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تابع ماشینی است که به ازای هر ورودی، دقیقاً یک خروجی می‌دهد.
در نمایش زوج‌مرتبی یک تابع، مؤلفه‌های اول نباید برابر باشند، اگر برابر بودند، مؤلفه‌های دومشان 

هم باید برابر باشد.
 

چند‌ تابع خاص داشتیم. یک بار یادآوری می‌کنیم:
. برد آن تک‌عضوی و نمودارش یک خط افقی است. f x c( ) =  تابع ثابت:

. همان نیمساز ناحیهء اول و سوم )یا بخشی از آن( است. f x x( ) =  تابع همانی:

] است. , )0 + ¥ :  دامنه و برد آن y x=  تابع

y را بدون استفاده از انتقال رسم کنید، باید به x تان  ax b c= + +  اگر خواستین توابع به فرم

اعدادی بدهید که زیر رادیکال را صفر، 1 و 4 کند. بعد با همان سه نقطه شکل رسم می‌شود. مثلاً برای 

1 قرار دهید تا زیر رادیکال اعداد 
2
،1- و -3

2
y باید به جای x، اعداد x= - +1 2 3 رسم تابع

صفر، 1 و 4 شود:

 x

y

- -

-

3

2
1

1

2

1 0 1

 �  		

، 1، 2 و منفی همین  1
2
: برای رسمش به x، اعداد y

x
= 1  تابع
اعداد را بدهید.

�

برای به دست آوردن دامنهء توابع دوتا شرط مهم داریم:
 مخرج کسرها نباید صفر شود. 

 عبارت‌های زیر رادیکال‌های با فرجهء زوج باید بزرگ‌تر و یا مساوی صفر باشند.

y با دامنهء تابع x
x

= +
-
1

2

3  فرجهء فرد محدودیتی در دامنهء تابع به وجود نمی‌آورد. مثلاً دامنهء تابع

، یکسان است. -{ }2 y که می‌شود x
x

= +
-
1

2
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، عدد حقیقی باشد. مجموعه مقادیر x در کدام بازه است؟ 2 9

2
2

2
4 23

x
x x-- ++ --  اگر عبارت

)تجربی خارج 96( � [ , ]- 2

3

2

3
)2 		  [ , ]2

3
2 )1

 [ , ) ( , ]- 2

3
0 0

2

3
 )4 		  [ , ) ( , ]- 2

3
0 0 2 )3

2 که مشکلی ندارد. فقط کافی است عبارت زیر رادیکالی 
23 x x- عبارت  گزینهء »4«	

که فرجهء 4 دارد را بزرگ‌تر یا مساوی صفر بگذاریم:

 2 9

2
0

4 9

2

0
2 3 2 3

2

0
2

2

2 2x
x
x

x x
x

- ³ Þ - ³ ¾ ®¾¾ - + ³¾Äq\U ( ) ( ) �

جدول تعیین علامت می‌کشیم:

 

Z»p  â¾LUo¶

R
·

´ÃTwH¼iïÂ¶  I¶  ¾¨  ÂÄ

RnILø  ®¨

x -

- + + -

­
2

3
0

2

3

0 0

II]
¯

- -[ , ] { }2

3

2

3
0

� ��� ���

�

f را به ما می‌دهند  x( )  یک مدل سؤال خیلی رایجِ دامنه در کنکور، این‌گونه است که نمودار تابع

y یا توابعی شبیه آن را می‌خواهند. حل این سؤالات واقعاً آسان است!  xf x= ( ) و از ما دامنهء تابع
کافیه عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر بگذارید و بعد نامعادلهء به دست آمده را با تعیین 

علامت حل کنید. یک مثال ازش ببینید:

) کدام است؟ ) ( )x f x++ 1 f است. دامنهء تابع غیرنقطه‌ای x( )  شکل زیر، نمودار تابع با ضابطهء
)ریاضی خارج 97( � [ , ]-3 2 )1

 [ , )- + ¥1 )2
( , ]-¥ -1 )3

�  - -( , )3 2 )4
عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر و یا مساوی صفر می‌گذاریم:  گزینهء »4«	

 

2 1 3

1

1 0

, ,

( ) ( )

- -

¯

­

-

+ ³

:¾zÄn

:ï¾zÄn

x f x �
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 f x( ) f هم در یک سطر دیگر. x( ) x در یک سطر و +1 جدول تعیین علامت رسم می‌کنیم.
+ و هر جا زیر محور  را با توجه به نمودارش تعیین علامت می‌کنیم. هر جا بالای محور xهاست،

- می‌گذاریم. xهاست،

 

x
x
f x
x f x

- -
+ - - + +

- + - +
+ + - - +

3 1 2

1 0

0 0 0

1 0 0 0

( )
( ) ( )

�

 IÄ  SLX¶  ¾¨  ÂÄIÀI]
´ÃÀH¼iïÂ¶ Hn  SwH  oÿÅ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -¥ -( , ]3 {{ } [ , )- + ¥1 2 �

} را از دامنه حذفش می‌کنیم )چون باعث به وجود  }-1 چون سؤال گفته تابع غیرنقطه‌ای!، پس
آمدن یک نقطهء تک می‌شود(. در نتیجه:

 D = -¥ - + ¥ = - -( , ] [ , ) ( , )3 2 3 2∪ � �

 برای به دست آوردن برد توابع »خطی«، »درجه‌دو«، »قدرمطلقی«، »رادیکالی«، »چندضابطه‌ای« و 
»نمایی و لگاریتمی« نمودارشان را رسم می‌کنیم.

f شامل چند عدد صحیح نمی‌باشد؟ x x x( ) | x |== ++ 2  برد تابع
5 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

تابع را به صورت دوضابطه‌ای می‌نویسیم:  گزینهء »4«	

 f x x x
x

x x
x x

( )
| |

= + =
+ >
- <

ì
í
î

2 2 0

2 0
�

آن را رسم می‌کنیم:
�

صحیحِ عدد   5 شامل  که  است   ( , ) ( , )-¥ - + ¥2 2 تابع برد 
0 نمی‌شود. 2 1, ,± ±

توابع f و g با هم برابرند اگر هر دو شرط زیر را داشته باشند:
 دامنه‌هایشان برابر باشد.	 ضابطه‌هایشان برابر باشد.

چندتا مثال ببینید:

 و ضابطه‌های هر دو بعد از ساده‌شدن  -{ }0 : دامنهء هر دو تابع g x x
x

( ) =
5

6
و f x x

x
( ) =

2

3

y است، پس f و g برابرند.
x

= 1 به صورت

g x x x( ) .= - 2 f و x x x( ) ( )= - 2
A از اشتراک  B´ AB و دامنهء تابع به فرم AB از حل نامعادلهء³0  دامنهء تابع به فرم

B به دست می‌آید. ³0 A و ³0 جواب‌های دو نامعادلهء
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 Df = -¥ + ¥( , ] [ , )0 2 x به دست می‌آید:� x( )- ³2 دامنهء f از حل نامعادلهء0
 ( ) ( ) [ , )x x³ ³ = + ¥0 2 2 x است: - ³2 0 x و دامنهء g، اشتراک جواب نامعادله‌های³0

دامنه‌ها برابر نشد پس f و g برابر نیستند.
g بود، دو تابع برابر بودند! )بررسی کنید(. x x x( ) .= -2 f و x x x( ) ( )= -2 جالبه اگر

: اعداد منفی در دامنهء f هستند ولی در دامنهء g نیستند،  g x x( ) log= 2 f و x x( ) log= 2

پس دو تابع برابر نیستند.
 log log | |x x2 2=  

g برابر  x ax b( ) = + f با تابع x
x
x

x

k x
( ) =

-
-

¹

=

ì
í
ï

îï

2
4

2
2

2

 این دفعه یک تابع دوضابطه‌ای مثل

شده است و از ما b ،a و k را می‌خواهند.
 f x

x x
k x

( ) =
+ ¹

=
ì
í
î

2 2
2

ضابطهء اول تابع f با اتحاد مزدوج ساده می‌شود:�

. b = 2 a و ax باشد، پس1= b+ x همان + 2 الان باید
x برابر قرار می‌دهیم: = 2 g شد. حالا مقدار دو تابع را در x x( ) = + 2 در نتیجه

 f g k k( ) ( )2 2 2 2 4= Þ = + Þ = �

تابعی که مؤلفه‌های دوم زوج‌مرتب‌هایش، عضو تکراری نداشته باشد را تابع یک‌به‌یک می‌گوییم.
اگر تابعی یک‌به‌یک باشد، هر خطی موازی محور xها رسم کنیم، حداکثر آن را در یک نقطه قطع می‌کند.
انجام  را  کارها  این  از  یکی  نبودنش،  یا  بودن  یک‌به‌یک  بررسی  برای  بودند،  داده  را  تابع  ضابطهء  اگر 
می‌دهیم:  رسم نمودار  اگر شد مثال نقض برایش گیر می‌آوریم؛ یعنی 2تا x گیر می‌آوریم که 

yهای یکسان بدهند.  اگر تابع اکیداً یکنوا بود، حتماً یک‌به‌یک است.

 کدام گزینه یک‌به‌یک نیست؟

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

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

نمودار توابع  و  را رسم می‌کنیم:  گزینهء »3«	

 y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï
| |

2

2

0

0

 �  		

 y x x
x x
x x

= + =
³
<

ì
í
î

2
3 0

0
| |  �  		

هر دو یک‌به‌یک هستند.
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y توابعی صعودی اکیدند. چون جمع دو تابع صعودی اکید، تابعی صعودی  x= y و x= توابع

y صعودی اکید و در نتیجه یک‌به‌یک است. پس قطعاً تابع x x= + اکید می‌شود، پس تابع

، x = 1

2
x و = y یک‌به‌یک نیست! می‌شد برایش مثال نقض هم زد. مثلاً به ازای2 x

x
= + 1

yهای یکسان می‌دهد.

 

x می‌ش��د. اگر دامن�ه ءتابع  b
aS = -

2  ط��ول رأس تاب��ع درج��ه‌دو،

x انتخاب کنیم،  b
a

£ -
2 x یا به ص��ورت b

a
³ -

2 درج��ه‌دو را به صورت

       تابع‌ یک‌به‌یک می‌شود. �	

 x a£ x یا a³ ( است. اگر دامنه را y که نمودارشان به شکل ) x a b= - +| |  در توابع
بگیریم، تابع یک‌به‌یک می‌شود.

y هم اگر دامنه را بین دو نقطهء max و min متوالی بگیریم،  x= cos y و x= sin  در توابع
تابع یک‌به‌یک می‌شود.

اگر جای مؤلفه‌های اول و دوم زوج‌مرتب‌ها را عوض کنیم، وارون آن تابع به دست می‌آید.
شرط وارون‌پذیری یک تابع، یک‌به‌یک بودن آن است.

 D R
f f- =1 R و D

f f- =1 جای دامنه و برد در تابع وارون عوض می‌شود:

y قرینه‌اند. x= ، نسبت به خط f -1 نمودار f و

)تجربی 95( y کدام است؟� f x== --1( ) f باشد، نمودار تابع x x x( ) | |==  اگر

 )2 	  )1

 )4 	  )3
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تابع f را دوضابطه‌ای می‌نویسیم:  گزینهء »3«	
 f x x x

x x

x x
( ) | |= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

2

0

0

�

y قرینه  x= ابتدا f را رسم می‌کنیم. بعد نمودارش را نسبت به
f به دست آید. -1 می‌کنیم تا

�

f و برعکس. a b( ) = ، بنویسید f b a- =1( )  هر وقت لازم شد جای

اگر مفروض‌اند.   g x x
x( ) ==

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

)تجربی 96( f باشد، a کدام است؟� g a-- ==1
2 6( ( ))

 5
2

)4 	  3
2

)3 	  3
4

)2 	  1
2
)1

. f g a( ) ( )6 2= ، نتیجه می‌گیریم f g a- =1
2 6( ( ))  گزینهء »2«	

، g x( ) . از طرفی با توجه به ضابطهء f ( )6 3= ) در تابع f، نتیجه می‌گیریم که , )6 3 ‌از زوج‌مرتب

g است: a a
a

( )2
2

2 1
=

-

 f g a a
a

a a a a( ) ( )6 2 3
2

2 1
6 3 2 4 3

3

4
= Þ =

-
Þ - = Þ = Þ = �

g--1 کدام است؟
16( ) ، حاصل f x x x-- == ++1( ) g و x f x( ) ( )== --3 4  اگر

)ریاضی 89( �8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
. g a( ) =16 g است، پس a- =1

16( ) فرض می‌کنیم  گزینهء »4«	
 f a( )3 4 16- = ، پس:� f a( )3 4- g می‌شود a( )
 f a- = -1

16 3 4( ) دوباره از هشدار فوق استفاده می‌کنیم:�
 f - = + =1

16 16 16 20( ) ، پس:� f x x x- = +1( ) چون
 f a a a- = - Þ - = Þ =1

20

16 3 4 3 4 20 8( )��� در نتیجه:�

 
یکی از موضوعاتی که معمولاً در کنکور از آن سؤال می‌آید، ضابطهء وارون یک تابع است. برای به دست 

آوردن ضابطهء وارون یک تابع دو مرحلهء زیر را انجام می‌دهیم:
 با هر کلکی که شد، x را برحسب y می‌نویسیم.

 جای x و y را عوض می‌کنیم.
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توابعی که وارون آن‌ها را از ما می‌خواهند به همراه مثال در زیر آمده‌اند:
 تابع خطی: به خاطر آسان‌بودنش مثال نمی‌زنیم. فقط یک نکته ازش بدانید:

، خودشان می‌شوند. y x=  وارون توابع خطی با شیب1- و تابع خطیِ

x را به دست  £ 2 f با دامنهء x x x( ) = - +2
4  تابع درجه‌دو با دامنهء محدودشده: وارون تابع1

می‌آوریم.
اول تابع درجه‌دو را به صورت مربع کامل می‌نویسیم. برای این کار مربع نصف ضریب x را اضافه و کم 

می‌کنیم )این‌جا می‌شود 4(:
 y x x y x x y x

x

= - + Þ = - + Þ = - -+ -

-

2 2

2

2
4 1 4 1 2 34 4

2( )

( )� �� �� �

اصل کار انجام شد. حالا x را باید تنها کنیم:

 y x y x+ = - ¾ ®¾¾ + = -3 2 3 2
2( ) | |nm] �

x بود، پس  £ 2 این‌جا هم بچه‌ها خیلی اشتباه می‌کنند و قدرمطلق را نمی‌گذارند. حالا چون دامنه

 y x x y+ = - + Þ = - + +3 2 3 2 - قرار دهیم:� +x 2 | باید |x - 2 جای

 y x= - + +3 2 در آخر جای x و y را عوض می‌کنیم:�

f را هم به دست بیاوریم. متأسفانه هنوز تمام نشده! باید دامنهء1-
D آن است که نمودار f را بکشیم و برد 

f -1  یادتان باشد بدون ریسک‌ترین راه برای حساب‌کردن
x را  £ 2 y با دامنهء x= - -( )2 3

2 D است را پیدا کنیم. در این‌جا نمودار تابع
f -1 f که همان

می‌کشیم:

   Þ   D R
f f- = = - + ¥1 3[ , ) �

y رسیدیم، راه‌حل عوض  x+ = -3 2| | x بود، از آن‌جایی که به ³ 2  اگر در این‌جا دامنه
x می‌شود و ادامه می‌دهیم: - 2 | خود |x - 2 ، پس x ³ می‌شود. الان چون2

 y x x y y xy x+ = - Þ = + + ¾ ®¾¾¾¾ = + +3 2 3 2 3 2
» ·jo¨ïÆ¼ø �

f را حساب می‌کنیم: x x( ) = - - +1 2  تابع رادیکالی: وارون تابع
اول سعی می‌کنیم x را برحسب y بنویسیم:

 y x x y x y= - - + Þ - = - ¾ ®¾¾ - = -1 2 1 2 1 2
2 2 ·H¼U ( ) �

 Þ - = - + Þ = - +x y y x y y1 4 4 4 5
2 2 �

 y x x= - +2
4 5 جای x و y را عوض می‌کنیم:�
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D( را پیدا کنیم:
f -1 تمام‌نشده‌ها! باید نمودار خود f را بکشیم و برد f )همان

    Þ     
R Df f

= = -¥-1 2( , ]
� 

y درمی‌آید. x x x= - + £2
4 5 2

¾õMIò ¾¹¶Hj
� ��� ��� �; f به صورت پس1-

، f x x x x( ) = - + +3 2
6 12 5  درجه‌سه‌هایی که مکعب کامل می‌شوند: برای محاسبهء وارون تابع

: - +8 13 ) کمک می‌گیریم و به جای5+ می‌نویسیم )x x x x- = - + -2 6 12 8
3 3 2 از اتحاد

 y x x x y x y x

x

= - + - + Þ = - + Þ - = -

-

3 2

2

3 3
6 12 8 13 2 13 13 2

3( )

( ) ( )� ���� ���� �

 3 3 32 13 13 2
 â¾]oÎ¾ ®¾¾ - = - Þ = - +x y x y �

. این‌جا دیگر شکل دامنه نداریم و چیزی را لازم  y x= - +13 2
3 جای x و y را عوض می‌کنیم:

نیست چک کنیم.
f است. x dx b

cx a
( ) = -

- +
، به صورت f x ax b

cx d
( ) = +

+
 تابع هموگرافیک: وارون تابع

در واقع جای a و d را عوض کردیم و b و c، سر جای خودشان قرینه می‌شوند.

y است. x
x

= - +
- +
5 2

4 3
y به صورت x

x
= -

-
3 2

4 5
مثلاً وارون تابع

f را به دست آورید. اگر هم حفظ‌کردنش سخته، با طرفین‌وسطین کردن و سپس تنهاکردن x، می‌توانید1-

f با هم برابر می‌شوند. -1 a باشد، f و d+ =0 ، اگر f x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع هموگرافیک

کدام  با   g x x( ) == -- 9

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

2 3 1 اگر  
)تجربی 98( طول، متقاطع هستند؟�

21 )4 	18 )3 	15 )2 	12 )1
با تابع درجه‌دو طرفیم. پس باید آن را مربع کامل بنویسیم:  گزینهء »4«	

 y x x y x x y x

x

= - - Þ = - - Þ = - -+ -

-

2 2

1

2
2 3 2 3 1 41 1

2( )

( )� �� �� �

حالا x را برحسب y می‌نویسیم:
 y x y x+ = - ¾ ®¾¾ + = -4 1 4 1

2( ) | |nm] �
x است، پس داریم: چون دامنه³1

 y x x y+ = - Þ = + +4 1 4 1 �

 y x= + +4 1 جای x و y را عوض می‌کنیم:�

 f x g x x x- = Þ + + = -1
4 1

9

2
( ) ( ) f را با g برابر می‌گذاریم:� حالا1-
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وقتی گزینه‌ها را داریم، برای چی خودمان را درگیر حل معادله کنیم؟! بین 12، 15، 18 و 21، 
این  از  ، رادیکال عددی رند بیرون می‌دهد، پس جواب یکی  x = 21 x و =12 فقط به ازای

x برقرار می‌شود. = دوتاست. تساوی فقط به ازای21

 
برای به دست آوردن تقاطع یک تابع با وارونش یکی از این دو کار را انجام می‌دهیم:

f به دست آید. تعداد  -1 y قرینه می‌کنیم تا نمودار x=  نمودار f را می‌کشیم. آن را نسبت به خط
نقاط برخوردشان را پیدا می‌کنیم.

f را حل می‌کنیم. x f x( ) ( )= -1 f را حساب می‌کنیم. بعد معادلهء  ضابطهء1-
معادلهء  ، f x f x( ) ( )= -1 معادلهء حل  جای  به  می‌توانیم  باشد،  صعودی  اکیداً  تابعی   f اگر   

f را حل کنیم. x x( ) =

قطع  طول  کدام  با  را  خود  وارون  نمودار   ، -- { }2 دامنهء با   ، f x x
x( ) == ++

--
4

2
تابع نمودار   

)تجربی خارج 96( می‌کند؟�
4( 4 و 1 4- و 1	 )3 	  -1 2( 4 و 	  -1 4- و )1

برای وارون تابع هموگرافیک فرمول گفتیم:  گزینهء »2«	

 

¾¹Äo¤

j¼{ïÂ¶  Æ¼ø »  ÁI]
j¼{ïÂ¶  ¾¹Äo¤ »f x x

x
( ) = +

-

­

¯

-
+ +

1 4

1 2

2 1

1 44

1 2 4

1 1

2 4

1
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - -

- +
= +

-
-f x x

x
x
x

( )

¾¹Äo¤

�

f برابر می‌گذاریم: -1 حالا f را با
 f x f x x

x
x
x

x x x( ) ( )= Þ +
-

= +
-

Þ + - = --1 2 24

2

2 4

1
3 4 2 8 �

 Þ - - = Þ = -x x x2
3 4 0 1 4, �

توابع ترتیب  به  بر هم تقسیم کنیم،  یا  تفریق، ضرب  با هم جمع،  را   g f و  تابع  اگر ضابطه‌های دو 

به   g و   f تابع  دو  دامنهء  اشتراک  از  توابع  این  دامنهء  می‌آیند.  به دست   f
g

و  f g. ، f g- ، f g+

f یک شرط بیشتر دارد و آن این است که مخرج یعنی g هم نباید صفر باشد:
g

دست می‌آید. البته
 D D Df g f g+

´
=  �

 D D D x g xf
g

f g= - = { | ( ) }0 �
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، کدام است؟ ( )( )f
g x ، آن‌گاه برد تابع g x x( ) | x |== ++ f و x x( ) | |== -- ++2 1  اگر

)ریاضی خارج 97( �
 ( , )0 + ¥ )4 	  ( , )- + ¥1

2
)3 	  ( , )- + ¥1 )2 	  ( , )-¥ 1

2
)1

x برابر صفر می‌شود،   است. تابع g به ازای£0 دامنهء توابع f و g، هر دو  گزینهء »3«	

 Df
g

= - -¥ = + ¥ ( , ] ( , )0 0 �: x £0  به‌جز f می‌شود
g

پس دامنهء تابع

 x و x | مثبت می‌شود و به ترتیب1+ |x | و |x +1 ، داخل هر دو قدرمطلق x به ازای0<

f به صورت زیر درمی‌آید:
g

می‌شوند. پس ضابطهء

 ( ) ( ) | |
| |

( ) ( ) ( )f
g
x x

x x
x

x x
x
x

x
x x

= - +
+

= - +
+

= - + = - + = -2 1 2 1 1

2

1

2

1 1

2

1
1 �

y را حساب کنیم.
x

= -1

2

1
1( ) x باید برد تابع حالا با شرط0<

) می‌شود، پس , )0 + ¥ ( است که بردش x به صورت ) y به ازای0<
x

= 1 نمودار

. 1 0
x

>

y را به دست می‌آوریم:
x

= -1

2

1
1( ) ، محدودهء برد 1 0

x
> از

 1 0
1

1 1
1

2

1
1

1

2

1

2

1

1

2

x x x
y> ¾ ®¾ - > - ¾ ®¾ - > - Þ > -- ´

( ) �

) است. , )- + ¥1

2
پس بردمان

)یا   f g+ تابع مقدار  بعد  می‌نویسیم.  را  مشترک  xهای  اول  دادند،  زوج‌مرتبی  را   g و   f اگر  حالا 
و  f = -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 7 2 1 اگر مثلاً  می‌کنیم.  حساب  مشترک  xهای  در  را  بود(  که  هرچی 

 f های مشترک دو تابعx 2 را بخواهیم، اولg
f g+

g باشد و ما تابع = - -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 1 4 5

 D Df g = -{ , }1 2 و g را می‌نویسیم:�
2g را حساب می‌کنیم:

f g+
، مقدار تابع x = 2 x و = -1 حالا در

 x g
f g

= - -
- + -

=
+

= = ¾ ®¾¾¾ -1
2 1

1 1

2 4

2 4

8

6

4

3
1
4

3
: ( )
( ) ( )

( ) ( , )KUo¶ïZ»p �

 x g
f g

=
+

= -
+ -

= - Þ2
2 2

2 2

2 1

1 1

2

0
: ( )
( ) ( )

( )
( )

Þ تعریف‌نشده زوج‌مرتبی نمی‌دهد  �

)} است. , )}-1 4

3
2g به صورت

f g+
پس تابع



144

ممکن است f و g را زوج‌مرتبی به ما بدهند و fog یا چیزی شبیه آن را از ما بخواهند. این‌جور وقت‌ها 
حواستان باشد که xها را از تابع داخلی یعنی g می‌گیریم. با یک مثال توضیح دهیم.

این  در  باشد،   g = - -{( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 4 1 7 6 و  f = - -{( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 3 1 1 5 کنید فرض 
f قرار می‌دهیم: g x( ( )) ، 4 و 7 را در صورت xهای دامنهء g؛ یعنی2-

 

x f g f

x f g

= - - = = Þ -

=
-

2 2 3 1 2 1

4 4

3

1

: ( ( )) ( ) ( , )

: ( ( ))





kÀjïÂ¶  KUo¶ïZ»p

== - = Þ

= =

f

x g f

( ) ( , )

: f( ( )) ( ) :

1 5 4 5

7 7 6

6

kÀjïÂ¶  KUo¶ïZ»p

jnHkº  j


¼¼]» kÀjïÂµº  ÂLUo¶ïZ»pÞ

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

�

 Þ = -fog {( , ) , ( , )}2 1 4 5 �

تابع باشند،   g == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 و  f == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر  

)ریاضی 98( ، کدام است؟� g
gof --1

 {( , ) , ( , )}3 5 2 4 )4 	 {( , ) , ( , )}5 2 2 4 )3 	 {( , ) , ( , )}4 2 3 5 )2 	 {( , ) , ( , )}4 2 5 2 )1
f را بنویسیم. جای x و yهای f را عوض می‌کنیم: اول باید1-  گزینهء »1«	

 f - =1
2 1 5 2 4 3 6 4{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �

g می‌گذاریم: f x( ( ))-1 f را در ، xهای1- gof -1 برای نوشتن

 

x g f g

x g f g

x g f

= = =

= = = Þ

=

-

-

-

2 2 1

5 5 2 3 5 3

4

1

1

: ( ( )) ( )

: ( ( )) ( ) ( , )

: (

jnHkº

11

1

1

4 3 1 4 1

6 6 4 2 6 2

( )) ( ) ( , )

: ( ( )) ( ) ( , )

= = Þ

= = = Þ

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ

-

-

g

x g f g

gof =={( , ) , ( , ) , ( , )}5 3 4 1 6 2

g را می‌خواهیم. دامنهء مشترک g و h را می‌نویسیم:
h

، تابع h است و ما تابع gof -1 فرض کنید
 D Dg h ={ , }4 5 �

g را حساب می‌کنیم:
h

، مقدار تابع x = 5 x و = 4 حالا در

 x g
h

= = = Þ4
4

4

2

1
2 4 2: ( )

( )
( , ) �

 x g
h

= = = Þ5
5

5

6

3
2 5 2: ( )

( )
( , ) �

)} است. , ) , ( , )}4 2 5 2 g به صورت
h

پس تابع
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 ، f x x( ) == --2 5 و  g == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 5 3 4 1 6 4 7 8 1 ضابطه‌ه�ای ب�ا  تاب�ع  دو   
)ریاضی 93( ) باشد، a کدام است؟� )( )f og a-- ==1

6 مفروض‌اند. اگر
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

را  کار  همین  هم  این‌جا  بنویسید.   f g x( ( )) ، ( ) ( )fog x جای همیشه   گزینهء »4«	
 f g a- =1

6( ( )) می‌کنیم:�
، پس در این‌جا داریم: f a b( ) = ، نتیجه می‌گیریم f b a- =1( ) در تابع وارون گفتیم از

 f g a( ) ( )6 = �
 f x x f( ) ( )= - Þ =2 5 6 7 f را از ضابطه‌اش حساب می‌کنیم:� ( )6 مقدار
 ( , )4 7 g درمی‌آید. با توجه به وجود زوج‌مرتب a( ) = 7 f به شکل g a( ) ( )6 = پس تساوی

. a = 4 در تابع g، نتیجه می‌گیریم:

 
سه حالت دارد:

،f های تابعx را می‌خواهیم: راحت‌ترین حالت همین است. کافی است جای fog را داریم و g و f 
g باشد، آن‌گاه: x x( ) = -3 f و1 x x x( ) = -2 2 g را قرار دهیم. مثلاً اگر x( )

 ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x x x= = - - -3 1 2 3 1
2 �

 g و fog را داریم و f را می‌خواهیم: این حالت بیشتر مورد علاقهء طراحان کنکور است. تابع داخلی 
f به دست آید. x( ) یعنی g را مساوی t می‌گذاریم. x را برحسب t می‌نویسیم و در fog قرار می‌دهیم تا

f برابر کدام است؟ x( ) ) باشند، تابع )( )fog x x x== ++ ++8 6 5
2 g و x x( ) == ++2 1  اگر

)تجربی خارج 95( � 2 2 3
2x x- + )2 		 2 3 1

2x x+ + )1
 2 3

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

g را مساوی t می‌گذاریم و x را برحسب t می‌نویسیم:  گزینهء »3«	

 2 1
1

2
x t x t+ = Þ = - �

t می‌گذاریم: -1
2

در تابع fog، جای xها،

 f x x x f t t t( ) ( ) ( ) ( )2 1 8 6 5 8
1

2
6

1

2
5

2 2+ = + + Þ = - + - + �

 Þ = - + - + = - + + - +f t t t t t( ) (t ) ( )2 1 3 1 5 2 4 2 3 3 5
2 2 �

 Þ = - +f t t t( ) 2 4
2 �

 f x x x( ) = - +2 4
2 آخر سر هم باید جای t، دوباره x بنویسیم:�

»اگر می‌دادند:  ما  به  این‌جوری   97 کنکور  مثل  را  سؤال  همین  صورت  بود  ممکن   
وقت  هر  باشد  یادتان  پس  است؟«  کدام   f x( ) ضابطهء باشد،   f x x x( )2 1 8 6 5

2+ = + +
تابع داخلی )در این‌جا g( را داشتیم، باید آن را t بگیریم.
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 f g x( ( )) g را قرار می‌دهیم تا x( ، تابع( f x( )  f و fog را داریم و g را بخواهیم: جای xهای
f که داشتیم برابر می‌گذاریم و با حل معادله، g x( ( )) f به دست آمده را با g( (x)) به دست آید.

g را پیدا می‌کنیم. x( )

) باشد، می‌نویسیم: ) ( )fog x x x= + -2 8 3
2 f و x x( ) = +2 مثلاً اگر1

 f g x g x( ( )) ( )= +2 1 �
fog که سؤال داده برابر می‌گذاریم: x( ) f را با g x( ( )) حالا این

 2 1 2 8 3 2 2 8 4 4 2
2 2 2 2g x x x g x x x g x x x( ) ( ) ( )+ = + - Þ = + - ¾ ®¾ = + -¸ �

 اگر f و fog هر دو درجه‌دو بودند، باید دو طرف را مربع کامل کنید، بعد معادله را حل کنید. 
f را می‌نویسیم: g x( ( )) ) باشد، اول ) ( )fog x x x= - +2

2 4 f و x x( ) x= + +2
4 7 مثلاً اگر

 f g x g x g x( ( )) ( ) ( )= + +2
4 7 �

f که سؤال داده، برابر قرار می‌دهیم: g x( ( )) f را با g x( ( )) بعد این
 g g x x2 2

4 7 2 4+ + = - + �
دو طرف را مربع کامل می‌کنیم و معادله را حل می‌کنیم:

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

دو حالت می‌شود:

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

+ = - Þ = -
+ = - + Þ = - -

ì
í
î

2 1 3

2 1 1
�

 ( )fog g of- - -=1 1 1  

اگر مفروض‌اند.   g x x( ) == ++5 9 و  f == {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}5 2 7 3 1 4 3 6 9 1 تابع دو   

)تجربی خارج 96( ) باشد. a کدام است؟� )( )g of a-- -- ==1 1
8

7 )4 	6 )3 	3 )2 	2 )1
 ( ) ( )fog a- =1

8 ، پس:� ( )fog -1 g می‌نویسیم of- -1 جای1  گزینهء »2«	

 f g a( ( ))8 = ، پس:� ( ) ( )fog a8 = ، نتیجه می‌گیریم ( ) ( )fog a- =1
8 از

 g x x g( ) ( )= + Þ = =5 9 8 49 7 )g را حساب می‌کنیم:� )8
 f g a f a a( ( )) ( )8 7 3= Þ = Þ = ادامه می‌دهیم:�

 

، ضابطه‌های برابری دارند ولی دامنه‌هایشان متفاوت است: f of-1 fof و دو تابع1-
 ( ) ( ) ,fof x x D D R

fof f f
- = = =- -

1
1 1 �

 ( ) ( ) ,f of x x D D
f of f

- = =-
1

1 �
پس هر دو تابع، توابعی همانی هستند.
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یک مثال زوج‌مرتبی و یک مثال ضابطه‌ای از آن ببینید:
f هر دو تابع همانی‌اند،  of-1 fof و f باشد، چون1- = {( , ) , ( , )}1 2 4 5  مثال زوج‌مرتبی: اگر
Rf می‌آیند  Df یا همان -1 ، xها از fof -1 پس مؤلفه‌های اول و دوم زوج‌مرتب‌هایشان برابر است. در

Df می‌آیند. ، xها از f of-1 و در
 fof

Rf

- =1
2 2 5 5{( , ) , ( , )}� �� ��

 â¾¹¶Hj  IM  ÂºIµÀ  ÍMIU
�

 f of
Df

- =1
1 1 4 4{( , ) , ( , )}� �� ��

 â¾¹¶Hj  IM  ÂºIµÀ  ÍMIU
�

f باشد، نمودارش به صورت زیر است: x x( ) = - -2  مثال ضابطه‌ای: اگر1

Þ
= + ¥

= - + ¥
ì
í
î

D
R
f

f

[ , ]
[ , )
2

1
�

( است. ] است که نمودارش به شکل ) , )- + ¥1 ) و دامنه‌اش ) ( )fof x x- =1

( است. ] است که نمودارش به شکل ) , )2 + ¥ ) و دامنه‌اش ) ( )f of x x- =1

، نمودار توابع وابسته به آن را این‌گونه رسم می‌کنیم: y f x= ( ) با فرض داشتن نمودار تابع
 ( , )a b >0 �
a واحد به چپ y f x aÜ = +( ) a واحد به راست� y f x aÜ = -( )
b واحد به پایین y f x bÜ = -( ) b واحد به بالا� y f x bÜ = +( )

Ü قرینه نسبت به محور yها = -y f x( )
Ü قرینه نسبت به محور xها = -y f x( )

1 ضرب می‌شود )yها ثابت می‌ماند(.
k

Ü طول نقاط در =y f kx( )

Ü عرض نقاط در k ضرب می‌شود )xها ثابت می‌ماند(. =y kf x( )

( باشد، داریم: f به شکل ) x( ) برای مورد )5( و )6( مثال می‌زنیم. اگر نمودار تابع
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Ü قس��مت ب��الای  =y f x| ( ) |
محور xها بدون تغییر می‌ماند و قس��مت 
پایین مح��ور xها، نس��بت ب��ه آن قرینه 

می‌شود.

Þ

 kx و -x ، x a±  در موارد )1(، )3( و )5( حواستان باشد که در ضابطهء تابع، جای xها، به ترتیب
 x - 3 y را بخواهیم 3 واحد به راست ببریم، باید جای xها، x= -1 2 قرار می‌گیرد. مثلاً اگر تابع
 y x x= - - = - +1 2 3 2 7( ) قرار دهیم:�

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

 1 5/ )4 	1 )3 	 0 5/ )2 	  -2 )1
مراحل را به ترتیبی که سؤال گفته، انجام می‌دهیم:  گزینهء »3«	

x- می‌گذاریم:  برای قرینه‌کردن نسبت به محور yها، جای xها،

 y x y x= Þ = - �
x می‌گذاریم: - 2  برای 2 واحد به سمت راست بردن، جای xها،

 y x y x x= - Þ = - - = -( )2 2 �

 2 - =x x y قطع می‌دهیم:� x= y را با خط x= -2  تابع
x تساوی بالا برقرار است. اگر گزینه‌ها را چک کنیم فقط به ازای1=

 اگر این انتقال‌ها با هم ترکیب شوند، ترتیب اثر دادنشان به صورت زیر است:
 a f b x c d

¯ ¯ ¯ ¯
+ +

³¼w ³»j Ï»H ³nI¿a

( ) �

 y f x= - - +( )
2

1 ( باشد و بخواهیم نمودار1 y به صورت ) f x= ( مثلاً اگر نمودار تابع(
را رسم کنیم، این‌جوری می‌شود:

 SLvº ¾¹Äo¤
IÀ n¼d¶ ¾M

keH»
¯IM  ¾M

IÀ
j

y
x

f x- - +
­

¯

­

¯

­ ­
®

3
2

1 4

11

2
1 1( )

¼¼{ïÂ¶ oMHoM
keH»

SwHn ¾M2

1

�

  
SwHn ¾M keH» 1¾ ®¾¾¾¾      

oMHoM IÀ
kº¼{ïÂ¶

2 x¾ ®¾¾¾    �
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¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀy¾ ®¾¾¾¾       keH»
¯IM

1¾ ®¾¾    �

y این‌جوری بود: x= 3 y ملقب به لر و وارونش یعنی x= 3 شکل تابع

�
دوتا اتحاد مکعب روبه‌رو را هم بلد باشید:

 
( )

( )

x x x x

x x x x

± = ± + ±

± = ± + ±

ì
í
ï

îï

1 3 3 1

2 6 12 8

3 3 2

3 3 2
�

، باید از دلش y x x x= + + -3 2
3 3 2 با این دوتا اتحاد ممکن است بازی کنند. مثلاً برای رسم تابع

) را بیرون بکشید: )x +1 3

 y x x x y x x= + + - ¾ ®¾¾¾¾¾ = +- +3 2 1 1 3 2
3 3 2 3

»  ·I¶j¼i
´Ã¹¨ïÂ¶  ¾ÎIòH  Hn ++ -+ -3 21 1x �

 = + -( )x 1 3
3 �

y را یک واحد به چپ و 3 واحد به پایین می‌بریم. x= 3 ، تابع y x= + -( )1 3
3 پس برای رسم تابع

y را نسبت به محور yها قرینه و سپس 3 واحد به سمت  x x x== -- ++ --3 2
6 12 3  نمودار تابع

y را با کدام طول، قطع می‌کند؟ == راست می‌بریم. تابع جدید، خط32
8 )4 	  -8 )3 	2 )2 	  -2 )1

8+ را اضافه می‌کنیم: 8- و ) بیرون بکشیم. عدد )x - 2
3 از ضابطهء تابع باید  گزینهء »1«	

 y x x x x

x

= - + - = - +- +

-

3 2

2

3
6 12 3 2 58 8

3( )

( )� ���� ���� �

x- می‌گذاریم: اول ضابطه‌ را نسبت به محور yها قرینه می‌کنیم، سپس جای xها،
 y x= - - +( )2 5

3 �

x می‌گذاریم: - 3 بعد آن را 3 واحد به راست می‌بریم، یعنی جای xها،
 y x x= - - - + = - + +( ( ) ) ( )3 2 5 1 5

3 3 �
y قطع می‌دهیم: = حالا آن را با خط32

 ( ) ( )- + + = Þ - + = Þ - + = Þ = -x x x x1 5 32 1 27 1 3 2
3 3 �
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 x x f x f x
2 1 2 1

> Þ ³( ) ( ) در تعریف ریاضی تابع صعودی، داریم:�
ولی در تعریف ریاضی تابع اکیداً صعودی، مساوی بالا حذف می‌شود:

 x x f x f x
2 1 2 1

> Þ >( ) ( ) �
ما معمولاً برای تشخیص صعودی یا نزولی بودن مجبوریم، نمودار رسم کنیم.

با حرکت از چپ به راست روی نمودار، اگر نمودار تابع فقط رو به بالا برود، تابع اکیداً صعودی است و 
اگر هم بالا برود و هم خط افقی شود، تابع صعودی است.

 تابع ثابت، تابعی هم صعودی و هم نزولی است.
اگر قسمتی از یک تابع، صعودی و قسمت دیگرش نزولی باشد، آن تابع غیریکنوا 

است، مثل این:
�

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

نمودار رسم می‌کنیم. اگر یادتان باشد شکل این توابع، آبشاری می‌شد! کافی   گزینهء »3«	
است چهارتا نقطه بدهیم:

 
oUï¦a¼¨ ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM

­ ­ ­ ­
- -
- -

x
y

2 1 2 3

3 3 3 3

�
                   		 

) اکیداً صعودی است. , )-1 2 ] یا , ]-1 2 این تابع در بازهء
 می‌شد.  اگر جای »اکیداً صعودی« می‌گفت »صعودی«، جواب

a )با حذف fها علامت برنمی‌گردد(  b> ، نتیجه می‌گیریم f a f b( ) ( )>    در تابع اکیداً صعودی اگر
برمی‌گردد(. )علامت   a b< می‌گیریم نتیجه   ، f a f b( ) ( )> از باشد  نزولی  اکیداً   f اگر  ولی 

، به کدام صورت است؟ y f x f x== --( ) ( )1 f باشد، دامنهء تابع x(x) == 2  اگر

)ریاضی خارج 93( � [ , ) ( , ]-1 0 0 1 )2 		  - -( , )1 1 )1
 ( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 )4 	  [ , ) [ , )- + ¥1 0 1 )3
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عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر قرار می‌دهیم:  گزینهء »4«	

 f
x

f x f
x

f x( ) ( ) ( ) ( )1
0

1- ³ Þ ³ �

 1
x

x³ f تابعی اکیداً صعودی است، پس با حذف fها، علامت برنمی‌گردد.� x x( ) = 2

نامعادلهء به دست آمده را حل می‌کنیم:
 1 0

1
0

1 1
0

2

x
x x

x
x x
x

- ³ Þ - ³ Þ - + ³( ) ( ) �
جدول تعیین علامت می‌کشیم:

 

-

+ - + -

1 0 1

0 0®¨ R
·

JH¼] JH¼]
 

�( , ] ( , ]-¥ -1 0 1 		

a باشد، تابع اکیداً نزولی است. a تابع اکیداً صعودی و اگر0> ، اگر0< y ax b= +  در تابع خطی

y در یک بازه اکیداً نزولی است. ضابطهء معکوس آن  x x x== -- -- ++ ++| | | |2 6 4  نمودار تابع
)ریاضی 94( در این بازه کدام است؟�

 - + >x x5 2; )2 		  - + < -x x6 4; )1

 - + - < <1

2
1 4 10x x; )4 	  - + - < <1

2
1 4 3x x; )3

 -4 تابع را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم. ریشه‌های قدرمطلق‌ها، 3 و  گزینهء »4«	
 y x x x= - - + +| | | |2 6 4 است.�

 Þ
³ = - - + + = -

- < < = - + - + + = - +
£ -

x y x x x x
x y x x x x

x

3 2 6 4 2 10

4 3 2 6 4 2 2

4

: ( )
: ( )

: yy x x x= - + - - - + =

ì

í
ï

î
ï

2 6 4 10( )
�

، y x= - +2 2 - با ضابطهء < <4 3x ‌فقط شیبِ ضابطهء وسطی، منفی شد، پس تابع در بازهء
اکیداً نزولی است.

 y x x y x y= - + Þ = - + Þ = - +2 2 2 2
1

2
1 وارونش را به دست می‌آوریم:�

 ÁI]  ·jo¨ Æ¼ø
»y x y x¾ ®¾¾¾¾¾ = - +1

2
1 �

y است. فقط چیزی که خیلی مهمه و اغلب اشتباه  x= - +1

2
پس ضابطهء وارون به صورت1

بازهء را در   f x x( ) = - +2 2 برد باید  ما  f می‌شود.  برد  وارون است که  تابع  می‌کنند، دامنهء 
) حساب کنیم. چون f خطی است، سروته بازهء دامنه‌اش را می‌دهیم تا بردش به دست آید. , )-4 3

 
f
f

Rf
( )
( )

( , )
- =

= -
Þ = -

4 10

3 4
4 10 �

) است. , )-4 10 f در این بازه، پس دامنهء1-
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)ریاضی خارج 91(16016 ) چگونه است؟� ( )) ( )f x f x2 -- ، تابع f x x
x

( ) == ++2

2

1 اگر

4( یک‌به‌یک 3( فرد	 2( همانی	 1( ثابت	
)g کدام است؟16116 )--2 f باشد، مقدار a a a g( ) ( )2 5 11 1

2-- == ++ ++ == اگر f تابعی همانی و g تابعی ثابت و
 -5 )4 	5 )3 	  -3 )2 	3 )1

b کدام است؟16216 a-- D باشد، حاصل bf == -- { f به صورت{ x ax x
x x a

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

2

2

4 4

6
اگر دامنهء تابع

 -12 )4 	12 )3 	  -6 )2 	6 )1
، کدام است؟16316 xf x( ) y است. دامنهء تابع با ضابطهء f x== --( )2 شکل زیر، نمودار تابع

)تجربی خارج 94( � [ , ] [ , ]-1 1 0 6 )1
 [ , ] [ , ]-3 1 0 2 )2

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

b کدام است؟16416 k++ ) باشد، مقدار , )--11 k ، بازهء f x
f
f x x b

( )
: ( , )
( )

==
-- ÞÞ
== -- ++

ìì
íí
îî

2 3

4



اگر برد تابع

10 )4 	  -10 )3 	50 )2 	  -50 )1

f به کدام صورت است؟16516 x
x x

x x
( ) ==

-- -- ££
-- >>

ìì
íí
ïï

îîïï

0

1
0

نمودار تابع

 )2 	  )1

 )4 	  )3

در کدام گزینه، توابع f و g، مساوی‌اند؟16616
 g x x( ) log= 2 f و x x( ) log= 2 )2 	  g x x( ) ( )= 2 f و x x( ) | |= )1

 g x x
x

( ) =
-1 f و x x

x
( ) =

-1
)4 	  g x x

x
( ) | |= f و x x

x
( )

| |
= )3
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a کدام است؟16716 b c d++ ++ ++ g برابر باشند، مقدار x x d
ax bx c

( ) == ++
++ ++

2
2 f و x x( ) ==

--
2

3
اگر دو تابع

 -8 )4 	  -6 )3 	  -4 )2 	  -2 )1
مقدار16816 باشد،  یک‌به‌یک  تابع   ، f a a a b== -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 5 3 2 1 4

2 رابطهء اگر 
)ریاضی خارج 86( a کدام است؟� b++

5 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر	

 یک‌به‌یک نیست. A کدام می‌تواند باشد؟16916
f A B

f x x x

:

( )

®®

== ++ --

ìì
íí
ïï

îîïï 2 8 3
2

تابع

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

)تجربی خارج 95(17017 ، چگونه است؟� f با دامنهء x x( ) | |== 3 تابع با ضابطهء
4(‌ یک‌به‌یک 3( وارون‌ناپذیر	 2( صعودی	 1( نزولی	

، خط d می‌نامیم. عرض از مبدأ خط 17117 y x== 3 را نسبت به خط 2 4y x-- == قرینهء خط به معادلهء
)تجربی 97( d کدام است؟�

2 )4 	1 )3 	  -1 )2 	  -2 )1
y و نیمساز ناحیهء اول 17217 f x== ( ) شکل روبه‌رو، نمودار تابع

، کدام است؟ x f x-- --1( ) با ضابطهء و سوم است. دامنهء تابع 
)تجربی 94( � ( , ]0 2 )1

 [ , ]2 3 )2
 [ , ]2 8 )3
�  [ , ]3 8 )4

)تجربی 92(17317 ، به کدام صورت است؟� y x== -- --2 1 ضابطهء معکوس تابع

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

4 5 2; )1

 y x x x= - + - ³2
4 5 1; )4 	  y x x x= - + ³2

4 5 1; )3
x باشد، ضابطهء وارون آن کدام است؟17417 ³³ 3 y با دامنهء x x== -- ++ --2

6 5 اگر

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

 - - + ³x x4 3 3; )4 	  - - + ³x x4 3 4; )3

)تجربی 96(17517 ، کدام است؟� f x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

ضابطهء وارون تابع

 -x x| | )4 	  x x| | )3 	  x2 )2 	  -x2 )1
، در یک بازه، نزولی است. ضابطهء معکوس آن در این بازه، کدام است؟17617 y x x== --| |2 تابع با ضابطهء

)تجربی 94( � 1 1 1- - <x x; )2 		 1 1 0- + <x x; )1
 1 1 0 1- - < <x x; )4 	 1 1 0 1+ - < <x x; )3
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f کدام است؟17717 x--1( ) f باشد، ضابطهء x x x( ) ( )== ++ ++1

2
4

2 اگر

 2
x

x- )4 	  x
x

- 2 )3 	  1
x

x- )2 	  x
x

- 1 )1

17817 g == -- -- -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 1 4 3 2 4 3 f و x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0

دو تابع با ضابطه‌های

)ریاضی خارج 93( g باشد، a کدام است؟� f a-- ==1
3( ( )) مفروض‌اند. اگر

4 )4 	2 )3 	  -1 )2 	  -4 )1
) باش�د، a کدام 17917 )( )gof a == 5 g و x( ) {( , ),( , ),( , ),( , )}== 1 2 5 4 6 5 2 3 ، f x x x( ) == ++ اگر

)تجربی 91( است؟�
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

به 18018 نقطه  دو  در  را  xها  f محور  تابع  نمودار  اگر  است.  مفروض   g x x x( ) == -- با ضابطهء تابع 

-- قطع کند، آن‌گاه نمودار تابع fog، محور xها را با کدام طول قطع می‌کند؟	 1

4
طول‌های 6 و

)ریاضی خارج 94( 4( 9 و �4 1 و 4	
4

)3 	  1
4

2( 9 و 	  1
9
1( 4 و

باشند، 18118 تابع  دو   g == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 و  f == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر
)ریاضی خارج 98( ، کدام است؟� ( )g of f-- --1 برد تابع

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

کدام 18218  ، ( )( ) ( )(x)gof x fog== معادلهء جواب  باشند،   g x x( ) == ++ 4 و  f x x
x( ) == --

++
2 1

2
اگر

)تجربی خارج 97( است؟�
4( 7 و 1 	  -1 3( 7 و 7- و 1	 )2 	  -1 7- و )1

)تجربی 97(18318 ، برابر کدام است؟� f x( ) f باشد، ضابطهء x( x ) x2 3 4 14 13
2-- == -- ++ اگر

 x x2
2 1- - )2 		  x x2

3- + )1
 x x2

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

g باشند، ضابطهء تابع fog، کدام است؟18418 f x x x( ( )) == ++ ++8 22 20
2 f و x x( ) == ++2 3 اگر

)ریاضی 92( � 2 3 7
2x x- + )2 		 2 7 3

2x x- + )1
 4 4 11

2x x- + )4 		  4 2 13
2x x- + )3

) کدام می‌تواند باشد؟18518 )( )f g x++ ، آن‌گاه ( )(x) xfog x== ++ --2 2 f و x x x( ) == -- --2 2 اگر
)تجربی خارج 90( �

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

g باشند، دامنهء تابع fog، کدام است؟18618 x x x( ) log( )== --2
15 f و x x( ) == --2 اگر

)ریاضی خارج 95( � [ , ) ( , ]-5 0 15 20 )2 		  ( , ] [ , )0 5 20 25 )1
 [ , )-5 0 )4 		  ( , ]15 20 )3
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، کدام است؟18718 ( )( )g of-- --1 1
8 g باشند، مقدار x x x( ) == ++3 f و x x( ) == --2

5
4 اگر

)تجربی خارج 98( �3 )4 	 2 5/ )3 	2 )2 	 1 5/ )1

y کدام است؟18818 fof== --( )(x)1 f باشد، نمودار تابع x x
x( ) == --

++
2 1

3
اگر

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

y را 3 واحد به طرف xهای مثبت، سپس 2 واحد به طرف yهای 18918 x x== -- ++ ++2
2 نمودار تابع5

)ریاضی 98( منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید در کدام بازه، بالای نیمساز ربع اول است؟�
 ( , )2 6 )4 	  ( , )3 5 )3 	  ( , )2 5 )2 	  ( , )3 4 )1

y را، 4 واحد به طرف xهای منفی و یک واحد به طرف yهای مثبت 19019 x== --| |1

2
2 نمودار تابع

)تجربی 93( انتقال می‌دهیم. نمودار جدید و نمودار اولیه، با کدام طول متقاطع‌اند؟�
 -2 )4 	  -2 5/ )3 	  -3 )2 	  -3 5/ )1

19119 y f x== --2 1( y به صورت روبه‌رو است. نمودار تابع( f x== ( ) تابع
به کدام صورت است؟

�

 )2 		  )1

 )4 		  )3

تابع19219 برد  و  دامنه  اشتراک  است.  روبه‌رو  شکل  به   f تابع  نمودار 
y کدام است؟ f x== ++ --2 1 2 3( )

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

y به صورت مقابل است. مقدار19319 x bx cx d== -- ++ ++ ++3 2 نمودار تابع

b کدام است؟ c
d
--

2 )2 		 1 )1
�  -1 )4 		 3 )3
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)تجربی 98(19419 ، در کدام بازه، اکیداً نزولی است؟� f x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 تابع با ضابطهء
 ( , )1 + ¥ )4 	  ( , )-2 1 )3 	  ( , )-¥ 1 )2 	  ( , )-¥ - 2 )1

f تابعی اکیداً نزولی است. محدودهء m کدام است؟19519 m m m== -- -- -- ++{( , ),( , ),( , )}2 5 1 2 1 4 11 تابع
 Æ )4 	  - < <3 2m )3 	  m < -3 )2 	  m > 2 )1

کدام‌یک از توابع زیر در دامنهء خود، اکیداً نزولی است؟19619

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

 f x x x( ) | |= - )4 		  f x x x( ) | |= )3

19719 a ) اکیداً یکنوا باشد، حداکثر مقدار  , ]--¥¥ a f در بازهء x x x x( ) ( ) | |== -- ++ --2
2 1 1 اگر تابع

کدام است؟
4 )4 3( صفر	 	2 )2 	1 )1

f اکیداً نزولی است، نمودار آن با نمودار 19819 x x x( ) | | | |== -- ++ --2 3 در بازه‌ای که تابع با ضابطهء
)تجربی 97( ، در چند نقطه مشترک هستند؟� g x x x( ) == -- --2 10

2 تابع
2 )2 		 1 )1

4( فاقد نقطهء مشترک 		 3 )3
f در یک بازه، صعودی است. ضابطهء معکوس آن، در 19919 x( ) | x | | x |== -- -- ++2 6 1 تابع با ضابطهء

)تجربی خارج 94( این بازه، کدام است؟�
 1
3

2 3x x+ >; )2 		  - + >x x7 8; )1

 1
2

1 4 8x x- - < <; )4 		  x x+ > -7 4; )3
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f را تشکیل می‌دهیم:1 16   x( ) تابع گزینهء »1«	

 f x x
x

f x x
x

x
x

( ) ( ) ( )
( )

= + Þ = + = +2

2

2

2

1 1 1 �
ادامه می‌دهیم:

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

x
x

x
x

x
x

2 2 2

2

2

2

2

2

1 1 1
2

1
2- = + - + = + + - - = �

پس این تابع یک تابع ثابت است.
، در نتیجه:1 16   f a a( )2 2- = - f همانی است، پس گزینهء »3«	

 2 5 11 6 9 0 3 0 3
2 2 2- = + + Þ + + = Þ + = Þ = -a a a a a a a( ) �

 g( ) ( )1 2 3 5= - - = 2 برابر بود:� - a )g با )1 از طرفی
)g هم 5 می‌شود. )-2 چون g تابع ثابت است، پس

  16 1 x x a2
6+ + دامنهء f فقط شامل یک عدد )b( نمی‌شود، پس مخرج f یعنی گزینهء »4«	

 DZoh¶ = Þ - = Þ =0 36 4 0 9a a باید یک ریشهء مضاعف داشته باشد:�
، ریشهء مخرج را پیدا می‌کنیم: a = 9 با شرط

 x x x x2 2
6 9 0 3 0 3+ + = Þ + = Þ = -( ) �

 b a- = - - = -3 9 12 3- باشد و در نتیجه:� پس b باید
f را اگر 2 واحد به راست ببریم 1 16   x( ) نمودار گزینهء »4«	

. پس الان باید 2 واحد ببریمش به چپ تا به  f x( )- 2 می‌شود
f برسیم. x( ) نمودار خود

�
 xf x( ) ³0 برای دامنه، زیر رادیکال باید بزرگ‌تر و یا مساوی صفر باشد:�
f هم،  x( ) برای حل این نامعادله، جدول تعیین علامت می‌کشیم. تعیین علامت x که کاری ندارد. برای
- قرار می‌دهیم: + و هر جا زیر محور xهاست، علامت هر جا که نمودارش بالای محور xهاست، علامت
 - -

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

Þ Î - -

5 3 0 2

0

0 0 0

0 0 0 0

5 3 0 2
x
f x
xf x

x( )
( )

[ , ] [ , ]∪

JH¼]] JH¼]
� �� �� ��� ��

�

، محدودهء برد را پیدا 1 16   - < <2 3x ) است. از نامساوی , )-2 3 دامنهء تابع بازهء گزینهء »4«	
می‌کنیم:

 - < < ¾ ®¾¾ - < - < ¾ ®¾ - + < - + < +´ - +
2 3 12 4 8 12 4 8

4x x b x b bb( ) �
 Þ = - + +joM ( , )12 8b b �



158

) برابر است: , )- + +12 8b b ) با بازهء , )-11 k پس بازهء
 Þ

- + = - Þ =
+ = Þ =

ì
í
î

12 11 1

8 9

b b
b k k

�

 b k+ = + =1 9 10 در نتیجه:�
y را نسبت به محور 1 16   x= تابع گزینهء »2«	

) و بعد نسبت به محور  )y x= - yها قرینه می‌کنیم
. این شکلی می‌شود: ( )y x= - - xها قرینه می‌کنیم

�
آن  بلدیم.  را   y

x
= 1 نمودار

قرینه  xها  محور  به  نسبت  را 
 x قسمت0< فقط  و  می‌کنیم 

   را نگه می‌داریم: Þ     �

پس شکل نهایی این است:

�

،  و  دامنه‌ها با هم برابر نیست.1 16   در  گزینهء »3«	
 Dg = + ¥[ , )0 Df و = 

2log برابر است. | |x log با x2 Dg. یادتان باشد که = + ¥( , )0 Df و = - { }0
 ،g برای دامنهء .Df = + ¥( , )1 ، اشتراک می‌گیریم: x >1 x و  برای دامنهء f، بین دو شرط³0

 Dg = -¥ + ¥( , ] ( , )0 1 x را حل می‌کنیم:�
x -

³
1

0 نامعادلهء

 
1 0

1 0

x
x

>
- <

ì
í
î

 است و ضابطهء هر دو به صورت -{ }0 فقط توابع  هر دو شرط را دارند. دامنهء هر دو
درمی‌آید.

دامنهء تابع f، فقط عدد 3 را شامل نمی‌شود. دامنهء g باید با دامنهء f برابر باشد، 1 16   گزینهء »1«	
) باشد. پس در صورت  )x - 3

2 پس مخرج g باید ریشهء مضاعف 3 بدهد، یعنی به صورت ضریبی از
های مخرج ساده شود، در نتیجه g باید این‌جوری باشد: x - 3 x باشد که با یکی از - 3 g باید

 g x
x

x
x x

d

a b c

(x) ( )
( )

= -

-
= -

- +

­

¯ ¯ ¯

2 3

3

2 6

1 6 9
2 2

�

 a b c d+ + + = - + - = -1 6 9 6 2 پس: �
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  16 1 a a2 - ) داری��م. برای تابع‌ب��ودن باید , )3 2 ) و , )3
2a a- دو زوج‌مرت��ب گزینهء »4«	

مساوی 2 باشد:
 a a a a

a
a

2 2
2 2 0

1

2
- = Þ - - = Þ

= -
=

ì
í
î

�

تابع  رابطه،  می‌شود  باعث  که  داریم   ( , )-1 5 و  ( , )-1 4 زوج‌مرتب دو  آن‌وقت  باشد،   a = اگر1-
، مؤلفه‌های دوم برابر دارند. برای  ( , )3 2 ) و , )b 2 a قبول است. دو زوج‌مرتب = 2 نباشد، پس فقط

b باشد. = 3 یک‌به‌یک بودن رابطه، باید
 a b+ = + =2 3 5 در نتیجه:�

طول رأس سهمی را حساب می‌کنیم:1 16   گزینهء »2«	
 x b

aS = - = - = -
2

8

2 2
2

( )
�

یعنی شکل حدودی سهمی این‌جوری است:

�
2- باشد  برای آن‌که تابع یک‌به‌یک باشد، باید دامنه یعنی A را به گونه‌ای انتخاب کنیم که یا قبل از

2- داخل بازه می‌افتد، پس یک‌به‌یک نیست. ، عدد ( , )-3 0 . الان به ازای -2 یا بعد از
y را می‌کشیم:1 17   x= 3 تابع گزینهء »3«	

�
تابع  که  است  واضح  بیاوریم.  بالا  را  xها  محور  زیر  قسمت‌های  است  کافی   ، y x= | |3 رسم برای 

یک‌به‌یک نیست، پس وارون‌پذیر نیست.

�
) قرینه 1 17   )y x= وقتی سؤال می‌گوید تابعی را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم گزینهء »1«	

، جای x و y را عوض می‌کنیم: 3 2 4y x- = کنید؛ یعنی وارونش را می‌خواهد. در ضابطهء
 3 2 4x y- = �

بعد y را برحسب x می‌نویسیم:
 2 3 4

3

2
2y x y x= - Þ = -

¯

áHkL¶  pH  Æoø
�

عبارت زیر رادیکال را بزرگ‌تر یا مساوی صفر می‌گذاریم:1 17   گزینهء »4«	
 x f x x f x- ³ Þ ³- -1 1

0( ) ( ) �
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f را می‌کشیم: -1 نمودار

�
y است؟ روی نمودار به ازای f x= -1( ) y بالاتر از x= ، یعنی کجاها، تابع x f x³ -1( ) نامعادلهء

 [ , ]3 8 f است، پس جواب همین است:  -1 ، نیمساز ربع اول و سوم بالاتر از 3 8£ £x
وارون 1 17   تابع  دامنهء  همان  که  اولیه  تابع  برد  اول  گزینهء »1«	

است را حساب می‌کنیم:
�

 R Df f
= = -¥-1 2( , ] با توجه به نمودار، داریم:�

حالا می‌رویم سراغ ضابطه. x را برحسب y می‌نویسیم:

 y x x y x y y= - - Þ - = - ¾ ®¾¾ - = - +2 1 1 2 1 4 4
2 2 ·H¼U �

 Þ = - +x y y2
4 5 �

 y x x= - +2
4 5 جای x و y را عوض می‌کنیم:�

) است. , ]-¥ 2 y و دامنه‌اش x x= - +2
4 5 پس ضابطهء وارون

باید تابع را مربع کامل بنویسیم:1 17   گزینهء »1«	
 y x x y x x= - + - Þ = - - +2 2

6 5 6 5( ) �
داخل پرانتز، عدد 9 را اضافه و کم می‌کنیم:

 y x x x x= - - + - + = - - + +( ) ( )2 2
6 9 9 5 6 9 4 �

 Þ = - - +y x( )3 4
2 �

 ( ) | |x y x y- = - ¾ ®¾¾ - = -3 4 3 4
2 nm] حالا x را برحسب y می‌نویسیم:�

، داخل قدرمطلق مثبت است، پس خودش بیرون می‌آید: x ³ 3 با دامنهء

 x y x y- = - Þ = - +3 4 4 3 �
 y x= - +4 3 جای x و y را عوض می‌کنیم:�
نمودار کنیم.  را حساب   Rf باید  Df -1 به جای  . f دامنهء1- یعنی  داستان،  مهم  جای  به  رسیدیم 

x را می‌کشیم: ³ 3 y با دامنهء x= - - +( )3 4
2

           
Þ = = -¥-D R

f f1 4( , ]
�
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نمودار f را می‌کشیم:1 17   گزینهء »3«	

�
y قرینه کنیم، نمودار روبه‌رو به دست می‌آید: x= اگر آن را نسبت به

�
y است که چند باری هم در کنکور آمده است. x x= | نمودار مربوط به تابع|

اول تابع را دوضابطه‌ای می‌نویسیم:1 17   گزینهء »3«	

 y x x
x x x
x x x

= - =
- ³

- + <
ì
í
î

| |
( )
( )

2
2 2

2 2
�

نمودار را رسم می‌کنیم:

�
y است. x x= - -( )2 ) نزولی اکید است. ضابطهء آن در این بازه به صورت , )1 2 تابع رسم‌شده در بازهء

برای به دست آوردن وارون، باید آن را مربع کامل بنویسیم:
 y x x x x x

x

= - - = - - + - = - - +

-

( ) ( ) ( )

( )

2 2

1

2
2 2 1 1 1 1

2

� �� �� �

x را برحسب y می‌نویسیم:

 y x x y x y= - - + Þ - = - ¾ ®¾¾ - = -( ) ( ) | |1 1 1 1 1 1
2 2 nm] �

1، داخل قدرمطلق مثبت می‌شود: 2< <x به ازای
 x y x y- = - Þ = - +1 1 1 1 �

 y x= - +1 1 جای x و y را عوض می‌کنیم:�
) است. , )0 1 D همان

f -1 ) است، پس , )0 1 1، بازهء 2< <x برد تابع f به ازای

، اول دو طرف را در 2 1 17   y x x= + +1

2
4

2( ) برای تنهاکردن x در رابطهء گزینهء »1«	
ضرب می‌کنیم:

 2 4
2y x x= + + �

بعد رادیکال را تنها می‌کنیم و طرفین را به توان 2 می‌رسانیم:

 2 4 4 4 4
2 2 2 2 2y x x y xy x x- = + ¾ ®¾¾ - + = + ·H¼U �
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 Þ - = ¾ ®¾ - = Þ = -¸
4 4 4 1

12 4 2
2

y xy y xy x y
y

�

 y x
x

x
x

= - = -
2

1 1 جای x و y را عوض می‌کنیم:�

  17 1. f a b( ) = f می‌توانیم نتیجه بگیریم b a- =1( ) گفتیم از گزینهء »1«	

. g f a( ) ( )3 = ، نتیجه می‌گیریم g f a- =1
3( ( )) این‌جا هم از

 - =2 f a( ) ، مقدارش را می‌گذاریم:� g( )3 جای
. a = -4 2- است. پس ، برابر f ( )-4 با توجه به ضابطهء f، فقط مقدار

f باید 6 1 17   a( ) ) در g، نتیجه می‌گیریم که , )6 5 g و زوج‌مرتب f a( ( )) = 5 از گزینهء »4«	
، که باید مساوی با 6 قرار دهیم: a a+ f می‌شود a( ) باشد.

 a a a+ = ¾ ®¾¾ =6 4
IÀï¾¹Äq¬ �

f و1 18   ( )6 0= x قطع کرده، پس = - 1

4
x و = 6 نمودار f، محور xها را در گزینهء »2«	

. f ( )- =1

4
0

f را حل کنیم. با توجه به این‌که  g x( ( )) =0 f محور xها را قطع کند، باید معادلهء g x( ( )) اگر تابع

- باشد: 1

4
g باید 6 و x( ، صفر می‌شود، پس( x = - 1

4
x و = 6 f در

 g x x x( ) = Þ - =6 6 �

 tke¾ ®¾¾ =x 9 )با توجه به گزینه‌ها بین 4 و 9، فقط 9 جواب می‌دهد( �

 g x x x x x( ) = - Þ - = - Þ - + =1

4

1

4

1

4
0 �

 ÍMo¶ jIdUH¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ =( )x x x1

2
0

1

2

1

4

2 �

g-1 به دست آید:1 18   جای x و y را در g عوض می‌کنیم تا گزینهء »4«	
 g- =1

3 2 2 4 6 5 1 3{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} �
، xهایش را از f می‌گیرد: g of-1 تابع

 x g f g= = = Þ- -
1 1 2 4

1 1: ( ( )) ( ) ) را می‌دهد , )1 4 زوج‌مرتب �
 x g f g= = = Þ- -

2 2 5
1 1: ( ( )) ( ) jnHkº  �

 x g f g= = = Þ- -
3 3 4

1 1: ( ( )) ( ) jnHkº  �
 x g f g= = = Þ- -

4 4 6 5
1 1: ( ( )) ( ) ) را می‌دهد , )4 5 زوج‌مرتب �

 ، f ={( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 و  h g of= =-1
1 4 4 5{( , ) , ( , داشتن{( با  حالا 

h را تشکیل دهیم. با دامنهء مشترک h و f کار داریم: f- می‌خواهیم
 D Dh f ={ , }1 4 �
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x حساب می‌کنیم: = 4 x و =1 h را در f- مقدار تابع

 
x h f h f
x h f h f

= - = - = - =
= - = - = - = -

Þ
1 1 1 1 4 2 2

4 4 4 4 5 6 1

: ( ) ( ) ( ) ( )
: ( ) ( ) ( ) ( )

jjoM = -{ , }2 1 �

x می‌گذاریم تا fog به دست آید:1 18   + 4 ،f هایx جای گزینهء »1«	

 f g x x
x

x
x

( ( )) ( )
( )

= + -
+ +

= +
+

2 4 1

4 2

2 7

6
�

2 می‌گذاریم تا gof به دست آید: 1

2

x
x

-
+

،g هایx یک بار هم جای

 g f x x
x

x
x

( ( )) = -
+

+ = +
+

2 1

2
4

6 7

2
�

fog و gof را برابر می‌گذاریم:

 2 7

6

6 7

2
6 43 42 2 11 14

2 2x
x

x
x

x x x x+
+

= +
+

Þ + + = + + �

 Þ + + = ¾ ®¾ + + =¸
4 32 28 0 8 7 0

2 4 2x x x x �
 Þ + + = Þ = - -( ) ( ) ,x x x1 7 0 1 7 �

  18 1 2 3
3

2
x t x t- = Þ = + 2 را t می‌گیریم:� 3x - گزینهء »4«	

t می‌گذاریم: + 3

2
جای xها،

 f x x x f t t t
t

( ) ( ) ( ) ( )2 3 4 14 13 4
3

2
14

3

2
13

2 2- = - + Þ = + - + +


�

 Þ = + - + + Þ = - +f t t t f t t t( ) ( ) ( ) ( )3 7 3 13 1
2 2 �

 f x x x( ) = - +2
1 آخر سر هم جای x ،t می‌گذاریم:�

، f که تابع داخلی می‌شود را داریم. تابع داخلی را t می‌گیریم:1 18   g f x( ( )) از گزینهء »3«	

 2 3
3

2
x t x t+ = Þ = - �

t قرار می‌دهیم: - 3

2
، جای xها، g x x x( )2 3 8 22 20

2+ = + + در

 g t t t g t t t( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + - + Þ = - + - +8
3

2
22

3

2
20 2 3 11 3 20

2 2 �

 Þ = - + + - + Þ = - +g t t t t g t t t( ) ( )2 12 18 11 33 20 2 5
2 2 �

 g x x x( ) = - +2 5
2 جای tها، x می‌گذاریم:�

 f g x x x x x( ( )) ( )= - + + = - +2 2 5 3 4 2 13
2 2 حالا fog را تشکیل می‌دهیم:�

g می‌گذاریم:1 18   x( ) ، جای xها، f x x x( ) = - -2 2 در گزینهء »1«	

 f g x g x g x( ( )) ( ) ( )= - -2 2 �
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ای که سؤال داده برابر قرار می‌دهیم: f g x( ( )) صفحهء قبل را با f g x( ( ))
 g x g x x x2 22 2( ) ( )- - = + - �

، مربع کامل می‌شود. پس  1
4
x با عدد x2 + این‌جور وقت‌ها باید دو طرف را مربع کامل کنیم. عبارت

1 اضافه می‌کنیم:
4
به دو طرف،

 g x g x x x g x x2 2 2 21

4

1

4

1

2

1

2
( ) ( ) ( ( ) ) ( )- + = + + Þ - = + �

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

2

1

2
جذر می‌گیریم:�

دو حالت می‌شود:

 
g x x g x x

g x x g x x

( ) ( )

( ) ( )

- = + Þ = +

- = - - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2
1

1

2

1

2

�

f را می‌سازیم: g+ در هر دو حالت

 
f x g x x x

f x g x x x x x x

( ) ( ) ( ) (x ) x

( ) ( ) ( ) ( )

+ = - - + + = -

+ = - - + - = -

2 2

2 2

2 1 1

2 2 --

ì
í
ï

îï 2

�

  18 1 x DgÎ g  و x Df( )Î دامنهء fog دوتا شرط داشت:� گزینهء »2«	

 2 0 2- ³ Þ £x x برای دامنهء f، زیر رادیکال را بزرگ‌تر و یا مساوی صفر قرار می‌دهیم:�
برای دامنهء g، عبارت جلوی لگاریتم را بزرگ‌تر از صفر قرار می‌دهیم:

 x x x x x x2
15 0 15 0 15 0- > Þ - > Þ > <( ) IÄ �

 x D x xgÎ Þ > <15 0IÄ الان هر دو شرط را اعمال می‌کنیم:�

 g x D x xf
x

( ) log( )Î Þ - £
£2

2
15 2



�

 ´ÃvÄ¼ºïÂ¶ ,  ÁI]2

100

2 2
15 100 15 100log log( ) log¾ ®¾¾¾¾¾ - £ Þ - £x x x x �

 Þ - - £ Þ - + £ Þ - £ £x x x x x2
15 100 0 20 5 0 5 20( ) ( ) �

بین شرط )1( و )2( اشتراک می‌گیریم:
    [ , ) ( , ]-5 0 15 20

�

  18 1. g f- -1 1
8( ( )) ) یعنی ) ( )g of- -1 1

8 گزینهء »4«	

f را مساوی 8 قرار می‌دهیم: x( ) f را حساب کنیم. -1
8( ) اول باید

 f x x x x( ) = Þ - = Þ = Þ =8
2

5
4 8

2

5
12 30 �

. g-1
30( ) g می‌شود f- -1 1

8( ( )) f و - =1
8 30( ) پس
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g را مساوی 30 می‌گذاریم: x( ) ، g-1
30( ) برای محاسبهء

 g x x x x( ) = Þ + = ¾ ®¾¾ =30 30 3
3 IÀï¾¹Äq¬ �

. g- =1
30 3( ) پس

y است.1 18   x= fof تابع همانی بود، یعنی ضابطه‌اش تابع1- گزینهء »3«	
Rf می‌شود. D است که آن هم

f -1 fof همان -1 فقط حواسمان به دامنه‌اش باشد. دامنهء

 است. -{ }a
c

، به صورت f x ax b
cx d

( ) = +
+

 برد تابع هموگرافیک

هم  f دامنهء1- پس  است،    -{ }2 صورت به   f x x
x

( ) = -
+

2 1

3
تابع برد  بالا،  نکتهء  به  توجه  با 

 است. -{ }2
 رسم کنیم: -{ }2 y با دامنهء x= در نتیجه ما باید

�
xها،1 18   جای  برود،  راست  به  واحد   3  ، y x x= - + +2

2 5 تابع آن‌که  برای  گزینهء »2«	
x قرار می‌دهیم: - 3

 y x x x x x= - - + - + = - + - + - +( ) ( )3 2 3 5 6 9 2 6 5
2 2 �

 Þ = - + -y x x2
8 10 �

ضابطه را منهای 2 می‌کنیم تا تابع 2 واحد به پایین برود:

 y x x y x x= - + - - Þ = - + -( )2 2
8 10 2 8 12 �

f را حل کنیم. x g x( ) ( )>  برای آن‌که ببینیم تابع f، کجا بالای تابع g است، باید نامعادلهء
f را حل کنیم: x x( ) > y است، باید نامعادلهء x= پس این‌جا برای این‌که ببینیم f، کجا بالای

 f x x x x x x x( ) > Þ - + - > Þ - + <2 2
8 10 7 10 0 �

 Þ - - < Þ < <( ) ( )x x x2 5 0 2 5 �

x قرار 1 19   + 4 ، 4 واحد به چپ برود، جای xها، y x= -| |2 برای آن‌که تابع2 گزینهء »2«	
y می‌دهیم: x= + -| |4

2
2 �

 y x= + -| |4
2

1 حالا یک واحد به آن اضافه می‌کنیم تا تابع 1 واحد بالا برود:�

 | | | |x x
2

2
4

2
1- = + - ضابطهء اولیه را با ضابطهء جدید مساوی قرار می‌دهیم:�

 | | | | | | | |x x x x- = + - Þ - + =4 4 2 4 2 طرفین را ضربدر 2 می‌کنیم:�

x جواب می‌دهد. = -3 گزینه‌ها را چک می‌کنیم. فقط به ازای
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y را رسم می‌کنیم:1 19   f x= - +
­ ­ ­
2 1

³¼w ³»j Ï»H

( ) مرحله‌به‌مرحله تابع گزینهء »3«	

Oa keH» 1¾ ®¾¾¾

¸{ïÂ¶ oMHoM IÀ2 y¾ ®¾¾¾¾¾ IÀ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y¾ ®¾¾¾¾¾

  19 1، f x( )2 1+ ] است. برای به دست آوردن دامنهء , ]-1 3 ، بازهء f x( ) دامنهء تابع  گزینهء‌ »2«	
2 را بین1- و 3 قرار دهیم: 1x + باید

 - £ + £ ¾ ®¾ - £ £ ¾ ®¾ - £ £ Þ = -- ¸
1 2 1 3 2 2 2 1 1 1 1

1 2x x x D [ , ] �

 f 2، فقط عدد 2 پشت 2 1 3f x( )+ - ] است. برای به دست آوردن برد , ]0 2 ، بازهء f x( ) برد تابع
]. بعد 3 واحد از دو سر آن کم  , ]0 4 3- نقش دارند. اول دو سر بازه را در 2 ضرب می‌کنیم: و عدد
 R = -[ , ]3 1 می‌کنیم:�
 D R = - - = -[ , ] [ , ] [ , ]1 1 3 1 1 1 حالا بین دامنه و برد اشتراک می‌گیریم:�

y را انتقال دهیم و نسبت به محورها قرینه کنیم، ضابطه‌اش 1 19   x= 3 اگر تابع گزینهء »2«	
y درمی‌آید که a و b به ترتیب x و y نقطهء مرکز تقارن تابع هستند. k x a b= - +( )3 به صورت

 y k x= - +( )1 2
3 ) است، پس a و b به ترتیب 1 و 2 هستند و ضابطه به شکل , )1 2 در این‌جا مرکز تقارن

است.
 k 1- است، پس، x3 y پیدا می‌کنیم. چون ضریب x bx cx d= - + + +3 2 ضریب k را به کمک

y درمی‌آید: x= - - +( )1 2
3 هم1- است، در نتیجه ضابطهء تابع به شکل

 y x x x x x x
b c d

= - - + - + = - + - +( )3 2 3 2
3 3 1 2 3 3 3

  

�

 b c
d
- = - - =3 3

3
2

( ) پس:�

با نقطه‌یابی، آن را 1 19   تابع گلدانی است.  f یک  x( ) | x | | x |= + + -2 1 تابع گزینهء »1«	
رسم می‌کنیم:

 
oUï¦a¼¨ ¾zÄn ¾zÄn oUï©nqM

­ ­ ­ ­
- -x

y
3 2 1 2

5 3 3 5

�           	
�
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زوج‌مرتب‌ها را از x کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:1 19   گزینهء »4«	

 
f m m m

m m m

= - - - +

- > - > +
¯ ¯ ¯

{( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 5 4 11

2 1 5 11 :uQ ,kº¼{ïÂ¶ ´¨̈ IÀ ,IÀ yÄHqÎH IMï ,Â²»qº ÍMIU njy x

 2 1 5 3 6 2m m m m- > - Þ > Þ > نامعادلهء بالا تبدیل به دو نامعادله می‌شود:�
 5 11 2 6 3- > + Þ - > Þ < -m m m m �

بین دو شرط بالا، اشتراک می‌گیریم که تهی می‌شود.
نمودار تمام توابع را رسم می‌کنیم:1 19   گزینهء »4«	

 y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

3

3

0

0

| |          Þ غیریکنوا  �

 y x x= - Þ2 | | شکل بالا را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم �

    Þ غیریکنوا �

 y x x
x x

x x
= =

³

- <

ì
í
ï

îï
| |

2

2

0

0

           Þ اکیداً صعودی  �

 y x x= - Þ| | � شکل بالا را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم

    Þ اکیداً نزولی     �

تابع f را ساده‌تر می‌نویسیم:1 19   گزینهء »1«	

 f x x x x x x( ) ( ) | | | | | | | ( ) |= - - = - - = -1 1 1 1 1
2 2 3 �

y به دست آید: x= -( )1 3 y را 1 واحد به راست می‌بریم تا نمودار x= 3 تابع

�
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قسمت زیر محور xها را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم:

      y = -| (x ) |1
3

�

) اکیداً نزولی است، پس حداکثر مقدار a برابر 1 است. , ]-¥ 1 این تابع در بازهء
f را رسم می‌کنیم:1 19   x x x( ) | | | |= - + -2 3 تابع گلدانی گزینهء‌ »1«	

 �
¾zÄn ¾zÄn
­ ­

x
y

1 2 3 4

3 1 1 3
�  Þ ) اکیداً نزولی است.  , ]-¥ 2 در بازهء

، ضابطهء f را بدون قدرمطلق می‌نویسیم: x £ به ازای2

 f x( ) | x | | x | ( x ) ( x ) x= - + - = - + + - + = - +2 3 2 3 2 5 �

، قطع می‌دهیم: g x x x( ) = - -2 10
2 ضابطهء به دست آمده را با

 2 10 2 5 2 15 0 3
5

2

2 2x x x x x x- - = - + Þ + - = Þ = - , �

) قرار دارد، پس در یک نقطه متقاطع‌اند. , ]-¥ 2 x در بازهء = -3 از دو عدد به دست آمده فقط

ریشه‌های قدرمطلق‌ها 3 و1- هستند. تابع را سه‌ضابطه‌ای می‌نویسیم:1 19   گزینهء »3«	

 f x x x
x x x x

x x x( ) | | | |
: ( )

: ( ) ( )= - - + =
> - - + = -

- £ £ - + - + = -2 6 1

3 2 6 1 7

1 3 2 6 1 33 5

1 2 6 1 7

x
x x x x

+
< - - + - - - = - +

ì

í
ï

î
ï : ( ) ( )

�

ضابطهء با   x > 3 دامنهء در  تابع  این  پس  است،  مثبت  عددی   y x= - 7 ضابطهء شیب  فقط 
، تابعی صعودی است. y x= - 7
ضابطهء وارون آن را حساب می‌کنیم:

 y x x y y xy x y x= - ¾ ®¾¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾¾¾ = +7 7 7 KveoM »  ·jo¨ Æ¼ø �

y را می‌سازیم: x= - 7 ، محدودهء x > 3 f که می‌شود برد f. از فقط مانده دامنهء1-

 x x y> ¾ ®¾ - > - Þ > --
3 7 4 4

7 �
x شد. > -4 y و دامنه‌اش x= + 7 پس ضابطهء وارون
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