


به نام خدا

مقدمه
سال‌هاست که دانش‌آموزان سال دوازدهم تجربی به دنبال منبعی جامع هستند که بتوانند ضمن مرور کامل مطالب، به سرعت جهت امتحان نهایی آماده 

تفصیل  به  را  بخش  هر  که  است  زیر  بخش  سه  شامل  کتاب  فصل  هر  است.  شده  تألیف  مهم  این  به  دستیابی  هدف  با  کتاب  این  بگیرند.   20 نمرۀ  و  شوند 

خدمت شما عزیزان توضیح می‌دهیم:

درسنامه 1
 امتحان نهایی را هدف گرفته و از آوردن 

ً
درسنامه‌های این کتاب مستقیما

مطالب اضافی، حاشیه‌ای، خسته‌کننده و خارج از کتاب درسی پرهیز شده 
است. در واقع درسنامه‌ها طوری نوشته شده‌اند که دانش‌آموز با خواندن 
امتحان  سؤالات  تمام  بتواند  و  گرفته  فرا  را  نیاز  مورد  مطالب  همۀ  آن‌ها، 
نهایی را به‌راحتی پاسخ دهد. خبر خوبی که برایتان داریم این است که تمام 
 تشریحی 

ً
سؤالات امتحانات نهایی چند سال اخیر به همراه پاسخ‌های واقعا

در این درسنامه‌ها آورده شده و شما با خواندن درسنامه‌ها عملاً بر سؤالات 
امتحانات نهایی برگزارشده نیز مسلط خواهید شد.

آزمون‌های 
صحیح 
یا غلط

2
یکی از خفن‌ترین و جدیدترین بخش‌های طلایی کتاب ما است که شبیه آن را 
در هیچ کتابی ندیده‌اید. این آزمون‌ها، شاهکاری از مؤلفین بوده که سؤالات 
زیبا، حرفه‌ای و غیرچالشی آن‌ها، بسیار هدفمند و موشکافانه از متن کتاب 
درسی و سؤالات امتحانات نهایی به‌گونه‌ای طرح شده‌اند که فقط معلومات 
در  موجود  نکات  تمام  و  کتاب  مفاهیم  و  دهند  قرار  سنجش  مورد  را  شما 
درس‌ها را بدون هیچ دشواری برایتان مرور کنند. هم‌چنین چیدمان سؤالات 
به قدری منظم، روان و با ظرافت انجام شده که مرور هر فصل را برایتان بسیار 
لذت‌بخش کرده و احساس بسیار خوبی هنگام حل آن‌ها به شما دست خواهد 
داد. با زدن این آزمون‌ها، یک جمع‌بندی تمام‌عیار از آن فصل کرده و با تمام 
تیپ‌های مهم سؤالات امتحانی قابل طرح در سر جلسۀ امتحان آشنا می‌شوید.

تا اینجای کتاب یعنی با مطالعۀ بخش اول و دوم هر فصل شما آمادگی لازم برای شرکت در هر آزمونی را به‌دست آورده‌اید اما برایتان یک سورپرایز دیگر هم 

آماده کرده‌ایم و  آن بخش سوم هر فصل است. این شما و این بخش سوم فصل‌ها:

آزمون‌های 
جامــــع 3

این آزمون‌ها به طرز وحشتناکی عالی هستن! نه تعریف نیست واقعیته. انگار 
سـر جلسـۀ امتحـان نهایـی نشسـته‌اید. اجـازه بدین ویژگی‌هـای ایـن آزمون‌ها را 

تیتروار خدمتتان عرض کنیم:
1 پوشش تمام تمرینات مهم کتاب درسی به سبک امتحانات نهایی

2 بررسی تمام تیپ سؤالات امتحانات نهایی برگزارشده و برگزارنشده!
 تشریحی به سبک پاسخ‌های امتحانات نهایی به‌گونه‌ای 

ً
3 پاسخ‌های واقعا

که با خواندن آن‌ها یاد می‌گیرید که چگونه سر جلسۀ امتحان، پاسخ‌نویسی 
حرفه‌ای انجام بدهید و اجازه ندهید نمره‌ای به خاطر ناقص نوشتن پاسخ از 

شما کسر شود!

کانال تلگرام

در راستای کمک به دانش‌آموزان و برطرف کردن سؤالات احتمالی که حین خواندن کتاب با آن‌ها روبه‌رو 

می‌شوند، تصمیم گرفتیم کانالی راه‌اندازی کنیم که پل ارتباطی شما با مؤلفین کتاب باشد. در این کانال 

علاوه بر رفع اشکالات دانش‌آموزان، به‌روزترین مطالب ریاضی منطبق با امتحان نهایی را قرار خواهیم داد. 

این مطالب شامل نمونه سؤال‌های امتحانی به همراه حل آن با voice )ویس(، تدریس مباحث مختلف و 

 @F20riazi در کانال تلگرام 
ً
حل آزمون‌های برگزارشدۀ مؤسسات مختلف است. پیشنهاد می‌کنیم حتما

عضو شوید و از مطالب آن استفاده کنید.
عضویت در کانال
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1 تیپ توابع چندجمله‌ای 1

 تیـپ 1: جـای خالـی یـا صحیـح و غلـط از تعریـف 
بـه  و مفاهیـم آن می‌دهنـد. پـس  توابـع چندجملـه‌ای 

مفاهیـم زیـر توجـه کنیـد:

n تابع‌ چندجمله‌ای‌ درجۀ 
 f x x x an n(x) a a an n    


1

1
1 0 هر تابع‌ به‌صورت 

an اعداد حقیقی و n یک عدد صحیح  ، ... و a1 ، a0 را که در آن 
n نامنفی و            اســت، یـک تابــع‌ چندجـمله‌ای‌ از درجۀ‌ 
است. اعـداد حقـیقی  مـجـموعۀ  تـوابـع،  این  دامـنۀ‌   می‌نامیم. 
 )شهریور 1400(  �
است،  تابع‌ چندجمله‌ای‌  یک   y x x  3 13   تابع‌
زیرا توان‌های x اعدادی صحیح و نامنفی می‌باشند. یادتان باشد، 
3 هیچ مشکلی  ضرایب می‌توانند هر عدد حقیقی باشند، مثلاً
 )شهریور 1402(  برای ما ایجاد نمی‌کند.�
از  چندجمله‌ای‌  تابع‌  یک   y x x  2 1 3 12( )  تابع
به‌صورت  کنیم،  ساده  را  تابع‌  ضابطۀ  گر  ا زیرا  است.  سوم  درجۀ 
 )دی 1401(  y درمی‌آید. � x x   6 2 13

پس یادتان باشد، برای پیدا کردن درجۀ چندجمله‌ای‌‌ها، ابتدا آن‌ها 
را تا حد امکان ساده کنید و سپس بزرگ‌ترین توان را به‌عنوان 

درجه در نظر بگیرید. 

an  0

از  چندجمله‌ای‌  تابع‌  یک   f (x) x(x ) 2 1 »تابع‌  جملۀ 
)خرداد خارج 1403( درجۀ‌ دو است« درست است یا نادرست؟�

خ
ســ

ــا
fپ x(x) x(x ) x   2 31 نادرست، زیرا: � 

تابع‌ چندجمله‌ای‌ از درجۀ 3 است.

y مثال‌هایی از  ax b  y و تابع‌ خطی c  تابع‌ ثابت
تابع‌ چندجمله‌ای‌ و به‌ترتیب با درجه‌های 0 و 1 هستند.

 تابع‌ درجۀ سوم
یک تابع f bx cx d(x) ax (a )    3 2 0 تابع چندجمله‌ای‌

r است و نمودار مهم‌ترین آن‌ها  درجۀ 3 است که دامنه و برُد آن
y به‌صورت زیر است:  x 3 یعنی

x

y
y x� 3

�

 معمولاً در امتحانات از ما می‌خواهند نمودارهایی به‌صورت
y را رسم ‌کنیم که به کمک انتقال که در سال  x a b  ( )3

قبل خوانده‌اید، به‌راحتی قابل رسم هستند. در درس‌نامه‌های جلوتر، 
راحت.  خیالتان  آورده‌ایم.  سؤالات  تیپ  این  از  مثال‌هایی 

: y x 3 y و x 2  مقایسۀ رفتار تابع‌
بازه‌های در  مقابل،  نمودار  به  توجه  با 

 y x 2 0 نمودار 1 x x و  0
x نمودار  y و در بازۀ1 x 3 بالاتر از
دارد. قرار   y x 2 از بالاتر   y x 3

x

y
y x� 3

y x� 2

1
1

از این نکته بارها در امتحانات نهایی سؤال به‌صورت جای خالی یا �
صحیح و غلط مطرح شده است.

نمودار  از  پایین‌تر   ( , )0 1 بازۀ در   y x 2 تابع‌ نمودار   آیا 
)دی 1400 و 1401( y است؟� x 3 تابع‌

خ
ســ

ــا
پ

با توجه به نکتۀ فوق، جواب »خیر« است.

  توابع چند جمله‌ای  ۱

ولی    توابع صعودی و توابع نز  2

3   ترکیب توابع

y f x| ( )|   رسم نمودار  4

  تبدیل نمودار توابع   5

ون 6 تابع وار

بخش اول:

درسنامه تیپ‌بندی شده 
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فصل 1
تـابـع

3 تیپ توابع صعودی و توابع نزولی 2

 تیپ 1: جای خالی یا صحیح و غلط از مفاهیم صعودی 
و نزولی می‌دهند. پس نکات زیر را خوب به‌خاطر بسپارید.

( )A Df A از مجموعۀ x2 و x1گـر برای هر دو نقطۀ  ا
، داشته باشیم: x x1 2 که

، آن‌گاه f صعودی است. f x f x( ) ( )2 1  1

 

x

y

1

1

2

        

x

y

کیداً صعودی است. ، آن‌گاه f ا f x f x( ) ( )2 1  2

 

x

y x
y � 2

       

x

y
y x� 3

)خرداد 1401( �
، آن‌گاه f نزولی است. f f(x ) (x )2 1  3

 

  
x

y

کیداً نزولی است. ، آن‌گاه f ا f f(x ) (x )2 1  4

 

x

y

y x� �1

1

  

x

y

y x� � 3

 نکات مهم این بخش به‌صورت زیر هستند:
کیداً  ا تابع‌  باشد،  نزولی  کیداً  ا یا  کیداً صعودی  ا که  تابعی  به   1

یکنوا می‌گوییم.
2 به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، تابع‌ یکنوا می‌گوییم.

)دی 99 خارج( کیداً یکنوا، همواره یکنوا هستند.� 3 توابع ا

کیداً یکنوا باشـند، شـاید هم نباشند.  4 توابع یکنوا ممکن اسـت ا

مثلاً نمودار مقابل صعودی بوده لذا یکنوا 
، مقدار تابع‌  [ , ]1 2 است. اما چون در بازۀ
کیداً صعودی و  ثابت است، پس این تابع‌ ا

کیداً یکنوا نمی‌باشد.  در نتیجه ا
 تابع‌ f را در یک بازه ثابت گوییم،   5

 f در این بازه، مقدار x گر برای تمام مقادیر ا
 . f (x)  2 ثابت باشد. مثلاً تابع‌ ثابت

�
f در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی هستند.  (x) a توابع ثابت،
چون a هر عدد حقیقی می‌تواند باشد، لذا بی‌شمار تابع‌ ثابت و درنتیجه 
 )خرداد 99 و 1402(  بی‌شمار تابع‌ هم صعودی و هم نزولی داریم.�

کیداً یکنوا، یک به‌یک است.  )شهریور 99(  ولی توابع  6 هر تابع‌ ا

یکنوا ممکن است یک‌به‌یک باشند، شاید هم یک به‌یک نباشند! 
تابع‌ یکنوا، همواره یک‌به‌یک است« غلط است. پس جملۀ »هر 
 )شهریور 99 و دی 1401(  �

x

y

1

تابع‌ یکنوا )صعودی( بوده ولی 
یک‌به‌یک نمی‌باشد. )خط افقی

y نمودار تابع‌ را در بی‌شمار   1
نقطه‌ قطع می‌کند.(

 

کیداً یکنوا( و یک‌به‌یک  تابع‌ یکنوا )ا
)هر خط افقی در یک نقطه‌ نمودار 

را قطع می‌کند.(

کیداً  کیداً یکنوا باشند، شاید هم ا 7 توابع یک‌به‌یک، ممکن است ا

یکنوا نباشند. مثلاً در شکل زیر قسمت )الف(، تابع‌ یک‌به‌یک بوده و  
کیداً یکنوا  کیداً یکنوا است. ولی در شکل )ب( تابع‌ یک‌به‌یک بوده ولی ا ا
کیداً  ] ا , ]1 2 کیداً صعودی و در بازۀ ] ا , ]1 0 نمی‌باشد، زیرا در بازۀ
نزولی می‌باشد. لذا در دامنه‌اش، رفتار یکسانی نداشته و غیریکنوا است.

y

x
210-1

y

x
21-1-2

)الف()ب(

x

y

2-1
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کیداً یکنواست.« درست است یا   جملۀ »هر تابع‌ یک‌به‌یک، ا
)خرداد خارج 1403( نادرست؟�

خ
ســ

ــا
پ

با توجه به نکتۀ )7( نادرست است.

آن‌گاه  نباشد،  یک‌به‌یک  تابعی  گر  ا  8

کیداً یکنوا نمی‌باشد. مثلًا: ا

گر f نه صعودی و نه نزولی باشد، می‌گوییم f تابعی غیریکنوا است. 9 ا  
یکنوا(  کیداً  )ا یکنوا  بازۀ مختلف،  دو  تابعی در  است  10 ممکن 

باشد ولی در دامنه‌اش نه صعودی و نه نزولی )غیریکنوا( باشد. 
 ( , ] 0 f در بازۀ (x) | x | مثلاً تابع‌
کیداً  ا  [ , )0  بازۀ در  و  نزولی  کیداً  ا
) نه  )r صعودی است، اما در دامنه‌اش
صعودی و نه نزولی بوده و لذا غیریکنوا 

است.
بازه‌های در   f

x
(x)  1 تابع‌ مثلاً 

کیداً  )ا نزولی   ( , )0  و  ( , ) 0
نزولی( است، اما در دامنه‌اش نه صعودی و 
نه نزولی است و در نتیجه غیریکنوا است.
 )شهریور 1402(  �

�

x

y

y | x |�

 تیپ 2: نمودار f را می‌دهند و از ما می‌خواهند صعودی 
یا نزولی بودن f را با توجه به نمودار آن بررسی کنیم.

جهت  از  را  موردنظر  بازۀ  بزرگ‌ترین  نمودار،  به  توجه   با 

صعودی یا نزولی بودن می‌نویسیم.

 ، ( , ]0 5 کیداً صعودی و در بازۀ ، ا ( , ]0 2  در نمودار زیر، f در بازۀ

، نزولی  [ , )2  کیداً نزولی و در بازۀ ، ا [ , )5  صعودی و در بازۀ

2 ثابت )هم صعودی و هم نزولی( است. حواستان  5,  و در بازۀ

 )خرداد 91(  باشد که نمودار f در دامنه‌اش غیریکنوا است.�

�

 تیـپ 3: ضابطـۀ f را می‌دهنـد و از مـا می‌خواهنـد 
صعـودی یا نزولـی بـودن f را بررسـی کنیم.

 با توجه به ضابطۀ f، نمودار را رسم کرده و با توجه به نمودار، 
صعودی یا نزولی بودن f در بازه‌های مختلف را بررسی می‌کنیم.

)شهریور 1400( کیداً نزولی است؟� y در دامنه‌اش ا x  آیا

خ
ســ

ــا
پ

کیداً صعودی است.  خیر، با توجه به نمودار زیر، این تابع‌ ا
y

x

y x�

�
نمودارهای مهم زیر را به‌خاطر داشته باشید.

y

x

y x� �

y x� � � y x� � �

 a کثر ) نزولی است. حدا , ] a y در بازۀ x 2 | x |  تابع‌

)کتاب درسی( را بیابید.�

خ
ســ

ــا
پ

به‌صورت ضابطه‌‌ای  دو  تابع‌  مطلق،  قدر  حضور  به  توجه  با 

y می‌شود. آن را رسم  x x
x x

  
   







2 3

2 3
0
0

(x) x ;
( x) x ;

می‌کنیم:
y

x

x
3

x� 3

�

) که  , ] a با توجه به شکل مشخص است که تابع‌ در بازۀ
کثر a برابر 0 است، نزولی می‌باشد. حدا

نزولی  کیداً  ا  ( , ] m بازۀ در   g x(x) x  2 4 5  تابع‌
)خرداد 1403( کثر مقدار m برابر ............... است.� است. حدا
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فصل 1
تـابـع

خ
ســ

ــا
پ

و  است   x b
aS 
    2

4
2 1 2( )
( ) سهمی  رأس‌  طول 

a است. دهانۀ سهمی رو به بالا و نمودار آن   1 چون0

 است.
x �2

به‌صورت 

 ( , ] m با توجه به شکل، سهمی در هر بازه‌ای به‌صورت

کثر m ، همان طول  m نزولی است. پس حدا  2 با شرط

m است. دقت کنید به محض این‌که  رأس‌ سهمی یعنی2

 m  3 گر ا مثلاً  می‌شود!  غیریکنوا  تابع‌  شود،   m  2

x شده که قبل از � 2 x � 3
باشد، نمودار به‌صورت 

] صعودی می‌شود. , ]2 3 x نزولی و در بازۀ  2

8 تیپ ترکیب توابع 3
 g تابع  دامنۀ  و   f تابع  برد  طوری‌که  به  باشند،  تابع  دو   g و   ‌f گر  ا
( )(x)gof نماد با  را  g (f (x)) تابع باشند،  داشته  ناتهی  ک  اشترا
را تابع مرکب می‌نامیم. به عبارت دیگر: gof نمایش می‌دهیم و تابع

( )(x) g(f (x))gof   �

 تیـپ 1: محاسـبۀ fog  که f و g به‌صـورت زوج مرتبی 
. هستند

) را به‌صورت فلشی می‌نویسیم و سپس  )g  ابتدا تابع‌ داخلی
f) را به‌صورت فلشی می‌نویسیم. تابع‌ خارجی(

g باشد،   {( , ) , ( , )}4 1 5 6 f و  {( , ) , ( , )}1 2 2 3 گر مثلاً ا
برای محاسبۀ fog داریم:

4 1 1 2   
g f �

5 6 2 3   
g f �

ابتدای  و   g انتهای فلش که  اعداد یکسان  نگاه می‌کنیم  سپس 
فلش f هستند را به هم وصل می‌کنیم. در نهایت اولین عدد و 

آخرین عدد در هر سطر را به عنوان زوج مرتب‌ می‌نویسیم.

4 1 1 2 4 2     
g f

fog

fog: {( , )} �

 حواستان هست که اعداد 2 و 6 را به هم وصل نکردیم، چون 
یکسان نبودند.

است؟ چقدر   fog( )4 آن‌گاه  ، g( )4 7 و  f ( )7 5 گر  ا
)دی 1400( �

خ
ســ

ــا
پ

f) را به‌صورت  ) و سپس تابع‌ خارجی( )g ابتدا تابع‌ داخلی
فلشی می‌نویسیم:

4 7 7 5    
g f

جواب
�

   fog {( , )} (fog)( )4 5 4 5 �

و  f   {( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 5 9 3 7 2 4  اگــــــــر
، تابع‌ gof را در  g   {( , ),( , ) ,( , ),( , ) ,( , )}1 2 3 1 9 0 1 4 7 7
)شهریور 1401( صورت وجود بنویسید.�

خ
ســ

ــا
پ

) را به‌صورت  )g (f) و سپس تابع‌ خارجی ابتدا تابع‌ داخلی
فلشی می‌نویسیم:

0 1 1 2

5 9 3 1

3 7 9 0

2 4 1 4

7 7

   

  

  

     



f g

f g

f g

f g

g
�

 gof {( , ) , ( , ) , ( , )}0 4 5 0 3 7 �

به‌صـورت   g و   f کـه   fog a( ) محاسـبۀ  :2 تیـپ   
اسـت. شـده  داده  ضابطـه‌ای 

( را  g a( )  ابتدا a را وارد تابع‌ g می‌کنیم و جواب آن )یعنی
وارد تابع‌ f می‌کنیم. به‌همین راحتی!

 ............... برابر   (fof)( )1 مقدار باشد،   f (x) | x |
| x |

1 گر  ا
)دی 1403( است.�

خ
ســ

ــا
پ

x را وارد تابع‌ f کرده و جوابش را دوباره وارد تابع‌ f می‌کنیم.  ابتدا1

x f
f

=  → =
+

=1 1 1
1 1

1
2

.j¼{ïÂ¶  jnH»

( ) | |
| | �

12 دوباره وارد f می‌شود: حال عدد 

f ( )
| |

| |
(fof )( )1

2

1
2

1 1
2

1
2
3
2

1
3 1 1

3


    �
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 (gof )( )13 g باشد، مقدار
x

(x)

1
12 f و x(x) 4  اگر

)خرداد 98( را بیابید.�

خ
ســ

ــا
xپ f

f
=  → = − = =13 13 13 4 9 3.j¼{ïÂ¶  jnH»

( ) �
حال عدد 3 وارد تابع g می‌شود: 

g( ) (gof)( )3 1
3 1

1
9 1

1
8 13 1

82





   �

fog(a) از روی نمودار  تیپ 3: محاسبۀ

gof) را با توجه به نمودار زیر پیدا  )( )1  فرض کنید بخواهیم
 )دی 1400(  کنیم :�

ابتدا در نمودار f دنبال نقطه‌ای به 
یعنی  می‌گردیم،   x  1طول

: f ( ) 1 . پس1 ( , )1 1 نقطۀ
 g g(f ( )) ( )− =1 1

1


�

x می‌گردیم. یعنی   حال در نمودار g دنبال نقطه‌ای به طول1
)g و تمام. )1 5  ) پس , )1 5 نقطۀ

مقدار  ،f نمودار  به  توجه   با 
)(fof) را بیابید. )2

خ
ســ

ــا
پ

فرق این مثال با مثال قبل، این است که نقطه‌ای به طول 2 در 
 f به‌طور واضح مشخص نشده، پس مجبوریم ضابطۀ f نمودار

که یک خط راست است، را بیابیم:
A B( , ) , ( , ) f 3 0 0 1 �

 



 
 

ôi KÃ{:m
( )

y y
x x
B A

B A

1 0
0 3

1
3 �

:معادلۀ خط

KÃ{

áHkL¶ pH Æoø

y mx h f x
m

h
     








1
3
1

1
3 1(x) �

بنابراین:
f f( ) ( ) (f ( )) f ( )2 1

3 2 1 5
3 2 5

3
5
3

= + = ⇒ =


�

f x 
   

1
3 1 1

3
5
3 1 5

9 1 14
9( )

�

y

x

1

-3

f

 تیـپ 4: محاسـبۀ ضابطـۀ توابـع fog و gof و دامنۀ 
g و f آن‌هـا از روی ضابطـۀ

ابتدا  توابع f و g را به ما می‌دهند.   الف( محاسبۀ دامنه:  ‍
دامنۀ f و g را حساب کرده و سپس طبق تعاریف زیر، دامنۀ تابع‌ 

خواسته‌شده را به‌دست می‌آوریم: 

D gfog g f= ∈ ∈{x D | (x) D }
Ï»H Sµv¤ ³»j Sµv¤��� � �� ��

 �

D fgof f g= ∈ ∈{x D | (x) D }
Ï»H Sµv¤ ³»j Sµv¤��� � �� ��

 �

،g و f باید با توجه به ضابطۀ ،gof یا fog در قسمت دوم دامنۀ 
یک معادله‌ یا نامعادله‌‌ یا ... حل کنید و جوابش را با قسمت اول 

ک بگیرید. دامنه‌، اشترا
ب( محاسبۀ ضابطه‌: برای پیدا کردن ضابطۀ fog، کافی است در 

g(x) قرار دهیم. به‌طور مشابه برای پیدا کردن  تابع‌ f به‌جای xها،
f را قرار دهیم. (x) ضابطۀ gof، کافی است در تابع‌ g به‌جای xها،

g(x) باشد، x 2 12 f و x(x)   1 گر  ا
)شهریور 98 و 99 و  خرداد 1400 و مشابه خرداد 1402 و کتاب درسی( �

الف( دامنۀ تابع‌ fog را با استفاده از تعریف به‌دست آورید. 
ب( ضابطۀ fog را بنویسید. 

)(gof) چقدر است؟  )10 پ( مقدار

خ
ســ

ــا
پ

Dالف( مرحلۀ اول: x x Df g: ,    1 0 1 r �
D x D gfog g f:{ | (x) D }  �

   


{x | x }r 2 1 12
��� ��

( )
�

( ) : x x | x |∗ ≥ ⇒ ≥  → ≥2 2 1 12 2 �
   x x1 1 IÄ �

Dfog مرحلۀ دوم: جای‌گذاری در فرمول
Dfog      { x | x ( , ] [ , )}r��� � ���� ����∪1 1

¥HoT{H �
   ( , ] [ , )1 1 ب( �
f x

f x

(g(x)) f( x ) ( x )     2 1 1 2 22 12 22
� ���

nj  ÁI]ï¾M

�

پ( 
g

g x
(f ( )) g( ) g( ) ( )10 10 1 3 2 3 1

2 1 2
2

   
 

�
  18 1 17 �
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فصل 1
تـابـع

چون این تیپ خیلی مهم است، یک نمونه‌ سؤال دیگر هم حل می‌کنیم:

g باشد. آن‌گاه:
x

(x) 

1
12 f و x(x)   4 گر  ا

)خرداد 98( �
الف( دامنۀ gof را با استفاده از تعریف پیدا کنید.

ب( ضابطۀ gof را به‌دست آورید.

خ
ســ

ــا
پ

D x xf :    4 0 4 الف( مرحلۀ اول:�

D x x xg:Zoh¶        0 1 0 1 12 2 �

Dgof مرحلۀ دوم: جای‌گذاری در فرمول

D fgof f g  {x D , (x) D } �

= ≥ − ≠ ± = ≥ ≠
−

{x , } {x }4 4 1 4 5
1

x x� �� �� � ��� ��� » 

¥ HoT{H·¼a j¼{ïÂµº  S¤¤»ï_ÃÀ ¾¨

 uQSwH Âÿ¹¶Iº  

x

x x

−

≠ ⇐ − ≠

4

5 4 1

�

  [ , ) { }4 5 �
f قرار می‌دهیم: (x) ب( در تابع‌ g به‌جای xها،

g
f

g
x(f (x))

(x)

(x)




1
1

2
2 1

1
�

f x

x

(x)

( )

 

 

4
2

1
4 1

�


 




1
4 1

1
5x x

�

gof و fog تیپ 5: نمایش ماشینی توابع 

)الف  (fog)(x) f(g(x))= :

³»j â¾±eo¶ Ï»H  â¾±eo¶

�

�

توضیح: در مرحلۀ اول، x که عضو دامنۀ g است، ابتدا وارد جعبۀ 
 g(x) g(x) از جعبه خارج می‌شود. در مرحلۀ )2(، )تابع‌( g شده و
f از جعبه  (g(x)) به‌عنوان ورودی وارد جعبۀ )تابع‌( f می‌شود و
را نیز بیان کرد: (gof)(x) خارج می‌شود. به‌طور مشابه می‌توان تابع
)ب (gof)(x) g(f(x))= :

³»j â¾±eo¶ Ï»H â¾±eo¶

�

�

گر ورودی ماشین 3 باشد، مقدار خروجی آن چقدر است؟  الف( ا
)خرداد 1401 با تغییر( �

xوريالودي
x

x � 1
x �2 2 خروج� �

ب( ضابطۀ تابع‌ خروجی ماشین فوق را به‌دست آورید.

خ
ســ

ــا
پ

 الف( کافی است به‌جای x به‌عنوان ورودی عدد 3 قرار دهیم:

3 2 3 2 4
4 1

4

→ −  →
+

( )���
ÍMIU Áj»n»

.SwH 4 ,¾÷Îjï¸ÄH
 4
3 �

43 است.  پس خروجی

ب( تابع‌ جعبۀ اول را f و تابع‌ جعبۀ دوم را g می‌نامیم:
f x g x

x
  


2 2

1
ï»ï �

   





g x
x

g x

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

2 2
2 2

nj ÁI]ï¾M

�

 در ماشین زیر:

�

207 باشد، مقدار ورودی آن چقدر است؟ گر خروجی ماشین  الف( ا

ب( اگر خروجی از جعبۀ اول، 6 باشد، ورودی و خروجی ماشین چقدر است؟ 

خ
ســ

ــا
پ

1

تابع‌  بیابیم،  را  تابع‌  دو  ترکیب  ابتدا ضابطۀ  است  بهتر  الف( 
جعبۀ اول را f و تابع‌ جعبۀ دوم را g می‌نامیم:

f x 3 6 �

g x
x g

g x

 


  2 1
1 3 6(f (x)) g( x )

nj ÁI]¾M

�





 





2 1
1

6 13
3 5

3 6
3 6
( )
( )

:x
x

x
x

Â]»oi �

207 است. داریم: حال چون خروجی
6 13
3 5

20
7 42 91 60 100x

x
x x


     �

   9 18 1
2x x :Áj»n» �

f است که  (x) ب( خروجی از جعبۀ اول، مطابق شکل همان
طبق فرض برابر 6 است. 

�
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خ
ســ

ــا
پ

f (x) x   6 3 6 6 داریم:�
   3 12 4x x :Áj»n» �

 g وارد تابع‌ x برای محاسبۀ خروجی ماشین، عدد 6 را به‌جای
می‌کنیم :

g

6
x

x

�
�

2 1

1

خروج�

�

Â]»oi : ( )2 6 1
6 1

11
7




 �

 تیـپ 6: نوشـتن ضابطـۀ یـک تابع‌ به‌صـورت ترکیب 
g f و  دو تابع‌ 

 g(x) x 2 2 و  f x(x)  مثلاً تابع  دو  کنون   تا ‍
 h x(x)  2 2 را می‌دادند و fog را می‌خواستند که برابر
یعنی  می‌کنند؛  سؤال  ما  از  را  مسیر  این  برعکس  حال  می‌شد. 
را   g و   f توابع  ما  از  و  می‌دهند  را   h x(x)  2 2 تابع‌
می‌خواهند! خُب یک قسمت از تابع‌ داده شده را تابع‌ g فرض کرده 
و به جایش x قرار می‌دهیم تا تابع‌ f حاصل شود. در این‌صورت 

fog(x) می‌شود: h(x) برابر تابع‌

:جواب 1 h x
g
f x

x

(x)
(x) x
(x)

  
 






2 2
2 2

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ·A ÁI]ï¾M » ½joo¨ ÆoÎ  Hn RnILøg x2 2
�

:جواب 2 h
g
f

x
x

x

(x)
(x) x
(x)

  


 




2 2
2

2
.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ·A ÁI]ï¾M » ½joo¨ ÆoÎ Hn RnILøg x2 �

همان‌طور که می‌بینید توابع f و g مختلفی را می‌توان به‌عنوان 
جواب ارائه داد! لذا جواب منحصربه‌فرد نمی‌باشد.

بنویسید. تابع‌  دو  ترکیب  به‌صورت  را   y x 1 23  تابع‌

)خرداد خارج 1401( �

خ
ســ

ــا
پ

y x
g

f x
x

  
 








1 2

1 2
3

3
(x) x

(x)
. ´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ·A ÁI]ï¾M » ½jjo¨ ÆoÎ 

 
Hn RnILøg x1 2 �

 ½k{ï½jHj ÍMIU (fog)(x) �

 تیپ 7: ضابطۀ تابع‌ fog و تابع‌ بیرونی f را می‌دهند و 
تابع‌ داخلی g را می‌پرسند.

g(x) قرار داده و تابع‌ حاصل را برابر   در تابع‌ f به‌جای xها، ‍
تابع‌ fog در صورت مسئله قرار می‌دهیم تا g به‌دست آید.

f باشـــد، آن‌گاه  x(x)  2 1 f و (g(x)) x 4 12 گر  ا

)شهریور 1402( g(x) را بیابید.� ضابطۀ

خ
ســ

ــا
پ

 g(x)2 1 f برابر (g(x)) )f مقدار )x x 2 با توجه به1

f است. از  g( (x)) x 4 12 می‌شود. از طرفی طبق فرض

ها داریم: f (g(x)) برابر قرار دادن
g x(x)
2 1 4 12   �

⇒ = + → = +×g x g(x) (x) x2 4 2 8 42 2 2 �

 تیپ 8: ضابطۀ تابع fog و تابع‌ داخلی g را می‌دهند و 
تابع‌ بیرونی f را می‌‌پرسند.

g(x) را برابر t قرار داده و از معادلۀ حاصل، x را برحسب   تابع‌ ‍
) به‌جای همۀ‌xها،  )(x)fog t به‌دست می‌آوریم. سپس در تابع‌

عبارت به‌دست آمده برحسب t را قرار می‌دهیم.

(x)(fog) باشد، تابع‌ f را بیابید. x 2 g(x) و x 2 گر1  ا

خ
ســ

ــا
پ

f fg

t

(g(x)) x ( x ) x(x) x=  → + == +2 2 1 22 1


�

( x )2 1 1
2    t x t �

قرار   t  1
2 xها، همۀ  جای  به   f ( x ) x2 1 2  در حال 

می‌دهیم: 
f t t( ( ) ) ( )2 2

1 1 1
2

2    �

f t t t(t) ( )    1
2

2 1
4

2 2
بنابراین:�

 → = − +IÀ ÁI]ï¾M

uÄ¼¹M

t
x f x x(x)

2 2 1
4 �
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فصل 1
تـابـع

0 تیپ y| f(x)|  رسم نمودار 4
رسم  را   y f (x) نمودار ابتدا   ، y  | f (x) | نمودار رسم  برای 
می‌کنیم. سپس قسمت‌هایی از نمودار f که زیر محور xها قرار دارند 
را مشخص کرده و آن قسمت‌ها را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم:

  →
IÀ n¼d¶ oÄp ÁIÀïSµv¤

.kº¼{ïÂ¶ ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾M SLvº

x

x
 �

�
 به قسمت‌هایی از نمودار که بالا یا روی محور xها قرار دارند، کاری 

نداریم. آن‌ها سر جایشان محکم نشسته‌اند! 

8 تیپ تبدیل نمودار توابع 5
 y f (x) تابع‌ نمودار  گر   ا

به‌صورت مقابل باشد، داریم:
y

x
-1 2

1

�
y f== ++(x )1y f== −−(x )1

← Oa ¾M keH» 1

y

x
-1

1

-2 1

SwHn ¾M keH» 1→
y

x
1 3

1

y f== −−(x) 1y f x== ++( ) 1

¸ÃÄIQ ¾M keH» 1↓
y

x
-1 2

-1

¯IM ¾M keH» 1↑

y

x
-1

1

2

2

y f x== −−( )y f x== −− ( )

قرینه نسبت به محور yها 

y

x

1

-2 1

قرینه نسبت به محور xها 

y

x
-1 2

-1

نمودار   ، y x 3 تابـــع‌ نمـــودار  انتقال  کمـــک   به 

)خرداد 1403( f را رسم کنید.� (x) (x )  2 13 تابع‌

خ
ســ

ــا
پ

و سپس راست  به  واحد   2 را   y x 3 نمودار است   کافی 

1 واحد به بالا انتقال دهیم:

x

y
y x� 3

x

y
y (x )� � 3

2

2

-8

SwHn keH» 2



x

y

2

1

1

y (x )� � �3
2 1

-7

¯IM ¾M keH» 1



تــابع‌ مثــال فـوق را به‌صــورت  بـرخــی مــواقع، ضابـطـۀ 
f می‌دهند که کار ما را سخت کنند.  x x(x) x   3 26 12 7
) بنویسیم و سپس از اتحاد ) 8 1 7 را به صورت باید ابتدا عدد

a) استفاده کنیم. )    b a a b ab b3 3 2 2 33 3

 y x x x y       


3 2

2

36 12 2 18 1
3(x )

(x )� ��� ��� �

حال به کمک روش حل بیان‌شده، نمودار را رسم می‌کنیم.
پیشنهاد می‌شود این اتحاد مکعب دوجمله‌ای را خوب یاد بگیرید و 
 حداقل روی حالات خاص زیر مسلط شوید )مخصوصاً اینکه ضرایب 

xها و عدد ثابت چه اعدادی هستند!(:

 1 (x )± = ± + ±1 3 3 13 3 2x x x �
 2 (x )± = ± + ±2 6 12 83 3 2x x x �
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 ، y f (x)  با توجه به نمودار تابع‌
y  را  f  ( x) 2 نمـودار تــابع‌
)خرداد 1400( رسم کنید. �

�

خ
ســ

ــا
پ

نمودار تابع‌ را نسبت به محور yها قرینه کرده و سپس کل 

نمودار را 2 واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم. بنابراین:

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y

y

x
2

-2

-2

2

4

f ( x)�

¯IM keH» 2

y

x
2-2

2

4

f ( x)� � 24



f نسبـت به ............... قرینه  ( x) f و (x)  نمـودار دو تابع‌
)خرداد خارج 1403( هستند.�

خ
ســ

ــا
پ

محور yها

 نمودار توابع زیر را رسم کنید.

y   | x |2 1 1 الف(

y  | x |1 3 ب(

خ
ســ

ــا
پ

الف(

 x

y

y x� �2
1

1-1

-1

¸ÃÄIQ keH» 1

   



¯IM k¹ÄIÃM IÀ n¼d¶ oÄp ÁIÀïSµv¤x ¸ÃÄIQ keH» 1



y

x
2

-2

-2-4

2

خ
ســ

ــا
پ

ب(

    

x

y
y x� 3

 x

y

y x� � 3

IÀ  n¼d¶ ¾MSLvº ¾¹Äo¤x

x

y

y x� � 3
11

1 

¯IM keH» 1  IÀ n¼d¶ oÄp ÁIÀïSµv¤

¯IM k¹ÄIÃM

x



 x گر در ضابطۀ تابع‌ داده‌شده، بیرون قدرمطلق جملاتی شامل  ا
وجود داشته باشد، برای رسم آن تابع‌، از روش بیان‌شده نمی‌توان استفاده 
y نمی‌توان از روش فوق استفاده  x 2 | x کرد! مثلاً برای رسم توابع|
نمود. بلکه باید با توجه به ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق آن را به صورت 
تابع چندضابطه‌ای نوشت و تک‌تک ضابطه‌ها را رسم کرد. )به  مثال دوم 

تیپ 3 درسنامۀ توابع صعودی و نزولی رجوع شود.(

 تیـپ 1: جـای خالـی یا صحیـح و غلـط از ویژگی‌های 
f می‌دهنـد. پـس بـه ویژگی‌هـای  k( x) kf و (x) توابـع

بیان‌شـدۀ آن‌هـا توجـه کنید.

y kf (x) نمودار

ویژگی‌ها: 
، k برابر شده ولی طول نقاط ثابت  f( )x 1  عرض نقاط تابع

A روی f باشد، نقطۀ متناظر آن  b(a , ) گر باقی می‌ماند. پس ا
A است. kb(a , y به‌صورت( kf (x) روی نمودار 

برُد گر  ا اما  است.  یکسان   kf (x) با  f (x) تابع‌ دامنۀ   2

k به‌صورت  kf با فرض0 (x) a] باشد، برُد , ]b f برابر (x)
ka] است. )یعنی برُد f با kf لزوماً یکسان نیست.( , ]kb

�
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فصل 1
تـابـع

ÏIX¶ :

y

x
1 2

1 f (x)

 �

k باشد، ابتدا نمودار f نسبت به محور xها قرینه شده   0  اگر
| به‌طور عمودی منبسط یا منقبض می‌شود. k و سپس با ضریب|

 kf (x)  0 f و (x)   از آن‌جایی که ریشه‌های معادله‌های0
یکسان است، بنابراین محل تلاقی نمودارهای f و kf با محور xها 

یکسان است.

y f (kx) نمودار

ویژگی‌ها: 
1 ضرب می‌شود ولی عرض نقاط 

k
)f در )x 1 طول نقاط تابع

A روی f باشد، نقطۀ متناظر  b(a , ) گر تغییری نمی‌کند. پس ا

A است. a
k
b( , y به‌صورت( f (kx) آن روی نمودار

f یکسان است. (kx) f با (x) 2 برُد تابع‌

با   f (kx) دامنۀ باشد،   [a , ]b به‌صورت  f (x) دامنۀ گر  ا اما 

با  f (x) دامنۀ )یعنی  است   [ , ]a
k
b
k

به‌صورت  k  فرض0

f لزوماً یکسان نیست.(. (kx)

 �

ÏIX¶:

y

x
1 2

1 f (x)


�
k باشد، ابتدا نمودار نسبت به محور yها قرینه شده،   0  اگر

| به‌طور افقی منبسط یا منقبض می‌شود. |1
k سپس با ضریب

yها  محور  با   f (kx) و  f (x) تابع‌ نمودار  برخورد   نقاط 
یکسان است.

نمودار  افقی  انقباض  از   ، y f x ( )3 تابع‌ »نمودار   جملۀ 
y به‌دست می‌آید« درست است یا نادرست؟ f (x) تابع‌

)دی 1403( �

خ
ســ

ــا
k بوده، پس انبساط افقی با پ  1

3 نادرست است. در این‌جا

1 داریم نه انقباض! 3
k
 ضریب

 y af d (bx)  تیپ 2: نمودار f را می‌دهند و نمودار
را می‌خواهند.

، باید حواستان باشد که  y af d (bx)  برای رسم نمودار ‍
عدد b که داخل پرانتز است، باعث تغییرات روی محور xها می‌شود 
و اعداد a و d که بیرون پرانتز هستند، باعث تغییرات روی محور 

yها می‌شوند. بنابراین برای رسم تابع، قدم‌های زیر را برمی‌داریم:
تغییرات روی محور xها: 

قدم اول: طول نقاط را بر b تقسیم می‌کنیم.
تغییرات روی محور yها:

قدم دوم: عرض نقاط را در a ضرب می‌کنیم. 
قدم سوم: عرض نقاط حاصل را با d  جمع می‌کنیم.

)خرداد 1403(  در شکل زیر، نمودار تابع‌ f رسم شده است.�
y

x
2

2

4 5 6

f(x)

-1

-2 �

g(x) را رسم کنید.  f( x) 2 الف( نمودار تابع‌ g با ضابطۀ
gof را به‌دست آورید.  ( )0 ب( مقدار

خ
ســ

ــا
پ

الف( کافی است طول نقاط را تقسیم بر 2 کنیم، در حقیقت 

12 داریم: 2 است، انقباض افقی با ضریب 1 چون

�

gof f
f

f

g
( ) g( ( )) g( )

( )
0 0 2 0

0 2




 nHj¼µº  nHj¼µº

ب( �



ریاضی )3( 

18

 y f (x)  اگــر نمــودار
به‌صورت مقابل باشد، نمودار تابع 
کنید.  رسم  را   y f 3 1

2( x) ‌
)خرداد 99( �

خ
ســ

ــا
پ

 انبساط عمودی با ضریب 3 و انبساط افقی با ضریب 2 خواهیم 
yداشت:

x
-2

-2

3
1   

 

óI£º Æoø 

óI£º Ï¼ö
óI£º Ï¼ö

3

1
2

2
�

  �

 y f (x)اگر نمودار تابع 

به‌صورت مـقابل باشـد، نمودار 

y را رسم  f x 1
2 2( ) تابع‌

کنید.

خ
ســ

ــا
پ

Ï»H³k¤

óI£º Ï¼ö

óI£º Ï¼ö:


  1
2

2 �

  �

 می‌شود، عملاً دو  1
2  وقتی طول نقاط تقسیم بر عدد

اتفاق می‌افتد؛ اولاً نمودار نسبت به محور yها قرینه می‌شود، 
12 می‌شود. )به عبارت دیگر طول  ثانیاً طول نقاط تقسیم بر

³»j ³k¤ óI£º Æoø: 12 
نقاط در عدد 2 ضرب می‌شود.( �

�

y

x
-2

-2

31

y مطابـق شکل زیــر باشد، نمودار  f (x) گـر نمـودار  ا
y را رسم کنید. f  2 3 1( x) تابع‌

�

خ
ســ

ــا
پ

 →
Ï»H ³k¤

óI£º Ï¼ö

3

�

 →
− ×

³»j ³k¤

 óI£º Æoø( )2
�

 →
+

³¼w ³k¤

 óI£º Æoø 1
�

) ضرب می‌کنیم، عملاً  )2 ‍ وقتی عرض نقاط را در عدد
قرینه  xها  محور  به  نسبت  نمودار  اولاً  می‌افتد؛  اتفاق  دو 

می‌شود، ثانیاً عرض نقاط، دو برابر می‌شوند.

 y af d  (bx c)  تیپ 3: نمودار f را می‌دهند و نمودار
را می‌خواهند.

 فرق این تیپ با تیپ قبلی، وجود عدد c کنار bx است که  ‍
کنون در امتحانات نهایی و در کتاب درسی نیامده  این حالت تا
است. ولی بارها در امتحانات مدارس مختلف و تست‌ها از آن سؤال 
داده‌اند. لذا تصمیم گرفتیم این تیپ را هم بررسی کنیم که دیگر 

نگران چیزی نباشید. 
بود،   c  0 گر ا ابتدا  ؛  y af  (bx c) d نمودار رسم  برای 
| واحد  |c c بود، نمودار را   0 گر نمودار را c واحد به چپ و ا
به راست می‌بریم و سپس سه قدم عنوان‌شده در تیپ قبلی را 

انجام می‌دهیم.
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 y f (x) نمودار گـر   ا

به‌صورت مقابل باشد، نمودار 

را   y f  3 2 1 1( x ) تابع

رسم کنید.

خ
ســ

ــا
پ

   ⇒ �

(c ) 1 0 Oa keH» 1            
óI£º Ï¼ö

2
�

  �

  3 óI£º Æoø           ¸ÃÄIQ keH»1 �

y را می‌دهنـد و  af c d  (bx )  تیـپ 4: نمـودار
y را می‌خواهنـد. f (x) نمـودار

af می‌رسیدیم،  (bx c) d  f به نمودار (x)  قبلاً از نمودار
حالا می‌خواهیم برعکس حرکت کنیم، برای انجام این کار قدم‌های 

زیر را برمی‌داریم:
تغییرات روی محور xها:

 c ضرب می‌کنیم و سپس با عدد b قدم اول: طول نقاط را در
جمع می‌کنیم. 

تغییرات روی محور yها: 
قدم دوم: عدد d را از عرض نقاط کم می‌کنیم. 

قدم سوم: عرض نقاط حاصل را تقسیم بر a می‌کنیم. 

y به‌صورت زیر باشد، نمودار  f 2 3 1( x) گر نمودار تابع‌  ا
y را بیابید. f (x) yتابع‌

x

3

1

1 2

y f ( x)� �2 3 1

�

y

x
1 2

1

f (x)

خ
ســ

ــا
پ

³»j ³k¤ :óI£º Æoø -1Ï»H ³k¤ : óI£º Ï¼ö3×
y

x

2

3 6



y

x

3

3 6

³¼w ³k¤ :
óI£º Æoø

2
�

 �

f را داده و دامنه‌ و برُد (x)  تیـپ 5: دامنـه و برُد تابـع‌

y را می‌خواهند. af  (bx c) d تابع‌

 در ابتدا باید بگوییم که:

، اعداد b و c که در داخل پرانتز y af c
f

= + +( bx ) d
´§{



 در تابع‌

بیرون  که   d و   a اعداد  و  دامنه  روی  فقط  هستند،    )f  )شکم 

)خارج از شکم f( هستند، فقط روی برُد تأثیر دارند. در نتیجه داریم:

f یکسان است. مثلاً برُد توابع (bx c) f و (x) الف( برُد توابع

f و... با هم برابر است. ( x)1 3 ، f ( x )2 1 ، f (x)

af یکسان است. مثلاً دامنۀ  x d( ) f و (x) ب( دامنۀ توابع

 و... با هم برابر است. 3 1f (x) ، 2 4f (x)  ، f (x) توابع

با توجه به توضیحات فوق، نکات زیر را داریم:

n] باشد، برای محاسبۀ دامنۀ  , ]m ، بازۀ f (x) گر دامنۀ تابع‌ 1 ا

 f که وارد bx c ، می‌گوییم عبارت y af  (bx c) d تابع‌

باشد، لذا  [n,m] شده، باید در محدودۀ دامنه‌اش یعنی در بازۀ 

n را حل کنیم. bx c m   باید نامعادلۀ دوگانۀ

] باشـــد، دامنۀ  , ]1 5 ، بـــازۀ f (x) گـــر دامنـــۀ  ا
y را بیابید.� f== −− −−2 2 1 3( x ) تابع‌

خ
ســ

ــا
−پ ≤ − ≤  → ≤ ≤  → ≤ ≤+ ÷1 2 1 5 0 2 6 0 31 2x x x

] است. , ]0 3 y بازۀ f  2 2 1 3( x ) پس دامنۀ تابع‌
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دامنۀ  یعنــی  اســت،   )1( نکتۀ  برعکــس  نکتــه،  ایــن   2

n] داده شده و  , ]m y به‌صورت بازۀ af  (bx c) d تابع‌
، کافی  f (x) f را می‌خواهیم. برای محاسبۀ دامنۀ تابع‌ (x) دامنۀ
n را در b ضرب کرده و  x m  است ابتدا طرفین نامساوی

سپس آن را با عدد c جمع کنیم.

] باشـــد،  , ]1 2 y بازۀ f ( x)3 گـــر دامنـــۀ تابع‌  ا
y را بیابید.� f (x) 1 دامنۀ تابع‌

خ
ســ

ــا
پ

− ≤ ≤  → − ≤ ≤ ⇒ = −×
+1 2 3 3 6 3 63
1x x Df (x) [ , ]

برُد  محاسبۀ  برای  باشد،   [n , ]m بازۀ  ، f (x) تابع‌ برُد  گر  ا  3

، کافی است ابتدا دو سر بازۀ داده شده  y af  (bx c) d تابع‌
را در a ضرب کرده و سپس اعداد حاصل را با d جمع کنیم.

باشد،   ( , ]0 2 برُد آن و   ( , ]1 3 برابر  f (x) تابع‌ گر دامنۀ   ا

)دی 1401( f را بیابید.� x( )2 دامنه و برُد تابع‌

خ
ســ

ــا
پ

 ( , ]0 2 f یکسان و برابر (x) f و x( )2 طبق درسنامه برُد توابع

را حل کنیم: نامعادلۀ دوگانۀ زیر  باید  برای دامنه‌  اما  است. 

− < ≤ →− < ≤ ⇒ = −×1 2 3 2 6 2 62

2

x x D
f x( )

( , ] �

 y f  2 3 1 3( x ) ) است. برُد تابع‌ , ]3 1 f بازۀ x( )  برُد تابع

)خرداد 1401( به‌صورت ............... است.�
خ

ســ
ــا

پ

f برابر است. داریم: x( ) f با x( )3 1 می‌دانیم برُد تابع

− < − ≤  → >− − ≥ −
× −3 3 1 1 6 2 3 1 22f x f x( ) ( )( ) �

 → > − − + ≥ ⇒ =+3 9 2 3 1 3 1 1 9f x R( ) [ , ) �

 نمودار تابـــع‌ f به‌صورت زیر اســـت. دامنـــه‌ و برُد 

)دی 1402( g(x) را بنویسید.� f( x) 2 تابع‌
y

x

2

�1

�3�5

�2

3

�

خ
ســ

ــا
پ

با توجه به نمودار تابع‌ f داریم:
D Rf f   [ , ], [ , ]5 0 2 3 �

 ( x) می‌گوییم  ، g(x) f( x) 2 دامنۀ محاسبۀ‌  برای 
باید در محدودۀ دامنۀ f باشد:

        5 0 5 01x x( )
.j¼{ïÂ¶ Æ¼ø S¿]

�

 Dg [ , ]0 5 �

برُد است  کافی   ، g(x) تابع‌ برُد  محاسبۀ  برای   هم‌چنین 
بازۀ نمودار،  به  توجه  با   f )برد  کنیم  در 2 ضرب  را   f تابع 

] می‌باشد(: , ]2 3
Rg    [ ( ) , ( )] [ , ]2 2 2 3 4 6 �

برُد  یعنــی  اســت،   )3( نکتۀ  بـرعکــس  نکتــه،  ایــن   4

شده  داده   [n , ]m بازۀ به‌صورت   y af  (bx c) d تابع‌
کافی   f (x) تابع‌ برُد  برای محاسبۀ  را می‌خواهیم.   f x( ) برُد و 
است، ابتدا از طرفین نامساوی عدد d را کم کنیم، سپس طرفین 

نامساوی را بر a تقسیم کنیم.

] باشـــد،  , ]1 2 g(x) برابر f(x) 1 2 گر بـُــرد تابع‌  ا
y را بیابید.� f (x) برُد تابع‌

خ
ســ

ــا
پ

       1 2 1 1 2 2g f(x) (x) �

 → − ≤ ≤  → − ≤ ≤− ÷1 22 2 1 1 1
2f f(x) (x) �

 f (x) :[ , ]joM 1 1
2 �

 y f (x) A را روی نمـودار m(n, )  تیـپ 6: نقطـۀ
 y af  (bx c) d داده و نقطـۀ متناظـر آن روی نمودار

می‌خواهنـد. را 

پس  است،   y f= (x) نمودار  روی   A(n ,m)  نقطۀ  ‍
. f (n) m یعنی  می‌کند،  صدق   f ضابطۀ  در   A  مختصات 

است  کافی  است،   n عدد   ،f جلوی  پرانتز  داخل  چون  حال 
 n برابر  نیز  را   y af d  (bx c) تابع پرانتز  داخل   عبارت 
نقطۀ  طول  معادله،  حل  با  و   ) bx c n  )یعنی دهیم  قرار 
آمده به‌دست  متناظر  نقطۀ  طول  سپس  بیابیم.  را   متناظر 

را در ضابطه‌ قرار داده تا عرض نقطه‌ هم پیدا شود.
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فصل 1
تـابـع

y باشد، نقطۀ متناظر آن  f (x) )A روی نمودار , )11 2 گر  ا

y را بیابید. f  4 3 2 1( x ) روی نمودار

خ
ســ

ــا
پ

. حال  f ( )11 2 y است، پس f (x) )A روی نمودار , )11 2

چون داخل پرانتز جلوی f، عدد 11 قرار دارد، کافی است 

 11 برابر  نیز  را   y f  4 3 2 1( x ) پرانتزِ داخل  عبارت 

2 1 11 2 10 5x x x      قرار دهیم:�

حال طول نقطۀ متناظر حاصل را در ضابطه‌ قرار داده تا عرض 

نقطه‌ هم پیدا شود:

y f y fx= − +  → = −=4 3 2 1 4 3 115( x ) ( ) �

 → = − = −=f y( ) ( )11 2 4 3 2 2 �

) بوده است. , )5 2 پس نقطۀ متناظر

y اسـت. نقطۀ  f (x) ) روی نمـودار تـابع‌ , )2 4  نقطـۀ
y برابر ............... است. f ( x)2 متناظر روی نمودار تابع‌

)خرداد 1402( �

خ
ســ

ــا
پ

y است، پس f (x)روی نمودار ( , )2 4 روش اول: نقطۀ

2 است،  f. حال چون داخل پرانتز جلوی f، عدد ( ) 2 4

2 قرار داده و  y را نیز برابر  f ( x)2 عبارت داخل پرانتز

 2 2 1x x     داریم: 

پس طول نقطۀ متناظر1 است. با قراردادن آن در ضابطۀ

، عرض نقطۀ متناظر را می‌یابیم:  y f ( x)2

y f y fx f
= = − →=−

− =
( x) ( )

( )
2 2 41 2 4

�

  A ( , )1 4 �

حواستان باشد که چون تغییرات فقط در داخل پرانتز بوده، 

عرض نقطه ثابت باقی ماند.

کافی   ، f (ax) به  f (x)تبدیل برای  می‌دانیم  دوم:  روش 

سؤال  این  در  پس  کنیم.  تقسیم   a بر  را  نقاط  طول  است 

پس کنیم،  تقسیم   a  2 بر  را  نقطه‌  طول  است،  کافی 

.    A ( , ) ( , )2
2 4 1 4

 6 تیـــپ  برعکـــس  تیـــپ  ایـــن   :7 تیـــپ   
A را روی نمـــودار m(n, ) اســـت، یعنـــی نقطـــۀ
y می‌دهند و نقطـــۀ متناظر آن روی  af  (bx c) d

y را می‌خواهند. f (x) نمودار

y قرار  af d  (bx c) A روی نمودار m(n , )  نقطۀ

دارد، پس مختصات آن در ضابطه‌اش صدق می‌کند. با این کار به

f می‌رسیم. در نتیجه، نقطۀ متناظر مورد نظر، نقطۀ ( ) 

A است. ( , ) 

 y f  4 3 2 1( x ) تابع‌ نمـــودار  )A روی  , )5 2 گر  ا

y را بیابید.  � f (x) باشد، نقطۀ متناظر آن روی نمودار

خ
ســ

ــا
پ

)A را در ضابطه‌ صدق می‌دهیم: , )5 2 مختصات

y f fA

x y

= − +  → − = − +
↓ ↓
−4 3 2 1 2 4 3 2 5 15 2( x ) ( ( ) )( , ) �

      2 4 3 11 3 11 6 11 2f f( ) ( ) f ( ) �

 oËI¹T¶ â¾õ£º:A ( , )11 2 �

y و نقـطـۀ f (x) A(n,m) روی نمــودار تـابـع‌ گر  ا

 y f x 2 3 1( ) A نقطۀ متنـاظر با آن روی نمودار تابع‌ ( , )9 7

باشد، مقادیر n و m را بیابید.�

خ
ســ

ــا
پ

دارد.  قرار   y f x 2 3 1( ) نمودار روی   A ( , )9 7 نقطۀ

لذا مختصات آن در ضابطه‌ صدق می‌کند. 

y f x fA

x y

= −  → = −′
↓ ↓

2 3 1 7 2 9
3 19 7( ) ( )( , ) �

⇒ + = ⇒ =7 1 2 3 3 4
8


f ( ) f ( ) �

m می‌باشد.  4 n و  3 )A بوده و لذا , )3 4 پس
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y را می‌دهند و تبدیل‌هایی را  f (x)  تیپ 8: ضابطۀ
به‌ترتیب روی آن انجام داده و ضابطۀ تابع‌ حاصل را می‌خواهند.

 حل مسائل این تیپ، دقت بالایی احتیاج دارد. برای کمک 
به حل درست، یک جدول عالی آورده‌ایم که در هیچ کتاب دیگری 
آن را نخواهید یافت و به کمک آن کل بحث تبدیل‌ها برایتان مرور 
f داده شده و می‌خواهیم  x(x) x 2 می‌شود. فرض کنید تابع‌
انجام دهیم: مثبت،  اعدادی   k و  a با فرض را  زیر  تبدیل‌های 

اگر در صورت 

سؤال اینو گفت



تو این کار رو 

 انجام بده
 نتیجه

 a نمودار را
واحد به سمت 

چپ برده‌ایم.

به‌جای 
همۀ ‌xها،

x) قرار بده. a)
y1

2   (x a) (x a)

 a نمودار را
واحد به سمت 
راست برده‌ایم.

به‌جای 
همۀ ‌xها،

x) قرار بده. a)
y2

2   (x a) (x a)

نمودار را a واحد 
به سمت بالا 

برده‌ایم.

به کل
 ، f (x)

a اضافه کن.
y x x a3

2  

نمودار را a واحد 
به سمت پایین 

برده‌ایم.

از کل
 ، f (x)
a کم کن.

y4
2  x x a

نمودار را نسبت 
به محور xها 
قرینه کرده‌ایم.

f را در  (x) کل
یک منفی 
ضرب کن.

y

x x
5

2

5
2

  

   

(x x)

y

نمودار را نسبت 
به محور yها 
قرینه کرده‌ایم.

به‌جای 
 x همۀ xها،

قرار بده.

y

x x
6

2

6
2

   

  

( x) ( x)

y

انبساط یا 
انقباض افقی با 
ضریب k )طول 

نقاط، kبرابر(

به‌جای 
 x
k

همۀ xها،
قرار بده.

y
k k7

2 ( x ) ( x )

انبساط یا 
انقباض عمودی 

 k با ضریب
 )عرض نقاط،

 k برابر(

کل تابع‌ 
 k را در
ضرب کن.

y k8
2 (x x)

f را ابتدا سه واحد به سمت راست  x(x)   نمودار تابع‌
انتقال می‌دهیم و سپس عرض نقاط را دو برابر می‌کنیم. ضابطۀ 
)شهریور 1402( تابع‌ جدید را بنویسید.�

خ
ســ

ــا
fپ x x

x x
(x)    



SwHn keH» 

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ,  ÁI]ï¾M

3

3
3 �

   


oMHoM  óI£º Æoø

Æoø

2
2 2 3x ضابطۀ حاصل: �

f را ابتدا دو واحد به سمت چپ  (x) x 1 2  نمودار تابع‌
انتقال داده، سپس عرض نقاط را نصف کرده و در آخر یک واحد 

به سمت پایین منتقل می‌کنیم. ضابطۀ تابع‌ جدید را بنویسید.
خ

ســ
ــا

پ

f (x) x (x )
x x

     


1 1 22
2

Oa keH» 2

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  , ÁI] ¾M

22 �

þ~º óI£º Æoø

Æoø

   
12

21
2 1 2( ( ) )x �

¸ÃÄIQ keH» 1

 

    
y

x
1

21
2 1 2 1( ( ) ) ضابطۀ جدید:�

f را در نظر بگیرید. تبدیل‌های زیر را  x(x) x 2 3  تابع‌
به‌طور متوالی روی نمودار f انجام می‌دهیم.

12     2( قرینه نسبت به محور xها 1( انقباض افقی با ضریب
3( انبساط عمودی با ضریب 2     4( انتقال 1 واحد به چپ

ضابطۀ تابع‌ حاصل را بنویسید.

خ
ســ

ــا
پ

هر یک از تبدیل‌های بیان‌شده در صورت سؤال را به‌ترتیب روی 
ضابطۀ f اعمال می‌کنیم:

f x
k

(x) x   
2
1
23

 KÄoò IM Â£ÎH ÆIL£ºH

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ 
xx x x1
2

2  ,IÀ  â¾µÀ ÁI]ï¾M

�

y x x1
2 22 3 2 4 6   ( ) ( x) x �

 →
IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ Âÿ¹¶ ,ÍMIU ®¨ 

x

SSzQ

�

y x x x x2
2 24 6 4 6     ( ) �

 →
×

2
2

 KÄoò IM Áj¼µø óIvLºH

 ÍMIU ®¨

�

y x x x3
2 22 4 6 8 12     ( x ) �

 →
+

Oa ¾M keH» 1 ÏI£TºH

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ,IÀ  â¾µÀ ÁI(x )1 x ]]ï¾M

�

y4
28 1 12 1    (x ) (x ) �

      y4
28 2 1 12 12(x x ) x �

      y x x x4
28 16 8 12 12 �

    ÂÄI¿º ÍMIU 8 28 202x x �
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فصل 1
تـابـع

8 تیپ تابع‌ وارون 6

 تیپ 1: محاسبۀ وارون توابع زوج مرتبی

 کافی است جای x و y را در زوج‌های مرتب با هم جابه‌جا  ‍

کنیم تا تابع‌ وارون حاصل شود.

f و دامنه‌ و  1 f باشد، آن‌گاه   {( , ),( , ),( , )}2 3 4 5 6 7 گر  ا

برُد آن را به‌دست آورید.

خ
ســ

ــا
پ

f  1 3 2 5 4 7 6{( , ),( , ) ,( , )} �

D R
f f  1 3 5 7{ , , } �

R D
f f  1 2 4 6{ , , } �

 f 1 3( ) حاصل باشـــد،   f  {( , ),( , )}2 3 3 5 گـــر  ا

)خرداد 1401( برابر ........... است.�

خ
ســ

ــا
پ

f f   1 13 2 5 3 3 2{( , ),( , )} ( ) �

و  f  {( , ),( , ),( , )}3 0 0 1 1 2  اگـــــــــــــــر
را   fog1 تابع‌ باشند،   g  {( , ),( , ),( , ) ,( , )}7 5 3 0 0 1 1 4
)خرداد خارج 1403( بیابید.�

خ
ســ

ــا
پ

g1 را به‌دست می‌آوریم:  ابتدا تابع‌

g   1 5 7 0 3 1 0 4 1{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �
حال با استفاده از روش حل بیان‌شده در قسمت ترکیب توابع داریم:

5 7
1

 
g �

0 3 3 0

1 0 0 1

4 1 1 2

1

1

1

g f

g f

g f







     

    

   







�

  fog 1 0 0 1 1 4 2{( , ) , ( , ) , ( , )} �
با را  آن  است.   fog f g x 1 1( ( )) داده‌شده تابع   

(fog) اشتباه نگیرید. ( )1 x

f 1  تیپ 2: ترکیب f و

fof) مثل  )(x)1 f) و of )(x)1 f در توابع 1و f توابع  ‍
سگ و گربه هستند. وقتی کنار هم باشند به جون هم میوفتن 

و هم‌دیگر رو نابود می‌کنن، لذا فقط x باقی می‌ماند. بنابراین:

y y= = = =− −(f of )(x) x , (fof )(x) x
. .

1 1
 

kºjo¨j¼MIº Hn o«ÄkµÀ kºjo¨jj¼MIº Hn

 

o«ÄkµÀ

�

، x جلوی f قرار دارد، لذا متعلق به  y  (f of)(x)1 در تابع‌
f قرار  1جلوی x ، y  (fof )(x)1 دامنۀ‌ f است و در تابع‌

f )برُد f( است.  1دارد، لذا متعلق به دامنۀ
 با توجه به توضیحات فوق، نتیجه می‌گیریم که در حالت کلی  ‍
f با این‌که هر دو برابر x هستند، ولی با  of1 fof و 1 دو تابع‌

هم برابر نیستند.

)خرداد 1403(  درستی یا نادرستی جملۀ زیر را بررسی کنید. �
y بـرابر  (f of)(x)1 ، دامنـۀ f x(x)   4 1 »در تـابع‌

] است.« , )1  

خ
ســ

ــا
پ

y شده که در   (f of)(x) x1 طبق درسنامه می‌دانیم
f را بیابیم:  (x) x است. پس کافی است دامنۀ تابع‌ Df آن
f x D x xf(x) :       4 1 1 0 1 �

] و جملۀ  , )1  y برابر  (f of)(x)1 پس دامنۀ تابع‌
 [ , )1  f نیز برابر of1 داده شده صحیح است. حتی برُد

y است.  (f of)(x) x1 است. زیرا بیان کردیم

y را از ما سؤال  == −−(fof )(x)1 گر دامنۀ تابع‌  در مثال قبل، ا
می‌کردند، چه‌کاری باید انجام می‌دادیم؟

خ
ســ

ــا
پ

y می‌شود، منتها در   (fof )(x) x1 مجدداً می‌دانیم
 .D R

f f 1 می‌دانیم طرفی  از  است.   x D
f

 1 این‌جا
f را می‌یابیم: x(x)   4 1 پس برُد تابع‌

: می‌دانیم x x
f

− ≥ + − ≥ →+1 0 4 1 44

(x)
��� �� �

 f x( ) 4  f joM :[ , )4 �
اســـت.    [ , )4  برابر  y  (fof )(x)1 دامنۀ بنابراین 
y اســـت، برُد آن   (fof )(x) x1 هم‌چنیـــن چون

] خواهد بود.� , )4  نیز
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) را  )( )fof x1 ) و )( )f of x1 گر از ما بخواهند نمودارهای  ا
در دو مثال قبل رسم کنیم، چه‌کاری باید انجام دهیم؟

خ
ســ

ــا
پ

است  کافی  برابرند،   y x با توابع  این  باشد چون  یادمان 
که حساب  دامنه‌ای  به  توجه  با  را  سوم  و  اول  ربع  نیمساز 

کردیم، رسم کنیم:

    joM ¾¹¶Hj 1,

 

    joM ¾¹¶Hj 4 ,

با  برابر   fof 1 5( ) مقدار باشد،   f x(x)   3 2 1 گر  ا

)خرداد 1402( ............... است.�

خ
ســ

ــا
پ

 f برد و  است   x D R
f f 1 برابر  (fof )(x)1 دامنۀ

به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: 

2 1 0 3 2 1 3 33x x f
f

− ≥  → + − ≥ ⇒ ≥+

(x)
(x)� �� �� �

⇒ = +∞ ⇒ = +∞−Rf fof
[ , ) D [ , )3 31 �

 (fof )(x) x− =1 fof شود و چون −1 پس 5 می‌تواند وارد

گر 5، عضو دامنه نبود می‌گفتیم است، جواب همان 5 است. ا

fof تعریف نشده است.  ( )−1 5

f را هم می‌خواست، با توجه به دامنه‌اش  of1 5( ) گر مقدار  ا

آن هم برابر 5 می‌شد.

( )(x) x D [ , )f of f
    1 1

2 �

، تـسـاوی f x(x)   1 2  جـملـۀ »بــرای تــابـع‌
fof) برقـرار اسـت.« درسـت اسـت یـا  )(x) (f of)(x) 1 1

نادرست؟

خ
ســ

ــا
پ

 ابتدا دامنه و برُد f را می‌یابیم:
f دامنۀ‌: x x Df      1 0 1 1[ , ) �

f برد‌: x x
f

− ≥  → − + ≥+1 0 1 2 22
��� �� �

    f Rf(x) [ , )2 2 �
y اســـت کـــــه در آن  (fof )(x) x1 تــــابــــع
 y (f of)(x) x1 x و تابـع ‌ D R

f f   1 2[ , )

. پس تساوی داده‌شده  x Df  [ , )1 است که در آن
با توجه به محدودۀ xهایشان برقرار نمی‌باشد.

g و... را می‌دهنـد و f,  تیـپ 3: ضابطـه‌ یـا نمـودار 
) یـا ... را می‌خواهنـد. )( )f og a 1 1 f یـا 1(a)

f را حل  x a( )  f کافی است معادلۀ a1(  برای پیدا کردن(  
 f همان خروجی تابع‌ a f یعنی 1کنیم. زیرا می‌دانیم عدد ورودی
f قرار دهیم. (x) f است. پس باید a را برابر (x) ،f است. خروجی تابع‌

f برابر ...............  1 15( ) f باشد، حاصل (x) x 2 13 گـر  ا
)دی 1401( است.�

خ
ســ

ــا
پ

f را حل کنیم: (x)  15 کافی است معادلۀ

2 1 15 2 16 83 3 3x x x      �

   x f2 15 21( ) �

g(x) باشد، حاصل (x )  1 113 f و (x) x 2 63 گر  ا
) را به‌دست آورید. )( )g of 1 1 48

خ
ســ

ــا
پ

بـــرای   . (g of )( ) g (f ( ))   1 1 1 148 48 مــی‌دانیم
f را حل می‌کنیم: (x)  48 ، معادلۀ f 1 48( ) محاسبۀ

2 6 48 2 54 273 3 3x x x      �

→ = ⇒ = ∗−3
3 48 31x f ( ) ( ) �

بنابراین:�
g f g− − −∗1 1 148 3( ( )) ( )

( )

g(x) را حل می‌کنیم:  3 حال معادلۀ

3 1 11 1 83 3      (x ) (x ) �

→ − = − ⇒ = − ⇒ = −−3
1 2 1 3 11x x g ( ) �
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g) را پیدا کنید. of )( ) 1 1 2  با توجه به نمودار f و g، حاصل

)دی 1400( �

�

خ
ســ

ــا
پ

 f (x)  2 f را می‌یابیم. طبق درسنامه باید معادلۀ 1 2( ) ابتدا

را حل کنیم. این معادله‌ یعنی به ازای چه x ای، خروجی f برابر 2 

f برابر 2 می‌شود  (x) ، x  0 می‌شود که با توجه به نمودار در

. داریم: f  1 2 0( ) ( پس ( , ) f0 2  )زیرا

g g− − −=1 1

0

12 0(f ( )) ( )


�

ازای به  کنیم،  را حل   g(x)  0 معادلۀ باید  مشابه  طور  به 
،) ( , ) g 4 0 g(x) برابر 0 می‌شود )زیرا ، مقدار x  4

. g  1 0 4( ) پس

 تیـپ 4: از مـا می‌خواهنـد دامنـۀ تابـع‌ را محـدود 

کنیـم تـا تابـع،‌ یک‌به‌یـک و در نتیجـه وارون‌پذیر شـود.

گر خطی افقی یافت شود که نمودار   از سال قبل می‌دانیم ا  
y را در بیش‌تر از یک نقطه‌ قطع کند، نمودار  x 2 تابعی مانند
نتیجه  در  و  بود!  نخواهد  یک‌به‌یک  تابعی  به  متعلق  داده شده 
گر دامنه‌اش را به  ، ا y x 2 وارون‌پذیر نمی‌شود. امّا همین تابع‌
) یا هر زیرمجموعه‌ای از یکی از این دو  , ] 0 ] یا , )0  بازۀ
بازه محدود کنیم، به تابعی یک‌به‌یک تبدیل می‌شود و در نتیجه 

وارون‌پذیر می‌شود.

y

x

y x� 2

x

y
y x� 3

خطی افقی در دو نقطه نمودار را 
قطع کرد، پس یک‌به‌یک نمی‌باشد.

یک‌به‌یک است.

y

x

1

-5 -4

-3-2 -1

2

-4

-3

-2

-1

f

g

به  دامنه‌اش  کردن  محدود  با   y ax bx c  2  تابع‌  

زیرمجموعه‌ای  هر  یا   ( , ]  b
a2 یا  [ , )  b

a2 بازه‌های

از یکی از این دو بازه، یک‌به‌یک خواهد شد.
a � 0

             یا            
b
a2

b
a2

táHn Ï¼ö: x b
aS 

2
D b

af   ( , ]2 D b
af 
 [ , )2

 ( , ] m بازۀ به  را   y x x  2 4 5 تابع‌ دامنۀ  گر   ا
کثر مقدار m را بیابید. محدود کنیم تا تابعی یک‌به‌یک شود، حدا

خ
ســ

ــا
پ

باید طول رأس سهمی   m کثر مقدار طبق نکتۀ فوق، حدا

x باشد. b
aS 

2 یعنی‌

m xS    ( )
( )
4

2 1 2 �

a � �1 0

x � 2

  →
−∞( , ]2  �

f 1  تیپ 5: نمودار

y )نیمساز  x f نسبت به خط 1و‌ f می‌دانیم نمودار تابع   

، کافی است  f 1ربع اول و سوم( قرینه‌اند. پس برای رسم نمودار

y قرینه کنیم. x نمودار f را نسبت به خط

y قرینه  x  حواستان باشد نمودار f را حتماً نسبت به خط

»نمی‌شود  می‌گویند:  بچه‌ها  کلاس  سر  دیده‌ایم  بارها  کنید. 

را نسبت به نیمساز ربع دوم و چهارم قرینه کرد؟!«   f نمودار

پاسخ اینه: نه نمی‌شود!

گر نمـودار f به‌صـورت مقابل   ا
f را رسم کنید. 1 باشد، نمودار

�
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خ
ســ

ــا
پ

�

f مشخص است، نتیجه  1و f از نمودار  همان‌طور که 
گر نمودار f به سمت محور yها )محور xها( نزدیک  می‌گیریم که ا
f به سمت محور xها )محور yها( نزدیک می‌شود. 1شود، نمودار

بکشیم،  راحت‌تر  و  دقیق‌تر  را   f 1نمودار آن‌که   برای  ‍
کافی است چند نقطه‌ از نمودار f را پیدا کنیم و سپس جای 
f به‌دست آیند. در  1آن را عوض کنیم تا نقاط روی y و x
f حاصل  1 نهایت آن نقاط را به هم وصل کنیم تا نمودار
 ( , )3 5 و  ( , )2 3 ، ( , )1 2 نقطۀ سه  فوق،  مثال  در  شود. 
متعلق به نمودار f بود که با جابه‌جایی x و y آن‌ها به نقاط

f رسیدیم و آن‌ها  1روی نمودار ( , )5 3 ) و , )3 2 ، ( , )2 1
را با توجه به نمودار f به هم وصل کردیم.

f را رسم کنید.   1  برای هر کدام از نمودارهای زیر، نمودار

الف(     ب( 

خ
ســ

ــا
پ

x

y
y x�

f

f
�1

الف(       ب( 

f تیپ 6: محاسبۀ ضابطۀ وارون تابع‌ 

 در حالت کلی باید x را برحسب y به‌دست آورده و سپس  ‍
f به‌دست آید.  1را عوض کنیم تا ضابطۀ y و x جای

گر گفتند  1 نمی‌باشد! پس حواستان باشد ا
f f به معنای 1  

f است یا خیر؟  x x
 


1 6

4 5( ) f برابر x(x)  4 5
6 وارون

بگویید: خیر!

f را به‌دست آورید.  x(x)   7
2 3  ضابطۀ وارون

)شهریور 99( �

خ
ســ

ــا
پ

y x y x y x          7
2 3 3 7

2 2 6 72 �

 → = +
−

 → = +
−

÷ − −( ) (x)7 12 6
7

2 6
7x y f xy x»  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø
�

f f f f â¾¹¶Hj joM joM  â¾¹¶Hj  1 1, �  ‍

f را در نظر بگیرید. دامنه و ضابطۀ  x(x)   4 1  تابع‌
)خرداد 1403( تابع‌ وارون آن را بیابید.�

خ
ســ

ــا
پ

، برُد آن را می‌یابیم: f (x) با توجه به ضابطۀ

x :می‌دانیم x
f

+ ≥  → + − ≥ −−4 0 4 1 11
��� �� �

       f R Df f
(x) [ , )1 11 �

کرد. پیدا  را   f برُد  نیز   f نمودار  کمک  به  می‌توان   البته 

بریم سراغ محاسبۀ ضابطۀ تابع‌ وارون:

y x y x      4 1 1 4 �

   (y )1 42 x    x (y )1 42 �

 → = + − ≥ −−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x f 1 21 4 1(x) (x ) (x ) �

r مفروض است. معکوس  f با دامنه و برُد (x) x 3  تابع‌ ‍

f می‌باشد. x 1 3(x) این تابع‌

x

y

f x
� �1 3

f (x) x� 3

�

 f bx(x) ax cx d== ++ ++ ++3 2 گر در امتحان، وارون تــابع‌  ا
به فرم ابتدا  را   f که ضابطۀ  این است  خواسته‌شد، هدف طراح 
 f در ضابطۀ x بنویسید. حال چون فقط یک f b c(x) a(x )== ++ ++3

f را حساب نمود. 1 وجود دارد، به‌راحتی می‌توان
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f را به‌دست  x x(x) x  3 23 3  ضابطۀ تابع وارون تابع‌
آورید.

خ
ســ

ــا
پ

(a )    b a a b ab b3 3 2 2 33 3 فرمول از  استفاده  با 

تابع‌ داده شده را ساده می‌کنیم:

f x(x) x ( ) x( ) (x )      3 2 2 33 1 3 1 11 1 1


 » ¾ÎIòH

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨

�

حال x را برحسب y می‌یابیم:

y y      (x ) (x )1 1 1 13 3 �

→ − = − ⇒ = − +
3

1 1 1 13 3y x x y �

 → = = − +−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x y f x1 3 1 1(x) �

از  یکی   f bx c(x) ax  2 تابع‌ معکوس   محاسبۀ   

مهم‌ترین سؤالات امتحان نهایی و کتاب درسی است. می‌دانیم این 

تابع‌ یک‌به‌یک نمی‌باشد، ولی با محدود کردن دامنۀ آن به یکی از 

] یا هر زیرمجموعه‌ای از هر  , )  b
a2 ) یا , ]  b

a2 بازه‌های

کدام از این بازه‌ها، این تابع‌ یک‌به‌یک شده و وارون‌پذیر خواهد بود. 

�

حال باید ضابطۀ f را کاری کنیم که فقط یک جملۀ آن دارای x باشد 

و در ادامه x را برحسب y به‌دست آوریم. 

به  توجه  با  آن  رسم  کمک  به  را   f دوم  درجه  تابع‌   برُد   

f است، جواب  1 دامنۀ f همان  برُد  و چون  دامنه‌اش می‌یابیم 

f می‌نویسیم. 1 را به‌عنوان دامنۀ

] باشد،  , )  2 f برابر x(x) x  2 4 3 گر دامنۀ تابع‌  ا

ابتدا ضابطه‌ و دامنۀ تابع‌ وارون را به‌دست آورید و سپس نمودار 

)شهریور 1402( f را رسم کنید.� 1 f و

خ
ســ

ــا
پ

خداروشکر خودِ سؤال دامنه‌ را محدودشده داده است. پس 

سراغ  می‌رویم  دهیم.  انجام  کاری  دامنه‌  برای  نیست  نیازی 

باقی  آن  در   x فقط یک  که  کنیم  کاری  را   f این‌که ضابطۀ 

) را به تابع‌ اضافه  )x  KÄoò

2
2 بماند. برای این منظور عددِ

fو کم می‌کنیم: x(x) x  2 4 3 �

      




( )
(x) x

4
2 4

4
2

2
4 3 4 4x f x

 KÄoò

�

   f (x) (x )2 12 �

حال x را برحسب y به دست می‌آوریم: 

y y      (x ) (x )2 1 1 22 2 �

    y 1 2| x | �

 → + = +≥−x y x2 1 2 
óo{ 

¾M ¾]¼U IM

¾TLX¶ ¢±õ¶nk¤ ®iHj

�

   x y 1 2 �

 → = = + −−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x f x1 1 2(x) y �

f همان برُد f است. برای تعیین برُد f از رسم نمودار 1دامنۀ

 [ , )  2 بازۀ در  انتقال  کمک  به   y   (x )2 12

استفاده می‌کنیم:

 �

    f f1 1â¾¹¶Hj joM [ , ) �

S رأس‌  yS S(x , ) گر   روش جالب برای مربع کامل کردن: ا  

f را  (x) f باشد، می‌توان ضابطۀ bx c(x) ax  2 سهمی

 f نوشت و به‌راحتی وارون f yS S(x) a(x x )  2 به‌صورت

yS را با جای‌گذاریxS در  b است و
a2 xS که همان را یافت.

ضابطۀ f می‌توان یافت. 
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f باشد، داریم: x(x) x   3 6 12 گر مثلاً ا

x b
a yS f S   


     2

6
2 3 1 3 1 6 1 1 22
( ) ( ) ( )ÁnHm¬ïÁïI]

nj

�

 S( , )1 2 �

f x fa
S

(x) x (x) (x )
( , )

= − + −  → = − − +=−3 6 1 3 1 22 3
1 2

2 �

کار   ،f وارون  محاسبۀ  است،   f در ضابطۀ   x یک  فقط  که  حال 
ساده‌ای محسوب می‌شود.

شرط با   f (x) x  2 2 تابع‌ وارونِ  تابع‌  دامنۀ  و   ضابطه‌ 

)دی 1403( x را به‌دست آورید.�  0

خ
ســ

ــا
پ

y x y x      2 22 2 �

        x y y2 2 2| x | �

        x x y f x0 12 2(x) �

f همان برُد f است. برای تعیین برُد f، کافی است  1دامنۀ

x رسم کنیم:  0 f را در محدودۀ (x) x  2 2 نمودار
y

x

-2

f (x) x� � �2 2 �

    f f1 2 â¾¹¶Hj joM ( , ] �

) (fog)1 fog )یعنی  تیپ 7: محاسبۀ وارونِ

fog را تشکیل داده و   روش الف: ابتدا به کمک f و g، تابع‌ ‍

سپس وارون fog را می‌یابیم.

) استفاده می‌کنیم این  )fog g of  1 1 1 روش ب: از فرمول 

فرمول به ما می‌گوید که برای وارون fog کافی است، تک‌تک توابع 

f و g را وارون کنیم و جای آن‌ها را نیز با هم عوض کنیم )یعنی 

g1 می‌شود.( . f وارد تابع‌ 1تابع‌

مقدار باشـــد،   g(x) x 3 و  f x(x)  1
8 3 گـــر  ا

)شهریور 98 و کتاب درسی( (fog) را بیابید.� ( )1 5

خ
ســ

ــا
پ

fog را می‌یابیم: روش الف: ابتدا

(fog)(x) (g(x)) (x ) (x )
x f x

= = = −f f
3

3 31
8 3



ÁnHm¬ïÁI]

nj ÁI]ï¾M

�

حال وارون تابع‌ حاصل را به‌دست می‌آوریم: 

y x y x y x       1
8 3 3 1

8 8 243 3 3 �

→ = +  → = +
3

8 24 8 243 3x y y xy x
ÁI] ÇÄ¼÷U

´À IM »  

�

  (fog) (x)1 3 8 24x �

→ = + == −x 5 1 3 35 8 5 24 64(fog) ( ) ( ) �

 4 433 �

(x)(fog) شد. برای محاسبۀ  x3
8 3 میان‌بر: دیدیم که

، طبق درسنامه‌های قبلی، کافی است معادلۀ  (fog) ( )1 5

را حل کنیم و دیگر نیازی به محاسبۀ وارون  (fog)(x)  5

تابع‌ fog نمی‌باشد.
x x x
3 3 3
8 3 5 8 8 64      �

→ = = = ⇒ =−3
64 4 4 5 43 33 1x (fog) ( ) �

روش ب:�
(fog) ( ) g (f ( )) ( )− − −= ∗1 1 15 5

f را حل می‌کنیم: (x)  5 ، معادلۀ f 1 5( ) برای محاسبۀ

f x x x

f

(x)

( )

      

 

1
8 3 5 1

8 8 64

5 641
�

g1 می‌رسیم که  64( ) ) به )∗ با جای‌گذاری عبارت فوق در

g(x) را حل می‌کنیم:  64 برای آن معادلۀ

x x g3 164 4 64 4     ( ) �

 ( ) ( )fog 1 5 4 �
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 g x(x)   2 6
7 f و x(x)   7

2 3  نشان دهید توابع
وارون هم هستند.

)کتاب درسی و مشابه خرداد 99، دی 1400 و شهریور 1400( �

خ
ســ

ــا
پ

�.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ nj ÁI]ï¾M

Ó¯»H :

f

f f x

x

(g(x)) ( ) (= − + = − −2 6
7

7
2

2
��� ��

xx + −6
7

3)

      2 6
2 3 3 3x x x  �

ÓI¶»j :

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  

g(f (x)) g( x )
( x )

g

= − − = −
− − +7

2 3
2 7

2 3 6
7��� ��

nnj  ÁI]ï¾Mx

    7
7

7
7

6 6x x x  �

  پس f و g وارون هم‌اند. �

 البته می‌توان وارون یکی از دو تابع‌ مانند f را به‌دست 

آورد و نشان داد که همان g است. در مثال فوق داریم: 

f x y x(x)       7
2 3 7

2 3 �

        
 

y x3 7
2

2
7 3

2
7( )

(y ) x �

x y y f xy x
        2 6

7
2 6
7

1 » ÁI]

.j¼{ Æ¼ø
(x) �

خُب دیدیم که وارون f همان g است.

g(x) باشـــد، حاصل x 3 f و x(x)  1
8 3 گـــر  ا

)کتاب درسی( g) را بیابید. � of )( ) 1 1 5

خ
ســ

ــا
پ

در این‌جـــا می‌خواهیم این ســـؤال را به کمـــک فرمولِ
g حل کنیم. بنابراین:� fog  1 1 1of ( )

(g )( ) (fog) ( ) ( )− − −= ∗1 1 15 5of �

(x)(fog) را حل کنیم:  5 حال کافی است، معادلۀ

f f x x
x

f x

(g(x)) ( )
3

5 5 1
8 3 53 3



= ⇒ = ⇒ − =

nj ÁI] ¾M ÁnHm¬ïÁI]

�

   1
8 8 643 3x x �

    
 3

64 4 5 43 1x
( )

(fog) ( ) �

گـــر f و g دو تابع‌ وارون‌پذیر باشـــند، آن‌گاه  جملۀ »ا
درســـت  اســـت.«  برقرار  همواره   (fog)  1 1 1g of

)خرداد خارج 1403( است یا نادرست؟ �

خ
ســ

ــا
پ

با توجه به درسنامه درست است.

 تیپ 8: از ما می‌پرسند آیا دو تابع‌ f و g وارون یکدیگرند؟

 برای بررسی این‌که آیا f و g وارون هم هستند، باید نشان  ‍
 اولاًدهیم که: : (fog)(x) x ; x Dg  �

(x)(gof) : دوماً x ; x Df  �

......................................................................................................................................................................................................................... یادداشت: 

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
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تو بخش دوم این فصل، می‌خوایم براتون یه مرور کامل و حرفه‌ای از متن کتاب درسی و سؤالات امتحانات نهایی فصل داشته باشیم. آزمون‌های 

صحیح یا غلط، گام طلایی هر فصل‌اند و خوندن اونا قبل از هر آزمون مهمی از نون شب براتون واجب‌تره و به شما میگه چقدر روی اون فصل مسلطین.

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

)متن کتاب درسی، خرداد و دی خارج 99(‌1 y چندجمله‌ای‌ نمی‌باشد. � x x x  5 7 26 2 تابع‌

)پرتکرار امتحان نهایی، مشابه خرداد 1401، 1403 و ...( 2 R است.� y تابع‌ چندجمله‌ای‌ از درجۀ‌ 5 بوده و دامنه‌اش،   (x )(x )4 5 1 تابع‌

)مشابه دی 1400، 1401 و متن کتاب درسی( 3 y قرار دارد. � x 3 x پایین‌تر از نمودار  ( , ) { }1 0 y در محدودۀ x 2 نمودار تابع‌

کیداً نزولی است. 4 R است و ا y از ناحیۀ‌ سوم محورهای مختصات نمی‌گذرد و دامنه‌ و برُد آن x 3 1 نمودار تابع‌
)خرداد 1400 و مشابه شهریور 98( �

f در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی بوده و در نتیجه بی‌شمار تابع‌ هم صعودی و هم نزولی داریم. 5 (x) a تابع‌ ثابت
)متن کتاب درسی، خرداد 99 و 1402( �

)مشابه دی خارج 99( 6 کیداً یکنوا می‌باشند.� توابع یکنوا، همواره ا

)خرداد خارج 1403( 7 کیداً یکنوا هستند.� توابع یک‌به‌یک، همواره ا

)مشابه شهریور 99( 8 کیداً یکنوا نباشد، یک‌به‌یک نمی‌باشد.� گر تابعی ا ا

)تمرین کتاب درسی( 9 کیداً نزولی هستند.� y ا  log x0 5/ y و x 1 2 توابع

)تمرین کتاب درسی( 10 کیداً صعودی است.� ) ا , ] 0 y در بازۀ x x 2 2 تابع‌

)مفهوم تابع صعودی و نزولی( 11 ] هم صعودی و هم نزولی است.� , ]1 2  در بازۀ

y

x
21

نمودار تابع 

)مشابه شهریور 1402( 12 y در دامنه‌اش یکنوا است.� x 1 تابع‌

)مشابه تمرین کتاب درسی( 13 کیداً صعودی است. � ، یک تابع‌ ا y x  | x | نمودار تابع‌

)مشابه کار در کلاس کتاب درسی( 14 کیداً نزولی است.� ] ا , ]3
4

7
4

  y در بازۀ x sin( )4 نمودار

x برقرار است. 15 x f x f x2 1 1 2  ( ) ( ) ، رابطۀ [ , ]0  x2 عضو بازۀ x1 و ، برای هر y x cos در نمودار تابع‌
)مشابه کار در کلاس کتاب درسی( �

زمــــون  آ
صـحـیـح

یــا غـلـط

دومبـخش
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، تابعی غیریکنوا است. 16 f  {( , ),( , ) ,( , )}1 3 5 4 2 7 تابع

] است. 17 , )0  y به‌صورت f (x) ، آن‌گاه دامنۀ تابع‌ f ( )1 0 کیداً صعودی باشد و گر f تابعی ا ا

k است. 18  1 کیداً صعودی باشد، آن‌گاه f ا x
x x
x k x

( ) 
 
 





1 0
2 0

;
;

گر ا

)برگرفته از متن کتاب درسی( 19 m است.�  2 کیداً نزولی باشد، آن‌گاه f ا (x) ( m)x  4 2 53 گر ا

)برگرفته از متن کتاب درسی( 20 m می‌شود.� n  2 R هم صعودی و هم نزولی باشد، آن‌گاه f در nx(x) (m )x   2 5 42 گر ا

)پیشرفته خرداد 1403( 21 b است.�  2 کیداً صعودی باشد، آن‌گاه ] ا , )1  f در بازۀ bx(x) x  2 5 گر ا

)متن کتاب درسی( 22 g(x) به‌عنوان ورودی تابع‌ f باید در محدودۀ دامنۀ f قرار داشته باشد.� ، y  (gof)(x) در تابع‌

)متن کتاب درسی( 23 f باشد، ترکیب gof قابل انجام است.� Dg(x) x و Df گر ا

)مشابه تمرین کتاب درسی( 24 )g است.� ) (fog)( )2 5 25   g(x) باشد، آن‌گاه x 2 4 f و (x) x 2 4 گر ا

)تمرین کتاب درسی( 25 (x)(fog) هیچ‌گاه برقرار نیست.� (gof)(x) ، تساوی f g برای دو تابع‌ f و g که

)تمرین کتاب درسی( 26 ) است.� )( )fog 4 5 ، آن‌گاه g( )4 7 f و ( )7 5 گر ا

است. 27  h(x) (fog)(x) که نوشت   f(x) x 2 و1  g(x) x  1 تابع‌ دو  ترکیب  به‌صورت  می‌توان  را   h x(x) x 2 2 تابع‌
)مشابه تمرین کتاب درسی و مشابه خرداد خارج 1403( �

)مشابه دی 99( 28 �. t  4 )g باشد؛ داریم: t )3 5 0  گر ، ا y g (x) با توجه به نمودار

x

y

g(x)

-2 �

(x)(fog) برابر 3 است. 29  7 g(x) باشد، مجموع جواب‌های معادلۀ x  2 3 8x f و (x) x 2 5 گر ا

)پرتکرار امتحان نهایی( 30 �. (fof)( )2 2 R است و داریم  { }1 y برابر  (fof)(x) f باشد، دامنۀ تابع‌ x(x) 

2
1 گر ا

x است که در آنkZ است. 31 [ k , k ] 2 2   y برابر  (gof)(x) g باشد، دامنۀ تابع‌ x(x)  f و s(x) inx اگر
)تمرین کتاب درسی( �

)متن کتاب درسی( 32 f است.� x( ) g(x) عضوی از دامنۀ xهایی از دامنۀ g هستندکه به ازای آن‌ها، ، fog دامنۀ

)ترکیبی و مشابه دی 1400 و شهریور 1401( 33 �. f fof  {( , )}4 2 f باشد، آن‌گاه  {( , ) , ( , )}1 2 4 1 گر ا

35 باشد، ورودی 4 است. �)مشابه خرداد 1400( 34 گر خروجی �در ماشین مقابل، ا

a می‌شود. 35  1 (x)(fog) باشد، آن‌گاه (gof)(x)  6 g(x) و x 2 f و (x) x a 3 گر ا

36 
)پیشرفته دی 1403( )(fof) می‌شود.� )34

9
4 f باشد، آن‌گاه

x
x

x

x x
(x)

;

;
 



 









1
1

2 3
4 1

گر ا
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]x است. 37 , ]1 2 y برابر f x ( )3 f باشد، آن‌گاه دامنۀ x x(x)  2 2 گر ا

)ترکیبی و پیشرفته خرداد 1400 و تمرین کتاب درسی( 38 a است.�  11 )g باشد، آن‌گاه ) 3 0 گر در شکل مقابل، ا

x x�2 1 g(x) x ax� �2
4 6

�

)مشابه دی و شهریور 99( 39 y یکسان است.� f 2 4(x) y و f (x)دامنۀ توابع

)مشابه شهریور خارج 98( 40 y با هم برابر است.� f ( x )2 4 y و f (x )1 برُد توابع

y را ابتدا نسبت به محور xها و سپس نسبت به محور yها قرینه کنیم.  41 x ، کافی است نمودار y x   برای رسم نمودار
)برگرفته از متن کتاب درسی( �

، کافی است نمودار را یک واحد پایین برده و سپس آن را یک واحد به  42 y x 3 y به نمودار   (x )1 13 برای رسیدن از نمودار
)پیشرفته خرداد 1403( سمت چپ منتقل کنیم.�

)پیشرفته شهریور خارج 98( 43 y متناظر است. � f x 2 3 2( )  روی نمودار A ( , )2 10 ، با نقطۀ y f (x) )A روی نمودار , )1 4 نقطۀ

y متناظر است. 44 f x ( ) A روی نمودار ( , )0 4 ، با نقطۀ y f  1 2 2(x ) )A روی نمودار , )2 1 نقطۀ

)برگرفته از دل کتاب درسی( 45 1 نمودار f به‌دست می‌آید. �
k y از انبساط افقی با ضریب f kx ( ) 0 باشد، نمودار تابع‌ 1 k گر ا

y از انقباض افقی با ضریب k و سپس انبساط عمودی با ضریب k به‌دست می‌آید. 46 kf (kx) k باشد، نمودار تابع‌  اگر1
)برگرفته از دل کتاب درسی( �

Dg و 47  ( , ]0 1 g(x) به‌ترتیب برابر f( x)  2 2 1 ) باشد، دامنۀ تــابع‌ , ]0 2 y به‌صــورت f (x) گــر دامنــه‌ و برُد تابع‌ ا
)پیشرفته دی و خرداد 1401( Rg می‌باشد.�  [ , )3 1

48  Rf  [ , ]2 13 Df و  [ , ]1
2 2 y برابر f (x) ] باشد، دامنه‌ و برُد تابع‌ , ]1 4 g(x) به‌صورت f( x) 3 2 1 اگر دامنه‌ و برُد تابع‌

می‌باشد.

)مشابه خرداد 99( 49   است.�

y

x
-2

-2

2

2

2 به‌صورت  2f x( )  باشد، نمودار تابع‌

y

x
-2

-1

2
1

f به‌صورت  (x) اگر نمودار

f را نسبت به محور xها قرینه کنیم. 50 ( x )2 1 ، کافی است نمودار f ( x ) 2 1 f به نمودار ( x )2 1 برای رسیدن از نمودار

)ترکیبی از متن کتاب درسی( 51 کیداً نزولی است.� ] ا , ]1 1 f در بازۀ x(x) | |  1 1 نمودار

y به‌دست  52 x x  2 3 2 y را ابتدا 1 واحد به راست برده و سپس نسبت به محور yها قرینه کنیم، تابع ‌ x x 2 گر نمودار ا
)مشابه شهریور 1402( می‌آید.�

(x)(fog) می‌شود. 53 || x | | 1 g برسیم، ضابطۀ x( ) | x | f را یک واحد به بالا و سپس 1 واحد به چپ انتقال داده تا به تابع‌ (x) اگر نمودار

(x)(fof) برابر صفر است. 54  1مجموع جواب‌های معادلۀ ، f (x) yبا توجه به نمودار

x
-1 1

f

-1

�
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)مشابه خرداد خارج 99( 55 g(x) وارون یکدیگرند.� x 6 5
2 f و (x) x 2 5

6 دو تابع‌

)مفهوم تابع وارون( 56 g(x) وارون یکدیگرند.�  7
5 f و (x)  5

7 دو تابع ثابت

)متن کتاب درسی( 57 fof) زمانی برقرار است که دامنه‌ و برُد f یکسان باشد.� )(x) (f of)(x) 1 1 تساوی

)متن کتاب درسی( 58 �. x Df y است که در آن x y قسمتی از خط  (fof )(x)1 نمودار تابع‌

)برگرفته از مثال کتاب درسی( 59 ] وارون‌پذیر است.� , ]1 4 y در بازۀ x x  3 5 62 تابع‌

60 . f ( )3 0 f باشد، آن‌گاه  1 2 4( ) f و (x) ax  6 گر ا

)مشابه دی 1401( 61 12 است.� 5/ f برابر 1 4( ) f باشد، مقدار x(x)    1 2 گر ا

y را در یک نقطه‌ قطع می‌کند. 62  2خط ، f x(x)   1 معکوس تابع‌

f است. 63 x     1 1 1(x) f در یک بازه نزولی است. وارون آن در این بازه برابر x(x) x 2 2 نمودار تابع‌
)مشابه شهریور 1402، دی 1403 و مثال کتاب درسی( �

)متن کتاب درسی( 64  است.�

y

x
f

�1
f به‌صورت  1  باشد، نمودار

y

x

f

گر نمودار f به‌صورت  ا

)ترکیبی تمرین‌های کتاب درسی( 65 (fog) می‌شود.� ( ) 1 2 6 )g باشد، آن‌گاه )6 1 f و ( )1 2 گر ا

)برگرفته از دل کتاب درسی( 66 a می‌شود.� b  1 fof باشد، آن‌گاه a b  1 2 1{( , ),( , گر{( ا

)برگرفته از تمرین کتاب درسی( 67 g) می‌شود.� of )( )  1 1 3 8 g باشد، آن‌گاه x(x)  5 9 f و  {( , ),( , )}5 2 7 3 گر ا

x است. 68 ( , ]2 y برابر   2 1(f of)(x) ، آن‌گاه دامنۀ تابع‌ f x(x)   2 گر ا

)مفهوم تابع وارون( 69 ) می‌گذرد.� , )6 2 f از نقطۀ x(x) x  5 2 30 معکوس تابع‌

R است. 70 y برابر
f



1
1(x)

با توجه به نمودار f در شکل مقابل، دامنۀ تابع‌

�

)ترکیبی و پیشرفته ترکیب تابع و تابع وارون( 71 ) است.� , )0  gof) برابر )(x)1 Dg باشد، دامنۀ  R { }1 f و x(x)  1 اگر
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زمون‌های  آ

جــــامـــع

مدت زمان پاسخگویی: 120 دقیقه زمون 1 آ

جاهای خالی را با عبارت مناسب پرُ کنید.‌1

)پیشرفته خرداد 1400 و شهریور 98( کیداً ............... است. )نزولی - صعودی(� f در دامنه‌اش، ا (x) ( x)   1 23 الف تابع‌

y را یک واحد به چپ و دو واحد به پایین منتقل کرده‌ایم. سپس نسبت به محور yها  x ( )2 3 3 ب نمودار تابع‌

)مشابه شهریور 1400( قرینه کرده‌ایم. ضابطۀ تابع‌ حاصل ............... است.�

f برابر ............... است. 1 2( ) ) عبور کند، مقدار , )0 8
3 f از نقطۀ ax(x)   3 1 گر وارون تابع‌ پ ا

) برابر ............... است. )( )fog 3 f باشد، آن‌گاه مقدار (x) x 3 ) و , ) fog2 6 1  گر ت ا

1

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را مشخص کنید. 2

R است.  ( , )8 8 ) برابر )(x)gof )g باشد، آن‌گاه دامنۀ تابع )x x 2 1 f و x x( )  2 9 الف اگر

)مثال کتاب درسی و پرتکرار امتحان نهایی( �

f را نصف کرده  x( ) ، کافی است ابتدا طول نقاط نمودار y f (x) y از روی نمودار f ( x )2 1 ب برای رسم نمودار

)مفهومی از دل کتاب درسی( و سپس کل نمودار را یک واحد به راست انتقال دهیم.�

)g نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه باشند،  )x m x h 2 2 f و x m x h( )  1 1 گر نمودار دو تابع‌ پ ا

. m m1 2 1   آن‌گاه

)تمرین کتاب درسی( (x)(fog) باشد.� (gof)(x) ت دو تابع‌ غیرمساوی f و g وجود دارد که

1

b و h را بیابید. 3 ،a به‌صورت مقابل باشد، مقادیر f b(x) (x a)  3 گر نمودار تابع‌ ا

�

1

f را رسم کنید و بازه‌هایی را که در آن‌ها تابع‌ صعودی، نزولی یا ثابت است،  4
x x

x

xx

(x)
;
;

;


  

  

 









1 1
1 1 0
2 2 0

3

نمودار تابع‌

)ترکیبی و مشابه تمرین کتاب درسی( مشخص کنید.�

1

سومبـخش
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کیداً صعودی باشد، حدود m را پیدا کنید. 5 f تابعی ا m  {( , ),( , ),( , )}1 3 5 8 3 2 1 گر تابع‌ 1ا

)مشابه تمرین کتاب درسی( 6 )(fog) را به‌دست آورید.� ) (gof)( )
(fo )( )
  1 2

3f با توجه به نمودار توابع f و g، حاصل

�

1 /5

)متن کتاب درسی( 7 g باشد، جاهای خالی را در نمودار ون زیر کامل کنید.� t(t) t  20 80 5002 f و (t) t 4 2 اگر
t f(t) g(f(t))

/0 5

1

2

6

.....

.....

500

.....

..... �

1 /5

g باشد، دامنه و ضابطۀ تابع‌ gof را به‌دست آورید. 8 x(x)  4 2 f و (x) x 2 2 گر ا

)مشابه تمرین کتاب درسی و پرتکرار امتحان نهایی( �

1

، آن‌گاه جواب  9 f (x) x 3 4 گر توابع f و g به‌عنوان ماشین به‌صورت  باشند و ا

)برگرفته از خرداد 1401( (x)(gog) را به‌دست آورید.�  0 معادلۀ

1

y نسبت به  10 x f مطابق شکل، فقط از قرینه کردن نمودار تابع (x) نمودار تابع‌

f را بیابید. ( )4 y و انتقال آن نمودار، به‌دست آمده است. مقدار x و محورهای

�

1

گر نمودار f یک واحد به سمت راست برود و سپس انبساط عمودی با ضریب 3 و در ادامه  11 f مفروض است. ا (x) | x | تابع‌

12 داشته باشد و در نهایت 2 واحد به سمت پایین انتقال یابد، ضابطۀ تابع‌ حاصل را به‌دست آورید. انقباض افقی با ضریب

)پیشرفته شهریور 1402( �

1 /5

)پیشرفته خرداد 99 و 1403( 12 y را رسم کنید.� f x  | ( ) |1 2 2 ، نمودار تابع‌ f (x) با توجه به نمودار تابع‌
y

x
-1 2

1

1

f(x)

�

1

gof را به‌دست آورید. 13 1 ، تابع‌ g  {( , ),( , ) ,( , ),( , )}2 3 1 4 4 1 3 0 f و {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} 1 2 2 5 0 3 4 1 گر 1ا
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)تمرین کتاب درسی و مشابه دی 1400( 14 f به‌صورت مقابل باشد، مقادیر زیر را به‌دست آورید. � (x) گر نمودار ا
y

x

3

4

-1

1

-2-3

-1

-3

1

2

�f 1 2 1( )/ ب  	f 1 3( ) الف

1

f وارون هم هستند. 15 x(x)    1 2 2   و  x  g(x) با شرط1 (x )   2 1 42 نشان دهید توابع

)مشابه تمرین کتاب درسی، خرداد خارج 99 ، شهریور و دی 1400( �

1

g(x) باشند، آن‌گاه مطلوب است محاسبۀ: 16 x 3 1 f و x(x)  2 2 گر ا
)مشابه تمرین کتاب درسی، شهریور 98، خرداد 98 و دی 97( �

 (gof) ( )1 63 ب 	(g of )( ) 1 1 6 الف

1

) باشد، مقدار a را بیابید. 17 )(a)fog  1 3 g و x(x) | x |  ، f x( ) {( , ),( , ),( , ) ,( , )}   1
9 1 1

3 1 1
4 3 1

4 3 1اگر

)پیشرفته شهریور 1402، دی 1403 و تمرین کتاب درسی( 18 کیداً صعودی است.� ) ا , ] n f در بازۀ x(x) x   2 8 52 تابع‌
کثر مقدار n را بیابید. الف حدا

f را به‌دست آورید. (x) ب با توجه به n به‌دست آمده در قسمت )الف(، ضابطه‌ و دامنۀ تابع وارون

1 /5

مدت زمان پاسخگویی: 120 دقیقه زمون 2 آ

جاهای خالی را با عبارات مناسب پرُ کنید.‌1

کثر مقدار a برابر .............. است. کیداً نزولی است. حدا ) ا , ] a y در بازۀ x | ( ) |1
3 1 الف نمودار تابع‌

)پیشرفته تمرین کتاب درسی( �

f به‌صورت  x( ) 2 7 f باشد، نقطۀ متناظر آن روی منحنی x x( )  3 گر نقطه‌ای به طول 1 روی منحنی1 ب ا

)پیشرفته خرداد 1402( ................ است.�
y برابر .............. و .............. است. f  3 2 2 1( x ) ] باشد، دامنه‌ و برُد تابع‌ , ]1 4 ، بازۀ y f (x) گر دامنه و برُد تابع‌ پ ا

)پیشرفته دی و خرداد 1401( �

)مشابه تمرین کتاب درسی( f) برابر ............... است.� o )( ) 1 1 4f f باشد، مقدار x(x)  3 3 گر ت ا

1

درستی یا نادرستی هر یک از عبارات زیر را مشخص کنید. 2

کیداً نزولی باشد، ولی یک‌به‌یک نباشد. کیداً صعودی یا ا الف تابعی وجود ندارد که ا

)متن کتاب درسی( ک دامنۀ f و برُد g است.� ب شرط تشکیل تابع‌ gof، ناتهی بودن اشترا

 نسبت به محور xها است. x y نسبت به محور yها و قرینۀ x  y قرینۀ x   پ تابع‌

)کار در کلاس کتاب درسی( �

] است. , ]1 4 ) برابر )( ) (f of)(x)fof x 1 1 f باشد، آن‌گاه مجموعه جواب معادلۀ x(x)   4 1 گر ت ا

1
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)مشابه کار در کلاس کتاب درسی و مشابه خرداد 1403( 3 f را رسم کنید. � (x) ( x)  1 2 3 ، نمودار تابع‌ y x 3 1به کمک نمودار تابع‌

)تمرین کتاب درسی( 4 f صحیح نیست؟�
x x

x
x x

(x)
;
;
;


   

  
 









2 3 4
3 4 2
3 2 2

کدام عبارت در مورد تابع‌

کیداً صعودی است. ] ا , )2  الف تابع‌ در بازۀ

) می‌باشد. , ] 4 ب بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع‌ در آن نزولی است، بازۀ

پ طول بازه‌ای که تابع‌ در آن ثابت می‌باشد، 6 است.

] صعودی می‌باشد. , ]1 5 ت تابع‌ در بازۀ

1 /5

، تابعی هم صعودی و هم نزولی است. a و b را بیابید.  5 f b b a   {(a , ),(a b , ),( , )}2 2 1 2 1 تابع‌
)برگرفته از دل کتاب درسی( �

1

گر  6 علی می‌خواهد یک لپ‌تاپ از فروشگاهی بخرد که روی اجناس خود تخفیف نقدی 200هزار تومانی لحاظ کرده است. ا

)تمرین کتاب درسی( علی یک کارت تخفیف 20درصدی هم داشته باشد، کدام حالت زیر به نفعش است )با ذکر دلیل(:�

الف ابتدا از کارت تخفیف 20 درصدی و بعد از تخفیف نقدی استفاده کند.

ب ابتدا از تخفیف نقدی استفاده کند و بعد کارت تخفیف ارائه دهد.

1

a را بیابید.  7 b c  باشد، آن‌گاه (fog)(x) x  2 12 x g و bx c(x) x  2 ، f(x) x 2 2a گر 1ا

(x)(gof) را به‌دست آورید. 8 g باشد، ضابطه‌ و دامنۀ تابع‌ x(x)  2 16 f و x(x)   2 گر ا
)تمرین کتاب درسی و پر تکرار امتحان نهایی( �

1

)مشابه تمرین کتاب درسی( 9 f(x) را بیابید.� (x)(fog) باشد، ضابطۀ تابع‌ x  8 6 52 x g(x) و x 2 1 گر 1ا

h را به‌صورت ترکیب دو تابع‌ بنویسید. آیا جواب منحصربه‌فرد است؟ 10 x x(x)   3 5 423 تابع‌
)تمرین کتاب درسی و مشابه خرداد خارج 1401( �

1

] رسم کنید.  11 , ]  y در بازۀ x sin y را به کمک نمودار تابع‌   2 1
2 1sin( x) نمودار تابع‌

)پیشرفته تمرین کتاب درسی و مشابه شهریور خارج 1400( �

1 /5

f را پیدا کنید.  12 1 7( ) با توجه به شکل مقابل،

x x

x

�
�

1

2
f

x

x� 1 �

1

)شهریور 1400( 13 با توجه به جدول زیر، مقادیر خواسته‌شده را بیابید.�

 (gof) ( ) 1 2 الف

� (fo(f g))( ) 0 ب 

1/5

)پیشرفته تمرین کتاب درسی( 14 g را بیابید.� of 1 1(x) ، آن‌گاه  gof x(x)  2 1 fog و x(x)  2 1 گر 1ا



ریاضی )3( 

38

f است که در  15 x(x)  9
5 32 رابطۀ بین درجۀ سانتی‌گراد و فارنهایت که برای اندازه‌گیری‌ دما استفاده می‌شوند، به‌صورت

f را پیدا کرده و توضیح دهید چه چیزی را نشان  1(x) f میزان درجۀ فارنهایت است. (x) آن x میزان درجۀ سانتی‌گراد و
)تمرین کتاب درسی( می‌دهد؟�

1

y قرینه کرده و سپس نمودار حاصل را 2 واحد در جهت مثبت  16 x f را ابتدا نسبت به خط x(x)   2 1 نمودار تابع‌
)(gog) رابیابید. )4 y می‌نامیم. مقدار g (x) محور xها و 3 واحد در جهت منفی محور yها انتقال می‌دهیم و آن را

)پیشرفته شهریور 1402( �

1

)برگرفته از دل کتاب درسی( 17 y را رسم کنید. �  (fof )(x)1 y و  (f of)(x)1 با توجه به نمودار f، نمودار توابع

�

1

y محور yهـا را در نقطه‌ای  18 g  ( of )(x)1 1 گر نمـودار g(x) مفروض‌انـد. ا x 2 5 f و (x) log( x ) 2 5 توابـع

 را بیابید.   قطع کنـد، مقـدار به عـرض

1/5

مدت زمان پاسخگویی: 120 دقیقه زمون 3 آ

جاهای خالی را با عبارات مناسب پرُ کنید.‌1

f برابر 5 باشد، مقدار k برابر ............... است. k(x) x (x x) x   2 2 1 گر درجۀ الف ا

)پیشرفته شهریور 1400، 1402، دی 1401 و خرداد خارج 1403( �

)مشابه دی 1400 و 1401( y قرار دارد.� x 2 y در بازه ............... بالاتر از نمودار تابع‌ x  3 ب نمودار تابع‌

a برابر ............... است. b R هم صعودی و هم نزولی است. مقدار f با دامنۀ x( ) ( a )x (b )x    2 1 1 42 پ تابع‌

)برگرفته از دل کتاب درسی( �

g(x) برابر .............. است. ، آن‌گاه تابع‌ ( )(x) ( )(x) xfog gof  f و داشته باشیم x(x)   1 1 گر ت ا

)برگرفته از دل کتاب درسی( �

1

)برگرفته از متن کتاب درسی( 2 درستی یا نادرستی هر یک از عبارات زیر را مشخص کنید.�
. (fof)( )1 6 ) عبور کند، آن‌گاه , )2 6 y از نقطۀ f (x) f و نمودار ( )1 2 گر الف ا

]m است. , ]2 6 f غیریکنوا باشد، آن‌گاه m {( , ),( , ) ,( , )}1 2 5 6 3 گر تابع‌ ب ا

، کافی است نمودار f را در راستای محور yها و xها با ضریب k منقبض کنیم. kf xk( 0 باشد، برای رسم نمودار( 1 k پ اگر

fof) برقرار است. )(x) (f of)(x) 1 1 ت همواره تساوی

1

y بوده و  3 x 3 ، انتقال‌یافتـۀ نمـودار f x ax b(x) x   3 29 گـر نمـودار ا

b و k را بیابید. ، a به‌صـورت مقابـل باشـد، آن‌گاه

�

1 /5

x

y

20

-7
k
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f غیریکنوا باشد، محدودۀ a را بیابید. 4
x x

a x
x x

(x)
;
;

(log ) ;


   


  







2 3 4
0

2 22

گر نمودار تابع‌ ا
1

کیداً صعودی است، مقدار k را بیابید.  5 y در آن ا kx k x  2 8 1 ) بزرگ‌ترین بازه‌ای باشد که تابع‌ , ]  1 گر بازۀ ا
)پیشرفته خرداد 1403( �

1/5

کیداً صعودی  6 R ا کیداً صعودی باشد، ولی در ) ا , )0  ) و , ) 0 نمودار تابعی را رسم کنید که در هر یک از بازه‌های

)تمرین کتاب درسی( نباشد.�

1

7  k(x) | x |  1
3 2 ] رسم کنید و به کمک نمودار رسم شده، نمودار تابع‌ , ]2 3 f را در بازۀ (x) | x |  2 نمودار تابع‌

)تمرین کتاب درسی( را به‌دست آورید.�

1 /5

نمودار  8 از  با استفاده  به محورها، می‌توانیم  انقباض و قرینه‌یابی نسبت  انبساط،  انتقالی،  با چه  و  توضیح دهید چگونه 

)مفهومی تبدیل نمودار توابع( )g را رسم کنیم.� )x x ، نمودار f x(x)   2 1 تابع‌

1

9  y f (x) y در شکل زیر رسم شده باشد، آن‌گاه نمودار تابع‌ f 3 2 1( x ) گر نمودار تابع‌ ا

)پیشرفته کتاب درسی( را رسم کنید. �

y

x
2

1

4

4

�

1

g باشند، مجموعۀ طول نقاطی از منحنی تابع‌ gof را بیابید که در بالای محور xها  10 x(x)   1
2 2 f(x) و x 2 3x اگر

قرار می‌گیرد. �

1

(x)(gof) را بیابید. 11 (fog)(x) g(x) باشند، جواب معادلۀ x 4 f و x
x(x)  


2 1
2 گر 1ا

g باشد، ضابطه‌ و دامنۀ تابع‌ fog را به‌دست آورید. 12 x(x) 

6

3 5 f(x) و   3 x گر ا
)تمرین کتاب درسی و پرتکرار امتحان نهایی( � 

1 /5

13  g 1 3(f (a)) گر g مفروض‌اند. ا     {( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 1 4 3 2 4 3 f و x x
x x

(x) ,
,

 
  




0
0
دو تابع‌ با ضابطه‌های 

باشد، مقدار a را بیابید.

1

14  m را در نقطه‌ای به عرض 10 قطع می‌کند. مقدار y x 12 f در دامنۀ محدود، خط x mx(x)   2 1 وارون تابع‌

را بیابید.

1  /5

)برگرفته از دل کتاب درسی( 15 ، مقدار k را بیابید. � (fof )(x) (f of)(x) 1 1 ، داشته باشیم f x(x) k  2 گر در تابع‌ 1ا

f را بیابید. 16 (x) f باشد، آن‌گاه ضابطۀ تابع‌ ( )  26 2 گر ، ا f x ax ax   1 3 2(x) 5/  1در تابع‌

(fog) را به‌دست آورید.  17 ( )1 7 f باشد، آن‌گاه x(x)  2 5 (gof) و ( ) 1 1 2 گر 1ا
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‌1 نادرست

y x      (x )(x ) x x4 5 45 1 5 5 ‌2 درست�

  ¾]nj ¾¹¶Hj5, r �

محدودۀ در  نادرست؛   3‌

 y x 2 ، نمودار ( , ) { } 1 0
y قرار دارد.  x 3 بالاتر از نمودار

نادرست   4‌

x

y
y x� 3

  →
¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x  x

y

y x� � 3

�

 →
keH» 1

¸ÃÄIQ

 �

نمودار از ناحیۀ اول محورهای مختصات عبور نمی‌کند، ولی دامنه‌ 
نزولی است. کیداً  ا r بوده و  برُد آن و 

‌5 درست 

‌6 نادرست؛ مثلاً تابع زیر یکنوا 

یکنوا نمی‌باشد. کیداً  ا است ولی 
�

و  یکنوا  کیداً  ا ولی  بوده  یک‌به‌یک  زیر  تابع  مثلاً  نادرست؛   7‌

yحتی یکنوا نیست.

x
-1

-1
1

2

1

�

کیداً یکنوا نبوده  ‌8 نادرست؛ دقیقاً نمودار سؤال‌ قبل با این‌که ا

ولی یک‌به‌یک بود. پس جملۀ موردنظر همواره درست نمی‌باشد. 

زمون صحیح یا غلط پاســخ تشــریحی آ

x

y

x
3

x
2

1

1

0

x

y

‌9 درست 
y

x

x
y � 2

  →
 SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾Mx  

y

x

x
y � �2

�

 →
¯IM keH» 1

 �

�

نادرست   10‌

y x x x x
x

    
 2 2 2 0 2 3| x | ( x) x
( , ]

�

�

‌11 نادرست؛ تابع در بازۀ

] غیریکنوا است.� , ]1 2

نادرست   12‌
y

x

y
x

� 1

  �

 →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ ¾Mx  

y

x

y
x

� � 1

غیریکنوا  �
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نادرست   13‌
y x

x
x x

  

   





| x |
:
: ( x) x
0 0
0 2 �

تابع صعودی  �

‌14 درست

�

  →
SwHn ¾M 

π
4  �

نادرست   15‌

x

y

�

y cos x�

 �

 →
¾MSLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ x  �

، رابطۀ [ , ]0  x2 عضـــو بـــازۀ  x1 و جملـــۀ »بـــرای هـــر
کیـــداً نزولی بودن  «، یعنـــی ا x x f x f x2 1 1 2  ( ) ( )
کـــه بـــا توجه به نمودار، نادرســـت اســـت: زیـــرا در این بازه

می‌باشـــد. صعودی  کیـــداً  ا  ، y x cos

16‌y درست 

x

3

2 5

7

1

4

می‌کنیم  رسم  به‌گونه‌ای   f برای  فرضی  نموداری  نادرست؛   17‌

بودن تعریف‌شده  برای  باشد.  صعودی  کیداً  ا و   f ( )1 0 که
f باشد که با توجه به شکل به ازای x( )  0 y باید f (x)

x این نامعادله‌‌ برقرار است، پس دامنۀ تابع‌ موردنظر [ , )1
] می‌شود. , )1 

x

y

1

f

تابع f را رسم می‌کنیم:  ‌18 درست؛ نمودار 

باشد.  k  باید1 باشد  کیداً صعودی  ا  f برای آن‌که 

کیداً نزولی شود: x3 منفی باشد تا f ا ‌19 نادرست؛ باید ضریب

4 2 0 4 2 22− < ⇒ < < →÷m m m �
که  می‌رسیم   f x( )  5 ثابت تابع  به  باشد،   m  2 درحالتی‌که

نزولی نمی‌شود.  کیداً  ا

تابعی ثابت شود. پس داریم:  f باید  ‌20 درست؛ 

 f nx(x) (m )x= − + +2 5 42

kº¼{ ýme kÄIM

� ��� ��� �


   
  





  
m m
n n

m n
2 0 2

5 0 0
2 �

‌21 درست؛ طول رأس‌ سهمی باید 

کوچک‌تر یا مساوی عدد 1 باشد تا 
کیداً صعودی شود. ا  f�

 x b
a

b b bS 
           2 2 1 2 1 2 2

( )
b �

 g تابع‌  وارد  ورودی  به‌عنوان   f (x) ،gof تابع  در  نادرست؛   22‌

باشد. g قرار داشته  باید در محدودۀ دامنۀ  می‌شود و 

‌23 درست 
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g( )2 2 4 02   نادرست �  24‌

f f(g( )) f ( ) ( ) ( )5 5 4 21 21 4 172 2      �

       g( ) f (g( ))2 5 0 17 17 25 �

این‌صورت  در   : g x(x)  3 و  f x x( )  3 مثلاً نادرست؛   25‌

تساوی برقرار است.

 f f
g

(g( )) ( )
( )

4 7 5
4 7

 ‌26 درست �

‌27 درست

روش اول:

h x
g

f
(x) x (x )

(x) x

(x) xx
     

 

 






 2 2

22 1 1
1

1
1 1



 yÄI] ¾M »  ½jo¨ ÆoÎ  Hn Sµv¤ ¸ÄH

.j¼{ ®ÅIe ÍMIU IU ´ÃÀjÂ¶ nHo¤

g
f �

h را می‌سازیم: روش دوم: با توجه به ضابطۀ f و g، تابع

h x fog x f g x f x x( ) ( )( ) ( ( )) ( ) ( )      1 1 12 �
     x x x x2 22 1 1 2  �

g t
g

( t )
( )

3 5 0 3 5 2
2 0

− =  → − = −
− =

®§{ ¾M ¾]¼U IM نادرست �  28‌

   3 3 1t t �

f g

f x

( (x)) f (x x )    7 3 8 72
� �� ��

nj  ÁI] ¾M

‌29 درست �

    2 3 8 5 72(x x ) �

    2 6 16 5 72x x �

⇒ − + =  → − + =÷2 6 4 0 3 2 02 2 2x x x x �
     (x )(x ) x ,1 2 0 1 2 �

جمع جواب‌ها 3 می‌شود.

D x xf :    1 0 1 نادرست �  30‌

D xfof f f= ∈ ∈ = ≠
−

≠

∗

{x D | f (x) D } {x | }

( )

1 2
1 1 �

( ) :∗
−

≠ ⇒ ≠ − ⇒ ≠2
1 1 2 1 3x x x �

     D xfof {x , } { , }1 3 1 3r �

بیان  درست  را   fof ( )2 ولی نوشته  اشتباه  را   fof دامنۀ  پس 
کرده است:

(fof)( ) f ( ) ( )2 2
2 1 2 2

2 1 2


 


f �

D D ff g(gof)(x) {x | (x) D }   ‌31 درست �

  {x | sinx }r 0 �

... یا   [ , ]2 3  یا  [ , ]0  بازه‌های sin در  x به شکل، توجه   با 
به‌صورت نامعادله‌  کلی  جواب   . (sinx ) 0 است نامنفی 

kz است و نحوۀ  x بوده که در آن [ k , k ]2 2  
را در فصل مثلثات خواهید دید. ولی جالبه  محاسبۀ‌ دقیق‌تر آن 

این تمرین کتاب در فصل اول آمده است.  که 

‌32 درست؛ طبق تعریف دامنۀ fog درست است:

 Dfog g f  {x D | g(x) D } �

نادرست   33‌1 2 1 2

4 1 4 1
4 2

   

   


f f

f f
fof: {( , )} �

f {( , ),( , )}1 2 4 1 �
ک دامنۀ توابع fof و f است که فقط  ، اشترا f fof دامنۀ تابع
f fof   {( , )} {( , )}4 1 2 4 3 عدد 4 است. داریم:�

نادرست   34‌x x x
xf
g

⇒ − ⇒ −
+

2 2 1
1



�

   
 
 

(gof)(x) g( x ) ( x )
( x )

2 2 2 2 1
2 2 1

3
5

¢Lö

ÆoÎ

 ÁI]ï¾M jnH»x g

�

 


    2 3
2 1

3
5 10 15 6 3x

x x x �
   4 12 3x x �

‌35 درست 

f f(g(x)) g( (x)) f ( x) g( x a)      6 2 3 6
 

�

      3 2 2 3 6( x) a ( ( x a)) �
      6 3 2 3 6x a x a      2 4 6 1a a �
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‌36 درست 

f ( )34

3
4

1 3
4

3
4
1
4

3
4
1
2

3
2


   �

      f f f( ( )) ( ) ( )3
4

3
2 2 3

2
3
4 3 3

4
9
4 �

نادرست   37‌

 f x x x D xf(x) ( x) ( x)      2 2 2 02
: �

   x [ , ]0 2 �

بازۀ f که  f می‌شود، در محدودۀ دامنۀ  3 که وارد   x باید حال 
] است، قرار داشته باشد: , ]0 2

0 3 2 3 1 1 33 1≤ − ≤  → − ≤ − ≤ −  → ≤ ≤− × −x x x( ) �

‌38 درست 
x x�2 1 g(x) x ax� �2

4 6 �
g ax

g
( x ) x
: ( )

2 1 4 6
3 0

2   
 





ÆoÎ

�

⇒
+ = − ⇒ = − ⇒ = −

+ + = − + − + =







∗

 →∗

2 1 3 2 4 2

4 6 0 4 2 2 6 02 2

x x x

x ax

( )

( ) a( )( )
�

     16 2 6 0 11a a �

‌39 درست 

‌40 درست 

‌41 درست 
y

x

x

 �

 →
¾MSLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ x   �

 
¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ y �

‌42 نادرست

y yx x        (x ) ( )x1 1 1 113 1 3
SwHn ¾M keH»1

�

        


y x y x y xy
3

1
3 31 1 1¯IM ¾M keH» 1 �

گر طبق صورت سؤال عمل کنیم، داریم:  ا

y yy        (x ) (x )1 1 1 1 13 1
1

3¸ÃÄIQ keH» �

        
 

Oa keH»1
1

3 31 1 2 2 2x x y y( ) (x )x �
y نرسیدیم. x 3 تابع خب دیدیم که به 

آن‌گاه باشد،   y f (x) نمودار روی   A( , )1 4 گر ا درست؛   43‌

دهیم: قرار   1 برابر  را  پرانتز  داخل  است  کافی  حال   . f ( )1 4
(x ) 2 . حال با قرار دادنِ طول نقطۀ متناظر  x x2 1 2  

، عرض نقطۀ موردنظر را می‌یابیم: y f x 2 3 2( ) در ضابطۀ

y f x y fx= −  → = −=2 3 2 2 3 2
2

2( ) ( ) �

    


2 3 1 2 3 4 10
1 4

f ( ) ( )
f( )

�
 A ( , )2 10 پس

 y f  1 2 2(x ) )A در ضابطۀ , )2 1 ‌44 نادرست؛ مختصات

صدق می‌کند:
y f fA

x y

= − + = − + →1 2 2 1 1 2 2 22 1(x ) ( )( , )
 

�
 f ( )4 0 �

 A ( , )4 0 y به‌صورت f (x) پس نقطۀ متناظر روی نمودار تابع
بوده است.

‌45 درست 

 2 مثلاً   1 از  بزرگ‌تر  عددی  را   k بهتر  فهم  برای  نادرست؛   46‌

فرض می‌کنیم:
y kf y fk=  → ==(kx) ( x)2 2 2 �

( و  1
k )یعنی 12 برای رسم نمودار فوق، باید انقباض افقی با ضریب

) انجام دهیم. )kÂ¹÷Ä انبساط عمودی با ضریب 2

: محاسبۀ دامنه‌ 0 2 2 0 1    x x ‌47 درست �

: محاسبۀ برد 0 2 0 2 42< ≤  → > − ≥ −× −f f( ) ( )( )
A A �

 → > − + ≥ − ⇒ −+1 1 2 1 3 3 1f ( ) [ , )A joM : �
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D Dg f= −  → = −×[ , ] [ , ]1 4 2 82 نادرست؛�  48‌

R Rg f         [ , ] [ , ] [ , ]1 4 2 3 2
3 11 3 �

نادرست؛  49‌y

x
-2

-1
2

1

-1

1

f(x)

  �

 →×2 óI£º Ï¼ö

y

x
-2

-1

2
1

4-4

x
f ( )2

�

  
¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ y  

y

x
-2

-1
2

1

4-4

x
f ( )� 2

 �

 →×2 óI£º Æoø  

y

x

-2

2 4-4

2

-2

x
f ( )�2 2

�

x قرار دهیم تا  ،x به‌جای f ( x )2 1 ‌50 نادرست؛ کافی است در

f را نسبت  ( x )2 1 f برسیم. یعنی کافی است نمودار ( x ) 2 1 به
به محور yها قرینه کنیم.

نادرست  51‌y

x

x

  →
Oa ¾M keH» 1  �

 →
¾MSLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ x  �

  →
¯IM ¾M keH» 1

   �

 →
n¼d¶ oÄp ¾¨ ÂÄIÀïSµv¤

.k¹ÄAïÂ¶ ¯IM kºnHj nHo¤ IÀx
 �

نزولی است. کیداً  ا  [ , ]1 0 بازۀ تابع در 

‌52 درست 

y x x y
x x

= −  → = − − −
→ −

2
1

21 1SwHn keH» 1 (x ) (x ) �

        x2 22 1 1 3 2x x y x x �

 → = − − − +
→−

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x y ( x) ( x)2 3 2 �

   y x2 3 2x �

تمام  باید   f (x) به  g x(x) | | از برای رسیدن  نادرست؛   53‌

انجام دهیم: انجام دادیم را برعکس  کارهایی که 

g x yx x( ) | x | | x |=  → = −
→ −

SwHn ¾M keH» 1

1 1 �

 → = − −−

¸ÃÄIQ ¾M keH» 1

y f1 1 1(x) | x | �
بنابراین:

f f

f x

(g(x)) (| x |) || x | |   


1 1

nj  ÁI]ï¾M

�

‌54 درست 
f f

f
(f(x)) (x)

( )
= −  → =

=−

=

1 0
0 1

nHj¼µº ¢Lö �

 → = − +
nHj¼µº ¢Lö x 1 1,  جمع جواب‌ها    1 1 0 �

‌55 درست 
y x y x y x       2 5

6 6 2 5 6 5 2 �

  x y6 5
2 �

  → = − =− »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x f x g1 6 5
2(x) (x) �

نادرست   56‌
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‌57 درست 
(fof )(x) x D

(f o )(x) x D

−

−

= ∈ =

= ∈
 → =−

1

1
1f f

f
f f

R

f
D R

Á»Iv¶ ÁHoM

·j¼M
�

نادرست   58‌y R
f f   
(fof )(x) x D1
1 �

x است. Rf y است که در آن x نمودار آن قسمتی از خط

نادرست   59‌

y x x x b
aS        3 5 6 2

5
2 3

5
6

2 ,
( )

�

� 5

6

-1

4

�

، یک‌به‌یــک نیســت.  [ , ]1 4 بــا توجــه بــه شــکل، تابــع در بــازۀ
لــذا وارون‌پذیــر نمی‌باشــد.

‌60 درست 

f f af− = −= ⇒ =  → = −1 62 4 4 2 2 4 6( ) ( ) (x) ax �
   4 8 2a a �

بنابراین: ؛  f (x) x 2 6 f پس ( ) ( )3 2 3 6 0   �

f را حل کنیم: (x)  4 نادرست؛ کافی است معادلۀ  61‌

f x x(x)        1 2 4 2 5 �
    2 25 12 5x x / �

f را می‌یابیم: ‌62 درست؛ معکوس 

y x y x x y= − −  → = − − ⇒ = − −1 1 12 22·H¼U �

    Æ¼ø »  ÁI]y x f 1 21(x) x �
، پس برُد f بازۀ   1 0x f همان برُد f است. چون 1 دامنۀ

بنابراین: ] است.  , )0 
f     1 21 0(x) x (x ) �

تقاطع  نقاط  تعداد  و  کرده  رسم  را   y  2 و  f 1 نمودار حال 
آن‌ها را می‌یابیم:

نادرست   63‌
y x x     2 22 1 11 1 (x ) �

x

y

  →
Oa keH» 1  x

y

-1
�

 →
¸ÃÄIQ keH» 1  x

y

-1

-1

�

این  در  و  است  نزولی   ( , ]  1 بازۀ در   y x x 2 2 تابع
] است. حال معکوس آن را می‌یابیم: , ) 1 محدوده، برُد f برابر

y y      (x ) (x )1 1 1 12 2 �

→ + = +y 1 1| x | �

→ + = − − ⇒ = − − +≤−x y x x y1 1 1 1 1 �

 → = − − +− »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x f x1 1 1(x) �

نادرست   64‌

�

(fog) ( ) (fog)( )   1 2 6 6 2 ‌65 درست �

⇒ =  → ==f (g( )) ( )( )6 2 1 26 1g f  �

یعنی  است،   y  (fof )(x) x1 می‌دانیم درست؛   66‌

دوم  و  اول  مؤلفه‌‌‌های  است. پس   y x تابع همانی از  قسمتی 
برابر باشند. با هم  باید  زوج‌مرتب‌ها 

fof a b b     1 2 1 2 1{( , ),( , )} a ,    a b 1 �

 (g of )( ) g (f ( )) ( )    1 1 1 13 3 ‌67 درست؛�

) و در نتیجه , ) f3 7 1  ، پس ( , ) f7 3  با توجه به f می‌دانیم
g1 می‌رسیم که  7( ) ) به ) . با جای‌گذاری آن در f  1 3 7( )
کنیم: را حل   g(x)  7 معادلۀ است  کافی  آن  کردن  پیدا  برای 
5 9 7 5 9 49 5 40 8x x x x         �

g می‌باشد.   1 1 3 8(f ( )) بنابراین:
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. لذا دامنۀ  y of f  (f )(x) x D1 ‌68 نادرست؛ می‌دانیم

 x x    2 0 2 برابر که  می‌یابیم  را   f x(x)   2
است. داریم:

 y x x x
x

= − = − − ≥ ⇒ ≤−2 2 2 0 21(f of)(x) :��� �� �

x است که برابر  2 x و شرط  2 ک جواب جواب نهایی اشترا
 می‌شود.  2 2x

 ( , )2 6 از باید   f نمودار  بگذرد،   ( , )6 2 از  f 1 گر ا ‌69 درست؛ 

کند.  f صدق  ) در ضابطۀ  , )2 6 باید مختصات یعنی  کند،   عبور 
برویم چک کنیم:

f x
x y

(x) x ( )( , ) ?
= + −  → = + −5 2 6 52 30 6 2 2 2 30

 

�
⇒ =6 6  �

) می‌گذرد. , )6 2 از f حتماً  1 پس

نامعادلۀ حل  از   y
f



1
1(x)

تابع دامنۀ  درست؛   70‌

f که  1 f به‌دست می‌آید. از طرفی با توجه به نمودار  1 0(x)
قرینۀ f نسبت به نیمساز ربع اول و سوم است، نتیجه می‌گیریم که 
f همواره بالای محور xها بوده و لذا همواره مثبت است.  1  نمودار

 ( )r حقیقی اعداد  مجموعۀ   ، f  1 0(x) نامعادلۀ جواب  پس 
r است. تابع‌ موردنظر است. پس دامنۀ 

f را می‌یابیم: 1(x) تابع ابتدا  ‌71 درست؛ 

f y y x(x) x x= − ⇒ = −  → = −1 1 122·H¼U �

⇒ = −  → = = −−x y y fy x1 12 1 2 »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø
(x) x �

، پس: 1 0 x f است. می‌دانیم برُد  f همان  1 دامنۀ

R Df f
  1 0[ , ) �

D f
gof f g   

1 1
1{x D | (x) D } �

= ∈ +∞ − ≠
↓

− ≠ ⇒ ≠

{x [ , ) | ( ) }0 1 12

2 0 0

x

x x

�

     {x [ , ) } ( , )0 0 0ï» x �

الف چون توان، عدد فرد 3 است، آن منفی پشت پرانتز   1‌

برُد و ضابطۀ f را ساده کرد: را می‌توان به داخل پرانتز 
f x f(x) ( ) (x) ( ( x))        1 2 1 23 3 �
   f (x) (x )1 23 �

، یک واحد  x3 کیداً صعودی ، از انتقال نمودار تابع ا f (x) نمودار
انتقال‌ها،  این  با  می‌آید.  به‌دست  بالا  به  واحد  دو  و  راست  به 
کیداً  ا هم  f (x)ثابت می‌ماند، پس  y x 3 بودن صعودی  کیداً  ا

صعودی خواهد بود.

y yx x= +  → = + +
→ +

( x ) ( (x ) )2 3 2 1 33 1
1

3Oa keH» � ب

⇒ = +  → = + −
−

y y
y

( x ) ( x )2 5 2 5 23 2
2

3¸ÃÄIQ keH» �

 → = − + −
→−

IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x

y ( ( x) )2 5 23 �

   y ( x)5 2 23 �

زمون 1 پاســخ تشریحی آ

پ 

( , ) f ( , ) f (x)0 8
3

8
3 0 3 11       f ax �

 → = − + ⇒ = +
RI~Th¶ ÁnHm¬ïÁI]

( , )8
3 0

0 3 8
3 1 3 8

3 1a a �

→ = + ⇒ = ⇒ =
2 9 8

3 1 8 8
3 3·H¼U

a a a �

کافی   f 1 2( ) محاســـبۀ برای   . f x(x)   3 3 1 بنابراین
f را حل کنیم:� (x)  2 است معادلۀ

3 3 1 2 1 3 1 1 3 12
− + = ⇒ = +  → = +x x x

·H¼U �
     3 0 0 2 01x x f ( ) �

ت
( , ) fog (g ( ))2 6 2 61 1   f

f x



nj  ÁI]¾M

�

     f x g(x) ( )3 13 2 6     g ( ) ( ) ( )1 2 3 3 2g �
بنابراین:

(fog)( ) f(g( )) ( )
( ) (x) x

    
  3 3 2 3 2 13
f

f �
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نادرست؛ زیرا: الف   2‌

f x x x(x) :     2 2 29 9 0 9 �

→ ≥ ⇒ ≥ ≤ −| x | 3 3 3x xIÄ �

    Df ( , ] [ , )3 3 �

g x(x)  2 1 : x2 1 0   همواره برقرار Dg r �

Dgof f g  {x D | f (x) D } �

      {x ( , ] [ , ) | }3 3 92∪ � ��������x r

nHo¤oM ½nH¼µÀ

�

      Dgof ( , ] [ , ) ( , )3 3 3 3

IÄ

r �

gof را پیدا می‌کنند و سپس دامنه را   کسانی‌که اول ضابطه
می‌گویند اشتباهی به جواب زیر می‌رسند  gof با توجه به ضابطۀ

که غلط است:

(gof)(x) ( ) ( )    g x x2 2 29 9 1 �

    x x2 29 1 8 �

x x
x x

2 28 0 8 8
8 8

− ≥ ⇒ ≥  → ≥

⇒ ≥ ≤ −

| x |
IÄ

�

   Dgof r ( , )8 8 �
دچار  تا  کنید  استفاده  تعریف  از  است  بهتر  باشد  حواستان  پس 

اشتباه نشوید.
ب نادرست؛ حواستان به‌ترتیب عملیات گفته‌شده باشد. با 

این سؤال  در  تابع‌ دیگری حاصل می‌شود!  کلاً  جابه‌جایی‌ عملیات 
راست  به  واحد  یک  نمودار  و سپس  نصف  را  نقاط  ابتدا طول  گر  ا

ببریم داریم: 

f f f f x
x x x x

(x) ( x) ( (x )) ( )
óI£º Ï¼ö

SwHn keH» 2
2

1
1

2 2 1 2 2
  

   �

متفاوت   f x( )2 1 گفته‌شدۀ تابع‌  با  که  رسیدیم   f x( )2 2 به
 f x( f به کمک( x( )2 1 است. در ادامه دو روش نحوۀ ساختن

را توضیح می‌دهیم:

روش اول: ابتدا نمودار یک واحد به راست رفته و سپس طول نقاط 

نصف شود: 

  f f f
x x x x

(x) (x ) ( x )
SwHn keH» 1

óI£º Ï¼ö

  
 

1
2
2

1 2 1 �

12 واحد به سمت  روش دوم: ابتدا طول نقاط نصف شود و سپس

راست برویم:

 f f x
x x

(x) ( )

óI£º Ï¼ö

2
2

2


�

SwHn ¾M keH» 
1
2

1
2

2 1
2 2 1

x x
f f

 
  ( (x )) ( x ) �

و  f x h(x) m 1 1 تابـــع‌ دو  نادرســـت؛  پ 

، چون  (g f ) 1 g معکوس هم هســـتند x h(x) m 2 2
نمودارشـــان نسبت به نیمســـاز ربع اول و سوم قرینه است. حال

f را یافتـــه و بـــا تابـــع‌ g برابر قـــرار می‌دهیم: 1

y m x h y h m x x
y h
m

m
       


1 1 1 1

1
1

1 �

 → = −−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x
f x

m
h
m

1
1

1
1

(x) �

 → + = −
=

= +

−g

g m x h
m x h m x

h
m

(x) f (x)

(x)

1

2 2
2 2

1
1
1

1 �

   m m m m2
1

1 2
1 1 �

 .g(x)  x3 f و (x) x ت درست؛ مثلاً توابع غیرمساوی 3

زیرا:
f g f x x x

g x x x

( (x)) ( ) ( )

g(f(x)) ( )

  

  







3 3 3

3 33
�

 (fog)(x) (gof)(x) �

y را 2 واحد به سمت چپ  x 3 ‌3 مشخص است که نمودار

f را می‌توان  (x) و سپس 3 واحد به بالا برده‌ایم. بنابراین ضابطۀ
به‌صورت زیر نوشت:

y x y
x x

=  → = +
→ +

3
2

32Oa ¾M keH» 2

(x ) �

 → = + +
+

¯IM  keH» 3

y
f

3
32 3(x) (x ) �

f، صفر  در ضابطۀ  را   x است. حال  بوده   b  3 و  a  2 پس
(h) پیدا شود. با محور yها تا محل برخورد  قرار داده 

f h( ) ( )0 0 2 3 8 3 113       �
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‌4 تک‌تک ضابطه‌ها را رسم کرده و سپس همۀ آن‌ها را در یک 

محور مختصات نمایش می‌دهیم: 

x

y
y x� 3

  →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾Mx  x

y

y x� � 3

�

 →
keH» 1

¯IM

 x

y

y x� � 3
1

-1

1

2 (x )� �1

 �

x

y

1 x
y � 2

  →
keH» 2

¸ÃÄIQ

 �

با:  برابر می‌شود   f بنابراین نمودار 

) ثابت  , )1 0 ) نزولی، در بازۀ , ] 0 با توجه به شکل، تابع‌ در بازۀ
 ( , ] 1 بازۀ در  همچنین  است.  صعودی   [ , )0  بازۀ در  و 

کید نیز می‌باشد. ا ] صعودی  , )0  بازۀ کید و در  ا نزولی 

ابتدا نمودار f را رسم می‌کنیم:  5‌

باید  باشد،  صعودی  کیداً  ا تابعی   f آن‌که  برای  شکل  به  توجه  با 
باشد. داریم: از 8 کم‌تر  از 3 بیش‌تر و   ( , )3 2 1m  عرض نقطۀ

3 2 1 8 4 2 9 2 4 51< − <  → < < ⇒ < <+m m m / �

g داریم: f و  با توجه به نمودار توابع   6‌

(fog)( ) (g( )) ( )
( of)( ) ( ( )) ( )
(fo )(

     
    
1 1 1 2
2 2 3 0
3

f f
g g f g
f )) ( ( )) ( )  







f f f3 4 3

�


  

  
(fog)( ) ( of)( )

(fo )( )
1 2

3
2 0
3

2
3

g
f

�

0 5 0 5 4 0 5 2 4/ / /   f ( ) ( ) � 7‌

1 6 6 20 6 80 6 5002    g( ) ( ) ( ) �
   720 480 500 740 �
2 2 4 2 2 10   f ( ) ( ) �
    g( ) ( ) ( )10 20 10 80 10 500 17002 �

‌8 یادآوری: 
 1  | x |≤  → − ≤ ≤>a a x aa 0 �

 2  | x |≥  → ≥ ≤ −>a x a x aa 0
 IÄ �

g را به‌دست می‌آوریم:  f و  ابتدا دامنۀ توابع 

f Df(x) x :  2 2 r �

g x x x(x) :     4 4 0 42 2 2 �

→ ≤  → − ≤ ≤ ⇒ = −nm] Án»AjIÄ| x | [ , ]2 2 2 2 2x Dg �
gof داریم: تابع‌  حال طبق تعریف دامنۀ 

D Dgof g  {x D | f(x) }f �
    {x | (x ) [ , ]}r 2 2 2 2 �

= ∈ − ≤ − ≤ ∗{x | } ( )r 2 2 22x �
نامعادلۀ مضاعف فوق به‌صورت زیر عمل می‌کنیم: برای حل 

⇒

− ≤ − ⇒ ≤ ⇒
⇒ ∈

− ≤ ⇒ ≤

 → ≤

2 2 0

2 2 4

2

2 2

2 2

x x
x

x x

.SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ

nm]

r

| x | ⇒⇒− ≤ ≤












 2 2x

�

 → − ≤ ≤
IÀïJH¼] ¥HoT{H 2 2x �

 gof دامنۀ تابع‌ ، ( )∗ با جای‌گذاری جواب به‌دست آمده در رابطۀ
را به‌دست می‌آوریم: 

D xgof       {x | } [ , ]r 2 2 2 2 �
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gof را می‌یابیم: حال ضابطۀ

g f x g x x( ( )) ( ) ( )    2 2 22 4 2 �

      4 4 4 44 2 4 2( )x x x x �

با توجه به ماشین داده‌شده داریم:  9‌
f x

f x xf g

nj  ÁI]¾M

(g(x)) x (x) x( )

=  → + == +2 3 4 23 4 �

  3 2 4g(x) x    g(x) x ( )2 4
3 �

gبنابراین: x

g x
x

nj  ÁI]¾M

(g(x)) g( )
( )( )

=  → − = ⇒
− −

=
∗0 2 4

3 0
2 2 4

3 4
3 0

���

�

 → − − = ×
¸ÃÎoö

¸Ãõw»

4 8
3 4 0 3x �

         4 8
3 4 4 8 12 4 20 5x x x x �

 10‌

  

y

x

y x�

 �

 →→−
IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y

x x

y

x

y x� �

 �

 →
IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤

(.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ Âÿ¹¶ ÍMIU SzQ )

x

y

x

y x� � �

 �

 →
¯IM keH» 3nHj¼µº

y

x

3

-9

f (x) x� � � � 3

�

بنابراین:
f x(x)     3 �

 → − = − − − + = − + ==−x f4 4 4 3 2 3 1( ) ( ) �

 11‌

f y
x x

(x) | x | | x |    
 

SwHn ¾M keH» 1

1
1 �

 → = −
×

3 KÄoò IM Áj¼µø óIvLºH

3
3 1

y
y | x | �

 → = −
→

1
2

2
3 2 1

 KÄoò IM Â£ÎH ÆIL£ºH

x x
y | x | �

 → = − −
−

¸ÃÄIQ  keH» 2

y
y

2
3 2 1 2| x | �

 12‌

  →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ ¾My  �

  →×2 óI£º Ï¼ö  

y

x
-4 2

1

1

x
f ( )� 2

 �

 →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾Mx  

y

x
-4 2

-1

x
f ( )� � 2

  �

 →×2  óI£º Æoø    

y

x
-4 2

x
f ( )� �2 2

-2

   �

 →+1  óI£º Æoø

y

x
-4 2

-1

x
f ( )� �1 2

2
1

 �

 →
IÀ  n¼d¶ oÄp ¾¨ ÂÄIÀïSµv¤

.k¹ÄIÃM ¯IM ,kºnHj nHo¤

x

y

x
-4 2

x
| f ( ) |� �1 2

2
1

�

  سؤال فوق، یک سؤال کامل با تمام حالت‌ها بود، در امتحانات 
معمولًا فقط قسمتی از آن از شما خواسته می‌شود. لذا یادگیری 

تمام مراحل الزامی است. موفق باشید. 
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 f (x)به‌جای  ،f ضابطۀ  در  است  کافی   f 1 2 1( )/ محاسبۀ برای 
f نیست: 1(x) نیازی به محاسبۀ 2 را قرار دهیم و  1/ عدد

2 1 1
3

5
3 6 3 53/ /     x x �

   x f1 3 2 1 1 31/ / /( ) �

 (gof)(x)  x (x)(fog) و  x باید نشان دهیم  15‌

f f(g(x)) ( (x ) )   2 1 42 �

 



  1 2 22 1 42( (x ) )

    1 1 2 22(x ) �

  


  
 

1 1
1

1 11 0| x | ( (x ))
x

x
= + − =1 1x x  �

g(f(x)) ( )   g x1 2 2 �

          2 1 4 2 2 2 41 2 2 2( ) ( )x x �

   x x4 4 �

(g of )( ) (f ( )) ( )    1 1 1 16 6g � الف  16‌

، به‌جای f x(x)  2 2 f کافی است در 1 6( ) برای محاسبۀ
، عدد 6 قرار می‌دهیم: f (x)

6 2 2 4 2 16 2= + ⇒ =  → =x x x2·H¼U �
   x f8 6 81( ) �

  
   ( )

(f ( )) g ( )g 1 1

8

16 8


�

، عدد 8 را قرار می‌دهیم: g(x) g(x) به‌جای x 3 1 حال در تابع‌

8 1 9 93 3 33
= − ⇒ =  → =x x x �

    g g of1 3 1 1 38 9 6 9( ) ( )'''" �
ب با توجه به درسنامه، کافی است تابع gof را حساب کرده 

برابر 63 قرار دهیم:  و 

g f x g x
g x

( ( )) ( x ) ( )     2 2 2 2 1 633
��� ��

nj  ÁI]¾M �

   ( )2 2 64 43 3x �

→ + = ⇒ =  → = ⇒ =
3

2 2 4 2 2 2 4 2x x x x2·H¼U �
(gof) می‌شود. ( ) 1 63 بنابراین2

زیر  مرحلۀ  داده‌شده می‌توان سه  تابع  نمودار  برای رسم  میان‌بر: 
انجام داد: را 

( ) ( ) 2 óI£º Ï¼ö الف  

  2 1( )óI£º Æoø ب  

پ طول و عرض نقاط حاصل را در محورهای مختصات پیدا 

کرده و نمودار را رسم می‌کنیم. در انتها قسمت‌هایی از نمودار که 
xها قرینه می‌کنیم. xها قرار دارند را نسبت به محور  زیر محور 

f را طبق  1ابتدا تابع‌ ، g(f (x))1 gof یا 113  برای تشکیل‌

درسنامه به‌دست می‌آوریم: 
f   1 2 1 5 2 3 0 1 4{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} �

حال داریم:
2 1

1
   

f g

g g


.SvÃº  â¾¹¶Hj nj HoÄp ,j¼{  jnH» kºH¼UïÂµº 11

5 2 3 5 3

3 0

1

1

1     

   





f g

f g

g

( , ) gof


.SvÃº  â¾¹¶Hj nj HHoÄp ,j¼{  jnH» kºH¼UïÂµº oÿÅg

f g       
 1 4 1 1 1
1 1( , ) gof























�
  gof 1 5 3 1 1{( , ) , ( , )} �

f از روی نمودار f کافی است به دنبال  1(a) ‌14 برای محاسبۀ

نقطه‌ای بگردیم که عرض آن نقطه‌ a باشد. طول آن نقطه‌ همان
f می‌شود: 1(a)

الف

( , ) f ( , ) f f ( )4 3 3 4 3 41 1∈  → ∈ ⇒ =− −  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x �

نشده  مشخص  نمودار  روی  2 1/ عرض  به  نقطه‌ای  چون  ب 

تمام  ضابطۀ  نیست  لازم  البته  بنویسیم.  را   f ضابطۀ  باید  است، 
2 است. پس کافی  2 1 3 / بیاوریم. چون پاره‌خط‌ها را به‌دست 
)B می‌گذرد  , )4 3 )A و , )1 2 است معادلۀ پاره‌خطی که از دو نقطۀ

را بیابیم:
m : شیب  


3 2

4 1
1
3 �

 : معادلۀ خط y y mA A  (x x ) �

   y (x )2 1
3 1   f x(x) 1

3
5
3 �
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(fog )(a) f(g (a)) ( )− −= − ⇒ = − ∗1 13 3 � 17‌

( , ) f1
4 3  ــویم: ــه می‌ش ــۀ f متوج ــه ضابط ب ــه  ــا توج  ب

) می‌فهمیم که:  ) با . با مقایسه  f ( )14 3  یعنی

g y x− −= ⇒ ∈ ∈ →1 11
4

1
4

1
4(a) (a , ) g ( ,a) g

» ÁI]

Æ¼ø
�

 → − ==−g x a(x) |x| | |14
1
4 �

    1
4

1
2

1
8( ) a a �

، (a ) 2 x2 منفی است الف با توجه به این‌که ضریب  18‌

کثر مقدار n همان طول رأس‌  دهانۀ سهمی رو به پایین بوده و حدا
سهمی است:

n b
amax ( )   


2

8
2 2 2   �

n کثر مقدار کیداً صعودی است که حدا ) ا ,n]  یعنی f در بازۀ
برابر 2 است.  بازه(  )بزرگ‌ترین 

به‌دست   ( , ] 2 بازۀ در  را   f 1دامنۀ و  ضابطه  باید  ب 

در  آن  با جای‌گذاری  xS می‌شود.   رأس‌ سهمی2 آوریم. طول 
ضابطۀ f، عرض رأس‌ سهمی را می‌یابیم:

yS     2 2 8 2 5 32( ) ( ) �

حال ضابطۀ f را به‌صورت زیر می‌نویسیم تا بتوانیم x را برحسب y بیابیم:

f yS S(x) a(x x )  2  �

 → = = − − +=−a
S

f2
2 3

22 2 3
( , )

(x) y (x ) �

    y 3 2 2 2(x ) �

  



(x )2 3
2

2 y �

→ − = −
−

 → − − = −
−

≤
− ≤

| x | (x )2 3
2 2 3

2
2
2 0

y yx
x

�

   



  



x y x y2 3
2 2 3

2 �

 → = − −
−

−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x f x1 2 3
2(x) �

x  2 شرط  با   f (x) (x )   2 2 32 برُد همان   f 1دامنۀ
است که به کمک رسم نمودار آن را می‌یابیم:

     f f1 3 â¾¹¶Hj  joM ( , ] �

الف   1‌

  →
keH» 1

¸ÃÄIQ
 x

y

x
y ( )� �1

1
3

-1

�

  →
IÀ n¼d¶ oÄp ÁIÀïSµv¤

j¼{ ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾M SLvº

x
x

 �

a کثر کیداً نزولی است که با توجه به شکل، حدا ) ا ,a]  تابع‌ در بازۀ
برابر صفر است.

ابتدا عرض نقطه‌ را می‌یابیم: ب 

x y Ay x
=  → = − = ⇒

= −1 1 1 0 1 0
3 1 3 ( , ) �

زمون 2 پاســخ تشریحی آ

 f (x ) 2 7 نمودار به   f x x( )  3 نمودار1 از  آن‌که  برای 
) و سپس  )óI£º Ï¼ö  2 برسیم، باید نمودار را 2 واحد به راست

بنابراین: انتقال دهیم.   ( )óI£º Æoø  7 7 واحد به بالا
A A( , ) ( , ) A ( , )1 0 1 2 0 7 3 7ßoËI¹T¶ â¾õ£º       �
2 در محدودۀ دامنۀ 1x  پ برای محاسبۀ دامنه، کافی است

باشد. داریم:  f (x)
1 2 1 4 0 2 31≤ + ≤  → ≤ ≤−x x �

 → ≤ ≤÷2 0 3
2x �

 f x( ) برُد با   f x( )2 1 تابع برُد  می‌دانیم  برُد  محاسبۀ  برای 
1 2 1 4  f x( ) بنابراین داریم:� یکسان است. 

 → − ≥− + ≥ −
× −( ) ( )2 2 2 2 1 8f x �

 → ≥ − + ≥ − ⇒ −+3 1 3 2 2 1 5 5 1f x( ) : [ , ]joM �
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معادلۀ ابتدا  است،  کافی   f f 1 1 4( ( )) محاسبۀ برای  ت 

f را حل کنیم: (x)  4f x x(x)     3 33 4 1 �

 → = ⇒ =−3 ·H¼U

x f1 4 11( ) �
 f 1 1( ) به خواسته‌شده  عبارت  در  حاصل  مقدار  جای‌گذاری  با 

f را حل می‌کنیم: (x)  می‌رسیم. حال معادلۀ1

f x x x(x) = + = ⇒ = −  → = −3 33 1 2 8
3 ·H¼U �

   f 1 1 4 8(f ( )) �

الف درست  2‌

gof x f g:  A نادرست� ب 

وارد  ورودی  به‌عنوان   )f )خروجی   y f (x) تابع‌  ،gof تابع‌  در 
کش تهی نباشد  تابع‌ g می‌شود، پس باید برُد f و دامنۀ g اشترا

gof شکل بگیرد. تابع‌  تا 
پ نادرست؛ برای پاسخ‌گویی به نمودارهای مهم زیر دقت کنید.

�

y را  x  y را نسـبت بـه محـور xهـا و  x  گـر پـس ا
می‌رسـیم.  y x   نسـبت بـه محـور yهـا قرینه کنیم، به تابع
f x(x)   4 1 ت درست؛�

1: محاسبۀ دامنه‌ 0 1 1       x x Df :[ , ) �

برُد : می‌دانیم: محاسبۀ  1 0 1 01
+ ≥  → − + ≤

× −x x( ) �

 → − + ≤+4 4 1 4x
f

��� ��    f Rf(x) : ( , ]4 4 �

تساوی چپ  سمت  در   ، (fof )(x) (f of)(x) 1 1 معادلۀ در 
x بوده و در سمت راست تساوی D R

f f   1 4( , ]
x است. پس زمانی تساوی برقرار است که  Df   [ , )1

باشد: بازه‌های بیان‌شده  ک  x عضو اشترا
( , ] [ , ) [ , ]    4 1 1 4 �

پرانتز  داخل  منفی  یک  از   ، x شَرِّ از  شدن  خلاص  برای   3‌

بیرون  را  منفی  است،   3 فرد  عدد  توان،  و چون  می‌گیریم  کتور  فا
با منفی پشت آن خنثی می‌شود:  از پرانتز می‌بریم که 

f (x) ( x) ( (x )) (x )         1 2 1 2 1 23 3 3 �

y را 2 واحد به راست و سپس  x 3 حال با خیال راحت نمودار
بالا منتقل می‌کنیم: 1 واحد به 

x

y
y x� 3

  →
SwHn ¾M keH» 2  x

y
y (x )� � 3

2

2  �

 →
¯IM ¾M keH»1

 �

‌4 ابتدا نمودار تابع‌ را رسم کرده و سپس عبارات را بررسی می‌نماییم:

f

x x

x
x x

x
y

x
y

(x)

;

;
;

=

− − ≤ −

− < <
− ≥










− −2 3 4
3 4 2
3 2 2

5 4
7 5

2 3
4 7

�

  �

بررسی عبارت‌ها: 
فاصلۀ در  تابع‌  که  است  مشخص  نمودار،  به  توجه  با  الف 

کیداً صعودی است. ا  [ , )2 
نزولی  کیداً  ا  ( , ]  4 بازۀ در  تابع‌  نمودار،  به  توجه  با  ب 

) نزولی می‌باشد. پس بزرگ‌ترین بازه‌ای که  , ) 2 است. اما در بازۀ
) می‌باشد و این عبارت نادرست است. , ) 2 تابع‌ در آن نزولی است
2 می‌باشد. 4 6  ( ) پ طول بازه‌ای که تابع‌ در آن ثابت است

صعودی   ( , ) 4 بازۀ در  تابع‌  نمودار،  به  توجه  با  ت 

] نیز صعودی است. , ]1 5 بازۀ می‌باشد. پس در 

پس  می‌باشد،  نزولی  هم  و  هم صعودی  تابعی   f تابع‌  ‌5 چون 

f تابع‌ ثابت است. در تابع‌ ثابت تمام مقادیر برُد، یکسان هستند. 
b b b   2 1 1 پس داریم:�

a b a ab       1 1 1 21 �
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( ):∗

+ ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥

+ ≤ − ⇒ ∈∅
+ −

Ó¯»H:

ÓIÃºIY:   

.k{I

IÄ

x x x

x x

2 4 2 16 14

2 4
0
��� �

MMïÂµº oUï¦a¼¨ pH ½I¬ï_ÃÀ  RnILø− +












 4 2x

�

D xgof     {x } [ , )2 14 14 » 



بنابراین:�
:gof برویم سراغ ضابطۀ

g x

g x x

nj ÁI] ¾M

(f (x)) g( ) ( )= + = + −2 2 162
���

�

    x x2 16 14 �

fog x(x) x  8 6 52 � 9‌

⇒ + = + + ∗
= +

f f x
g

(g(x)) ( x ) x ( )
(x) x2 1 22 1 8 6 5 �

برابر t قرار می‌دهیم: 2 را  1x  عبارت

2 1 1
2x t x t     �

 → = − + − +
∗

ÁnHm¬ïÁI]

 â¾õMHn nj( )
(t) ( ) ( )f t t8 1

2 6 1
2 52 �

     8 2 1
4 3 1 5

2

1

2
( ) (t )t t �

        2 4 2 3 3 5 2 42 2t t t t t �

   f x x x( ) 2 42 �

 10‌

h x x x
g x

x
( )

(x) x

f(x)
   

  








3 5 4

3 5 423
2

3

ÁI]ï¾M » ½jo¨ ÆoÎ gg
´ÃÀjïÂ¶ nHo¤  ·A x

�
(x)(fog) است و این جواب منحصربه‌فرد   در این حالت h(x) برابر تابع

نمی‌باشد. 

11‌

  �

فرض   x را  تخفیف  هیچ‌گونه  بدون  لپ‌تاپ  اولیۀ  قیمت  گر  ا  6‌

نهایی را در هر دو حالت حساب کرده و جواب‌ها را  کنیم. قیمت 
با هم مقایسه می‌کنیم:

اولیه : قیمت   x x
x x

 


ÁkÅnj 20 þÃÿhU RnI¨

20
100

0 8/ الف �

 → −
ÂºI¶¼U nHqÀ

 

200 þÃÿhU

ÂÄI¿º SµÃ¤

0 8 200000/ x� �� �� �

اولیه :قیمت   x x  
ÂºI¶¼U nHqÀ 200 þÃÿhU 200000 ب �

   ÁkÅnj 20 þÃÿhU RnI¨ (x )200000 0 8/ �
= −0 8 160000/ x

ÂÄI¿º SµÃ¤

� �� �� �

قیمت زیرا  است،  علی  نفع  به  )الف(  حالت  که  است  مشخص 
0 بوده و علی پول کم‌تری  8 160000/ x  از 0 کم‌تر  8 200000/ x 

برای خرید پرداخت خواهد کرد.

ضابطۀ   ، g(x) و  f (x) توابع ضابطه‌های  به  توجه  با  ابتدا   7‌

(x)(fog) را به‌دست می‌آوریم:  تابع‌

(fog)(x) (g(x)) (x bx c)
(x) x

  
  

f f
g bx c2

2 �
f

bx c a
(x) x a

(x bx c) a x
 

      
2 2 2 22 2 2 2 2 2 �

(x)(fog) است، بنابراین داریم:   2 12x x از طرفی طبق فرض

2 2 2 2 2 12 2x bx c a x x     ( ) �
، x2  برای آن‌که تساوی فوق به ازای هر x برقرار باشد، باید ضرایب

لذا: برابر باشند.  با هم  x و اعداد ثابت در دو طرف تساوی 

2 1 1
2

2 2 1 1
2

1
2

1
2 1

2

b b

c a c a
b c a

= ⇒ =

+ =  → + =










⇒ + + = + =
÷

D x xf :     2 0 2 � 8‌

D x xg : | x |2 216 0 16 4− ≥ ⇒ ≥  → ≥ �

   x x4 4 IÄ  �

D fgof f g  {x D | (x) D } �

= ≥ − + ≥ + ≤ −
∗

{x | ]
( )

2 2 4 2 4x x IÄ  � ����� ����� �
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 →
 , SzQ Âÿ¹¶ oöIiï¾M

IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ 

x
y

  �

 →
×

x
2
2

 j¼]» oöIiï¾M

 óI£º Ï¼ö

�

 2 óI£º Æoø

 �

 →
+óI£º Æoø 1 �

تابع‌  می‌توانستیم   sin( ) sin    فرمول به  توجه  با    
ابتدا  برای رسم آن  بنویسیم و   y x  2 2 1sin( ) به‌صورت را 
 2 طول نقاط، 2 برابر شده و سپس عرض نقاط را ابتدا در عدد

با عدد 1 جمع کنیم. ضرب کرده و سپس 
y را رسم کنیم،     2 1

2 1sin( x) گر از ما می‌خواستند تابع‌   ا
زرنگ‌بازی دربیاورید و منفی داخل سینوس را ابتدا بدهید پشت سینوس:

y y x        2 1
2 1 2 2 1sin( x) ( )( sin( )) �

  y sin( )2 2 1x �
yها  و  xها  محور  به  نسبت  نمودار  قرینۀ  دو  شرّ  از  این‌طوری 

خلاص می‌شویم! 

. در این‌صورت g x
x(x)  

1
2 ‌12 با توجه به شکل، فرض کنیم

) شده است و چون تابع‌ بیرونی g را داریم،  )( )gof x x
x
1

به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

x
x

x

�
�

1

2
f

x

x �1
�

g x
x

f
f

x
x

g x
x(f(x)) (x)

(x)
(x)



=
+

 → −
+

=
+

= −
+

1
1
2 1

1
2 �

، f( )x ، کافی است در تساوی فوق به جای f ( )1 7  برای محاسبۀ
عدد 7 قرار دهیم:

7 1
7 2 1

6
9 1 6 6 9





 


  x

x
x

x
x x �

   3 6 2x x f است.�  1 7 2( ) بنابراین

a فرض کرده و داریم:  (gof) را  ( ) 1 2 الف   13‌

(gof) ( ) a (gof)(a) g(f (a))        1 2 2 2 �
 . (a , ) f2  f یعنی (a)  2 ، پس g( )2 2  با توجه به جدول

a می‌باشد.  5که با توجه به جدول ( , )2 1a f  لذا
f) را می‌یابیم: g)( ) 0 ب ابتدا

(f g)( ) f ( ) ( )  0 0 0g �
( , ) f ( , ) f

( , ) g ( )
− ∈ − ⇒ − ∈

∈ − + = ∗
1 0 1 0 1

0 3 1 3 2 �

f f((f g)( )) ( )
( ) ( , ) f ( , ) f

+
∗ ∈ ⇒ ∈−

0 2 1
1 2 2 11

�

 g of  1 1 1(x) (fog) (x) ‌14 می‌دانیم:� 

بیابیم: fog(x) را  تابع‌ پس کافی است وارون 
y x y x    2 1 2 12 �

     y x x y2
2

1 2 1
2 �

       (fog) (x) (x)1 2 1 1 21
2

1
2

x g of x �

y x y x    9
5 32 32 9

5 � 15‌

   
 59 5

9 32(y ) x �

⇒ = −  → = −−x (x)5
9

160
9

5
9

160
9

1y f x
y x  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

�

، دما برحسب درجۀ سانتی‌گراد را به‌عنوان تابعی از درجۀ  f 1تابع‌
فارنهایت نمایش می‌دهد.

و  اول  ربع  )نیمساز   y x به خط نسبت  قرینه  از  منظور   16‌

f است: x(x)   2 1 تابع‌ سوم(، پیدا کردن معکوسِ 
y x y x      2 1 2 1 �

 → − = −
2·H¼U

(y )2 12 x �

⇒ = − +  → = − +−x f
y x

(y ) (x) (x )2 1 2 12 1 2  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

�
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f حاصل را به راست و سپس 3 واحد به پایین  1(x) حال 2 واحد
انتقال می‌دهیم:

    
 

SwHn ¾M keH» 2

x x
y

2
22 2 1((x ) ) �

        


¸ÃÄIQ ¾M keH» 3

y
y g

3
2 24 1 4 23(x ) (x) (x ) �

بنابراین:
g(g( )) g(( ) ) g( )4 4 4 2 22     �

      ( )2 4 2 36 2 342 �

Rf. از طرفی   ( , ]1 3 Df و  ( , ]1 2 ‌17 با توجه به شکل

داریم:

y f    (f of )(x) x D ( , ]1 1 2 �

y

x
-1

2

2
-1

y f of
�� 1

y R
f f     
(fof )(x) x D ( , ]1
1 1 3 �

y

x
-1

3

3
-1

y fof
�� 1

y با محور yها را    (g of )(x)1 1 ‌18 محل برخورد  نمودار

) در نظر می‌گیریم. در این صورت مختصات آن نقطه  , )0  نقطۀ
در ضابطه‌اش صدق می‌کند:

y g g
x y

=  → = ∗− − − −1 1 0 1 1 0(f (x)) (f ( )) ( )( , )
 

α α �

f را حل می‌کنیم: (x)  0 ، معادلۀ f 1 0( ) برای یافتن
log ( x ) x10

02 5 0 2 5 10 1      �
   2 6 3x x  f 1 0 3( ) �

g(x) را حل   3 g1 را بیابیم که برای آن معادلۀ 3( ) حال باید
می‌کنیم:

2 5 3 2 8 4 3 41x x x g        ( ) �

 → = =
∗ − −( ) (f ( ))α g 1 1

3
0 4


�

زمون 3 پاســخ تشریحی آ

الف  1‌

f x x xk k k(x) x (x x) x        2 2 12 1 2 1 �
 k  2 چون درجۀ f برابر 5 است، بزرگ‌ترین توان چندجمله‌ای‌ که

k می‌شود.  3 لذا k و   2 5 برابر 5 شود؛ پس باید  بوده 
 ( , )  1 y در بازۀ x  3 ب  با توجه به شکل زیر، نمودار

y قرار دارد. x 2 از نمودار بالاتر 

x

y
y x� 3

  →
¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x  �

نتیجه  است،  نزولی  هم  و  صعودی  هم  تابعی   f چون  پ 

می‌گیریم که باید f تابعی ثابت باشد، پس جملات دارای مجهول 
باید حذف شوند:  x

f (x) ( a ) x (b )x    2 1 1 42 �


   

    







2 1 0 1
2

1 0 1

a a

b b
   a b 1

2
�

f است. پس باید وارون f را حساب  1همان ،g ت منظور از

yکنیم: x x y      1 1 1 1 �
 → − = −

2·H¼U 1 1 2x y( )    x y1 1 2( ) �

 → = = − −−  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

y x
f 1 21 1(x) g(x) ( x) �

) عبور می‌کند،  , )2 6 y از نقطۀ f (x) الف درست؛ نمودار  2‌

. f ( )2 6 پس
(fof )( ) (f ( )) ( )

( ) ( )
1 1 2 6

1 2 2 6


 
f f

f f
�

ب نادرست؛ ابتدا زوج مرتب‌های f را در دستگاه مختصات نمایش می‌دهیم:

  یا  

m باشد.  6 m یا  2 باتوجه به شکل‌ها، برای غیریکنوا بودن f باید
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را   k راحتی،  برای  است.   0 1 k درست؛ طبق فرض پ 

k در نظر می‌گیریم.  1
2 بازه مثل این  عددی در 

kf xk f x f
k

( ) ( ) ( x)



1
2 1

2 1
2

1
2 2 �

12 کافی است نمودار را در راستای محور  2f ( x) خُب برای رسم

k بود.  12 همان  12 منقبض کنیم که با ضریب xها  yها و 

 x D R
f f 1 fof) با شرط )(x) x 1 ت نادرست؛ می‌دانیم

x است. بنابراین ظاهر این دو  Df f) با شرط of)(x) x 1 و
تابع‌ برابر x است امّا ماهیت واقعی آن‌ها یکی عضو دامنۀ f و دیگری 
با  لزوماً  توابع  برُد  و  دامنه‌  کلی،  برُد f است و چون در حالت  عضو 
هم برابر نیست، پس تساوی بیان‌شده همواره درست نیست و فقط 
می‌تواند در برخی از توابع که دامنه‌ و برُد یکسانی دارند، برقرار باشد.

y را k واحد به سمت راست  x 3 ‌3 مشخص است که نمودار

ضابطۀ بنابراین  داده‌اند.  انتقال  بالا  سمت  به  واحد   20 سپس  و 
f را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: (x)

y x y
k

x x k
=  → = −

→ −
3 3SwHn ¾M keH» 

(x k) �

 → = − + ∗
+

¯IM ¾M keH» 20
20

3 20
y

f (x) (x k) ( ) �

) می‌گذرد، لذا مختصات این نقطه‌  , )0 7 از طرفی نمودار از نقطۀ
f صدق می‌کند: (x) در ضابطۀ

f (x) (x k) ( k)
( , ) f

        
 3 0 7 320 7 0 20 �

          


k k f3 327 3 3 20( )
(x) (x ) �

 a و  قرار داده  برابر ضابطۀ صورت سؤال  را  f حاصل  حال ضابطۀ 
b را می‌یابیم: و 

(x )     3 20 93 3 2x x ax b �

    ( (x) ( ) (x)( ) )x3 2 2 33 3 3 3 3 20 �

   x x ax b3 29 �

       x x x x x ax b3 2 3 29 27 7 9 �



 





a
b

27
7

�

تابع‌ f را رسم می‌کنیم: ابتدا نمودار   4‌

f
x x

a x
x x

x
y

(x)
;
;

(log ) ;
=

− − < −
=

− + ≥









− −2 3 4
0

2 22

5 4
7 5

�

   →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾Mx
 �

 →
keH» 2

¯IM

 →≥x 2

برابر 1 می‌شود. زیرا: 2 2 log x x مقدار   به ازای2
f ( ) log2 2 2 2 1 12

1

= − = − =


�

بنابراین نمودار f به‌صورت زیر درمی‌آید:  

a باشد، تابع غیریکنوا خواهد   1 a یا  5 گر با توجه به شکل، ا
بود. زیرا:

        

است  بازه‌ای  بزرگ‌ترین   ، ( , ] 1 بازۀ آن‌که  به  توجه  با   5‌

به‌صورت   باید  نمودار سهمی  است،  صعودی  کیداً  ا آن  در  تابع‌  که 

 y kx k x  2 8 سهمی1 رأس‌  طول  یعنی  باشد.   

باشد. داریم:  1برابر باید 

: طول رأس‌ x b
a

k
k kS 

   


   2 1
8

2 1 4 12 �

   k k2 4 2 �
اما از شکل مشخص است که دهانۀ سهمی رو به پایین بوده و لذا 
k صحیح است.  2 x2 )یعنی k( باید منفی باشد، لذا فقط ضریب

y

x
-4

7

2-5

5

1

a
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بگیرید.  نظر  در  را   f x
x
x

(x) ;
;


 









1 0
1 0

تابع ‌ نمودار   6‌

f در شرایط صورت سؤال صدق می‌کند. همان‌طور که می‌بینید 

] رسم می‌کنیم:  , ]2 3 f را در بازۀ (x) | x |  2 ‌7 ابتدا تابع

�
 k(x) | x |  1

3 2 به  f (x) | x |  2 از رسیدن  برای  حال 
انجام دهیم: باید کارهای زیر را 

f y
x x

x

(x) | x | | |(x )      
 



2 4 2
4

2
Oa ¾M keH» 4

��� ��
�

 → = − +
→−

IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
x x

y | x |2 �

 → = − −
− ×13 1

3 2
 óI£º Æoø

k x(x) | | �

این عملیات را روی نمودار پیاده می‌کنیم: حال 

  →keH» 4

Oa
  �

 →
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  n¼d¶ ¾My
   �

 →
− ×13

óI£º Æoø

y

x
621

� 1

3

� 4

3

�

کتور  فا  k(x) تابع‌ از یک منفی داخل قدرمطلق در  بعضی‌ها   
می‌گیرند. سپس می‌گویند قدرمطلق، منفی را از بین می‌برد؛ این‌طوری:

k x(x) | | | (x ) |      1
3 2 1

3 2 �

 → = − −− =| | | | (x) | x |A A k 1
3 2 �

را در  f (x) تابع‌ نمودار  نقاط  کافی است عرض  که  بعد می‌گویند 
به‌خاطر  کار  این  که  شود  ایجاد   k(x) تابع‌ تا  کنیم  ضرب   13

] غلط است! )چرا؟( , ]2 3 دامنۀ

 8‌
− +  → +

−2 1 2 1x xx x, ÁI] ¾M :(1) â¾±eo¶

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤
�

 → + = +
x x x x2 2 2 1 1

, ÁI]ï¾M :(2) â¾±eo¶

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤

( ) �

 → − + =−x x (x )1 1 1, ÁI] ¾M :(3) â¾±eo¶

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤

x �

بیان می‌کنیم: بالا را به فارسی  مراحل 
مرحلۀ اول: قرینه نسبت به محورyها 

مرحلۀ دوم: طول نقاط دو برابر 

مرحلۀ سوم: کل نمودار یک واحد به راست

‌9 طول نقاط را باید تقسیم بر 2 کنیم و از عرض نقاط یک واحد 

کم کرده و سپس عرض حاصل را تقسیم بر 3 می‌کنیم:
y

x
2

1

4

4

  →
IÀïÏ¼ö

2  

y

x
2

1

1

4

�

 →
−IÀïÆoø 1

    �

 →
IÀïÆoø

3  �
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 10‌f x

x

(x) x

g(x)

 

  







2 3
1
2 2

�

  gof f
g x

f x
(x) (x)

( )
 ,  ÍMIU nj  ÁI] ï¾M

. ´ÃÀj ïÂ¶ nHo¤

1
2 2 �

= − + + = − − + ∗1
2 3 2 1

2
3
2 22 2(x x) ( )x x �

برای آن‌که تابع‌ gof در بالای محور xها قرار گیرد، باید مقدار آن 
را مثبت قرار دهیم. داریم:
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، جواب  (gof)(x) حال با برابر قرار دادن ضابطه‌های(x)(fog) و
معادله‌ را می‌یابیم:
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

 


2 7
6

6 7
2

x
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     2 11 14 6 43 422 2x x x x �

⇒ + + =  → + + =÷4 32 28 0 8 7 02 4 2x x x x �
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بنابراین: 
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 یادتان باشد در نامعادلات، حق طرفین‌وسطین کردن ندارید 
در این‌جا: مگر در حالاتی خاص! مثلاً 

6
3 5 3 6 3 3 5
x 
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( x )  �

حتماً همۀ جملات را به یک طرف نامعادله برده و با مخرج‌مشترک‌گیری 
کسر  آن  برای  علامت  تعیین  جدول  و سپس  برسید  کسر  یک  به 

رسم کنید. 
بیابیم: fog را  حال ضابطۀ 

f x x
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‌13 می‌دانیم در تابع‌ و وارونش جای ورودی و خروجی‌ها عوض 

مقدار  ، g1 تابع‌ در  یعنی   g 1 3(f(a)) فرض طبق  می‌شود. 
وارد   3 عدد   ،g تابع‌  در  پس  است.  خارج شده   3 و  وارد   f (a)

f خارج می‌گردد: (a) می‌شود و

g( ) f(a)3
↓
=

Áj»n»

Â]»oi



�
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فصل 1
تـابـع

 . ( , ) g3 2  )g با توجه به تابع‌ g برابر2 است، زیرا )3 از طرفی
 2 f a( ) داریم:�

f پایینی  ضابطۀ  فقط   ، f
x x
x x

(x)
;
;




  







0
0

به توجه   با 

نمی‌شود.  که منفی   x زیرا برابر یک عدد منفی شود،  می‌تواند 
داریم:

− = − − ⇒ − =  → − = ⇒ = −2 2 4 4a a a a
2·H¼U

�

y هم‌دیگر را در نقطه‌ای به عرض 10  x 12 f و خط 1  14‌

A(a نامیده و باتوجه  , )10 قطع کرده‌اند. مختصات نقطۀ تقاطع را
f قرار دارد. پس مختصاتش  1به شکل، این نقطه‌ روی نمودار خط و

در معادلۀ آن‌ها صدق می‌کند. داریم:

f
�1

y x� �12

A(a, )10

A(a روی خط است. , )10 : y x a    12 10 12 �

  a A2 2 10( , ) �

f است. 1روی A( , ) f ( )2 10 2 101  �
⇒ = ∗f ( ) ( )10 2 �

قرار   f x mx(x)   2 1 معادلۀ در  را   ( )∗ رابطۀ حال 
m را می‌یابیم: داده و 

f m m( )10 10 2 10 1 4 10 2 10 1
2


= − −  → = − −
2·H¼U

�

     2 10 1 6 10 1 3m m �

 → − = ⇒ = ⇒ =
2·H¼U

10 1 9 10 10 1m m m �

 f (x) y که x عضو دامنۀ  (f of)(x) x1 ‌15 می‌دانیم تابع‌

f یا  1(x) y که x عضو دامنۀ  (fof )(x) x1 است و تابع‌
همان عضو برد f است: 

y f  (f of)(x) x D1 �

y R
f f   
(fof )(x) x D1
1 �

بنابراین   .D Rf f که می‌گیریم  نتیجه  فوق  تابع‌  دو  برابری  از 

با هم  و  کرده  را محاسبه   f x(x) k  2 تابع‌ برُد  و  دامنه‌ 

k پیدا شود: تا  برابر قرار می‌دهیم 

D x x Df f: ( , ]2 0 2 2       �

Rf : : می‌دانیم   2 0 2 01
− ≥  → − − ≤

× −x x( ) �

 → − − ≤+k

f
k x k2

(x)
� �� ��   R kf ( , ] �

 → −∞ = −∞ ⇒ =
=D Rf f k k( , ] ( , ]2 2 �

f ( ) f ( )      26 2 2 261 � 16‌

 → − = − + − − −−

ÁnHm¬ïÁI]

njf
a a1 26 2 2 23 2( ) ( ) ( ) �

          26 8 4 2 18 6 3a a a a �

f جای‌گذاری کرده و وارون آن  1(x) a را در ضابطۀ  3 حال
f را می‌یابیم: (x)یعنی

f x    1 3 23 3(x) x ( ) x �

ÁHï¾±µ]»j K÷§¶ jIdUH� ��� ���
�       f (x) x (x )1 3 2 33 3 1 11 1x x

´́Ã¹ Â̈¶ ´¨ » ¾ÎIòH

�

       y y(x ) (x )1 1 1 13 3 �

 → − = −
3

1 13 y x �

⇒ = − +  → = − +x y f x
y x1 1 1 13 3  »  ÁI]

.j¼{ Æ¼ø

(x) �

(gof) ( ) (gof)( ) g(f ( ))     1 1 2 2 1 2 1 � 17‌

 → + = ⇒ = ∗= +f g(x) x ( ( ) ) g( ) ( )2 5 2 2 5 1 9 1 �

(fog) را a فرض می‌کنیم:  ( )1 7 حال

( ) ( ) a (fog)(a) f(g(a))fog      1 7 7 7 �

 → + = ⇒ = ⇒ == +f x x g a g a g a( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 5 7 2 2 1 �
، a همان 9 بوده است.  ( ) با توجه به
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