به دست می آوريم: 

 +¾ ®¾¾ + = - + + -2 2 2
2 4 4 1 2 2 1

t t t x x x( )  

 Þ + = - Þ = + Þ = +t t x f t t t f x x x2 2 2 2
2 4 1 2 2( ) ( )  

gof را تشكيل می دهيم: x( ) حال

 gof x g f x f x x x x x( ) ( ( )) ( ) ( )= = - = + - = + -2 1 2 2 1 2 4 1
2 2  

f است، داريم:-۹۳۳ x t( ) =  اگر فرض كنيم

 2 3
3

2
x t x t+ = Þ = -  

 g t x x( ) = + +8 22 20
2 پس: 

 
x t

g t t t= -

¾ ®¾¾¾ = - + - +
3

2 2
8

3

2
22

3

2
20( ) ( ) ( )  

 = - + - + = - + + - +2 3 11 3 20 2 12 18 11 33 20
2 2( ) ( )t t t t t  

 Þ = - + Þ = - +g t t t g x x x( ) ( )2 5 2 5
2 2  

پس ضابطۀ fog به صورت زير است:
 f g x g x x x( ( )) ( )= + = - +2 3 4 2 13

2  
g باشد، داريم:-۹۳۴ x t( ) =  اگر فرض كنيم

 2 3
3

2
x t x t- = Þ = +  

 f g x x x( ( )) ( )= - +4 4 5
2 پس: 

 Þ = + - + +f t t t( ) (( ) ( ) )4
3

2
4

3

2
5

2  

 = + - + + = + + - - +( ) ( )t t t t t3 8 3 20 6 9 8 24 20
2 2  

 = - + Þ = - +t t f x x x2 2
2 5 2 5( )  

۹۳۵- fog 2، سعی می كنيم خروجی تابع 1
2( )x t- =  اگر فرض كنيم

را برحسب t بنويسيم:
 t x t x x= - Þ = - +2 1 2 2 1

2 2( ) ( )  

 
´

¾ ®¾ = - + Þ = - +
3

2 2 23

2
3 2 1

3

2
3 6 3t x x t x x( )  

 Þ - = -6 3 3
3

2

2x x t  

6 است، داريم: 3 3
3

2

2x x t- = - پس با توجه به آن كه

g f x x x g t t g x x
t t

( ( )) ( ) ( )� ��� ��= - Þ = - Þ = -

-

6 3 3
3

2
3

3

2

2

3
3

2

 

t است، داريم:-۹۳۶ x= -2   اگر فرض كنيم3

 2 3
3

2
x t x t= + Þ = +  

 f t t t t t( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + - + + = + - + +4
3

2
14

3

2
13 3 7 3 13

2 2 پس: 

 Þ = + + - - + = - +f t t t t t t( ) 2 2
6 9 7 21 13 1  

 Þ = - +f x x x( ) 2
1  

 ابتدا ضابطۀ تابع f را به دست می آوريم. اگر t عضوی از دامنۀ -۹۳۷
2 و داريم: 1x t- = f باشد، فرض می كنيم

 2 1
1

2
2 1 4

1

2
1

2x t x t f x t
t

- = Þ = + Þ - = + +( ) ( )


 

 Þ = + +f t t t( ) 2 2 2  
 Þ = + + + + + +fof t t t t t( ) ( ) ( )2 2 22 2 2 2 2 2  
 = + + + +t t t t4 3 2

4 10 12 10  
Þ = + + + +fof x x x x x( ) 4 3 2

4 10 12 10  
fof برابر ۱۰ است. x( ) x2 در ضابطۀ پس ضريب

۹۳۸-

 ( ) ( ) (( ) ( )) ( )

( )

( )
( )
( )

fo
f
x f

f
x f x

f x

f x
f x
f x

1 1
1

1 1

1

1= =
+

=
+

 

 
f x

f x
( )

( )
¹

+
0 1

1
 

، داريم: gof x fo
f
x( ) ( ) ( )= 1 پس با توجه به تساوی

g f x
f x

g g x
x

( ( ))
( )

( ) ( )
a

a

a
a



=
+

Þ =
+

Þ =
+

1
1

1
1

1
1  
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۹۳۹- D x D g x Dfog g

x
x

f= Î Î
¯

-

{ | ( ) }
2

2 1

 

 Df = { , , }1 2 3  
پس بايد ببينيم چه اعضايی از دامنۀ تابع g, مقادير ۱, ۲ و ۳ را ايجاد می كنند:

 2

2 1
1 2 2 1

x
x

x x
-

= Þ = - Þ جواب ندارد  

 2

2 1
2 2 4 2 2 2 1

x
x

x x x x
-

= Þ = - Þ - = - Þ =  

 2

2 1
3 2 6 3 4 3

3

4

x
x

x x x x
-

= Þ = - Þ - = - Þ =  

 Þ = Þ = + = =Dfog { , } /1
3

4
1

3

4

7

4
1 75¾¹¶Hj ÁIñøH Ì¼µ\¶  

۹۴۰- D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) }  

 D D x D f x Dg gof f f= Þ = Î Î = { | ( ) }  

Dg همۀ اعداد حقيقی است پس دامنۀ تابع f همان دامنۀ  با توجه به آن كه
 D Df gof= = - - { }1 تابع gof است: 

حال دامنۀ تابع fog را به دست می آوريم:
 D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  
 D g x xf = - - Þ ¹ - Þ - ¹ - { } ( )1 1 3 1 1  
 3 0 0 0x x Dfog¹ Þ ¹ Þ = - { }  

۹۴۱- D x D g x Dfog g

x

f= Î Î
¯
+¥

¯
-

¯
-¥

{ | ( ) }

[ , ) ( , ]2 2 4

 

 Þ = £ - £ Þ - £D x x xfog { | }2 2 4 2 4  

 2
2 16 18

 ·H¼U¾ ®¾¾ - £ Þ £x x  
 Þ = £ £ =D x xfog { | } [ , ]2 18 2 18  

 Þ - = - =b a 18 2 16  
چپ -۹۴۲ سمت  به  واحد   ۲ را   g x f x( ) ( )= -1 تابع نمودار  اگر   

 g x f x( ) ( )+ = +2 1 ببريم (يعنی به جای x قرار دهيمx+2) نمودار تابع
g را تعيين می كنيم: x f x( ) ( )= -1 ايجاد می شود؛ پس ابتدا دامنۀ تابع

 g x f x x x x x( ) ( )= - = - Þ - ³1 2 2 0
2 2  

 Þ - ³ Þ £ £ Þ =x x x Dg( ) [ , ]2 0 0 2 0 2  

، ۲ واحد كم كنيم دامنۀ  g x f x( ) ( )= -1 اگر از هر يک از اعضای دامنۀ تابع
 Dk = -[ , ]2 0 k به دست می آيد، پس:  x f x( ) ( )= +1 تابع

، با -۹۴۳ k x f x( ) ( )= +2 10 h و x f x( ) ( )= 2  اگر فرض كنيم

توجه به دامنۀ تابع f, ابتدا دامنۀ توابع h و k را محاسبه می كنيم، پس بايد:

 D x D x xh f:
2

2
2

4 4 8
2Î Þ - £ £ ¾ ®¾ - £ £´  

 Þ = -Dh [ , ]4 8  

 D x D xk f: ( )2 10 2 2 10 4+ Î Þ - £ + £  

 - ¸¾ ®¾¾ - £ £ - ¾ ®¾ - £ £ -10 2
12 2 6 6 3x x  

 Þ = - -Dk [ , ]6 3  
D است. Dh k g برابر x f x f x( ) ( ) ( )= - +

2
3 2 10 دامنۀ تابع

 Dg = - - - = - -[ , ] [ , ] [ , ]4 8 6 3 4 3 پس: 

۹۴۴- D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) }  

 D D x x Df g g= - - - ³ Þ = { , }, : [ , ]1 1 0 0 1
2  

 0 1

1

1

2

2
£ +

-
£x

x
، در نتيجه:  f x( ) [ , ]Î 0 1 پس بايد

 Þ

£ +
-

¾ ®¾¾¾ - >

Þ Î -
+
-

£

ì

í

ï
ïï

+ >( )

( , )

( )

1 0
1

1

1 0

1 1

2
1

1

1

2

2

1 0 2

2

2

2x
x

x

x
x
x

x

îî

ï
ï
ï

 

1 باشد، پس با فرض  0
2- >x چون شرط برقراری نامعادلۀ (۱) آن است كه

1 ضرب  2- x xÎ است می توان دو طرف نامساوی (۲) را در -( , )1 1 آن كه
 1 1 2 0 0

2 2 2+ £ - Þ £ Þ =x x x x كرد: 
x تنها عضو دامنۀ تابع است. =0 پس

۹۴۵- D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) }  

 D D x x xf g= - ³ Þ Î , : [ , ]2
0 0 1  

 f x f x x
x

( ) [ , ] ( )Î Þ £ £ Þ £ -
+

£0 1 0 1 0
1

1

1

2

2
پس بايد: 

1 مثبت است، می توان آن را در طرفين نامساوی بالا ضرب كرد: 2+ x چون

 ´ +¾ ®¾¾¾ £ - £ +( )1 2 2
2

0 1 1
x x x  

 Þ
£ - Þ - £ £

- £ + Þ £ Þ Î

ì
í
ï

îï

0 1 1 1 1

1 1 0 2 2

2

2 2 2

x x

x x x x

( )

( )

 

 ( ) ( ) [ , ]1 2
1 1

¾ ®¾¾¾ Î -x  
۹۴۶- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  

 D x
x x x xg : ,+ ³ ¹ Þ £ - >1

0 0 1 0 IÄ  

 D x x x x xf : ( )( )- + - ³ Þ - - - ³ Þ £ £2
3 2 0 1 2 0 1 2  

 Þ = £ - > £ + £D x x x
xfog { | }1 0 1
1

2 IÄ  

 Þ £ + £ ¾ ®¾¾ £ + £1
1

2 1
1

4
2x

x
x
x

g x( )
���

·H¼U  

 Þ £ + £ ¾ ®¾ £ £-
1 1

1
4 0

1
3

1

x x
 

فرض  اين  با  پس  باشد.   x >0 است لازم  فوق  نامساوی  برقراری  برای 
می توان طرفين نامساوی را در x ضرب كرد:

 ´¾ ®¾ £ £ Þ £ Þ £x x x x0 1 3 1 3
1

3
 

Þ = £ - > £ = + ¥D x x xfog { | } [ , )1 0
1

3

1

3
 IÄ  

۹۴۷- D x D f x Dgof f g= Î Î{ | ( ) }  

 D x x x xf : | | | |+ ³ Þ ³ -0  
 Þ همواره برقرار است چه x مثبت، چه منفی و چه صفر  
 Þ =Df   
 D x x Dg g: { , }2

4 0 0 4- ¹ Þ = -  
f برابر صفر يا ۴ است: x( ) پس بايد ببينيم به ازای چه اعدادی،

 x x
x x x

x x x
+ = Þ

³ = Þ =

< - =

ì
í
ï

îï
| |

:

:
0

0 2 0 0

0 0 nHo¤oM  ½nH¼µÀ
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f است. پس كل اين اعداد نامثبت عضو دامنۀ  x( ) =0 , x پس به ازای£0
تابع gof نيستند.

 x x
x x x

x
+ = Þ

³ = Þ =

< =

ì
í
ï

îï
| |

:

:
4

0 2 4 8

0 0 4 oÄmQIº ·I§¶H
 

x عضو دامنۀ gof نيست. در نتيجه: = 8 پس
 D x f xgof

x x

= Î Î - = + ¥
> ¹

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

� �� ��� ��� ∪0 4 0 8 8

0 8

 

۹۴۸- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  

 Dg =   

 D x x xf : ( ) ( ) [ , ]2 5 5 0
5

2
5- - ³ Þ Î  

 Þ = Î Î Þ £ £D x x xfog { | [ ] [ , ]} [ ]

5

2
5

5

2
5  

 5
2

] عددی صحيح است پس نمی تواند ]x با توجه به نامساوی فوق، چون
را ايجاد كند و كم ترين عدد صحيحی كه می تواند در اين بازه ايجاد كند ۳ 
 3 5 3 6 3 6£ £ Þ £ < Þ =[ ] [ , )x x Dfog است، پس بايد: 

5 است. 6£ <x ] باشد، آن گاه ]x = 5  اگر
۹۴۹- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  

 D x x x xg :
2

2 0 2 0+ > Þ < - > IÄ  

 D x xf : 3 0 3- ³ Þ £  
g باشد، پس: x Df( )Î چون بايد

 g x x x( ) log ( )£ Þ + £3 2 3
2

2  

 SwH oUï©nqM  pH  ¾ÄIQ  ·¼a1 2 3
2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + £x x  

 Þ + - £ Þ + - £ Þ Î -x x x x x2
2 8 0 4 2 0 4 2( )( ) [ , ]  

 fog باشند مجموعه اعضای دامنۀ [ , ]-4 2 Dg كه عضو بازۀ پس xهايی از در
را تشكيل می دهند:

 (( , ) ( , )) [ , ] [ , ) ( , ]-¥ - +¥ - = - -2 0 4 2 4 2 0 2∪ ∩ ∪  
 ابتدا دامنۀ تابع f را به دست می آوريم؛ پس بايد عبارت جلوی -۹۵۰

لگاريتم مثبت و عبارت زير راديكال نامنفی باشد، پس:

 D
x x

x x

x x
f :

( )
log ( ) log ( )

( )

- > Þ >
- - ³ Þ - £

Þ - £ Þ £

ì

í
ï

2 0 2 1

2 2 0 2 2

2 3 11 2

3 3

2

îî
ï

 

 ( ) ( ) ( , ]1 2
2 11

¾ ®¾¾¾ =Df  
كه هستند   k x f x( ) ( )= + 3 تابع دامنۀ  عضو   x مانند  حقيقی  اعداد 

) باشد، پس بايد: )x Df+ Î3

 2 3 11 1 8 1 8
3< + £ ¾ ®¾ - < £ Þ = --x x Dk ( , ]  

 fog شما بايد دامنۀ تابع ، g x x( ) = + 3  در واقع اگر فرض كنيم
Df، تعيين كنيد. = ( , ]2 11 را با فرض آن كه

۹۵۱- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }   

 D x x x x x xg : ( )2
15 0 15 0 0 15- > Þ - > Þ < >IÄ  

 Df = -¥( , ]2  

 Þ = < > - £D x x x xfog { | log( ) }0 15 15 2
2 IÄ  

 Þ - £ Þ - £
¯

log( )
log

x x x x2

100

2
15 2 15 100  

 Þ - - £ Þ - + £ Þ - £ £x x x x x2
15 100 0 20 5 0 5 20( )( )  

 Þ = -¥ + ¥ -Dfog (( , ) ( , )) [ , ]0 15 5 20∪ ∩  

 = -[ , ) ( , ]5 0 15 20  
 ۱۹ ,۱۸ ,۱۷ ,۱۶ , -1, -2 , -3 , -4 , -5 Dfog شامل ۱۰ عدد صحيح پس

و ۲۰ است.
۹۵۲- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  

 Df = - -[ , ] { }1 1 0  

 Þ = - < < Î - -D x xfog { | tan [ , ] { }}p p
2 2

1 1 0  

البته و  باشد   - £ £1 1tan x بايد پس 
tan باشد. پس مطابق نمودار اين  x ¹ 0

) داريم: , )- p p
2 2 تابع در بازۀ

 - £ £ Þ - £ £1 1
4 4

tan x xp p 
 tan x x¹ Þ ¹0 0  

پس:

 D x x xfog = - < < - £ £ ¹ = -{ | , } [ , ) ( , ]p p p p p p
2 2 4 4

0
4
0 0

4
  

۹۵۳- 

 
D x D f x D x x mgof f g

x m

= Î Î = £ + - £
¯
£

{ | ( ) } { | }2 3 2 2

 

 2 2 3- £ -x m پس: 
بی نهايت  باشد،   m > 3 اگر ندارد.  فوق جواب  نامعادلۀ  باشد   m < 3 اگر

x خواهد بود: = 2 m باشد تنها عضو دامنه = 3 جواب دارد، اما اگر

 m x x= - £ Þ =3 2 2 0 2:  
۹۵۴- D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }  

 D D x xg h= - ³ Þ - £ £ , : 1 0 1 1
2  

 D x x xf : - £ - £ Þ £ £ ¾ ®¾ £ £¸
1 2 1 1 0 2 2 0 1

2  

 Þ = Î
+

ÎD x x
x

fog { | [ , ]}

2

2
1

0 1  

 0
1

1 0 1

2

2

1 0

1

2 2
2

2
£

+
£ ¾ ®¾¾¾ £ £ ++ >

´ +

x
x

x xx
x( )

پس بايد: 

 
0

1

2

2 2

£ Þ

£ + Þ

ì
í
ï

îï
Þ Î

x

x x
x

cÃdÅ  ½nH¼µÀ

cÃdÅ  ½nH¼µÀ
  

 Þ =Dfog   

۹۵۵- ، ( , )0 3 fog باشد. با توجه به شكل تابع f در بازۀ x( )  بايد0<
مقاديری مثبت دارد؛ پس xهايی از دامنۀ g قابل قبول اند كه به ازای آن ها به ازای 

a باشد، < <x 0 شود. با توجه به شكل اگر2 3< <g x( ) آن ها
چون بود.  خواهد   0 3< <g x( )

- است، پس تنها دو عدد  < <1 0a
صحيح ۰ و ۱ عضو دامنۀ تابع خواهند 

بود كه مجموع آن ها ۱ است.
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۹۵۶- f f( ) ( )- = =1

4
6 - است؛ يعنی0 1

4
 تابع f دارای ۲ ريشۀ ۶ و

است؛ پس برای به دست آوردن ريشه های تابع fog بايد به دنبال اعضايی 

g بشود: x( ) = - 1

4
g و يا x( ) = 6 از دامنۀ g باشيم كه به ازای آن ها

 x x t t t tx t- = ¾ ®¾¾ - = Þ - - ==
6 6 6 0

2 2  
 Þ - + =( ) ( )t t3 2 0  

 Þ
= Þ = Þ =
= -

ì
í
ï

îï

t x x
t

3 3 9

2 ¡ ¡ ù
 

 x x t tx t- = - ¾ ®¾¾ - = -=1

4

1

4

2  

 Þ - + = Þ - = Þ =t t t t2 21

4
0

1

2
0

1

2
( )  

 Þ = Þ =x x1

2

1

4
 

 1
4

)fog است و تابع fog دارای ريشه های ۹ و )1
4

0= )fog و )9 0= پس

 37
4

برابر آن ها  جمع  كه  است 
شماتيک  روبه رو  شكل  در  می شود. 

تابع fog آورده شده است:

- قطع می كند، -۹۵۷ 1

4
 چون تابع f محور xها را در دو نقطۀ ۶ و

 f f( ) ( )6
1

4
0= - = داريم: 

fog باشد؛ يعنی در  x( ) =0 تابع fog، زمانی محور xها را قطع می كند كه

g باشد: x( ) = - 1

4
g يا x( ) = 6 نقاطی كه به ازای طول آن ها (xهايی كه)

 fog x x D f g xg( ) { | ( ( )) }= Þ Î =0 0  

 
x x x

x x

- = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

- = - ¾ ®¾¾

6 9

1

4

IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM

IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM¾¾¾¾ =

ì
í
ï

îï
x 1

4

 

 Þ =x { , }1

4
9  

f چند جواب دارد.-۹۵۸ f x( ( )) =0  بايد ببينيم معادلۀ
2- هستند. پس بايد ديد به ازای  با توجه به شكل، ريشه های تابع f، ۱ و
f f x( ( )) =0 f است:  x( ) = -2 f يا x( ) =0  ،x چند

Þ
= Þ = Þ =
= - Þ = - Þ

f x f f x f f f x
f x f f x f f f x
( ) ( ( )) ( ) ( ( ))
( ) ( ( )) ( ) ( ( )

1 1 0

2 2 )) =
ì
í
î 0

 

f چند جواب دارند. برای  x( ) = -2 f و x( ) = پس بايد ديد معادلات1
پيداكردن تعداد جواب های اين دو معادله از روش هندسی استفاده می كنيم:

 
f برابر ۴ است. f x( ( )) =0 پس با توجه به شكل، تعداد جواب های معادلۀ

f را تعيين علامت می كنيم:-۹۵۹ x( )  ابتدا

 
-

+ - + - +

2 1

2 0 0
2x x

 

) زير محور xها قرار می گيرد. پس اگر بخواهيم بدانيم  , )-2 1 پس تابع f در بازۀ
به ازای چه ورودی هايی تابع fog زير محور xها است بايد اعضايی از دامنۀ g را 
 A x D f g xg= Î <{ | ( ( )) }

�
���

0 - باشد:  < <2 1g x( ) بيابيم كه

 Þ - < - < Þ - < - < Þ - < <2
1

2
3 1 4 3 2 1 5( )x x x  

) تابع fog زير محور xها است. , )-1 5 پس در بازۀ
 ابتدا دامنۀ تابع fof را به دست می آوريم:-۹۶۰

 
D x x

x

fof = Î - - - Î - -

¾ ®¾¾¾¾ - £ £ -- -

{ [ , | [ , ]}
[ , ]

11 1 3 7 11 1

4

3
1

11 1

 

fof x x x( ) ( )= - - = -3 3 7 7 9 28 در نتيجه:  
حال برد fof را با توجه به دامنۀ آن حساب می كنيم. چون تابع fof خطی و 

اكيداً صعودی است:
 R fof foffof = - -[ ( ) , ( )]4

3
1  

 fof

fof
Rfof

( )

( )
[ , ]

- = - - = -

- = - - = -

ì
í
ï

îï
Þ = - -

4

3
12 28 40

1 9 28 37

40 37  

40- است. 39- و ، -38 ، -37 پس برد fof شامل ۴ عدد
۹۶۱- g بايد اعدادی از دامنۀ تابع g f x( ( )) =  با توجه به معادلۀ2-

2- ايجاد می كنند: را بيابيم كه خروجی
 x x x x x2 2

2 2 0 0 1+ - = - Þ + = Þ = -,  
 f x( ) = -1 f يا x( ) پس بايد بررسی كنيم كه به ازای چه xهايی0=

يا  f همواره  تابع  يعنی  f است.  x
x
x

( ) =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





اما می دانيم است. 

 -1 . پس به ازای هر عدد حقيقی تابع f صفر و -1 خروجی صفر دارد و يا
ايجاد كرده و به g تحويل می دهد و چون g به ازای1- و صفر، همواره 

 است. 2- را ايجاد می كند پس مجموعۀ جواب ها برابر مقدار
2 است، داريم:-۹۶۲ 3x t- =  اگر فرض كنيم

 2 3
3

2
x t x t- = Þ = +  

 f g x x x( ( )) ( )= - +4 4 5
2  Þ = + - + +f t t t( ) (( ) ( ) )4

3

2
4

3

2
5

2

 Þ =
+

- + +f t t t( ) (( ) ( ) )4
3

4
2 3 5

2

 

 = + - + + Þ = - +( ) ( ) ( )t t f t t t3 8 3 20 2 5
2 2  

 Þ = - +f x x x( ) 2
2 5  

تابع f يک سهمی به شكل مقابل است:
x b

atáHn = - =
2

1  

يا  [ , )1 + ¥ زيرمجموعۀ بازۀ  هر  در   f تابع  پس 
) يک به يک است. پس با توجه به گزينه ها  , ]-¥ 1

] يک به يک است. , )1 + ¥ در بازۀ
. پس:-۹۶۳ f ( )b a= f است، داريم - =1( )a b  وقتی

 f g a f g a- = Þ =1
6 6( ( )) ( ) ( )

a


 

f است، پس: x x( ) = -2 5 از طرفی چون

 f g af g a( ) ( )( ) ( )
6 2 6 5 7 7

6= ´ - = ¾ ®¾¾¾¾ ==  
a است. = 4 )g است. پس )4 7= ) است يعنی , )4 7 Îg ,g با توجه به تابع
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وقتی-۹۶۴ پس  است؛   f ( )b a= باشد،  f - =1( )a b اگر  

) است  , )6 3 Î f . چون f g a( ) ( )6 2= f باشد، داريم g a- =1
2 6( ( ))

g خواهد بود. پس: a( )2 3= f و در نتيجه ( )6 3= پس

 g a a
a

a a a a( )2
2

2 1
3 2 6 3 4 3

3

4
=

-
= Þ = - Þ - = - Þ =  

۹۶۵- g of a g f a- - - -= Þ =1 1 1 1
8 8( ) ( ( ))  

 Þ = -g f a( ) ( )8
1  

)g است، پس: )8 40 9 7= + = از طرفی

 f a f a af- Î= Þ = ¾ ®¾¾¾ =1 7 3
7 7 3( ) ( ) ( , )  

در -۹۶۶  g f- = -1
2 2( ( )) داريم باشد   ( , )2 2

1- Î -g of اگر  
} است  , , }4 3k g است. چون دامنۀ تابع g مجموعۀ f( ) ( )- =2 2 نتيجه
 k = -2 - است پس Î2 Dgموجود است پس g( )-2 و با توجه به آن كه
} است كه با توجه به آن كه , , }3 5 m است. از طرفی دامنۀ تابع f مجموعۀ

m است. پس: = 2 ، در نتيجه 2ÎDf f موجود است پس ( )2
 g n= -{( , ) , ( , ) , ( , )}4 3 2 1 3  

 f n= - -{( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 5 3 2 1  
، داريم: g f( ) ( )- =2 2 با توجه به تساوی

 
g
f n

n n
( )
( )
- =

= -
ì
í
î

Þ - = Þ =
2 1

2 1
1 1 2  

f og f g f
n

- -

=

-= = =1 1

2

1
3 3 2 3( ) ( ( )) ( )



پس: 

g را تشكيل می دهيم:-۹۶۷ of-1 g-1 و  ابتدا توابع

g- =1
3 2 2 4 6 5 1 3{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  

f = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 5 3 4 4 6  

1 2 4 1 4

2 5

3 4

4

1

1

1

1f g

f g

f g

f

g of¾ ®¾ ¾ ®¾¾ Þ Î

¾ ®¾ ¾ ®¾¾

¾ ®¾ ¾ ®¾¾

¾ ®

-

-

-

-( , )





¾¾ ¾ ®¾¾ Þ Î

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

- -
6 5 4 5

1
1g g of( , )

 

Þ =-g of1
1 4 4 5{( , ) , ( , )}  

h را به دست می آوريم: f- ، ابتدا دامنۀ تابع h g of= -1 اگر فرض كنيم
D D Dh f h f- = = { , }1 4  

h f- = - - = -{( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}1 4 2 4 5 6 1 2 4 1  
} است. , }2 1- h مجموعۀ f- پس برد تابع

gof را به دست می آوريم:-۹۶۸ -1  ابتدا تابع
f - =1

2 1 5 2 4 3 6 4{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  

g = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 4 2 5 6 3 1  
gof - =1

5 3 4 1 6 2{( , ) , ( , ) , ( , )}  

 h ¹ g را حساب كنيم كه از آن جا كه 0
h

gof را اگر h بناميم بايد تابع -1 تابع

D Dh g = { , }4 5 D است. پس:  Dg h است، دامنۀ اين تابع
g
h

= ={( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )}5
6

3
4
2

1
5 2 4 2

 

چون-۹۶۹ پس  است؛   g( )b a= باشد،  g- =1( )a b اگر  
) است  , )3 2- Îg . چون g f a( ) ( )3 = g است داريم f a- =1

3( ( ))
)g است. در نتيجه: )3 2= - پس

 
g
g f a

f a
( )
( ) ( )

( )
3 2

3
2

= -
=

ì
í
î

Þ = -  

a عددی است كه تابع f به ازای آن مقداری منفی ايجاد كرده است. با توجه 
a است: <0 به ضابطۀ تابع f, پس

 f a a a a( ) = - - = - Þ - = Þ = -2 2 4  
۹۷۰-g of g f- - - -=1 1 1 1

8 8( ) ( ( ))
a


  

 f ( )a = 8 باشد،  f - =1
8( ) a اگر می كنيم،  حساب  را   f -1

8( ) ابتدا
2

5
4 8

2

5
12 30a a a- = Þ = Þ = است: 

داريم باشد   g- =1
30( ) b اگر كنيم،  حساب  را   g-1

30( ) بايد حالا 

b b b3
30 3+ = Þ = )g پس:  )b = 30

از -۹۷۱  . f ( )a = 3 f داريم - =1
3( ) a اگر فرض كنيم راه اول:   

 fog x x
x

f g x x
x

( ) ( ( ))=
+

Þ =
+

2

1

2

1

طرفی: 

)g باشد، داريم: )b a= با فرض آن كه

 f g ff( ( )) ( )( )b b
b

a b
b

a

a


=
+

¾ ®¾¾¾ =
+

==2

1

2

1
3

3  

 Þ = + Þ = -2 3 3 3b b b  

-g است. از طرفی با توجه  = -1
3( )a )g است، پس )- =3 a در نتيجه

g داريم: x x- = +1
3 9( ) به تساوی

 g g- =-= + ¾ ®¾¾¾¾ + = -
-

1 3
3 9 3 9 3

1

( ) ( )a a aa  

 Þ = - Þ = - Þ = = --
3 12 4 3 4

1a a af ( )  

؛ پس ابتدا معكوس تابع ( )fog g of- - -=1 1 راه دوم: در حالت كلی داريم1

y را به دست می آوريم: x
x

=
+
2

1

 y x
x

yx y x x yx y=
+

Þ + = Þ - =2

1
2 2  

Þ - = Þ =
-

Þ =
-

-x y y x y
y

fog x x
x

( ) ( ) ( )2
2 2

1  

 g of x x
x

g f x x
x

- - - -=
-

Þ =
-

1 1 1 1

2 2
( ) ( ( )) پس: 

 Þ = - Þ + = - Þ = -- - - -g f f f1 1 1 1
3 3 3 3 9 3 3 4( ( )) ( ) ( )  

 ضابطۀ هر يک از توابع خطی f و g را می نويسيم:-۹۷۲

 
( , )
( , )
3 0

0 2

2 0

0 3

2

3

Î
Î

ì
í
î

Þ = -
-

= -
f
f

f KÃ{  

 ( , ) ( )0 2 2

3
2

Î¾ ®¾¾¾ = - +f f x x  

 
( , )
( , ) ( )
0 1

2 0

1 0

0 2

1

2

Î
- Î

ì
í
î

Þ = -
- -

=
g
g

g KÃ{  

 ( , ) ( )0 1 1

2
1

Î¾ ®¾¾¾ = +g g x x  

 Þ = ´ + = Þ =- -g f g f( ) ( ( )) ( )2
1

2
2 1 2 2 2

1 1  
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f است، پس: ( )a = 2 f باشد - =1
2( ) a اگر

 f f( ) ( )a a a a= - + = Þ - = Þ = Þ =-2

3
2 2

2

3
0 0 2 0

1  

۹۷۳- D D
fof f- -=1 fof است به طوری كه 1 x x- =1( )  می دانيم 

 fof D؛ پس توابع1- D
f of f- =1 f است به طوری كه of x x- =1 ( ) و

f هر دو همانی هستند اما دامنۀ آن ها الزاماً يكسان نيست: of-1 و

 
D D R

D D
fof f f

f of f

- -

-

= =

=

ì
í
ï

îï

1 1

1
 

Rf اشتراک داشته باشند بر هم  پس نمودار اين توابع در بازه هايی كهDf و
منطبق است.

 f x x
D
R
f

f
( )

[ , )
( , ]

= - + Þ
= - + ¥
= -¥

2 1
1

2
 

 Þ = -D Rf f [ , ]1 2  
۹۷۴- f ابتدا دامنه و برد تابع 

را می نويسيم:

 

 f x x
D
R
f

f
( )

( , ]
( , ]

= - - Þ
= -¥

= -¥
ì
í
î

5 1
1

5
 

حال دامنۀ g را حساب می كنيم:
 D x x D R xg f f= Î - Î = Þ - £-

-¥

{ | }

( , ]

�
� �� ��

2 3 2 3 51

5

 

 Þ - £ Þ - £ Þ = - +¥3 3 1 1x x Dg [ , )  
در نتيجه:

 
D x D f x Dgof f g

x x

= Î Î
¯ ¯ ¯
£ - - - + ¥

{ | ( ) }

[ , )1 5 1 1

 

 Þ - - ³ - Þ - £ Þ - £5 1 1 1 6 1 36x x x  

 Þ - £ ¾ ®¾¾ = -£
35 35 1

1x Dx
gof [ , ]  

پس دامنۀ gof شامل ۳۷ عدد صحيح است.

۹۷۵- fof f توابعی همانی هستند كه دامنۀ1- of-1 fof و  توابع1-
f برابرDf است. of-1 D است. ولی دامنۀ  R

f f- =1 برابر
پس ابتدا برد تابع f را به دست می آوريم:

 
f x x
D

R
f

f
f

( )
[ , ]

[ , ]
= +

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ = -

2 1

1 4
1 9

SwH  Âõi  ·¼a  

 D R
fof f- = = -1 1 9[ , ] پس: 

 D D
f of f- = = -1 1 4[ , ]  

D است. پس: Dh g h برابر g± از طرفی می دانيم دامنۀ تابع

 D D Dh g h g- = = - - = - [ , ] [ , ] [ , ]1 4 1 9 1 4  

D است. -۹۷۶
f -1 fof است كه دامنۀ آن x x- =1( )  می دانيم

fof يک تابع همانی است  -1 D است. پس R
f f- =1 از طرفی می دانيم

كه دامنۀ آن همان برد تابع f است.

x است پس تابع f مقادير منفی نمی تواند ايجاد كند پس  x2
1+ > | چون|

 ،  و  نادرست اند. در نتيجه  صحيح است.

برای محاسبۀ برد تابع f می توانيم به صورت زير عمل كنيم. (�ه البته در اين 
سؤال لازم به محاسبۀ برد با توجه به گزينه ها نبود!)
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اين صورت دو طرف  باشد در غير   y x> بايد از طرفی طبق شرط (*) 
رابطۀ (۱) مختلف العلامت خواهند بود. پس بايد:
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) است. , )0 + ¥ پس برد تابع f بازۀ

؛ پس:-۹۷۷ x DfÎ  ، f of x x- =1 ( )  می دانيم

 g x x x f of x x x x( ) ( )= - - - = - - --
2 2 2 2

1  

 = - -x x2 در نتيجه بايد: 
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اعضای صحيح دامنه ۱ و ۲ هستند كه مجموع آن ها ۳ است.

هر -۹۷۸ ازای  به  باشند  يكديگر  معكوس   g و   f توابع  اگر  اول:  راه   
؛ gof x x( )= ، داريم x DfÎ fog و به ازای هر x xa( )= ، داريم x DgÎ

پس معكوس تابع f را به دست می آوريم و با تابع g برابر قرار می دهيم:
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 راه دوم: تابع fog را تشكيل می دهيم:

 fog x f g x
x
x a
x
x a

x x a
x a

x x a
x a

( ) ( ( ))= =

+
+

+

+
+

-
=

+ + +
+

+ - -
+

3
2

2

2
1

3 6 2 2

2
 

 = + +
-

¾ ®¾¾¾ + +
-

==5 6 2

2

5 6 2

2

x a
a

x a
a

xfog x x( )  

 Þ + + = - Þ
- =
+ =

ì
í
î

=

5 6 2 2
2 5

6 2 0

0

x a a x
a
a

( )  

 Þ = -a 3  



۴۵۱

ی
ح

ری
ش

ۀ ت
ام

خ ن
س

پا

) اگر-۹۷۹ )ad bc¹ ¾¨ f x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع هموگرافيک

 x DfÎ f است. از طرفی به ازای هر x f x- =1( ) ( ) a باشد،  d= -

است   a d= - f چون x x
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تابع در   . f of x x- =1 ( ) داريم

f است: of x-1 ( ) fof برابر x( ) f است و در نتيجه x f x( ) ( )= -1 پس
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 می دانيم:-۹۸۰
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برابرند   f of-1 و  fof -1 زمانی
اگر باشد.   D Rf f= كه

f باشد  x a a x( )= - + -3 2

دامنه و برد آن برابر است با:

 D af = -¥( , ]  R af = - + ¥[ , )3 2  

 D Rf f fof يک جواب داشته باشد، پس x f of x- -=1 1( ) ( ) اگر معادلۀ
. a a باشد. در نتيجه1= a= -3 نيز بايد ۱ عضوی باشد؛ پس لازم است2

x باشد، داريم: f x+ =-1
0( ) a جواب معادلۀ اگر

 f f- = - Þ - =1( ) ( )a a a a  

 f x x( ) = + -1 1 پس معادلۀ زير را بايد حل كنيم: 
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به -۹۸۱ را   fog تابع  ابتدا  پس  ؛  ( )fog g of- - -=1 1 می دانيم1  
دست می آوريم:
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g است، به دست می آوريم: of- -1 حال معكوس تابع فوق را كه همان تابع1

 y x
x

x xy y= - +
+

Þ - + = +2 3

2 2
2 3 2 2  

 Þ + = -2 2 3 2xy x y Þ + = - Þ =
-

+
x y y x y

y
( )2 2 3 2

3 2

2 2
 

 Þ = = -
+

- - -( ) ( ) ( )fog x g of x x
x

1 1 1 3 2

2 2
 

g است؛ پس معادلۀ-۹۸۲ of- -1  می دانيم معكوس تابع fog برابر1
، محل تلاقی دو تابع معكوس را می خواهد. تابع  fog x g of x( ) ( )= - -1 1

fog تابعی اكيداً صعودی است (زيرا تركيب دو تابع اكيداً صعودی، اكيداً صعودی 

y قطع می كند، پس بايد معادلۀ  x= است.)؛ پس معكوس خود را روی خط
زير را حل كنيم:
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x است، داريم: t3 = اگر فرض كنيم
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 Þ مجموع ريشه های متمايز  =1001  

 




