
		مقدمات

فصل صفر
قدرمطلق و جزءصحیح

20 	11 درس 1: قدر‌مطلق	
21 	15 درس 2: جزء صحیح	

فصل اول
تابــع 

فصـل 5 ریاضــی دهــم

فصـل 3 ریاضـی یازدهـم

فصـل 1 ریاضـی دوازدهم

88 	24 درس 1: رابطه و بازنمایی‌های یک رابطه	
90 	31 درس 2: مفهوم دامنه و برد ـ تعیین دامنه	
95 	38 درس 3: انواع تابع	
99 	44 درس 4: انتقال نمودارها 	
104 	50 	x3 درس 5: معرفی توابع چندجمله‌ای و بررسی
106 	53 درس 6: اعمال جبری روی توابع	
110 	58 درس 7: ترکیب توابع	
115 	65 درس 8: یکنوایی )توابع صعودی و نزولی(	
117 	72 درس 9: تابع یک‌به‌یک	
118 	75 درس 10: وارون تابع و تابع وارون	
124 	83 درس 11: تعیین برد تابع	

فصل دوم
مثلثات 

فصل 2 ریاضــی دهـــم

فصل 4 ریاضــی یازدهـم

فصل 2 ریاضـی دوازدهـم

171 	128 درس 1: واحدهای اندازه‌گیری زاویه )درجه و رادیان(	
172 	131 درس 2: نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه	
176 	136 درس 3: دایرهء مثلثاتی و علامت نسبت‌های مثلثاتی	

در ربع‌های چهارگانه
178 	142 درس 4: اتحادهای اولیه ‌	
180 	145 درس 5: زاویه‌های ترکیبی	
182 	149 	 2a درس 6: کمان‌های
185 	153 درس 7: تابع متناوب 	
187 	155 درس 8: رسم نمودار توابع مثلثاتی سینوس و کسینوس	
191 	160 درس 9: تانژانت 	
194 	164 درس10: معادلهء مثلثاتی	

فصل سوم
حد و پیوستگی 

فصل 6 ریاضــی یازدهـم

 فصل 3 ریاضـی دوازدهـم

236 	199 درس 1: تقسیم چندجمله‌ای‌ها	
237 	202 درس 2: همسایگی 	
238 	204 درس 3: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد	
242 	212 	( )oÿÅ

oÿÅ درس 4: رفع ابهام صفر‌صفرم 
248 	219 درس 5: حد بی‌نهایت	
250 	224 درس 6: حد در بی‌نهایت	
255 	230 درس 7: پیوستگی	

فصل چهارم
مشتـق 

فصل 4 ریاضـی دوازدهم

294 	260 درس 1: آشنایی با مفهوم مشتق	
296 	265 درس 2: قواعد مشتق‌گیری	
300 	270 درس 3: مشتق‌گیری با چشم‌های باز 	

)عامل صفرشونده ـ ساده‌کردن(

تستدرس‌نامه



فصل چهارم
مشتـق 

فصل 4 ریاضـی دوازدهم

303 	273 درس 4: معادلهء خط مماس بر منحنی 	
304 	276 درس 5: مشتق چپ و راست ـ مشتق‌گیری در حضور	

براکت و قدرمطلق
307 	279 درس 6: پیوستگی و مشتق‌پذیری )در نقطه و بازه(	
308 	281 	ـ درس 7: نقـاط مشتـق‌ناپذیر ـ نقـاط گوشـه‌ای 

مماس قائم
311 	285 درس 8: دامنه و نمودار تابع مشتق 	
313 	288 درس 9: مشتق تابع مرکب	
316 	291 درس 10: آهنگ تغییر	

فصل پنجم
کاربـرد مشتـق 

فصل 5 ریاضـی دوازدهم

337 	319 درس 1: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق	
339 	323 درس 2: اکسترمم‌های نسبی	
341 	327 درس 3: نقطهء بحرانی	
343 	330 درس 4: اکسترمم‌های مطلق	
345 	332 درس 5: بهینه‌سازی	

فصل ششم
هندسه )تفکر تجسمی و ...

فصل 6 ریاضـی دوازدهم

374 	349 درس 1: تفکر تجسمی	
378 	358 درس 2: بیضی	
381 	364 درس 3: دایره	

فصل هفتم
احـتمـال 

فصل 7 ریاضــی دهــــم

فصل 7 ریاضــی یازدهـم

فصل 7 ریاضـی دوازدهم

404 	386 درس 1: فضای نمونه‌ای و پیشامد	
405 	390 درس 2: احتمال رخداد یا پیشامد	
409 	394 درس 3: قوانین احتمال	
411 	396 درس 4: احتمال شرطی	
414 	399 درس 5: پیشامدهای مستقل	
416 	401 درس 6: قانون احتمال کل	

فصل هشتم
معادله درجه‌دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهــــم

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

435 	420 درس 1: معادلهء درجه‌دوم	
441 	429 درس 2: سهمی	

فصل نهم
معادله، نامعادله و تعیین علامت

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

461 	446 درس 1: معادلات گویا	
462 	449 درس 2: معادلات رادیکالی	
463 	451 درس 3: تعیین علامت	
466 	457 درس 4: معادلات قدرمطلقی	

فصل دهم
هندسه تحلیلی

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

480 	469 درس 1: یادآوری و تکمیل معادلهء خط	

ء

ء

تستدرس‌نامه



فصل یازدهم
توابع نمایی و لگاریتمی

فصل 5 ریاضــی یازدهــم

497 	486 درس 1: تابع نمایی	
500 	490 درس 2: تابع لگاریتمی	
502 	492 درس 3: ویژگی‌های لگاریتم 	
504 	494 درس 4: معادلات لگاریتمی	
505 	495 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی	

فصل دوازدهم
توان‌های گویا و عبارت‌های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــــم

518 	507 درس 1: توان و ریشه 	
519 	511 درس 2: رادیکال و توان‌های گویا	
520 	512 درس 3: اتحادها	
522 	516 درس 4: گویاکردن مخرج‌کسرها	

فصل سیزدهم
مجمــوعه و بــازه
فصل 1 ریاضــی دهــــم

531 	524 درس 1: مجموعه‌های اعداد، بازه، مجموعه‌های متناهی	
و نامتناهی

532 	528 درس 2: مجموعهء مرجع و متمم	
533 	529 درس 3: تعداد اعضای مجموعه	

فصل چهاردهم
الــگو و دنبالــه

فصل 1 ریاضــی دهــــم

548 	535 درس 1: الگوهای هندسی	
551 	540 درس 2: دنبالهء حسابی	
553 	544 درس 3: دنبالهء هندسی	

فصل پانزدهم
شمارش، بدون شمردن

فصل 6 ریاضــی دهــــم

572 	556 درس 1: شمارش	
574 	560 درس 2: جایگشت	
576 	564 درس 3: ترکیب	
579 	570 درس 4: جایگشت با حضور اشیای تکراری	

فصل شانزدهم
آمـــار

فصل 7 ریاضــی دهــــم

فصل 7 ریاضــی یازدهــم

594 	582 درس 1: مقدمه‌ای بر علم آمار	
595 	584 درس 2: شاخص‌های مرکزی	
596 	587 درس 3: شاخص‌های پراکندگی	

فصل هفدهم
هـنـدسـه

فصل 2 ریاضــی یازدهـم

619 	601 درس 1: ترسیم‌های هندسی	
621 	605 درس 2: استدلال	
622 	607 درس 3: نسبت و تناسب ـ قضیهء تالس	
625 	610 درس 4: تشابه مثلث‌ها	
627 	613 درس 5: نسبت مساحت‌ها	
630 	616 درس 6: روابط طولی مثلث قائم‌الزاویه	

633 پاسخ‌نامة کلیدی�

تستدرس‌نامه
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تابع f وقتی یک‌به‌یک است که برای هر x از دامنه، یک y منحصر‌به‌فرد داشته باشد. پس باید خروجی‌ها تکراری نباشند. مثلاً تابعی که به هر کس کد ملی 
او را نسبت می‌دهد یک‌به‌یک است؛ چون کد ملی هیچ دو نفری مثل هم نیست. اما تابعی که به هر کس نام کوچک پدر او را نسبت می‌دهد یک‌به‌یک 

نیست؛ چون نام پدر خیلی‌ها یکسان است. در جدول زیر نمایش زوج مرتبی، پیکانی و نموداری توابع یک‌به‌یک را می‌بینیم:

مثالتوضیحاتانواع نمایش تابع

نمایش زوج مرتبی
در تمام زوج‌های مرتب، مؤلفه‌های دوم متمایز باشند. 

اگر دوتا زوج مرتب با y یکسان دیدیم، باید xهای آن‌ها 
y y x x
1 2 1 2

= Þ = هم یکی باشند. یعنی: 

 {( , ),( , ) ,( , )}1 3 2 5 3 8 یک‌به‌یک است.   
 {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 4 3 2 4 6 یک‌به‌یک نیست.   

نمایش پیکانی
باید به هر عضو از مجموعهء دوم، حداکثر یک فلش وارد 

شود.
تعداد اعضای برد = تعداد اعضای دامنه.

یک‌به‌یک است.
یک‌به‌یک نیست.

)دو فلش به عدد 2 وارد شده است.(

هیچ خط افقی نمودار را در 2 نقطه یا بیشتر قطع نکند.نمایش نموداری

یک‌به‌یک نیست.یک‌به‌یک است.

مثل بخش تابع‌بودن، در این‌جا هم ممکن است بعضی از زوج‌های مرتب، پارامتر داشته باشند و باید شرط تابع و یک‌به‌یک‌بودن، مقادیر مجهول‌ها را پیدا کنیم. ببینید:

ab کدام است؟ f تابعی یک‌به‌یک باشد، b a b== -- --{( , ),( , ),( , ),( , ),(a , )}1 2 2 1 1 3 2
2 اگر

4( نشدنی 	 ±1)3 	 -1)2 	1 )1
. a = ±2 a2 یا 4= a2 که از آن نتیجه می‌شود 3 1- = ) را می‌بینیم، پس باید داشته باشیم , )1 2 ) و هم , )a2 3 2- اول هم

. -2 ) دقت می‌کنیم و در نتیجه b می‌شود , )b 1 ) و , )-2 1 حالا به
a قابل قبول  = 2 ) داریم(. پس فقط , )-2 1 ) و هم , )- -2 2 a باشد، تابع‌بودن را خراب می‌کند )هم = -2 ) هستیم! چون اگر , )a b اما نگران زوج ‌مرتب

 a
b f=

=-¾ ®¾¾ = - - -2

2
1 2 2 1 2 1 2{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,� � ��� ���

ÁnHo§U

ÁnHo§U

22 1 2) , ( , )}� b ببینید:� = -2 a و = 2 است. تابع را به ازای
خب خوب شد! f مشکلی ندارد و تابعی یک‌به‌یک و 3 عضوی است.

. a
b

=
-

= -2

2
پس1

در تابع‌هایی که نمودارشان از نقاط مجزا تشکیل شده است، ممکن است سؤال بپرسد با حذف حداقل چند نقطه، به صورت یک‌به‌یک درمی‌آید. تست را ببینید:

شکل روبه‌رو نمودار تابع f است. با حذف حداقل .......... نقطه از این نمودار می‌توان به تعداد ..........، تابع 
یک‌به‌یک ساخت.

6 ،2 )2 	 	3 ،2 )1
3 ،3 )4 	 	6 ،3 )3
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y )همان محور xها( نمودار را 3 بار قطع کرده است و باید حداکثر یک بار قطع کند.  الان f یک‌به‌یک نیست؛ دوتا مشکل داریم: اولاً خط افقی0=
y نمودار را در دو نقطه قطع کرده است که باید حداقل یکی از آن‌ها را حذف  = پس باید حداقل 2تا از نقطه‌های روی محور x حذف شوند. ثانیاً خط افقی1

کرد. پس روی هم حداقل 3 نقطه باید حذف کرد تا تابعی یک‌به‌یک ساخته شود.

3 است.

2

2

1
6( )´( ) = حالا اگر گفتید با حذف 3 نقطه، چند تابع یک‌به‌یک مختلف می‌شود ساخت؟ جواب

y =0 y                     انتخاب 2 نقطه از روی خط  =1 		                          انتخاب 1 نقطه از روی خط 

اگر ضابطهء تابع را داشته باشیم و نخواهیم از شکل استفاده کنیم، معمولاً دنبال دوتا x می‌گردیم که y یکسان داشته باشند و مثال نقض می‌آوریم. مثلاً

y نظیر می‌کند. = 2 5/ x را به = 1

2
x و هم = 2 y یک‌به‌یک نیست. چون هم x

x
= + 1

 f x x
x( ) = -

-
2 1

2 ثابت می‌کنیم x برسیم. مثلًا الان  x2 1= y به y1 2= از باید  را نشان بدهیم  تابع  اگر بخواهیم یک‌به‌یک‌بودن  به زبان ریاضی 

یک‌به‌یک است.
 y y x

x
x
x x x x x1 2

1
1

2
2

1 2 1 2
2 1

2
2 1

2 2 4 2 2= Þ
-

-
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾ - - + =¸Ãõw»ï¸ÃÎoö xx x x x2 1 2 14 2- - + �

 Þ = Þ =3 32 1 1 2x x x x �

هموگرافیکلگاریتمینماییرادیکالیدرجه 3 با شکلخطی

یک‌به‌یک‌ها

y ax b a= + ¹; 0y x= 3 y x= y ax= y x= log y ax b
cx d

= +
+

کسینوسیسینوسیبراکتیقدرمطلقیدرجه‌زوجثابت

غیریک‌به‌یک‌ها

 y k= y x= 2 y x= | |y x= [ ]y x= sin y x= cos

y چند تابع یک‌به‌یک وجود دارد؟ x
x== ++

++
2 4

2
y و x== --3 1  ، y x x== --( )2 ، y x x== --3 4 در میان توابع با ضابطه‌های

3 )4 	4 )3 	1 )2 	2 )1

y یک‌به‌یک است. x= -3 فقط1

، جواب y صفر می‌شود،  x = x و1 =0 y چندجمله‌ای درجه‌چهارم است و یک‌به‌یک نیست. )البته با نگاهی ساده معلوم است که به ازای x x= -3 4 )الف(
پس یک‌به‌یک نیست.(

 .) f f( ) ( )0 2 0= = y یک سهمی است و یک‌به‌یک نیست )در این‌جا هم معلوم است که x x= -( )2 )ب(

y خطی و یک‌به‌یک است. x= -3 )پ(1

y درمی‌آید که یک‌به‌یک نیست. پس فقط یک تابع یک‌به‌یک وجود داشت. = 2 ؛ ( )x ¹ -2 y ساده می‌شود و به صورت x
x

= +
+

2 4

2
)ت(
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در تابع‌های قدرمطلقی، براکتی و چندضابطه‌ای، معمولاً با رسم شکل، می‌توانیم یک‌به‌یک‌بودن را تشخیص دهیم.

کدام تابع یک‌به‌یک است؟

 y x x= -[ ] )4 	 y x x= - | |2 )3 	 y x x= -2 | | )2 	 x x
x x

2
0

2 0

³
+ <

ì
í
ï

îï
)1

نمودارها را می‌کشیم:

y یک‌به‌یک است.یک‌به‌یک نیست. x x
x x

=
³
<

ì
í
î

0

3 0
y یک‌به‌یک نیست. x x

x x
=

- ³
<

ì
í
î

0

3 0

y یک‌به‌یک نیست. x x= -[ ]

در تابع‌های چندضابطه‌ای، بعضی اوقات تست از ما می‌خواهد تابع را به صورت یک‌به‌یک درآوریم. 

گفتیم تأیید یک‌به‌یک‌بودن تابع از روی ضابطه، کار راحتی نیست. حالا یک راه خوب پیشنهاد می‌کنیم. اگر بتوانیم نشان دهیم که f اکیداً صعودی یا 
2x همگی  x+ x و  x3 + اکیداً نزولی است، کار تمام است و f یک‌به‌یک است. پس به خاطر می‌سپاریم که هر تابع اکیداً یکنوا، یک‌به‌یک است. مثلاً 

، اکیداً نزولی‌اند پس یک‌به‌یک هستند. -x - و  -x x3 یک‌به‌یک هستند چون اکیداً صعودی‌اند و از طرف دیگر 

کدام تابع یک‌به‌یک نیست؟

 x x2
1+ + )4 	 x x- - )3 	 | |x x+ +3 )2 	 x x+ [ ] )1

] است، پس اکیداً صعودی و در نتیجه یک‌به‌یک است. ]x ، جمع تابع اکیداً صعودی x و تابع صعودی x x+ [ ] ، در 

x می‌شود و جمع دو تابع اکیداً صعودی را داریم که صعودی اکید و یک‌به‌یک است. + 3 | همان |x + 3 x است، پس ³0 x همواره ، به خاطر در 

- اکیداً صعودی و جمع آن با x، اکیداً صعودی است. پس این هم یک‌به‌یک است. -x x- اکیداً نزولی است پس تابع در 

 x = x مقدار تابع برابر 1 می‌شود، از طرفی به ازای 1- =0 x یک‌به‌یک نیست، مثال نقض می‌آوریم: به ازای x2
1+ + ، برای این‌که ثابت کنیم  اما در 

نیز مقدار تابع برابر 1 است.

y به جای در نظر گرفتن کل دامنه، آن را محدود می‌کنیم تا تابع یک‌به‌یک ساخته شود.  x= sin y یا x= | | y یا x= 2 در تابع‌های غیریک‌به‌یک مثل
] یک‌به‌یک است. ببینید: , )0 + ¥ ) و یا , )1 2 ) یا , )-2 0  یک‌به‌یک نیست اما با دامنهء y با دامنهء x= 2 مثلاً

 یک‌به‌یک نیست ] یک‌به‌یک استبا دامنهء , )0 + ¥ ) یک‌به‌یک استبا دامنهء , )-2 0 ) یک‌به‌یک استبا دامنهء , )1 2 با دامنهء
با دیدن نمودارهای بالا یک نتیجه‌گیری مهم می‌کنیم:

 
، در قسمت‌هایی از دامنه که شامل رأس آن باشد، یک‌به‌یک نیست. )البته اگر رأس سهمی در ابتدا  f x bx c( ) ax= + +2 سهمی 

یا انتهای بازه قرار داشته باشد، سهمی در آن بازه یک‌به‌یک است.(
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) یک‌به‌یک است؟ , )--2 3 f در فاصلهء x x ax( ) == ++2 ، تابع a به ازای کدام مقادیر
 ( , ] [ , )-¥ - + ¥6 4 )4 	 [ , ]-6 4 )3 	 ( , ]-¥ - 6 )2 	 [ , )4 + ¥ )1

 ( , )-2 3 سهمی در بازه‌هایی که شامل رأس آن باشد یک‌به‌یک نیست. بنابراین باید a را به گونه‌ای انتخاب کنیم که رأس سهمی خارج از بازهء

 - ³ Þ £ -a a
2

3 6 - یا  £ - Þ ³a a
2

2 4 x پس:� b
a

a
S = - = -

2 2 باشد. طول رأس سهمی برابر است با

) یک‌به‌یک است. , )-2 3 f در بازهء x( ) ) باشد، تابع , ] [ )-¥ - + ¥6 4 a عضو بنابراین اگر

، جای x و y را عوض می‌کنیم. f -1 f می‌نامیم و برای ساختن -1 از سال یازدهم به یاد داریم که وارون تابع f را
این‌ها را ببینید:

مثالنحوۀ وارون‌کردنبازنمایی تابع

جهت پیکان‌ها را عوض می‌کنیم.نمودار پیکانی

 

Þ

f جای مؤلفه‌ها را عوض می‌کنیم.زوج‌های مرتب f= - Þ = --{( , ) ,( , )} {( , ) ,( , )}1 2 3 0 2 1 0 3
1

. مقدار در یک نقطه f b- =1( ) a f می‌نویسیم a b( ) = f به جای f( ) ( )4 2 2 4
1= Þ =-

y قرینه می‌کنیم.نمودار مختصاتی x= نمودار را نسبت به خط

        

y و x را عوض کنیم.رابطهء بین y و x جایf: y x= Þ3 f -1 : x y= 3

g: x y+ = Þ2 5 g-1 : y x+ =2 5

y شامل کدام زوج مرتب است؟ g f x== ++-- --( )( )1 1 ، آن‌گاه g == -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 0 1 3 3 4 f و == --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 3 1 0 2 1 0 اگر
  ( , )-1 4 )4 	 ( , )-1 3 )3 	 ( , )-1 2 )2 	 ( , )-1 1 )1

f وg-1 را به دست می‌آوریم: -1 با عوض‌کردن جای مؤلفه‌های زوج مرتب‌ها، توابع 

f - = -1
1 2 1 3 2 0 0 1{( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )} -g و = - - -1

1 1 0 2 3 1 4 3{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} �
ها، اعداد1- و صفر مشترک‌اند و در xهای مشترک مؤلفه‌های دوم را با هم جمع می‌کنیم: x f سراغ مؤلفه‌های اول مشترک می‌رویم. در بین g- -+1 1 برای

 
( , )

( , )
( , )

0 2

0 1

0 3

1

1

1 1
Î

Î

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾ Î +

-

-
- -g

f
g fyIÀ  Íµ]  و 

( , )

( , )
( , )

- Î

- Î

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾ - Î +

-

-
- -11

1 2

1 3

1

1

1 1
g

f
g fyIÀ  Íµ] �

 g f- -+ = -1 1
0 3 1 3{( , ),( , )} g می‌شود: f- -+1 1 حالا تابع 
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f به کدام شکل است؟ x x x
x x

( ) ==
-- ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1

2 0
وارون تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

به  نسبت  و  رسم  را   f تابع  نمودار 
y قرینه می‌کنیم: x=

 

¾M SLvº ¾¹Äo¤
y x=¾ ®¾¾¾¾

 �
) روی محور y نظیر می‌شود. , )0 1 ) روی محور x به نقطة , )1 0 نقطة

وارون یک تابع ممکن است تابع باشد و یا تابع نباشد. این‌ها را ببینید:
f f= - Þ = --{( , ) ,( , ) ,( , )} {( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 1 3 0 2 2 1 3 1 2 0

1 �

، xهای تکراری  f -1 f تابع نیست چون دوتا زوج مرتب با مولفهء اولِ 2 دارد. دقت کنید که چون تابع f دارای y تکراری بود، طبیعتاً  -1 f تابع است اما

خواهد داشت.
f f= - Þ = --{( , ),( , ) ,( , )} {( , ) ,( , ) ,( , )}2 4 1 5 0 1 4 2 5 1 1 0

1 �

f هم x تکراری نخواهد داشت. -1 f نیز تابع است. از اول هم معلوم بود که چون y ،f تکراری ندارد،  -1 f تابع است و
y تکراری نداشته باشد یعنی یک‌به‌یک باشد.  حالا بگویید در چه صورت وارون یک تابع، تابع است؟ خب باید تابع خودمان

f-1 می‌گوییم تابع وارون  f-1 نیز تابع است، در این صورت می‌گوییم تابع f وارون‌پذیر است و به  اگر تابع f یک‌به‌یک باشد، 

و این‌طوری یاد بگیرید که جملات زیر معادل هم هستند.

f تابع وارون دارد. وارون f، تابع است.	 f یک‌به‌یک است.	 f وارون‌پذیر )معکوس‌پذیر( است.	

f از ما می‌پرسد به f چه عددی  b-1( ) f را برقرار می‌کند. به بیان ساده‌تر a( ) b= f باید از خودمان بپرسیم چه عددی رابطهء -1(b) برای پیداکردن
بدهیم تا جوابش b شود؟

f را پیدا کنید. --1 2( ) در تابع‌های زیر مقدار

	 f == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 1 4 0 2 4 1

 f x x( ) == --4 1 		

. یا این‌جوری می‌گوییم که اگر  f - =1 2 0( ) ) وجود دارد و بنابراین , )2 0 f زوج مرتب -1 ) داریم، پس در , )0 2 در تابع f زوج مرتب

، 2 را می‌گیرد و صفر می‌دهد.  f -1 عدد صفر را به f بدهیم، 2 می‌دهد پس در 
 . f - =1 2 3( ) f عدد 2 را به 3 نظیر می‌کند یعنی -1 تابع f عدد 3 را به 2 نظیر کرده پس
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 f x( ) f از ما می‌پرسد به x چه عددی بدهیم تا  -1 2( f است. حالا( x x( ) = +1
3

) می‌گذرد. پس معادلهء آن1 , )-3 0 ) و , )0 1 تابع f خط است و از

 1
3

1 2 1
3

1 3x x x+ = Þ = Þ = 1 بخواهد 2 بشود باید x چند باشد؟�
3

1x + بشود 2؟ خُب فکر کنید ... اگر

. f - =1 2 3( ) پس

f را مساوی 2 قرار می‌دهیم: x( ) f بشود 2. پس  x( ) f مقدار x چه‌قدر باشد تا x x( ) = -4 1 f یعنی چه؟ یعنی در  -1 2( )

 4 2 2 2 2 2 2 2 1 3
2

2 3
2

1 2 1 2 2 1 1x x x x x f- - - -= Þ = Þ = Þ - = Þ = ¾ ®¾¾ =( ) ( )Â¹÷Ä �

f قرار دهیم و x را پیدا کنیم. x b( ) = f از ما می‌خواهد  b-1( ) باز هم تأکید کنیم که

f )یعنی برد f( باشد و دقت کنیم که کدام ضابطه را استفاده می‌کنیم: -1 در تابع‌های دوضابطه‌ای باید حواسمان به دامنة

f کدام است؟ f-- --++ --1 1
3 1( ) ( ) ، مقدار f x

x x

x x
( ) ==

++ ³³

--
<<

ìì
íí
ïï

îîïï

3
1 1

4

1
1

اگر

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
. f - =1

3 8( ) x و اتفاقاً با دامنه‌اش هم مطابقت دارد. پس = 8 f یعنی به x چه عددی بدهیم تا حاصل f برابر 3 شود. ضابطهء بالا می‌گوید -1
3( )

4 را مساوی1- 

1x -
x است(، اما از ضابطهء پایین، اگر ³ x در‌می‌آید که قابل قبول نیست )چون دامنهء این ضابطه1 = -8 f از ضابطهء بالا - -1 1( ) برای

x درمی‌آید که مناسب است. پس جواب می‌شود: = -3 بگذاریم
 f - -+ - = + - =1 1

3 1 8 3 5( ) f ( ) ( ) �

f-1 است.  ) نقطۀ متناظر آن روی نمودار , )b a ) نقطه‌ای روی نمودار f باشد , )a b اگر

f-1 محور‌ yها را در m قطع می‌کند و بالعکس.�  اگر نمودار f محور xها را در m قطع کند، نمودار 

f محور طول‌ها را در کدام نقطه قطع می‌کند؟ --1 f باشد، نمودار --1 ) روی نمودار , )5 1 f و نقطهء x x x m( ) == ++ ++ ++3
1 اگر

 ( , )4 0 )4 	 ( , )3 0 )3 	 ( , )2 0 )2 	 ( , )1 0 )1

1 و بنابراین 1 1 5
3+ + + =m . پس داریم: f ( )1 5= ) روی نمودار f است؛ یعنی , )1 5 f است، نتیجه می‌گیریم -1 ) روی , )5 1 اول از این‌که

. m = 2
) را می‌خواهیم. , b)0 f هستیم. یعنی در تابع f، نقطهء -1 ) روی , )b 0 f محور طول‌ها را قطع کند پس دنبال نقطهء -1 حالا قرار است

 m xf x x x f b= =¾ ®¾¾ = + + ¾ ®¾¾ = =2 3 0
3 0 3( ) ( ) �

) می‌گذرد. , )3 0 f از نقطهء -1 پس

f نیز  -1 f همان برد تابع f است. هم‌چنین برد تابع -1 f همان yهای f هستند و بالعکس، به راحتی می‌توان نتیجه گرفت که دامنهء تابع -1 چون xهای 

 D R R D
f f f f- -= =1 1» همان دامنهء تابع f است. به زبان ریاضی داریم:�

g کدام است؟ x( ) f باشد، برد x x x x( ) == ++ --2 g وارون تابع x( ) اگر

  -{ }1
2

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

f است که می‌شود: (x) f است، پس برد آن برابر دامنهء تابع x( ) g وارون تابع x( )  

 x x
x

x x
2

2
0

0 1

0 0
- ³ ¾ ®¾¾¾¾¾

- + - +
S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]            R Dg f= = - ( , )0 1 �
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، f -1 ، در ضابطهء تابع f جای x و y را عوض می‌کنیم. بعد باید عبارت حاصل را مرتب کنیم و یادمان نرود که دامنهء f -1  گفتیم که برای تعیین ضابطهء
x می‌رسیم. حالا آن را مرتب می‌کنیم: y= -2 1

5 y را می‌خواهیم. جای x و y را عوض می‌کنیم و به x= -2 1
5 برد f بود. مثلاً وارون تابع با ضابطهء

 x y y x y x+ = Þ = + Þ = +
1 2

1

2

1

2

5 5 5 �

y x x y x y= - Þ = + Þ = +
2 1

1

2

1

2

5 5 5 البته می‌توانستیم این‌طور هم بگوییم: اول x را برحسب y پیدا می‌کنیم:� 

y x= +1
2

5 و در آخر جای x و y را عوض می‌کنیم:� 
اول بریم سراغ تابع‌های مهم!

 f x y x b
a

- = = -1( ) (، وارون آن می‌شود:�  a ¹0 f باشد )با شرط  x y ax b( ) = = + اگر

1 است. در حالتی که شیب 
2

پس وارون تابع خطی نیز یک تابع خطی است و شیب آن‌ها عکس یکدیگر است. مثلاً اگر شیب خط 2 باشد، شیب وارون آن

1- باشد، اتفاقات جالبی رخ می‌دهد که در جدول زیر می‌بینیم: 1+ یا  خط برابر 

رابطۀ شیب 
و وارون

اگر شیب خط1± نباشد، حتماً وارونش را در یک نقطه 
y قطع می‌کند. x= روی

اگر شیب خط برابر 1 باشد، خط 
و وارونش با هم موازی‌اند.

y و هر خطی که  x= در خط
شیب آن برابر1- باشد، خط و 

وارونش بر هم منطبق‌اند.

نمودار

f کدام است؟ --1 1( ) f باشد، مقدار ( )0 2== وارون تابع خطی f، به صورت یک خط با شیب 2 است. اگر

 1
2

)4 	2 )3 	 - 1

2
)2 	 -2 )1

 f x x( ) = +1

2
2 f هم برابر 2 است، پس:� ( )0 1 بوده، 

2
وقتی شیب وارون f، 2 است شیب خود f حتماً

f را می‌خواهیم: -1 1( ) حالا مقدار

 1
2

2 1
1

2
1 2x x x+ = Þ = - Þ = - 1 بدهیم تا جواب آن 1 شود؟�

2
2x + چه عددی به

 x y x y y f x x= + Þ - = Þ = = --1

2
2 2

1

2
2 4

1( ) y را وارون کنیم:� x= +1

2
2

 x y f= -¾ ®¾¾ = = ´ - = -1 1
1 2 1 4 2( ) حالا:�

f را پیدا کنیم. اگر جایy و x را عوض و سپس مرتب کنیم، می‌شود: -1 f به راحتی می‌توانیم ضابطهء x y ax b
cx d

( ) = = +
+

در تابع هموگرافیک

 f x y dx b
cx a

- = = - +
-

1( ) �

 . y x
x

= + -
-

5 1

2 7
y می‌شود x

x
= -

-
7 1

2 5
حفظ می‌کنند که: جای a و d را عوض و هر دو را قرینه می‌کنیم، مثلاً وارون
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در تابع  مثلًا  تابع هموگرافیک خودش می‌شود.  وارون  باشند،  قرینۀ هم  ثابت مخرج(  عدد  و  x صورت  )ضریب   a و   d اگر 

 f x x
x

- = -
-

1 3 1
5 3( ) f همان f است:� d یعنی قرینۀ هم هستند، پس1- = -3 a و = 3 ، f x x

x( ) = -
-

3 1
5 3

y بهترین مثال این نکته است. x= 1

f کدام است؟ --1
7( ) f خودش باشد، مقدار x x m

x m
( ) == --

-- 2 اگر وارون تابع

1 )4 	7 )3 	 4
3

)2 	 3
4

)1

m2- است. پس داریم: باید a و d قرینهء هم باشند. a برابر ضریب x صورت یعنی 1 است و d همان عدد ثابت مخرج یعنی

 - = - Þ = Þ = -m m m2 2
1 1 1 1IÄ �

 f x x
x

( ) = +
-

1
1 m و داریم:� = x که هموگرافیک نیست!( پس1-

x
-
-

1
1 m تابع اصلاً هموگرافیک نمی‌شود ) = 1 دقت کنید که به ازای

 7 1

7 1

8

6

4

3

+
-

= = f است که می‌شود� ( )7 f همان -1
7( ) f بر هم منطبق‌اند، -1 f را می‌خواهیم. چون f و -1

7( ) حالا مقدار

a باشد، وارونش را قطع نمی‌کند و یا حتماً  d+ ¹ 0 a تابع هموگرافیک بر وارونش منطبق می‌شود. اگر  d+ = گفتیم در حالت0

y قطع می‌کند. وقتی می‌پرسند تابع هموگرافیک، کجا وارونش را قطع می‌کند، راه عادی این است که تابع را مساوی وارون آن  x= روی 

، f را مساوی x قرار دهیم. f f- =1 قرار دهیم اما کار بهتر این است که به جای حل

f و وارونش در دو نقطه متقاطع‌اند. مجموع طول این نقاط چه‌قدر است؟ x x
x( ) == ++

--
2 3

1
تابع

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

 f x x
x

( ) = +
-

¾ ®¾¾ -2 3

1

1 2Æ¼ø  Hn »  ÁI]
´Ã¹¨  ¾¹Äo¤  Hn  »j  oÀ  »¾¾¾¾¾ = +

-
-f x x

x
1 1 3

2
( ) اول تابع را وارون ‌کنیم:�

 2 3

1

3

2
2 4 3 6 2 3 3 3

2 2 2x
x

x
x

x x x x x x x+
-

= +
-

¾ ®¾¾¾ - + - = + - Þ - - =¸Ãõw» ¸ÃÎoö
00 3

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾ - =b
a

f تقاطع می‌دهیم:� -1 حالا f را با

 x را مساوی f تابع ، f f- =1 حالا از آن روش بهتر می‌رویم. قرار شد در تلاقی تابع هموگرافیک و وارونش )وقتی بر هم منطبق نیستند( به جای

 2 3

1
2 3 3 3 0 3

2 2x
x

x x x x x x b
a

+
-

= Þ - = + Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾ - =IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶ قرار دهیم:�

y است. x= 2 ، نیمهء راست سهمی y x= x و انتقال‌های آن، همیشه قسمتی از یک سهمی است. مثلاً وارون خود وارون تابع
y را وارون کنیم: x= - +1 در این‌جا خیلی مهم است که جلوی ضابطهء تابع وارون، دامنهء آن را بنویسیم )برد خود تابع را بنویسیم(. مثلاً می‌خواهیم1

 y x x y x y x y y x y y= - + Þ - = - Þ - = - Þ = - + + Þ = - +1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2
2 2 2( ) �

x y y x x«¾ ®¾¾ = - +2 2 2  �
وارون  تابع  برای  دامنه  عنوان شرط  به  را   [ , )1 + ¥ مجموعهء یعنی   y x= - +1 تابع1 برد  باید  حتماً  حالا 
 f x x x x- = - + ³1 2

2 2 1( ) , بنویسیم. یعنی جواب درست ضابطهء تابع وارون می‌شود:�
نمودار را هم ببینید:

f کدام است؟ x x( ) == -- -- ++1 3 ضابطهء وارون تابع

 - + + £x x x2
2 2 3, )4 	 - + - £x x x2

2 2 3, )3 	 - + + £x x x2
2 2 1, )2 	 - + - £x x x2

2 2 1, )1

x باشد که  £ f فقط شامل yهای کم‌تر یا مساوی 1 است. پس شرط دامنهء تابع وارون باید1 x x( ) = - - +1 3 اول دقت کنیم که برد تابع

درست گفته است. حالا جای x و y را عوض کنیم: در گزینه‌های  و 

 y x x y x yx y= - - + ¾ ®¾¾¾ = - - + Þ - = - ¾ ®¾¾¾ -1 3 1 3 1 3 1
2Hn »

´Ã¹¨ Æ¼ø
 ·H¼U  ¾M

22 3 2 2
2 2x x y y x x+ = - Þ = - + + �

 f x x x x- = - + + £1 2
2 2 1( ) , پس جواب می‌شود:�
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 بهترین راه به دست آوردن تابع وارون در تست‌ها، استفاده از گزینه‌ها است فقط کافی‌ است به دو مورد 
زیر توجه کنید:

f خواهد بود. -1 f است و برد تابع f، دامنهء تابع -1 دامنهء تابع f، برد تابع
f خواهد بود و برعکس. -1 ) عضو تابع , )b a ) عضو تابع f باشد، حتماً نقطهء  , )a b اگر نقطهء

x بشود 2 )چون =0 f پس ضابطه‌ای درست است که به ازای ( )2 0= x قرار دهیم، داریم = 2 به عنوان مثال یک بار دیگر تست قبل را ببینید. اگر
ضابطه‌ها با هم برابر هستند و فقط دامنه‌هایشان متفاوت  و  حذف می‌شوند. در گزینه‌های  و  ( و در نتیجه گزینه‌‌های  f - =1

0 2( )
f را به دست بیاوریم، این شکلی: x x( ) = - - +1 3 است. حالا باید برد تابع 

 - + ³ ¾ ®¾¾¾ - - + £ ¾ ®¾¾¾ - - + £ Þ-x x x
f x

3 0 3 0 1 3 1
1nj  Joò ¦ÄIM Íµ] j

( )
� �� �� ooM : ( , ]-¥ 1 �

درست است. x باشد، در نتیجه  f باید £1 -1 پس دامنهء 

سهمی در کل دامنه‌اش یک‌به‌یک نیست و در نتیجه وارون‌پذیر هم نیست، اما با تحدید دامنه، یک‌به‌یک می‌شود و تابع وارون آن به صورت رادیکالی است. 
x وارون کنیم:� £ y را برای1- x x= -2 2 مثلاً می‌خواهیم

 y x x x x y y y= - £ - ¾ ®¾¾ = - £ -2 2
2 1 2 1( ) ( )·»nH» �

 ´Ã¹¨  ¾ÎIòH  ýoö  »j  ¾M
j¼{  ®¶I¨ ÍMo¶  IU

1 2
1¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = -x y 22 1 1 1 1

2y y x y+ = - ¾ ®¾¾ + = -( ) | |nm] �

؟ حالا این شرط به دردمان می‌خورد که در  y £ ) را هم وارون کردیم و نوشتیم1- )x £ -1 آهان، دقت کردید که شرط

 Þ + = - - = - Þ = - +x y y y x1 1 1 1 1( ) ، قدرمطلق را با علامت منفی برداریم:� | |y -1 عبارت
] است، پس ضابطهء تابع وارون می‌شود: , )3 + ¥ x به صورت £ y با دامنهء1- x x= -2 2 برد تابع

 f x x x- = - + ³1
1 1 3( ) ; �

یادتان نرود که در مقابل ضابطة وارون باید دامنة آن یعنی برد f را بنویسید.

y است. آن‌ها را در یک دستگاه کنار هم ببینید: x= 3 y به صورت x= 3 وارون

) قطع می‌کنند. , )1 1 ) و , )0 0 ، ( , )- -1 1 همدیگر را در  هستند  f هر دو صعودی با دامنه و برد -1 f و
وگرنه  دربیاوریم   y a x x b= - +( )

1

3 شکل به  را  آن‌ها  حتماً  باید  درجه‌سوم  تابع‌های  سایر  وارون‌کردن  برای 
نمی‌توانیم وارون را پیدا کنیم. پس اگر عبارتی به شکل اتحاد بازشده دادند، اول باید اتحاد را بسازیم. ببینید:

f به کدام صورت است؟ x x x x( ) == -- ++3 2
6 12 وارون تابع

 x - +8 2
3 )4 	 x - -8 2

3 )3 	 x + -2 8
3 )2 	 x - +2 8

3 )1

می‌خورد. f باشد که فقط به  - =1
0 0( ) f است، پس در وارون هم باید ( )0 0= در تابع اصلی

) شبیه می‌شود. )x -2 3 x نشان می‌دهد این تابع به اتحاد ax a x a3 2 2 3
3 3- + - 6- و 12 و مقایسهء قیافهء عبارت‌ها با اتحاد ضریب‌های

 f x x x x f x( ) ( ) (x )= - + - + Þ = - +3 2 3
6 12 8 8 2 8 �

 y x= - + Þ( )2 8
3  ( )x y x y x y y xx y- = - Þ - = - Þ = - + ¾ ®¾¾ = - +«

2 8 2 8 8 2 8 2
3 3 3 3 حالا وارون:�

تابع‌های قدرمطلقی معمولاً یک‌به‌یک نیستند و بیشتر اوقات آن‌ها را در یک بازهء خاص وارون می‌کنیم. معمولاً صورت سؤال وارون تابع را در بازه‌ای که 
صعودی یا نزولی باشد، می‌خواهد.

) اکیداً نزولی و یک‌به‌یک است. در این  , )-¥ - 2 y در کل دامنه‌اش یک‌به‌یک نیست. اما در بازهء x x= + +| | | |2 مثلاً

 y x x x x y y x=- - + =- - ¾ ®¾ =- - Þ = - -( )2 2 2 2 2 2
2

·»nH» بازه، داخل قدرمطلق‌ها منفی‌اند و داریم:�

 f x x x- = - - >1 2

2
2( ) , ، برد تابع f را می‌نویسیم:� f -1 به عنوان شرط دامنه
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f در بازه‌ای که اکیداً نزولی باشد، کدام است؟ x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 4 وارون تابع

 - + >x x5 2, )4 	 x x+ >5 2, )3 	 - + <x x5 3, )2 	 x x+ <5 3, )1

) و , )3 2 ) هستند و نقاط کمکی بعد و قبل، , )2 3 ) و , )- -1 6 رسم نمودار این تابع را بلدیم. نقاط شکستگی

) هستند. , )- -2 7

x باید باشد. < 3 ) اکیداً نزولی است. پس حتماً شرط دامنه در ضابطهء وارون آن , )-¥ 3 x با برد > 2 تابع برای
y خواهد بود که  = + - - = - +(x ) ( x ) x1 2 4 5 حالا با xهای بیشتر از 2، درون قدرمطلق‌ها مثبت است و ضابطهء تابع
 f x x x- = - + <1

5 3( ) , وارون آن می‌شود خودش )چرا؟(. �

g وارون هم هستند.  x xa( ) log= f و x ax( ) = در فصل لگاریتم و نمایی خوانده‌ایم که توابع
برای محاسبهء ضابطهء وارون توابع نمایی یا لگاریتمی هم همان ماجرای همیشگی را داریم. جای x و y را عوض می‌کنیم و... ببینید:

 y x x y yx y x= - ¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾ =log ( ) log ( )
2 2

1 1 2
Æ¼ø » ´TÄnI«²  þÄo÷U -- Þ = +1 2 1y x �

f کدام ضابطه را دارد؟ x x( ) == --++
2 1

1 وارون تابع
 log ( )

2
1 1x + + )4 	 log ( )

2
1 1x - + )3 	 log ( )

2
1 1x - - )2 	 log ( )

2
1 1x + - )1

، 1 بدهد که فقط در   x = 3 f به ازای -1 . پس گزینه‌ای درست است که در تابع f ( )1 2 1 3
2= - = x داریم = به ازای1

 f x f- -= + - Þ = - = - =1

2

1

2
1 1 3 4 1 2 1 1(x) log ( ) ( ) log  این‌طور است.�

 f x x xx y y( ) = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ + =+ + +
2 1 2 1 1 2

1 1 1Æ¼ø  I] جای x و y را عوض می‌کنیم:�

 ´ÄoÃ«M  ýoö  »j  pHlog log (x ) log lo2

2 2

1
1 2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = = + Þ =+y y y gg ( )

2
1 1x + - �

f نسبت به نیمساز ناحیهء اول و سوم قرینهء هم هستند.حالا دو حالت داریم: -1 یادمان نرفته f و
، دنبال  f -1 y قطع می‌کند. یعنی به جای برخورد f و x=  اگر تابع f اکیداً صعودی باشد، وارونش را فقط روی
y اکیداً  x= + 2 x قرار دهیم و xها را پیدا کنیم و تمام. مثلاً f x= ( ) f و x می‌گردیم. پس باید x( ) نقاط برخورد
 ، x = 2 x و از این معادله x+ =2 صعودی است و می‌خواهیم ببینیم وارونش را کجا قطع می‌کند. باید بنویسیم

f به دست می‌آید. دقت کنید که عرض نقطهء برخورد هم 2 است. -1 طول نقطهء برخورد f و

f در چند نقطه متقاطع‌اند؟ --1 ، آن‌گاه f و f x x x( ) | |== -- --3 1 اگر

1 )4 	2
3

)3 	1
3

 )2 	- 1

3
)1

y تلاقی دهیم: x= f را رسم می‌کنیم و می‌بینیم اکیداً صعودی است پس کافی است آن را با x x x( ) | |= - -3 1 نمودار

� 3 1 1 2x x x x x- - = Þ - =| | | | Þ
- = Þ = -

- = - Þ

x x x

x x x

1 2 1

1 2

¡ï¡ïù  (j¼{ïÂµº  Âÿ¹¶  ¢±õ¶nk¤  JH¼])

==

ì
í
ï

îï
1

3

) تابع و وارونش متقاطع‌اند. , )1

3

1

3
پس فقط در نقطهء

 f f= -1 y در هر نقطهء دیگری هم می‌تواند وارونش را قطع کند. پس باید معادلهء  x=  اگر تابع f اکیداً صعودی نباشد، غیر از نقاط برخوردش با
f را در یک دستگاه بکشیم و ببینیم در چه نقاطی متقاطع‌اند. -1 را حل کنیم، برای حل این معادله بهتر است که شکل f و

f در چند نقطه همدیگر را قطع می‌کنند؟ --1 f باشد، f و x x( ) == -- --3
2 اگر

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
f را در یک دستگاه رسم کنیم: -1 چون f، اکیداً صعودی نیست، پس بهتر است f و 

دو تابع در یک نقطه روی نیمساز ناحیهء سوم متقاطع‌اند.

�
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) متقاطع باشند، این نقطه در هر دو تابع صدق می‌کند یعنی هم , )a b f-1 در نقطۀ این را هم در ذهن داشته باشید که اگر f و

f صدق ‌کنند. ) در , )b a ) و , )a b f است. به بیان ساده‌تر باید نقطه‌های a b- =1( ) f و هم a b( ) =

g-1 را بررسی  f با g« برخورد تابع f با  -1 f با g، مسئله را کلاً وارون کنیم و به جای »برخورد -1 f سخت بود، می‌توانیم به جای تلاقی -1 اگر محاسبهء

g را کجا قطع می‌کند«. فقط حواستان باشد که  y x- =1

2
: g را کجا قطع می‌کند؟« ما ببینیم »f، خط y x: = 2 ، خط  f -1 کنیم. مثلاً اگر سؤال گفته »

با این کار، جای x و y را عوض کرده‌ایم! پس ‌xای که به دست می‌آوریم در واقع عرض نقطهء تلاقی است! تست زیر را ببینید:

y را در کدام نقطه قطع می‌کند؟ x== 3 f خط --1 ، آن‌گاه نمودار تابع f x x x( ) x ;== ++ >>3
0 اگر

 ( , )3 2 2 )4 	 ( , )3 1 )3 	 ( , )2 3 2 )2 	 ( , )1 3 )1

x را در کدام نقطه قطع می‌کند؟« y
= 3 خب قرار شد به جای حل این سؤال بگوییم: »نمودار تابع f خط

 x x f x
x y

x x x x x xx
3

3 3 0

3

3 2 2
+ =
=

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ + = Þ = ¾ ®¾¾ =>( ) Â¤°U �

( , )3 2 2 2 که مختصاتش می‌شود: y می‌شود نقطه‌ای به عرض x= 3 f و خط -1 y متقاطع‌اند. پس محل تلاقی x= 3 ، خود f و خط 2 پس در نقطه با طول

f یعنی عضو  -1 f بدهیم پس x عضو دامنهء -1 fof باید x را اول به x-1( ) ) می‌رسیم، در ( ) )f x x= وقتی تابع و وارونش را ترکیب کنیم به تابع همانی

x باشد. ببینید: DfÎ f اول f روی x عمل می‌کند پس باید of x-1 ( ) برد f است اما در 

 fof x x x Rf
- = Î1( ) ,( ) , f of x x Df

- = Î1 ( ) x ,( ) �

y هستند و همواره  x= fof هر دو، قسمتی از تابع همانی -1 f و of-1 پس 
) وجود دارند. , )x x در نمایش زوج مرتبی آن‌ها، فقط زوج مرتب‌های به صورت
 fof -1 ) باشد، نمودارهای  , ]1 3 ) و بردش , ]-2 4 مثلاً اگر تابع f دامنه‌اش 

f به صورت مقابل هستند: of-1 �                   و

 
y f of x x

Df

= =
= -

-

=

1

2 4

( )
( , ]¾¹¶Hj                     

y fof x x
Rf

= =
=

-

=

1

1 3

( )
( , ]¾¹¶Hj �

y است و فقط دامنه  x= f به نمودار یا ضابطة f احتیاجی نداریم، چون می‌دانیم که نمودار آن‌ها  of-1 fof و  -1 حواسمان هست که برای رسم 

و برد f را می‌خواهیم.

 ( , ),( , ),( , ),( , ),( , )4 4 3 3 0 0 2 2 1 1 f هستند؟� of--1 f باشد، چندتا از زوج‌های مرتب مقابل در == --{( , ),( , ),( , )}3 4 1 1 2 0 اگر
2 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )1

f و از بین زوج‌های موجود 2تای  of- = - -1
3 3 1 1 2 2{( , ),( , ) ,( , Df است. پس xهای f را داریم یعنی{( f تابع همانی با دامنهء of-1

آن‌ها هستند.

گاهی اوقات به جای تابع وارون، در صورت سؤال بیان‌های دیگری به کار می‌رود. حواستان باشد که تمام این‌ها معادل‌اند.

با قرینه‌کردن f نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم، تابع g به دست می‌آید.

gof صدق می‌کند. x= fog و x= تابع g در شرایط

g وارون f است.

g از تعویض جای مؤلفه‌های زوج‌های مرتب f به دست می‌آید.



83فصل اول: تابع

)g کدام است؟ )1
2

، آن‌گاه مقدار gof x x( ) == fog و x x( ) == f و تابع g طوری انتخاب شود که x x
x

( ) ==
++1 2

اگر

 - 1

3

)4 	 1

3

)3 	 - 1

3
)2 	 1

3
)1

1 قرار دهیم:
2

f را می‌خواهیم و باید f را مساوی  -1 1

2
( صورت سؤال یعنی g وارون f است پس(

 x

x

x
x

x x
1

1

2 1

1

4
1 4

2

2
2

2

2 2

+
= ¾ ®¾¾

+
= ¾ ®¾¾¾ + = ·H¼U  ¾M ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  Þ = Þ = Þ = ± ¾ ®¾ =>

3 1
1

3

1

3

1

3

2 2 0x x x xx �

x مقدار x حتماً مثبت است.
x1

1
22+

= حواسمان هست که در رابطة

( )fog g of- - -=1 1 1 g است. یعنی:� of- -1 وارون تابع fog به صورت1

یعنی تک‌تک تابع‌ها را وارون و جای آن‌ها را با هم عوض می‌کنیم. برای درک بهتر فرض کنید در یک فیلم می‌بینید که در باز شده )تابع اول( و شخصی وارد می‌شود )تابع 
دوم(. اگر تابع را وارون کنید )فیلم را برعکس پخش کنید( ابتدا شخص به عقب برمی‌گردد )تابع دوم وارون می‌شود( و سپس در بسته می‌شود )تابع اول وارون می‌شود(.

) کدام است؟ )( )g of-- --1 1
20 g باشند، مقدار x x

x( ) == ++
--

9 6

1
f و x x x( ) == ++ اگر

 3
2

)4 	 2
3

)3 	 3
5

)2 	 2
5

)1

 (fog)(a) = 20 ) باید ) ( )fog a- =1
20 ) حالا اگر فرض کنیم ) ( ) (fog) ( )g of- - -=1 1 1

20 20 ، پس ( ) ( )g of fog- - -=1 1 می‌دانیم1
باشد، پس:

 ( ) ( ) ( ( ))fog a f g a= Þ =20 20
f x x x

g ag a g a g a( )
( )( ( )) ( ) ( )= +¾ ®¾¾¾¾ + = ¾ ®¾¾¾¾20

¾M  ÁnHm¬jkø
 ÁI] ==16 �

 
g x x

x a
a

a a a a
( )= +

-¾ ®¾¾¾¾ +
-

= Þ + = - Þ = Þ = =
9 6

1 9 6

1
16 9 6 16 16 25 10

10

25

2

5
�

برای حسن ختام، یک تست ترکیبی از تابع مرکب و وارون را هم ببینیم:
شبیه این تست در کنکورهای سراسری رشته‌های تجربی و ریاضی سال‌های اخیر، چندین‌بار تکرار شده است.

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

g را پیدا می‌کنیم: of-1 g-1 و اول با استفاده از f و g تابع‌های

 
g

g
f

=

=
=

-

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

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

2 3 4 2 5 6 3 1

3 2 2 4 6 5 1 3
1

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

1 2 2 5 3 4 4 6

1 4 4 5
1Þ =-gof �

 g of f- = =1
1 4 4 5 1 2 2 5 3 4 4 6{( , ) , ( , )} {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} g را پیدا می‌کنیم:� of f- -1 حالا

 Þ - = - - = --g of f1
1 4 2 4 5 6 1 2 4 1{( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )} �

1- است. g شامل اعضای 2 و of f- -1 پس برد
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) کدام است؟40640 , )a b f تابع یک‌به‌یک باشد، دوتایی a a a== -- --{( , ),( , ),( , ),(b, ),( , )}3 2 5 3 2 1 4
2 اگر رابطهء

 ( , )2 3 )4 	 ( , )2 1 )3 	 ( , )-1 3 )2 	 ( , )-1 1 )1
اگر تابع زیر یک‌به‌یک باشد، کدام نتیجه درست است؟40740

 b ¹ 3 a و = -2 )1
 b = 3 a و = -2 )2
 b ¹ 3 a و ¹ -2 )3
 b = 3 a و ¹ -2 )4

کدام‌یک از توابع زیر، یک‌به‌یک است؟40840

 y x x x
x x

= + ³
+ <

ì
í
ï

îï

2
2 1

5 1

)4 	 y x x

x x
=

<

³

ì
í
ï

îï

2
0

0

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

1)1
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)خارج ۹۵(40940 ، چگونه است؟� f با دامنهء x(x) | |== 3 تابع با ضابطهء
۴( یک‌به‌یک ۳( وارون‌ناپذیر	 ۲( صعودی	 ۱( نزولی	

کدام تابع وارون‌پذیر است، یعنی کدام تابع یک‌به‌یک است! و حواسمان هست که توابع اکیداً یکنوا حتماً یک‌به‌یک هستند.

کدام تابع وارون‌پذیر است؟41041
 y x x= -[ ] )4 	 y x x= | | )3 	 y x x= [ ] )2 	 y x x= - 2 | | )1

کدام تابع، تابع وارون ندارد؟41141
 x x x= + [ ] )4 	 y x

x
= +

+
2 4

2
)3 	 y x= log )2 	 y x= 2 )1

کدام‌یک از توابع زیر، یک‌به‌یک است؟41241

 y x x= - )4 	 y x= -| |2 )3 	 y x
x

= +2
1 )2 	 y x x= +2 2 )1

)خارج ۸۹(41341  تعریف شده‌اند. کدام‌یک از آن‌ها معکوس‌پذیر است؟�  به توابع زیر از

 y x x= + +3
1 )4 	 y x x= -3 2

3 )3 	 y x= [ ] )2 	y x x= -4 2
2  )1

f یک‌به‌یک باشد، کدام مقدار برای b قابل قبول است؟41441 x
x x
x b x

( ) ==
++ ³³
++ <<

ìì
íí
îî

3 1

2 1
اگر

3 )4 	1 )3 	 5 )2 	 5
2

)1

f یک‌به‌یک باشد، کدام ضابطه برای g مناسب است؟41541 x
x x
g x x

( )
( )

==
-- ³³

<<
ìì
íí
îî

2 1 2

2
اگر

 x + 2 )4 	x )3 	 x2 1- )2 	 x3 )1

f یک‌به‌یک است. مقدار a کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند باشد؟41641 x x x a
x x a

( ) == ³³
++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2 1
تابع

 5
2

)4 	 3
2

)3 	1 )2 1( صفر	

f با محدود‌کردن دامنهء این تابع روی کدام بازهء زیر، می‌توان یک تابع یک‌به‌یک ساخت؟41741 x x x( ) == -- ++2
3 در تابع5

 [ , ]-2 2 )4 	 [ , ]-7 1 )3 	 [ , )0 + ¥ )2 	 [ , ]1 5 )1
] یک‌به‌یک است، حداقل مقدار a کدام است؟41841 , )a ++ ¥¥ f در بازهء x x x x( ) ( )( )== -- ++ ++1 3 تابع

 - 3

2
)4 	 3

2
)3 	1 )2 	 -1)1

f با کدام دامنه معکوس‌پذیر است؟41941 x x x( ) == -- ++2
4 تابع3

 [ , ]1 5 )4 	 [ , ] [ , ]0 1 2 4 )3 	 [ , ] ( , ]0 2 5 6 )2 	 [ , ]-2 3 )1
af کدام است؟42042 ( )2  یک‌به‌یک است. مقدار f بر روی x a x a( ) ( )x ( )== -- -- ++ ++1 2 4

2 تابع
 -2 )4 	2 )3 	 -1)2 	1 )1

، یک‌به‌یک هستند؟42142 g x x( ) | |== -- ++3 2 f و x x x( ) ( )== -- -- 4 در کدام بازه هر دو تابع
 [ , ]-1 2 )4 	 [ , ]2 4 )3 	 ( , )2 + ¥ )2 	 [ , ]0 3 )1

b کدام است؟42242 a-- ، یک‌به‌یک است. حداکثر [ , ]a b f در بازهء x x x( ) | | | |== ++ -- --1 1 تابع
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

، تابع f یک‌به‌یک است؟42342 g x( ، با کدام انتخاب برای( f x
g x x

x x
( )

( )
==

³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

1

0
2

اگر

 x + 7 )4 	 x x2
4 3- + )3 	 x - 3 )2 	 | |x - 2 )1

)کتاب درسی(42442 کدام‌یک از جملات زیر نادرست است؟�
f همان دامنهء f است. -1 ۲( برد y قرینه کنیم.	 x= f باید نمودار f را نسبت به -1 1( برای رسم

f هم حتماً تابع است. -1 4( اگر f تابع باشد، 	. f b a- =1( ) f باشد، آن‌گاه a b( ) = 3( اگر
f است. b a- =1( ) f باشد، a b( ) = ) است یا به عبارتی اگر , )b a fÎ -1 ) باشد، آن‌گاه , )a b fÎ در تمامی تست‌های این قسمت، یک نکته بیشتر نداریم؛ اگر

)کانون فرهنگی آموزش(42542 2 کدام است؟� 3 3
1f f-- -- ++( ) ( ) f باشد، مقدار == -- -- --{( , ) ( , ),( , ),( , )}1 2 3 1 3 4 4 3 اگر

12 )4 	4 )3 	13 )2 	2 )1
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f شامل چند زوج‌ مرتب است؟42642
f --1 f باشد. آن‌گاه == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 0 1 2 0 1 2 1 اگر

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	
a کدام است؟42742 b c d++ ++ ++ f یک رابطه و وارون آن باشد، حاصل a c d b-- == -- ++ --1

1 1 2{( , ),( , )} f و a b== ++{( , ),( , )}2 1 3 اگر
13 )4 	11 )3 	9 )2 	14 )1

f کدام است؟42842 f-- ---- ++1 1
5 4( ) ( ) با توجه به نمودار تابع f، حاصل

 4 5/ )1
 3 5/ )2

 -4 5/ )3
 -3 5/ )4

، b کدام است؟42942 f -- ==1
21 4( ) f و -- ==1

6 1( ) f اگر x ax b( ) == ++ در تابع خطی

 -5 )4 	5 )3 	 -1)2 	1 )1

)کانون فرهنگی آموزش(43043 ) می‌گذرد؟ � , )a a++ 2 f از نقطهء x x
x( ) == --

--
4

2 1
به ازای چند مقدار a، نمودار تابع وارون

4( سه 3( دو	 2( یک	 ۱( صفر	
، محور xها را در چند نقطه قطع می‌کند؟43143 y x x== ++ --3

2 3 وارون تابع
3 )4 	2 )3 	1 )2 ۱( صفر	

)کانون فرهنگی آموزش(43243 a کدام است؟� b++ f است. x x x( ) == -- 1 شکل روبه‌رو، نمودار وارون تابع

 - 3

2
)2 		  - 5

2
)1

 - 5

4
)4 		  - 7

4
)3

)سراسری 99(43343 g کدام است؟� g( ) ( )6 12++ f باشد، مقدار x x x( ) == ++ g وارون تابع x( ) اگر
14 )4 	13 )3 	11 )2 	10 )1

f کدام است؟43443 -- --1
5( ) ، آن‌گاه f x

x x
x x

( ) ==
++ ³³

++ <<
ìì
íí
îî

4 3 3

1 3
اگر

4 )4 	 -6 )3 	 -2 )2 	 -4 )1
f کدام است؟43543 ( )3 f باشد. آن‌گاه x f x( ) ( )== ++ ----1

3 2 1 اگر

 4
3

)4 	 11
3

)3 	 16
3

)2 	 19
3

)1

 R D D R
f f f f- -= =1 1, f را یادتان هست؟  -1 رابطة بین دامنه و برد f و

( کدام است؟43643 x ££ --1 y )با شرط  x== -- ++3 1| | دامنهء تابع معکوس تابع
 [ , )- + ¥1 )4 	 ( , ]-¥ 2 )3 	 ( , ]-¥ 3 )2 	 [ , )3 + ¥ )1

)کتاب درسی(43743 ، دامنه و برد چند عضو صحیح غیرمشترک دارند؟� g x--1( ) g مفروض است. در تابع x x( ) == ++ --1 2 تابع
3 )4 	2 )3 	1 )2 ۱( صفر	

)کتاب درسی(43843 ضابطهء وارون تابع داده‌شده، کدام است؟�

 y x= -2

3

2

3
)1

 y x= +2

3
1 )2

 y x= +3

2
1 )3

 y x= -3

2

3

2
)4

f کدام است؟43943 x x( ) == ++ --1 2 نمودار تابع معکوس تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
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f کدام است؟44044 x
x x

x x
( ) ==

³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0
2

نمایش هندسی تابع معکوس تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

)سراسری ۹۵(44144 y کدام است؟ � f x== --1( ) ، آن‌گاه نمودار تابع f x( ) x | x |== اگر

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

y کدام است؟44244 f x== --1( ) y است. دامنهء تابع f x== ( ) شکل مقابل، نمودار تابع
  )1

 x >0 )2
 2 0³ ³x )3

 x ³ 2 )4
2 از کدام ناحیه نمی‌گذرد؟44344 1

1f x-- --( ) اگر نمودار تابع f به صورت مقابل باشد، نمودار
۱( اول
۲( دوم
۳( سوم

۴( چهارم

y و نیمساز ناحیهء اول و سوم است. دامنهء تعریف تابع 44444 f x== ( ) شکل زیر نمودار تابع

)سراسری ۹۴( x کدام است؟� f x-- --1( ) با ضابطهء
� [ , ]2 3 )2 		  ( , ]0 2 )1
 [ , ]3 8 )4 		  [ , ]2 8 )3

f می‌نویسند، در واقع  -1 ابتدا از توابع خطی شروع می‌کنیم که در سال یازدهم خوانده‌ایم. قبل از شروع این قسمت یادآوری می‌کنم که بازه‌ای که در گزینه‌ها در مقابل ضابطة

برد تابع f است.

] کدام است؟44544 , ]--1 3 f با دامنهء x x( ) == ++2 تابع معکوس تابع4

 f x x x- = - - £ £1 4

2
1 3( ) ; )2 		  f x x x- = + - £ £1 4

2
1 3( ) ; )1

 f x
x

x- =
+

- £ £1 1

2 4
1

1

3
( ) ; )4 		  f x x x- = - £ £1 4

2
2 10( ) ; )3

f کدام است؟44644 x
x x
x x

( ) ==
-- <<
++ ³³

ìì
íí
îî

2 1 0

4 1 0
ضابطهء تابع وارون

 f x
x x

x x
( ) =

- <

+ ³

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2
0

1

4

1

4
0

)2 		  f x
x x

x x
( ) =

+ <

- ³

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2
0

1

4

1

4
0

)1

 f x
x x

x x
( ) =

+ < -

- ³

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2
1

1

4

1

4
1

)4 		  f x
x x

x x
( ) =

- < -

+ ³

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2
1

1

4

1

4
1

)3

)سراسری ۹۷(44744 ، خط d می‌نامیم. عرض از مبدأ خط d کدام است؟� y x== 3 را نسبت به خط 2 4y x-- == d1 به معادلهء قرینهء خط 
2 )4 	1 )3 	 -1)2 	 -2 )1
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f بر خودش منطبق باشد، a کدام است؟44844 x ax( ) == ++ اگر وارون تابع خطی1
۴( این اتفاق ممکن نیست. 	 -1 ۳( ۱ یا ۲( فقط1- 	 1( فقط ۱	

a کدام است؟44944 b++ 2 نسبت به نیمساز ربع اول قرینهء یکدیگر باشند، 3x y b-- == ax و by++ == 8 اگر دو خط به معادلات

 -2 4( 3 و 3- و 2	 )3 	±2 )2 	 ±3 )1

y را یادتان رفته، حتماً درس‌نامه را نگاه کنید. ax b
cx d= +

+
اگر نکات وارون تابع

y کدام است؟45045 x==
--
1

1 تابع وارون تابع

 f x
x

- = +1 1 1( ) )4 	 f
x

- = -1 1 1(x) )3 	 f x x
x

- =
-

1
1( ) )2 	 f x

x
- =

+
1 1

1( ) )1

f کدام است؟45145 ( )0 f وارون خودش باشد، x x
x b( ) == ++

++
2 3 اگر تابع

 -1)4 	1 )3 	 - 3

2
)2 	 3

2
)1

)خارج 96(45245 ، نمودار وارون خود را با کدام طول قطع می‌کند؟� -- { }2 ، با دامنهء f x
x(x) == ++

--
4

2
نمودار تابع

4( 4 و 1  و 1	 -4  )3 	 -1 2( 4 و 	 -1 4- و )1
f می‌دهیم، حالا باید  -1 a را به خود تابع f می‌دهیم و خروجی f را حساب می‌کنیم، خروجی به دست آمده را در گزینه‌ها به در اکثر تست‌های این بخش یک ورودی مثل

a باشد. ، همان f -1 خروجی

)کتاب درسی(45345 f کدام است؟� x x( ) == ++ 3 معکوس تابع

 f x x x- = - ³1 2
3 0( ) ; )2 		  f x x x- = - ³ -1 2

3 3( ) ; )1

 f x x x- = + ³1 2
3 0( ) ; )4 		  f x x x- = + ³ -1 2

3 3( ) ; )3

)کتاب درسی(45445 ، به کدام صورت است؟� y x== -- --2 1 ضابطهء معکوس تابع

 f x x x x- = - + - £1 2
4 5 2( ) ; )2 	 f x x x x- = - + £1 2

4 5 2( ) ; )1

 f x x- = - + - ³1 2
4 5 1(x) x ; )4 	 f x x x x- = - - ³1 2

4 5 1( ) ; )3
)کتاب درسی(45545 f کدام است؟� x x x x( ) ;== -- ++ ³³2

4 5 2 ضابطه تابع معکوس تابع

 f x x x- = + - ³ -1
2 2 1( ) ; )2 		  f x x x- = - + ³1

1 2 1( ) ; )1

 f x x x- = + - ³1
2 2 1( ) ; )4 		 f x x x- = - - ³1

1 1 2( ) ;  )3

a کدام است؟45645 b c++ -- 2 y است، حاصل a x b c== ++ ++ ، به صورت x ££ 1 y وقتی x x== --2 2 وارون تابع
1 )4 	 -3 )3 	 -2 )2 	  -1)1

y کدام است؟45745 x x x== ++ ++ ++3 2
3 3 2 معکوس تابع

 y x= - - +1 1
3 )4 	 y x= - + -1 1

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

3 )1

) کدام است؟45845 , )--1 0 y روی دامنهء x x== -- ++4 2
2 1 ضابطهء وارون تابع

 y x= - +1 )4 	 y x= -1 )3 	y x= - -1  )2 	 y x= +1 )1
از این‌جا به بعد توابع چندضابطه‌ای و قدرمطلق وارد تست‌ها می‌شوند. راه اولمان همیشه همان عددگذاری است ولی اگر نشد حتماً سعی می‌کنیم که قدرمطلق را برداریم.

)سراسری ۹۶(45945 ، کدام است؟� f x
x x

x x
( ) ==

³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

0
0
ضابطهء وارون تابع

 f x x x- = -1( ) | | )4 	 f x x x- =1( ) | | )3 	 f x x- =1 2( ) )2 	 f x x- = -1 2( ) )1
f وارون‌پذیر است، ضابطهء وارون آن کدام است؟46046 x x x( ) | |== ++ ++ 2 در بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع

 y x x= + ³2

2
0; )4 	 y x x= - ³2

2
0; )3 	 y x x= + ³ -2

2 2; )2 	 y x x= - ³ -2
2 2; )1

)سراسری 94(46146 y در یک بازه، نزولی است. ضابطهء معکوس آن در این بازه، کدام است؟� x x== --| |2 تابع با ضابطهء

 f x x x- = - - <1 1 1 1( ) ; )2 		  f x x x- = - + <1
1 1 0( ) ; )1

 f x x x- = - - < <1
1 1 0 1( ) ; )4 	 f x x x- = + - < <1

1 1 0 1( ) ; )3

)خارج 93(46246 ، در یک بازه صعودی است. ضابطهء معکوس آن، در این بازه کدام است؟� f x x x( ) | | | |== -- -- ++2 6 1 تابع با ضابطهء

 f x x x- = - - < <1 1

2
1 4 8( ) ; )4 	 f x x x- = + > -1

7 4( ) ; )3 	 f x x x- = + >1 1

3
2 3( ) ; )2 	 f x x x- = + >1

7 8( ) ; )1
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y کدام است؟46346 x x== --3 | ضابطهء وارون تابع|

 y x x
=

-2

4

| | )4 	 y x x
=

+ | |
4 )3 	 y x x

=
+3

8

| | )2 	 y x x
=

+3

4

| | )1

)خارج 92(46446 f به کدام صورت است؟� x
x
x x x

x
( )

| | | |
==

¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

0

0 0
ضابطهء معکوس

 f x x x x- = Î -1
0( ) | | ; { } )2 		  f x x x x( ) | | ;= Î )1

 f x x x x- = Î1( ) | | ;  )4 	 f x x x- = Î -1
0( ) | | ; x { } )3

)سراسری 90(46546 y کدام است؟� x
x==

++1 | | ضابطهء وارون تابع

 f x x
x

x- =
-

>1 1 1( ) | |
| |

; | | )2 		  f x x
x

x- =
-

<1
1 1( )
| |

; | | )1

 f x x
x

x- =
-

<1 1 1( ) | | ; | | )4 		  f x x
x

x- =
-

>1
1 1( )

| |
; | | )3

 n tm= log m باشد، آن‌گاه: tn = اگر

f کدام است؟46646 x x( ) == --2 1 معکوس تابع

 y x= -(log )
2

1 )4 	 y x= +(log )
2

1 )3 	y x= -log ( )
2

1 )2 	 y x= +log ( )
2

1 )1

f کدام است؟46746 x--1( ) f باشد، ضابطهء  x x( ) log( )== -- --1 3 اگر

 f x x- -= -1 3
10 1( ) )4 	 f x x- -= +1 1

10 3( ) )3 	 f x x- += +1 3
10 1( ) )2 	 f x x- += +1 1

10 3( )  )1
تست بعدی، یکی از سخت‌ترین تست‌های کنکور در 50 سال اخیر است!

)سراسری 99(46846 ، کدام است؟� f --1
2( ) ، مفروض باشد، f x

x x

( )
( )

==
++2

1

2

2
، تابع با ضابطهء [ , )0 ++ ¥¥ فرض کنید در دامنهء

 log ( )
2
2 3+ )4 	 log ( )

2
1 3+ )3 	 log ( )

2
3 1- )2 	 log ( )

2
2 3- )1

y معکوس خود را در چند نقطه قطع می‌کند؟46946 x== -- ++ ++( )1 1
3 نمودار

2 )4 	1 )3 2( صفر	 	3 )1
f با نمودار معکوس آن کدام است؟47047 x x( ) == ++ 2 طول نقطهء تلاقی نمودار

۴( فاقد نقطهء تلاقی 3(1- و 2	 	2 )2 	 -1)1
f کدام است؟47147 ( )2 ) نمودار وارونش را قطع می‌کند. , )1 2 f در نقطهء x x ax b( ) == -- ++ ++3 نمودار تابع

2 )4 	-1 )3 	 1
3

)2 	1 )1

a کدام است؟47247 b-- ) قطع کند، , )1 2 f تابع وارونش را در x ax b( ) == ++ اگر تابع

4 )4 	10 )3 	 -4 )2 	 -10 )1
y را در چند نقطه قطع می‌کند؟47347 x== f خط --1 f در مجموعهء اعداد حقیقی معکوس‌پذیر است. تابع x a x a x a x x( ) ( ) ( ) ( )== ++ ++ ++ ++ ++ ++1 2 4 3

4 3 2 تابع

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
aa کدام است؟47447 bb++ ) قطع می‌کنند. , )aa bb y یکدیگر را در نقطهء x== -- 2 f و --1 f باشد، نمودارهای دو تابع x x x( ) == ++ ++3

1 اگر

4( صفر 	4 )3 	3 )2 	1 )1
f نیمساز ناحیهء چهارم را با کدام طول قطع می‌کند؟47547 --1 Df را در نظر بگیرید. نمودار تابع == --¥¥( , )0 f در دامنهء x x x( ) == -- 2 تابع f با ضابطهء

)سراسری 99( �2 )4 	 3
2

)3 	1 )2 	 3
4

)1

)سراسری 98(47647 g با کدام طول، متقاطع هستند؟� x x( ) == -- 9

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

2 3 اگر1

21 )4 	18 )3 	15 )2 	12 )1

f در چند نقطه متقاطع هستند؟47747 x-- --1( ) f و x( )-- 1 ) مفروض است. نمودارهای دو تابع , )-- ++ ¥¥1 f با دامنهء x x x( ) == ++ ++2
2 1 تابع

۴( غیرمتقاطع 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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fof کدام است؟47847 --1 ، تابع f == {( , ),( , )}1 2 2 3 اگر
 {( , ) , ( , )}1 1 3 3 )4 	 {( , ) , ( , )}2 1 3 2 )3 	 {( , ) , ( , )}1 1 2 2 )2 	 {( , ) , ( , )}2 2 3 3 )1

)کتاب درسی(47947 ، تابع g کدام می‌تواند باشد؟� fog x x( ) == f و g تابعی باشد که == {( , ),( , ),( , )}1 4 2 3 3 5 اگر
 g = {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 2 5 3 )2 		  g = {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 2 2 3 3 )1
 g = {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 2 5 5 )4 		  g = {( , ) , ( , ) , ( , )}4 4 3 3 5 5 )3

)g کدام است؟48048 )0 f باشد، x x( ) == --2 1 ، اگر x f g x®® ®® ®® با توجه به ماشین

2 )4 	 1
2

)3 2( صفر	 	1 )1

fof چگونه است؟48148 --1 ] نمودار تابع , ]1 2 ] و برد , ]2 5 f با دامنهء x( ) در تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

fof کدام است؟48248 x--1( ) ] تعریف شود، طول پاره‌خط نمودار تابع , ]--1 1 f با دامنهء x x x( ) == ++ ++3 5
6 اگر

4 )4 	2 )3 	 2 2 )2 	 4 2 )1
)کانون فرهنگی آموزش(48348 y کدام است؟� f of x== ++ --1 1 ( ) ، آن‌گاه دامنهء تعریف تابع f x x( ) == --1 اگر

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

)کانون فرهنگی آموزش(48448 ) کدام است؟� )( )fog--1
4 ، آن‌گاه حاصل g x x

x( ) == ++
--

5 2

2 1
f و x x x( ) == ++2 اگر

12 )4 	2 )3 	20 )2 	6 )1

، کدام است؟48548 g
gof --1 g دو تابع باشند، تابع  == {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 f و == {( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اگر

  {( , ) , ( , )}3 5 2 4 )4 	  {( , ) , ( , )}5 2 2 4 )3 	  {( , ) , ( , )}4 2 3 5 )2 	 {( , ) , ( , )}4 2 5 2 )1
کتاب درسی شما، وارون fog را خیلی تحویل گرفته ...

)کتاب درسی(48648 g کدام است؟ � of-- --1 1 g تابع == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 3 5 2
1

2
0 4 6 f و == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 2

1

2
3 2 1 5 اگر

 {( , ) , ( , ) , ( , )}1

2
5 5 2 1

1

2
- )2 		  {( , ) , ( , ) , ( , )}- -1

1

2
5 2 2 3 )1

 {( , ) , ( , ) , ( , )}- -1
1

2

1

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

1

2
5 1 3- - - )3

)خارج 98(48748 ) کدام است؟� )( )g of-- --1 1
8 g باشند، مقدار x x x( ) == ++3 f و x x( ) == --2

5
4 اگر

3 )4 	 2 5/ )3 	2 )2 	 1 5/ )1
)خارج 96(48848 ) باشد، a کدام است؟� )( )g of a-- -- ==1 1

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

) کدام است؟48948 ) ( )fog x-- -- ==1 1
0 g باشند، آن‌گاه حاصل‌جمع ریشه‌های معادلهء x x x( ) == -- ++2 8 1

2 f و x x( ) == ++ 2 اگر
 -8 )4 	8 )3 	 -10 )2 	10 )1

fog کدام است؟49049 x( ) ، آن‌گاه ضابطهء x ³³ 0 g و x x-- ==1 2( ) f و x x-- == ++1 1( ) اگر

 x x+ -1 2 )4 	 x x+ +1 2 )3 	 x2 1- )2 	 x -1 )1
) کدام است؟49149 )( )fogof --1

3 ، آن‌گاه حاصل g == -- -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}0 2 2 4 3 2 4 2 f و == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 1 2 4 1 3 0 اگر
)کانون فرهنگی آموزش( �2 )4 	1 )3 	 -1)2 	 -2 )1

y کدام است؟49249 f x== --( )3 1 وارون تابع

 y f x
=

+-1
1

3

( ) )4 	 y f x= --
3 1

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

3
( ) )1
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، مقدار a کدام است؟49349 g a-- ==1 1( ) f و -- ==1
5 3( ) g است. اگر x f x( ) ( )== ++ ++2 1 1 f تابعی یک‌به‌یک و

6 )4 	5 )3 2( صفر	 	1 )1
) کدام است؟49449 )( / )fof --1

4 5 f باشد، حاصل x x x( ) [ ]== ++ اگر
۴( موجود نیست. 	6 )3 	 6 5/ )2 	 4 5/ )1

g وارون هم باشند، مقدار k کدام است؟49549 x k x( ) (x )== -- 1 f و x x x( ) == ++ ++2
1 اگر

 1
2

)4 	 - 1

2
)3 	2 )2 	1 )1

f و وارون آن در نقاط A و B متقاطع‌اند. طول پاره‌خط AB کدام است؟49649 x x x( ) == -- ++3

2
2 نمودار

 8 2 )4 	 6 2 )3 	 5 2 )2 	 4 2 )1

a کدام است؟49749 b c++ ++ f است. مقدار x x a x b x c-- == -- -- ³³1( ) ; f به صورت x x x( ) == ++ ++4 8 وارون تابع
16 )4 	12 )3 	8 )2 	4 )1

f کدام است؟49849 x
x

x( ) == --
++

2 1

2 1
ضابطهء وارون تابع

 y x
xx= -

+
log 2

2 )4 	 y x
xx= +

-
log 2

2 )3 	 y x
x

= +
-

log
2

1

1
)2 	 y x

x
= +

-
log

2

1

1
)1

y کدام است؟ 49949 f x x== ==( ) log5 5 ضابطهء وارون تابع

 y x= 5

1

)4 	 y x= 5 5log )3 	 y x= 5 )2 	 y x= 5 5log )1

g--1 کدام است؟50050
6( ) f حاصل x x-- ==1 3

2( ) g و x f x f x( ) ( ) ( )== ++ اگر
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

f کدام است؟ 50150 g f-- -- --1 1 1( ( ( ))) ، آن‌گاه حاصل عبارت f x x x-- == ++1
3

3

9
9( ) g و x f x( ) ( )== ++2 5 اگر داشته باشیم:

 -6 )4 	 -3 )3 	 -2 )2 1( صفر	
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