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  پاية يازدهم رياضيتوابع 
  

  زوج مرتب
ها مهم دقت كنيد كه در زوج مرتب، ترتيب مؤلفه. ناميمرا مؤلفه دوم مي bرا مؤلفه اول و  aشود كه گفته مي (a,b)زوج مرتب به دوتايي 

  .فرق دارد (b,a)با زوج مرتب  (a,b)است، يعني زوج مرتب 
هاي دومشان نيز هاي اولشان با هم و مؤلفهكند و دو زوج مرتب، وقتي با هم برابرند كه مؤلفههر زوج مرتب، يك نقطه را در صفحه مشخص مي

  .با هم برابر باشند
(a,b) (c,d) a c , b d        

  
x)اگر دو زوج مرتب : 1تست  y, ) )و  1 , x y)3 2 xيك نقطه را در صفحه مشخص كنند، حاصل  3 y3   كدام است؟ 2

  1 (4  2 (5  3 (6  4 (9  
  
  
  
  
  
  

  رابطه
توان به ها را ميرابطه. دهندنشان مي Rن را معمولاً با حرف شود و آبراي نشان دادن ارتباط و وابستگي بين دو مجموعه از رابطه استفاده مي

  .شكل زوج مرتب، جدول، نمودار ون و نمودار دكارتي نشان داد
  

  )     جدول   (   
x

y

1 3 2
2 0 R)          زوج مرتب(   ب(     1 {( , ), ( , ), ( , )} 1 2 3 0 2   الف( 1

  
  

                                     
  

  )          نمودار ون                                      (ت(      

A B



3 0
1 1
2 2

  پ(   

  
  

 )مؤلفه اول(

 )دوممؤلفه (

 )مؤلفه اول( )دوممؤلفه (

3 

2 
1

2- 
x 

y 

 )نمودار دكارتي يا نمايش هندسي(
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Rي رابطه: 2تست  {(x,y) | x, y N, x y }   2   )88رياضي خارج (    ، داراي چند زوج مرتب است؟  7
  1 (5  2 (6  3 (8  4 (9  

  
  
  
  
  
  
  

  تابع
ها توانيم به همان شكلبدانيد كه تابع را هم مي. نشان داد... هاي مختلف مثل زوج مرتب، نمودار ون و توان به شكلها را ميه رابطهگفتيم ك

  :با هم ببينيم. نشان دهيم
  هاي مرتبتعريف تابع از نظر زوج) 1

هاي اول مساوي پس اگر دو زوج مرتب پيدا شوند كه مؤلفههاي اول متمايز باشند، هاي مرتب است كه در آن مؤلفهاي از زوجتابع مجموعه
  :ها نيز برابر باشندهاي دوم آن زوج مرتبكه مؤلفهداشتند، آن رابطه تابع نيست، مگر اين

(x,y ) f , (x,y ) f y y     1 2 1   اگر 2
  

  هاي زير تابع نيست؟يك از رابطهكدام: 3مثال 
         f {( , ), ( , ), ( , )}2 1 2 3 4 1 2   f {( , ), ( , ), ( , )} 1 0 1 2 3 4 2   
      f {( , )} 4 1 2   f {( , ), ( , ), ( , )} 3 2 3 1 4 2 9   
      f {( , ), ( , ),( , )}6 1 2 2 2 1 5             f { } 5   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

)}رابطه : 4تست  ,m ),( , ), ( ,m),( ,m ),(m, )} 23 2 1 2 3 2   )85تجربي خارج (  ابع است؟، يك تmبه ازاي كدام مقدار  4
   mمقدارهيچ) 4  2) 3  - 1) 2  - 2) 1  
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  تعريف تابع از نظر نمودار ون) 2
) مؤلفه اول( A كه از هر مؤلفه مجموعه شود، وقتي تابع استكه با نمودار ون نمايش داده مي Bو مجموعه  Aيك رابطه بين مجموعه 

 Aنباشد كه از آن فلش خارج نشود  Aبه بازي گرفته شوند و هيچ عضوي از  Aفقط و فقط يك فلش خارج شود نه بيشتر و همه اعضاي 
  .ي تابع استهمان دامنه

  

            
  
  
  
  
  
  )هندسي(تعريف تابع از نظر نمودار دكارتي ) 3

  .نمودار را حداكثر در يك نقطه قطع كند، نه بيشتر) هاyموازي محور (دهنده يك تابع است كه هر خط عمودي نمودار دكارتي وقتي نشان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ودار يك تابع است؟كدام شكل نم: 5تست 
  

  1  (  2 (  3 (  4 (  
  
  
  
  
  
  
  
  

0 0
1 2
2 4
3 6

  
1 1

2 0
3 1

 

 تابع است
 ستنيتابع 

A 
A B 

B 

x 

y 

  تابع است 
چون هر خطي به موازات ) تهي(

ها، در هيچ جا چيزي را yمحور 
  .كندقطع نمي

 .تهي يك تابع است

x 

y 

x 

y 

x 

y 

  .نيستتابع 
 در yچون خطي به موازات محور 

بيش از يك نقطه نمودار را قطع 
 .كندمي

  .تابع نيست
در  yچون خطي به موازات محور 

بيش از يك نقطه، نمودار را قطع 
 .كندمي

  .تابع است
، yچون هر خط به موازات محور 

حداكثر در يك نقطه نمودار را 
  .كندقطع مي

x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 
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  تعريف تابع از نظر ضابطه) 4
yضابطه  f (x) ي يك تابع است كه به ازاي هر دهندهوقتي نشانx  حداكثر يكy دست آيدبه .  

  
در واقع براي اثبات تابع نبودن از مثال .  بشيyاي رو انتخاب كن به ازاي اون مشكوك به توليد چند تا xها  وال     توي اين مدل از س     

  .كنيم نقض استفاده مي
  :دار توي قدرمطلق و يا درون پرانتز توان زوج بود كاري كن عبارت قدرمطلقي و يا توان زوج با يك عدد مثبت برابر بشهy اگر عبارت - 1

  | y | x   2 1 2   الف (0
  
  

  (y ) x  2 21   ب (1
  
  
  :اي را انتخاب كنيد كه سمت راست تساوي صفر بشهxهاي فرد و مختلف كنار هم هستند،   با توانyوقتي چند  -2

  y y x  3 2   پ (1
  
  
  . برابر صفر قرار دهيمها را تك آن  اگر جمع چند عبارت نامنفي برابر صفر بشه، بايد تك-3

  (y ) x  2 21   ت (0
  
  

  (y ) x  2 2 21   ث (0
  
  

  x y y y x     2 4 3 22 4 4   ج (0
  
  

|ها  معمولاً روابطي كه در آن y | ،ny2 يا [y] و يا sin y ،cos y ،tan y و يا cot yشه تابع نيستند  ديده مي.  
  x sin y) چ  

  
  

  [y] x  2 1   ح (0
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اي برخورد كرديم كـه بيـانگر تهـي اسـت و      ابر يك عدد منفي بشه به رابطه اگر جمع چند عبارت نامنفي و يا چند عبارت همواره مثبت بر  -4
  .دانيم تهي يك تابع است مي

  x| y |   3   خ (1
  
  

  x y   21   د (1
  
  

  كدام رابطه يك تابع است؟: 6تست 

  1 (y y x  3 23 0   2 (y y x  3 3 1   3 (| y | x  1 0   4 (xy x 2 1   
  .بدست مياد پس تابع نيستن yبيش از يك مقدار واسه  xكنيم كه به ازاي يك كنيم و ثابت مي رو تحليل مي4 و 3 و 1هاي گزينه

x y y
) y y x y y y (y )

y y

               
   

203 2 3 2 2 0 01 3 0 3 0 3 0
3 0 3

   

x) | y | x | y | | y | y y , y                   13 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 0   
x) xy x y y y          12 2 24 1 1 1 2 2   

x با انتخاب 1 تيزبين كه باشي توي گزينه :دست تو جيب  .  مقدار واسش بدست بياد پس تابع نيست2فاكتور گرفت و  yشه از مي 1
x با انتخاب 4گزينه . بدست مياد y مقدار واسه 2منفي  x با انتخاب هر 3توي گزينه     .بدست مياد y مقدار واسه 2، 1

  
  قواعد تعيين دامنه

  .است دامنه اين توابع برابر با : ايتوابع چند جمله) الف
  : 7مثال 

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

f (x)  2  
f (x) x x  3 4 10  

  .كنند، قابل قبول نيستنده مخرج را صفر ميهايي كx، )تابع گويا(كسري باشد  fاگر ضابطه : توابع كسري) ب

f }هاي مخرجريشه{
g(x)

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

      0   

f
xf (x) x x D { }
x
        

1 1 0 1 11 ) 1  

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

            


2 2
2

5 1 0 1 1 1
1

) 2  

a b c
ff (x) x x x , x D { , }

x x

              
 

02
2

1 4 5 0 1 5 5 1
4 5

) 3  

fD   مخرج ريشه ندارهق .ق. غf (x) x x
x

      


2 2
2
1 1 0 1
1

) 4  
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fD   مخرج ريشه نداره f (x) x x
x x

       
 

2
2

1 1 0 0
1

) 5  

f

x) f (x) [ x] [ x] x x
[ x ]

D [ , ) ( , ) [ , )

           


     

1 36 2 3 0 2 3 3 2 4 22 3 2
3 32 22 2 

   

f (x)
[x]

 


1
1
2

) 7  

  !ردن عبارت را نداريد     قبل از تعيين دامنه، حق ساده ك     

  g
xg(x) D { , , }

x
x


   



1 11 0 1 23
2

 )8  

            
  (a,b) ( ,a] [b, )      
  (a,b] ( ,a] (b, )      
  [a,b) ( ,a) [b, )      
  [a,b] ( ,a) (b, )      

  :ر يا مساوي صفر قرار دهيمتدر اين توابع بايد عبارت زير راديكال را بزرگ: توابع راديكالي با فرجه زوج) ج
k

ff (x) g(x) D {x | g(x) }   2 0  
  

  :تر از صفر قرار دهيم     اگر راديكال با فرجه زوج در مخرج كسر باشد، بايد زير راديكال را فقط بزرگ  

  ff (x) x D ( , )
x

      1 0 0) 9  

f( ) , ( ) D [ , ) ( , ]      1 2 3 1 1 3  
) x x

) x x x

      

       

2

2
1 9 0 3 3
2 1 0 1 1

                   xf (x)
x




2

2
9

1
 ) 10  

x xf (x)
x x
   
 
3 3 04 4) 11  

  
  

  :گيريم براي تعيين دامنه توابع راديكالي با فرجه فرد، راديكال را ناديده مي:توابع راديكالي با فرجه فرد) د
k

f gf (x) g(x) D D  2 1   

f (x)
x x


 

3 2
5

12
 ) 12  

ff (x) x D   3 25 7 ) 13  

ff (x) x x D { }
x

        


3 1 1 0 1 11 ) 14  

 يا
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xf (x)
x

 3
1) 15  

  :براي تعيين توابع لگاريتمي بايد سه شرط زير را در نظر بگيريم: توابع لگاريتمي) هـ
g(x)

fh(x)f (x) log D {x | g(x) , h(x) , h(x) }         0 0 1   
  

x
xf (x) log 

  1
4 )16  

  
(x )f (x) log 

25) 17  
  
  :گيريمرا ناديده مي cosو  sinها را تعيين دامنه كرده و ، فقط عبارت جلوي آنcosو  sinدر توابع شامل :  توابع مثلثاتي)و

f gf (x) cos g(x) D D         و      f (x) sin g(x)   
  :8مثال 

f) f (x) sin(x ) D R    1 6   

g) g(x) cos D R { }
x

    12 0   

sintanكند چون وضعيت كمي فرق مي cotو  tanدر تعيين دامنه توابع 
cos

 


  .است 
 :صفر نباشد، پس cosبايد مخرج كسر يعني  tanبراي دامنه 

      sin xtan x , cos x x k
cos x

       0 2   

    ff (x) tanu D {x | u k }       2   

  :، پسxنبايد صفر باشد  sinهم  cotبراي 

      cos xcot x , sin x x k
sin x

      0   
      ff (x) cot u D {x | u k }        

  
f (x) tan x 2 ) 18  

  
  

  
f    در تعيين دامنه توابع    (x) [g(x)] , f (x) | g(x) |    گيريم يعني قدرمطلق و براكت را ناديده ميf gD D است:  

ff (x) [ x] D x    0 )19  

ff (x) [ ] D R { }
x

   1 0 ) 20  

ff (x) [x] x D R [ , )
[x]

        1 0 0 1 0 1 )21  

xf (x)
| x |



29
1) 22  
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xfاگر دامنه تابع : 9تست  (x)
x ax b


 22

Rبرابر   { } 2  ،باشدb a قدر است؟چه  

  1 (8  2 (16  3 (20  4 (4  
  
  
  
  
  

yي تابع  دامنه: 10 تست x (x )  2 2    چند عضو دارد؟24
  شمار بي) 4  3) 3  1) 2  صفر) 1  

  
  
  
  
  

yرو نمودار تابع شكل روبه: 11تست  f (x) ي تابع دامنه. استxf (x)  92رياضي (    ، كدام است؟(  
  1 ([ , ]0 2     
  2 ([ , ]3 2     
  3 ([ , ] [ , ] 4 3 1 2     
  4 ([ , ] [ , ]3 0 1 2   

  
  
  
  
  
  

yشكل زير، نمودار تابع با ضابطة  : 12تست  f (x)اي  دامنة تابع غيرنقطه.  است(x )f (x)197خارج رياضي (   كدام است؟(  
  1 ([ , ]3 2  
  2 ([ , )  1  
  3 (( , ] 1  
  4 (( , ) 3 2  

  
  
  
  
  
  

2 
x 

y 

1 
3- 

4- 
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xاگر عبارت  : 13مثال  x
x

  3 24 2
2 9   )96خارج تجربي (   در كدام بازه است؟x، عدد حقيقي باشد، مجموعه مقادير 22

  
  
  
  
  
  

fاگر دامنة تابع  : 14تست  (x)
( a )x ax


  2

1
4 3 2 1

 a شامل همة اعداد حقيقي به غير از يك عدد حقيقي باشد، چند مقدار براي 

  وجود دارد؟
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  

fاگر دامنة تابع  : 15تست  (x) (a )x ax b   22 به صورت ( , ]    كدام است؟bار  باشد، مقد3
  1 (2 -  2 (3 -  3 (6  4 (4  

  
  
  
  
  
  

  :مقدار تابع
yدر تابع  f (x)  براي تعيين مقدار تابع درx a جاي بهx ،a دقت كنيد كه . دهيمرا قرار ميa اگر . تواند يك عدد يا متغير باشدمي

  .آوريمدست مياي باشد، ابتدا با توجه به دامنه، ضابطه را انتخاب كرده سپس مقدار تابع را بهتابع چند ضابطه
  

xfاگر : 16تست  (x)
x


 fباشد، ضابطه تابع  1 (x ) f (x) 2 2   كدام است؟ 1

  1 (
x 2
1

1
   2 (x

x 2
2

1
   3 (x

x


 2
2 1
1

   4 (x

x


2

2 1
1
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fاگر : 17تست  (x) xf ( x) x   2 fگاه ، آن1 (   كدام است؟ 2(
  1 (1 -  2 (2 -  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  

xي ضابطهدر تابع با : 18تست  x x
f (x)

x x

     
  

4 3
2 3 3

f، مقدار  (f ( )) f (f ( ))5   )90تجربي  (  كدام است؟ 1

  1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  
  
  
  
  

fاگر : 19تست  (x) x x x   3 26 12 fگاه   باشد، آن5 ( )3 3    كدام است؟2

)) 2  صفر) 1   ) 33 3 1 1  3 (5  4 (16  
  
  
  
  
  

fاگر : 20تست  (x) (x x )  1 f باشد، حاصل 2 ( )2    كدام است؟1
  1 (2 2  2 (8  3 (4  4 (4 2  

  
  
  
  
  

fي   ضابطهf)دارxيه عبارتِ (         هر وقت بخواهيم از روي تابعِ  (x) رو پيدا كنيم، كافيه توي پرانتز رو t بگيريم و سپس x رو تنها كنيم و 
tگذاري كنيم و آخرش هم   جايt ديديم مقدارش رو برحسب xهرجا سمت راستِ مساوي  x.   

fاگر  : 21تست  ( x ) x x   22 3 4 14 f باشد، ضابطة 13 (x)97تجربي (     برابر كدام است؟(  

  1 (x x 2 3  2 (x x 2 2 1  3 (x x 2 2 1  4 (x x 2 1  
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xfاگر : 22تست  ( ) x
x
  

2 f باشد، 11 (x)كدام است؟   

  1 (
x

3
1  2 (

x 
3
1  3 (x1

3  4 (x  1
3  

x  .گيريم  ميtتوي پرانتز رو : پاسخ t
x
 

2
1  

fپس  (t) x    : رو تنها كنيمx حالا بايد 1
tx tx t tx x t x(t ) t x ( )
t
                

22 2 1 2 1  

) ديديم xحالا سمت راست هرجا  )ذاريم  رو مي:  
t xt x x xf (t) f (x)

t x x x x
               

    
2 2 2 1 3 31 11 1 1 1 1  

  
  :اتحادها استفاده كنيم نيست فقط كافيه از tها هم نيازي به          بعضي وقت

a b (a b) ab(a b)    3 3 3 3  
a b (a b) ab   2 2 2 2  
a b (a b) ab   2 2 2 2  

  : تا مثال خوب2
f (x ) x , f (x) ?

x x
    2

2
1 1 4) 1  

  : پاسخ

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

           2 2 21 1 1 1 12 4 2 4 2  

xحالا  t
x

 1پس :  t xf (t) t f (x) x    2 22 2  

a حلّش از اتحاد واسه b (a b) ab   2 2 2   . استفاده كرديم2

f (x ) x
x x

   2
2

1 1 4) 2  

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

            2 2 21 1 1 1 12 4 2 4 6  

xحالا  t
x

 1پس :  

  t xf (t) t f (x) x    2 26 6  

aواسه حلّش از اتحاد  b (a b) ab   2 2 2   . استفاده كرديم2

f اگر: 23تست  (x ) x
x x

  3
3

1 fي تابع   ضابطه1 (x)كدام است؟   

  1 (x x2 3  2 (x x3 3  3 ((x ) 31  4 ((x ) 31  

xعني دقيقاً بلايي كه به سر ي. هاي خود چه كرده است  با وروديfبايد ببينيم : پاسخ
x

    اومده چيه؟1

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

           3 3 3
3

1 1 1 1 1 1 13 3  
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xالان اگر  t
x

 1بگيريم :  f (t) t t 3 3  

tپس  x:   f (x) x x 3 3  
  
  

  »تساوي دو تابع«
  :مساوي هستند هر گاه gو  fدو تابع 

  . با هم برابر باشندg و fي دامنه) الف
fداشته باشيم، ) gيا  ( fي از دامنه xبراي هر ) ب (x) g(x)  )ها برابر باشندضابطه (.    

f ، دو تابع kبه ازاي كدام مقدار : 24تست  (x) x 2 و  1
x , x
xg(x)

k , x

     
   

24 1 1
2 1 2

11 2

  برابرند؟ 

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

  .بررسي كنيدهاي زير را  تساوي تابع: 25مثال 

xf (x)
x

xg(x)
x

  


 
 

1
1
1
1

  الف (

  
  
  
  
  

f (x) x

g(x) x x

  

   

21
1 1

  ب (
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f (x) x

xg(x)
x

  

  

1
1
1

  پ (

  
  
  
  

f (x) ( x)

g(x) (x ) x

   

   

31
1 1

  ت (

  
  
  

  اعمال روي توابع
  :شود ميصورت زير تعريف  گاه جمع، تفاضل، ضرب و تقسيم اين دو تابع به  دو تابع باشند، آنg و fاگر 

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

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

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

  
  

fي توابع  دامنه g و f gهاي   اشتراك دامنهf و gي   است و دامنهf
g

g(x)جز نقاطي كه   است بهg و fهاي   اشتراك دامنه 0.  
  

fهاي مرتب مطرح شوند، مثلاً  صورت زوج  بهg و fاگر توابع  {(a ,b) , ( , )} 1 g و 2 {(a ,c) , ( , )} 2 f، منظور از 1 g آن است كه 
  :يعني. ، با هم جمع كنيم)ها اشتراك دامنه(هاي اول يكي هستند   را كه داراي مؤلفهg و fهاي مرتبي از  هاي دوم زوج مؤلفه

    

fو به همين ترتيب  g ،f g و f
g

  : عبارت است از

   f bf g {(a , b c)} , f g {(a , b c)} , (a , ) , c
g c

       0  

)اشه كه دو زوج مرتب حواستون ب , )1 ) و 2 , )2 fهاي اول يكسان ندارن در  ، چون مؤلفهg و f در 1 g و f g و f
g

 به بازي گرفته 

  !شن نمي
kf): تذكر )(x) kf (x) و kf fD D و منظور از (kf )(x) آن است كه اعضاي برد f در kمثلاً.  ضرب شوند:  

  f {(a ,b) , ( , )} f {(a , b) , ( , )}  1 2 3 3 1 6  
fصورت   بهg و f اگر توابع :26تست  {( , )} 2 g و 5 {( , )} 2 fگاه تابع  ، آن تعريف شده باشند7 gبرابر است با :  

  1 ({( , )}10 14  2 ({( , )}4 35  3 ({( , )}4 12  4 ({( , )}2 35  
  
  
  
  

f g {(a , b c)}  
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f اگر :27تست  (x) x 1 و xg(x)
x



1
)مقدار ، 2 f g)( )2    كدام است؟3

  1 (1 -  2 (0  3 (1  4 (2  
  
  
  
  
  
  

 اگر :28تست 
x x

f (x)
x x

 
   

1 0
1 0

 و 
x x

g(x)
x x

 
    

2
2 2

f، حاصل  g x به ازاي 2 f ( )    چقدر است؟0

  1 (2  2 (4 -  3 (6 -  4 (3  
  
  
  
  
  

xf اگر :29تست  (x)
x


 3

xg(x) و 
x



1
3

fي تابع  ، دامنه (x)
y

g(x)
كدام است؟   

  1 (( , ) { }   3 1  2 ({ } 1R  3 (( , )  3  4 (( , ) { }   3 0  
  
  
  
  
  
  

fگر  ا:30تست  {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 2 2 3 3 g و 4 {( , ) ,( , ) , ( , )} 1 5 2 6 3 fگاه تابع  باشد، آن0
g
  كدام است؟2

  1(     2 ( ( , ) , ( , )41 3 15  

  3 ( ( , ) , ( , )4 11 25 2    4 ( ( , ) , ( , )42 1 1 5  
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fاگر : 31تست  (x) x x 3 g(x)و  4
x


2
1
4

fگاه نمودار تابع ، آن  g چگونه است؟  

  
  
1 (    2 (  3 (  4 (  
  
  
  
  
  
  
  
  

gي تابع  دامنه.  مطابق شكل مقابل استg و fنمودار توابع : 32تست 
f g

   كدام است؟

  1 (( , ] { , } 2 2 0 1  
  2 (( , ) { } 2 2 1  
  3 (( , ) { , } 2 3 0 1  
  4 (( , ) { } 2 3 1  

  
  
  
  
  
  
  

f به صورت زير باشد، مساحت محصور بين نمودار تابع g و fاگر نمودار توابع : 33تست  g و محور x است؟ها كدام  

  1 (3
2    

  2 (6  

  3 (5
2    

  4 (18  
  
  
  
  
  
  

2 2- 
2- 

2 
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  كدام موارد زير نادرست است؟. صورت مقابل است  بهg و f نمودار دو تابع :34تست 
  

fنمودار   )الف   gب  . است (f ( )
g

2 2  

  
  

f)) ج   g)( )  1 fنمودار   )       د    0 gاست .  
  

  ي موارد همه) 4  الف و ب) 3  الف و ب و د) 2  ج و ب) 1  
xبه وضوح نادرست است به ازاي ) ـ الف» 3«گزينة : پاسخ 0، نه f صفر است و نه g .تواند  پس نميf g 0باشد .  

f) ب
g

)gشود، زيرا   تعريف نمي2 در  ) 2 fتعريف نشده: ببينيد. 0 ( )f( )( )
g g( )

 22   .پس اين قسمت نيز نادرست است. 2

f) ج ( ) 1 )g و 1 )  1 f):  است و در نتيجه1 g)( ) f ( ) g( )      1 1 1   .يعني اين قسمت درست است. 0
  :ببينيد. اين قسمت هم درست است) د

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

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

     
          

0 0 0
0 1

  

f، دامنة تابع g و fهاي  با توجه به نمودار تابع: 35تست 
g

  ؟ كدام است22

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

  
  
  
  
  
  

xfتوابع : 36تست  (x)
x
 xg(x) و 1

x


2 fبرد تابع . اند  مفروض1 gم است؟ كدا  

1 ({ } 0  2 ({ } 1  3 ({ } 1  4 (  
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fتوابع : 37تست  (x) x  g و 3 {( , ) ,( , ) , ( , ) , ( , )}  2 1 4 4 1 5 7 fاند، بيشترين مقدار تابع   مفروض13 g2    كدام است؟3
1 (10  2 (14  3 (15  4 (13  

  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 38تست  {( , ) ,( , ) , ( , )} 4 3 3 1 5 f و 4 g {( , ) , ( , )} 2 3 6 4 f باشد، تابع 4
g

   كدام است؟

1 ({( , ) , ( , )} 1 33 44 2    2 ({( , )} 13 4  

3 ({( , ) , ( , )}3 33 48 2    4 ({( , )}34 2  

  
  
  
  
  
  

  اي تركيب دو تابع به صورت ضابطه
(x)(fog)دهيم و به صورت نشان ميfog تابعي است كه آن را با نماد g و fتركيب دو تابع  f (g(x)) كنيم و براي تعيين اين تعريف مي

fتابع بايد در تابع (x) ه جاي بx،g(x) همچنين براي تعيين تابع. را قرار بدهيم(gof )(x) g(f (x))  بايد در تابعg(x)  به جاي
x،f (x) را قرار بدهيم.  

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

xfاگر : 39تست  (x)
x



2 3
xg(x) و 2

x



1 3
g(fي تابع   باشند، ضابطه2 (x))96تجربي خارج  (     كدام است؟(  

  1 (x  2 (x  3 (x  1  4 (x  1  
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f) به صورت زير باشد، حاصل g و fاگر نمودار : 40تست  (gof ))( ) 1كدام است؟   
1 (1  
2 (2  
3 (1-  
4 (2-   

  
  
  
  
  

fاگر: 41تست  (x) x x  2 g(x)و 2 (x ) 1 ها قرار گيرند، xكه در زير محور  fogي طول نقاطي از منحني تابع، مجموعه 32

  )91تجربي خارج (        برابر كدام بازه است؟ 
1(( , )5 1   2(( , )1 5   3(( , )2 1   4(( , )1 5   
  
  
  
  
  
  

fاگر: 42تست  (x) | x |  2 fي تابع، ضابطه 2 (f (x))  90رياضي خارج (    برابر كدام است؟(  
  1(x   2(x4   3(f (x)   4(f (x)2   

  
  
  
  
  

  

4اگر خروجي ماشين مقابل : 43تست 
  )86رياضي (     باشد، مقدار ورودي كدام است؟ 3

xxخروجي 
x

   


2 2
1

   ورودي

  1 (11
9  2 (7

2  3 (3  4 (4  
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S PS 3  مجموع مكعبات 3

 .ريشه حقيقي ندارد

 و

g(x)اگر  : 44تست  x x 2 f و 2 (x) x 2 fهاي حقيقي معادلة   باشند، مجموع مكعبات جواب1 (g(x))    اند؟  كدام8
  1 (10  2 (16 -  3 (26 -  4 (16   
  :پاسخ

f براي حل معادلة :يادت باشه (g(x)) m ابتدا معادلة f (x) mيابيم و سپس  هايش را مي بكنيم و جوا  را حل ميg(x) را برابر 
  :جا داريم پس در اين. كنيم دست آمده را حل مي دهيم و معادلة به دست آمده قرار مي هاي به جواب

  f (x) x x x        2 28 1 8 9 3  
  :مدهي هاي معادلة بالا قرار مي  را برابر جوابg(x)حالا 

  

S
P

g(x) x x x x

( ) ( )( )

g(x) x x x x




         

         



             

22 2
3

3

2 2

3 2 3 2 3 0

2 3 3 2 8 18 26

3 2 3 2 3 0 0

  

 xبعدش .  قرار بديمtرو برابر  g(x) را بخواهيم بايدf رو داشته باشيم و تابع بيروني يعني g و تابع دروني يعني fogاگه تابع : تذكر 
f محاسبه كنيم و توي tرو تنها كنيم و برحسب  (g(x))لان تبديل به  كه اf (t) شده هرجا x ديديم، معادل آن را برحسب tنويسيم  مي.  

fمثلاً اگر  (g(x)) x 6 g(x) و 7 x 3   : باشد5
tg(x) t x t x t x          53 5 3 5 3  

g(x) t
tx

tf (g(x)) x f (t) ( ) (t ) t f (x) x


            5
3

56 7 6 7 2 5 7 2 3 2 33  

fاگر: 45تست  (x) x 2 g(fو 3 (x)) x x  28 22   كدام است؟ fogي تابعباشند، ضابطه 20
  )93 و رياضي 95خارج  و مشابه تجربي 92رياضي  (

1(x x 22 7 3   2(x x 22 3 7   3(x x 24 2 13   4(x x 24 4 11   
  
  
  
  
  
  

g(x)اگر: 46 تست x 2 (x)(fog) و 1 x x  28 6 f باشند، تابع 5 (x)95تجربي خارج (   برابر كدام است؟(  

  1 (x x 22 3 1  2 (x x 22 2 3  3 (x x 22 4  4 (x x 22 3  
  
  
  
  
  

f (t) همان f (x)است 
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g(x)اگر: 47تست  x 2 xfو 1 (g(x))
x


 f، مقدار 3 (   )91رياضي (    كدام است؟  3(

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

  
g(x)يتابع با ضابطه: 48تست  x x  اگر نمودار تابع . مفروض استf، محور xو6هاي ها را در دو نقطه به طول  1

قطع كند، آنگاه،  4

  )94رياضي خارج  (      كند؟ها را با كدام طول قطع ميx، محور fogنمودار تابع 

1 و4) 1
1 و9) 2   9

4   3(1
  4 و 9) 4  4و  4

  
  
  
  
  
  

fاگر: 49تست  (g(x)) x
x

  2
2
1 g(x)و 4 x

x
  f، در اين صورت 1 (x) كدام است؟  

1(x 2 4   2(x 2 2   3(x2   4(x 2 2   
  
  
  
  
  
  

دهيم و قرار مي f،g(x)هاي تابع x را بخواهيم، ابتدا به جاي g را داشته باشيم و تابع دروني f و تابع بيروني fogچنانچه تابع : تذكر 
fتابع (g(x)) را برحسبg(x) از آنجا كه تابع . يابيمميfogي اين دو ضابطه، تابع  را هم داريم، با مقايسهgآوريم را بدست مي.  

x به عنوان ماشين به صورتg و fاگر : 50تست  f g x   g(x)و 2 x 3 fباشند، آنگاه مقدار 4 (   كدام است؟ 5(
  )91تجربي خارج (

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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fاگر  : 51تست  (x) x x  2 f و 2 (g(x)) x x  2 f)گاه  ، آن2 g)(x)90خارج تجربي (  تواند باشد؟  كدام گزينه مي(  

  1 (x 2 1  2 (x 2 1  3 (x x2 2  4 (x x2 2  
  
  
  
  
  

  ي تابع مركبدامنه
fها يعني دو تابع باشند، آنگاه تركيب آنg  و fاگر  (g(x)) شود كه اولاً به شرطي تشكيل ميx اجازه داشته باشد به عنوان دامنه وارد g 
g(xبشود D ) ،ًو ثانياg(x) هم اجازه داشته باشد تا به عنوان دامنه واردf (x) بشودf(g(x) D ) و خواهيم داشت:  

fog g fD {x D | g(x) D }     
g(fبراي تركيب (x)) نيز داريم:  

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

كنيم و از روي   را نوشته ولي به هيچ عنوان، آن را ساده نميgof يا fogي دامنه را بدست آوريد، ضابطهاگر نخواستيد از راه تعريف، 
  .آوريمضابطه، دامنه را بدست مي

fاگر : 52مثال  (x)
x



2
g(x) و 1

x
   . را به دست آوريدfogي  ، دامنه و ضابطه3

  
  
  
  
  

f اگر :53تست  (x) x 1 و g(x) x 1ي تابع  ، دامنهfogكدام است؟   
  1 ([ , ]0 1  2 ([ , ]0 2  3 ([ , ]1 2  4 ([ , ]1 3  

  
  
  
  
  

g(x)اگر : 54تست  x 1 f و 2 (x) ax 1 به ازاي كدام مقدار ،a دو تابع f و fog روي محور xاند؟  متقاطع  
  1 (3 -  2 (2 -  3 (2  4 (3  
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f اگر :55تست  (x) x 24 g(x) و 1 x     كدام است؟fog(x)ي تعريف   باشد، دامنه21

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

2 2  4 ([ , )1 1  
  
  
  
  
  

fاگر: 56تست  (x) x 3 وg(x) log (x x) 2
2   )94تجربي  (   كدام است؟fogي تابع باشند، دامنه 2

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

xfاگر: 57تست  (x)
x x


  2 2

xg(x)و  ( ) 1
  )94تجربي خارج (     كدام است؟ fogي تابع باشند، دامنه 4

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

2   3(( , )2 0   4(( , ) 11 2   

  
  
  
  
  
  
  

xfاگر : 58تست  (x)
x




2
2

1
1

g(x) و  x x    )96رياضي (    ، كدام است؟ gofي تابع   باشند، دامنه2

  1 ([ , )0 1  2 ({ }0  3 (( , )1 1  4 ({ , } 1 1  
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fاگر : 59تست  (x) x 24    كدام است؟gofي تعريف تابع   به صورت زير باشد، دامنهg و نمودار تابع 2
  1 ([ , ]1 1  

  2 ([ , ]1 5
2 2  

  3 ([ , ] 5 1
2 2  

  4 ([ , ] 2 2  
  
  
  
  
  
  
  

fDاگر : 60تست  [ , ] 0    كدام است؟fog به صورت زير باشد، دامنة g باشد و نمودار تابع 2
1 ([ , ]2 2  
2 ([ , ]1 1  
3 ([ , ] [ , ] 2 1 1 2  
4 ([ , ]0 2  
   

  
  
  
  
  
  

   شامل چند عدد صحيح خواهد بود؟fof به صورت شكل زير باشد، دامنة تابع fاگر نمودار تابع : 61تست 
1 (1  
2 (2  
3(  3  
4 (4  
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yاگر نمودار تابع : 62تست  f (x)ابع  به صورت زير باشد، برد تfof (x)كدام است؟   
1 ([ , )0 1  
2 ([ , )0 1  
3 (( , )0 1  
4 ({ }1   

  
  
  
  
  

  قدرمطلق

تابع 
x x

f (x)
x x


  

0
fخوانند و آن را با نماد   را تابع قدرمطلق مي0 (x) | x |دهند  نمايش مي.  

a: تذكر | a |2  
  

  !اش قدري كه توش منفيه قرينه.          قدري كه توش مثبته خودش مياد بيرون
| | 3 5  
| | 1 2  
| | 3 2  
| sin x | 1  
| cos x | 1  

|حاصل : 63تست  | | |  2 3 1    كدام است؟3
  1 (3 2 3  2 (2 3 3  3 (3  4 (1  

  
  
  
  
  

|در كدام حالت تساوي : 64تست  a | a
| b | b

 
2 2

   برقرار است؟

  1 (ab  0  2 (ab  0  3 (a  0  4 (b  0  
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xبا فرض : 65تست  x 2 2 A، حاصل عبارت 0 | x | | x | | x |    2    كدام است؟4
  1 (x 3 6  2 (x  6  3 (x 3 6  4 (x  2  

xي  نامعادله: پاسخ x 2   :كنيم علامت مي  را تعيين0

   

    
x

x(x )
x


    

02 0 2  

xي  جواب نامعادله 0 شود، داخل قدرمطلق   مثبت است و خودش از قدرمطلق خارج ميxدر اين بازه داخل قدرمطلق اول، يعني .  است2
  .شود ي آن از قدرمطلق خارج مي در نهايت داخل قدرمطلق سوم منفي است و قرينه. شود اش از قدرمطلق خارج مي دوم، منفي است و قرينه

A | x | | x | | x | x (x ) (x ) x x x x                 2 4 2 4 2 4 6  
  .درست است» 2«ي  پس گزينه

  
  :هاي تابع قدرمطلق ويژگي

| x |  0) 1  

u | u |2) 2  
|توان در منفي ضرب نمود  يعني داخل قدرمطلق را مي x | | x | | a b | | b a |     ) 3  

a

a

a

| u | a u a | x | x x ,

| u | a a u a | x | x x

x x

| u | a u a u a | x |

x x







              


                 
    

          
      

0

0

0

1 3 1 3 4 2

1 3 3 1 3 2 4
1 3 4

1 3
1 3 2

) 4  

fD  ديهي  ب| x | x y | x | x | x | x | x | x        0) 5  

| x | | x | x 2 2 2) 6  
| x y | | x | | y | xy

| x y | | x | | y | xy

    
      

0
0

| نامساوي مثلثي  x y | | x | | y |  ) 7  

| xy | | x || y | | x | | x || x |     2 1 1 1) 8  

 | x |x| |
y | y |

) 9  

|x: مثال |
x
 


1 12  
  
  
  
  
  
  

 مثلاً

 مثلاً

 يا يا مثلاً

 دامنه مثلاً

x و yعلامت  هم  
x و yالعلامت  مختلف  

 مثلاً
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|براي حل نامعادلة قدرمطلقي  :يادت باشه u | | v |ها از بين بروند  برسانيم تا قدرمطلق2توانيم دو طرف را به توان   مي:  

  | x | | x | (x ) (x ) x x x x x x                  2 2 2 2 11 2 1 2 2 1 4 4 6 3 2  

  حل معادلات قدرمطلقي
|معادلات به فرم ) 1 f (x) | a ،(a )0 :كنيم ن معادله به صورت مقابل عمل ميبراي حل اي:  

  | f (x) | a f (x) a     
|مثلاً  x | 3 x به صورت 2   3 xبار  شود كه يك  حل مي2  xبار   و يك5 1آيد  به دست مي.  

|معادلات به فرم ) 2 f (x) | | g(x) | :حل اين مدل از معادلات به صورت زير است:  | f (x) | | g(x) | f (x) g(x)     
|مثلاً براي حل معادلة  x | | x | 2   : داريم1

  
x x x

| x | | x | x x
x x x x

          
      

2 1 1
2 1 2 1 12 1 3 1 3

  

|معادلات به فرم    ) 3 f (x) | g(x) :       رف چپ، يك عبارت نامنفي است پس براي برقرار بودن تـساوي            در حل اين دسته از معادلات چون ط
g(x)بايد عبارت سمت راست هم، نامنفي باشد يعني  0 .يابيم ها را به صورت زير مي حالا با اين شرط، جاب:  

  | f (x) | g(x) f (x) g(x)     
  .ا منفي نكنند رg(x)شوند كه  هايي قبول ميxفقط 

|مثلاً براي حل معادلة  x | x  1   :داريم 2

  
x x x

| x | x x x
x x x x

            
      

1 2 1
1 2 1 2 11 2 3 1 3

  

xاگر    1
xشود پس  ، منفي ميx2 باشد سمت راست تساوي يعني  3  1

x قبول نيست ولـي اگـر   3  1     باشـد سـمت راسـت يعنـي 

x2شود پس  ، منفي نميx  1قبول است .  
|معادلات به فرم ) 4 f (x) | f (x) : اين دسته از معادلات زماني برقرار هستند كهf (x) 0مثلاً براي حل .  باشد| x | x  1   : داريم1

  | x | x x x       1 1 1 0 1  
|معادلات به فرم    ) 5 f (x) | f (x)  :         اين دسته از معادلات زماني برقرار هستند كهf (x) 0 مثلاً بـراي حـل      .  باشد| x | x  2 2 

|  :داريم x | x x x       2 2 2 0 2  
|معادلات به فرم    ) 6 f (x) | | g(x) | 0 :                چون قدرمطلق يك عبارت همواره نامنفي است، از درسنامه معادلات گنگ فهميديم كـه جمـع

  .ها صفر باشد چند عبارت نامنفي زماني صفر است كه هر كدام از آن
مـثلاً معادلـة    . ها را در صـورت وجـود پيـدا كنـيم             تعيين علامت جواب    حالت قبل تطابق نداشت، بايد به كمك       6يك از     اگر معادله با هيچ   ) 7

| x | | x | x   2 2   .كنيم شود پس به كمك تعيين علامت حلش مي  مورد فوق حل نمي6يك از   با هيچ3
xشود    آوريم كه مي    ها را به دست مي      هاي داخل قدرمطلق    براي اين منظور ابتدا ريشه     0   و x 1    و سپس x  تـر از ريـشة       بار كوچك    را يك

كنـيم كـه در       دست آمده را به شرطي قبول مـي         سپس جواب به  . دهيم  تر قرار مي    تر از ريشة بزرگ     بار بزرگ   بار بين دو ريشه و يك       كوچك، يك 
  .شده قرار گرفته باشد محدودة تعيين

  x x ( x ) x x x x x               50 2 2 3 2 2 3 4  

 2توان 
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x  5
x در محدودة 4 0 قرار ندارد و اشتراكشان  شد پس x  5

  .شود  قبول نمي4

  x x ( x ) x x x x x x                  50 1 2 2 3 2 2 3 2 5 2  

x شد پس اشتراكشان   5
  .شود  قبول نمي2

x شد پس اشتراكشان   1
x  .شود  قبول نمي2 x x x x x            11 2 2 3 2 1 2  

  .پس اين معادله جواب ندارد

  ها تست
|ي  مجموعه جواب معادله: 66تست  x x | x x   3 39 9   باشد؟  شامل چند عدد طبيعي مي0

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  
  
  
  
  

)ي  ي جواب نامعادله مجموعه: 67تست  x )( | x | )    2 6 5 2 1    كدام است؟0
  1 (( , ) 2 3  2([ , ]2 3  3(( , )2 3  4([ , ] 2 3  

  
  
  
  
  

|هاي معادلة  مجموع ريشه: 68تست  x | | x | x   3 1    كدام است؟0

1 ( 4
3  2 ( 2

15  3 ( 7
15  4 ( 4

5  

  
  
  
  

xي  مجموعه جواب نامعادله: 69تست  x | x |  2 2   )93ارج تجربي خ (     به صورت كدام بازه است؟2
  1 (( , )1 1  2 (( , )1 2  3 (( , )0 2  4 (( , )1 2  
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|ي  اگر رابطه: 70تست  x y z | | x | | y | | z |    ي تساوي تبديل شود، الزاماً سه عدد غيرصفر   به رابطهx ، y و zاند؟  چگونه  
  )86تجربي (

  منفي) 4  مثبت) 3  علامت هم) 2  مساوي هم) 1  
  
  
  
  
  

|اگر : 71تست  x y | | x | | y |  گاه حاصل  ، آنx y6    كدام است؟2

  1 (| x | y3  2 (x y3  3 (x y 3  4 (x | y |3  
  
  
  
  
  

|اگر مجموعه جواب نامعادلة  : 72تست  ax b |  ] به صورت 3 , ] 1 2 ،باشد a bتواند باشد؟  كدام مي  
  1 (1  2 (5/2  3 (3  4 (5/3  

  
  
  
  

  نمودارهاي قدرمطلقي
|هايي به فرم  ي رسم تابع اين روش برا:رسم به كمك انتقال) 1 x k | h  هاي زير توجه كنيد به مثال.  كاربرد دارد:  

        
|اگر   x هـا  x را نسبت به محور      |

|قرينه كنيم به  x |رسيم  مي.  
|همان   x  h است كه به انـدازة       |

h). الا رفته استب )0  
|همان   x  h است كه به انـدازة       |

h). پايين آمده است )0  
  

      
|همان     x  بـه راسـت     k است كه به انـدازة       |

k). رفته است )0  
|همان   x  به چپ رفته    k است كه به اندازة      |
k). است )0  



 
 
  
 

ir.samansalamian.www   salamianriazi@  
29 

  :رسم چند تابع قدرمطلقي
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  :رسم نمودارهاي مجموع و تفاضل قدرمطلق و عبارات خطي) 2
هايي كه    اين روش براي رسم تابع    . كنيم يابي براي رسم استفاده مي      وقتي چند قدرمطلق از درجه اول جمع يا تفريق شده بودند، از روش نقطه             

yبه شكل    mx n | ax b | c       هاي قدرمطلق را به تابع بدهيم و سپس يـك            يابي كافي است ريشه     براي نقطه .  بسيار كارآمد است
. كنـيم   آمده را به هم وصل ميدست هاي تابع قرار داده و نقاط به   xتر را نيز به جاي        تر و يك عدد قبل از ريشة كوچك         عدد بعد از ريشة بزرگ    

yمثلاً براي رسم  | x | | x |   3   : داريم2

  
 

A B C D
 3 2 4 3

5 5 7 7
  

  
  .شود هاي داخل قدرمطلق دچار شكستگي مي ضمناً يادتان باشد كه در اين مدل از توابع، نمودار در ريشه

    
fبه   (x) | x a | | x b |           گوينـد كـه در آن          تـابع گلـداني هـم مـيfD     و fR [| b a |, )          و نقـاط شكـستگي آن 

a
A

| b a |
 و 

b
B

| b a |
  .باشند  مي

yبراي رسم  | x | | x |   1   : هم داريم3

  
 

A B C D
 

 
1 3 2 4

4 4 4 4
  

xها با جايگذاري yرخورد منحني به محور توجه كنيد كه محل ب 0آيد كه نقطة سهمي است  به دست مي :E

0

2
  

  .كنيم اكنون اين نقاط را به هم وصل مي

    
  

fبه   (x) | x a | | x b |     شود كه در آن       اي هم گفته مي      تابع سرسرهfD    وf [ | b a |,| b a |]    و نقاط شكستگي 

آن 
a

A
f (a)

 و 
b

B
f (b)

  .باشند  مي

 ها هاي داخل قدرمطلق مختصات ريشه تر از ريشة بزرگ بعد رت قبل از ريشة كوچك

 تر بزرگ از ريشة بعد ها هاي داخل قدرمطلق مختصات ريشه تر قبل از ريشة كوچك
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yبراي رسم  x | x | | x |     1 2 4   : نيز داريم1

  
 

A B C D
 


2 1 3 2

2 4 0 4
  

  

Eاز مختصات نقطة كمكي 
0
2

  .ها به دست بيايدyكنيم تا محل برخورد با محور  فاده مي نيز است

    
  :هايش را ببينيد ويژگي

  اش   دامنه-1
] برد آن -2 , )  2  
   داراي دو ريشه-3
  .كند  از ناحية سوم عبور نمي-4

ها پيدا  ل عبارات بالا كافي است مقدار تابع را به ازاي ريشة هر كدام از قدرمطلق            هايي مث   ترين مقدار عبارت    پس به طور كلي براي فهميدن كم      
  .دست آمده را انتخاب كنيم ترين مقدار به كنيم و كم

fترين مقدار تابع  كم : 73تست  (x) | x | | x | x   3    برابر كدام است؟2
  -1) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1  

  
  
  
  
  
  
  

y براي رسم نمودار تابع      )3 | f (x) |     ابتدا نمودار تابع y f (x)   ها را نسبت بـه       هاي پايين محور طول     كنيم و سپس قسمت      را رسم مي
  .كنيم ها قرينه مي محور طول

  
  
  
  

 ها هاي داخل قدرمطلق مختصات ريشه تر از ريشة بزرگ بعد تر قبل از ريشة كوچك
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fمثلاً اگر  (x) | x | 1 و g(x) x 2 4 ،| f (x) | و | g(x)   .شوند  به صورت زير رسم مي|
  
  
  
  
  

y براي رسم نمودار تابع     )4 f (| x |) ابتدا نمودار تابع y f (x)كنيم و سپس قسمتي را كه سمت چپ محور   را رسم ميy  يعنـي  (هـا
x 0 (كنيم و قرينة قسمت سمت راست  است، حذف مي) يعنيx 0 ( را نسبت به محورyكنيم ها رسم مي.  

             
  
  
  

  : رسم توابع شامل قدرمطلق در حالت كلي) 5
درمطلق را بـه كمـك       برخورد نكرديد، براي رسم كافي است قبل و بعد از ريشة داخل قدرمطلق را بررسي كـرده و ق ـ                   4 تا   1هاي    اگر به حالت  

  .تعيين علامت حذف كنيد و هر ضابطه را در بازة خودش رسم كنيد
x

x x x
y x | x |

x x ( x) x


   

       

0
0 0
0 2

) 2  

x

x x x x
y x | x |

x x x


   

      

0
0 2
0 0

) 1  

    
x

x x(x) x
y x | x |

x x( x) x


     

   

0
2

2
0

0
) 4 

x

x x x
y | x | x

x x x x


   

       

0
0 0
0 2

) 3 
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x

x x (x) x
y x | x |

x x ( x) x


     

   

0
2 3

2
2 3

0

0
) 6 

x
xx| x | x

x xx
x


   

 
    


0
0 1

0 1
يا

x

xy
| x |





0

) 5 

  
  

x)سمت راست مبدأ    : خوانيم  طوري به فارسي مي     ، اين 6مثلاً براي مورد    : توضيحات )0   نمودار x3     و يا از نمودار     ( را رسم كنيدx3   فقـط 

x)و سمت چپ مبدأ ) را انتخاب كنيدسمت راست  )0 نمودار x xو يا از نمودار ( را رسم كنيد 3   ): فقط سمت چپ را انتخاب كنيد3

          
yي محدود به نمودارهاي دو تابع  مساحت ناحيه: 74تست  x | x |  و y | x | 295تجربي  (   كدام است؟(  

  1 (2  2 (7
3  3 (8

3  4 (3  

  
  
  
  
  
  
  
  

yمساحت ناحية محدود به نمودارهاي دو تابع : 75تست  x x  2 4 y و 4 x 1   )99رياضي (  ، كدام است؟22
  1 (8  2 (9  3 (10  4 (12  
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  تابع گويا
  .هاي جبري باشند به طوري كه مخرج صفر نشود، تابع گويا نام دارد اي هر تابع كسري كه صورت و مخرج آن چندجمله

  

fترين تابع گويا  ساده (x)
x

 }ي   با دامنه1 } 0 حال با توجه به اين تابع، بقيه را با . باشد  مي است كه به صورت

  . كنيم استفاده از انتقال رسم مي
  

yنمودار : 76تست 
x

 

1    در كدام گزينه به درستي نمايش داده شده است؟34

  1 (  2 (  

  3 (  4 (  
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    )مشابه تمرين كتاب درسي(   است؟نشدهدر كدام گزينه، شكل تابع به درستي رسم : 77 تست

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  y
x

  1  y
| x |

 1  y
x



1
1  y

| x |
 


1  

  
  
  
  
  
  

xy تابع هاي زير نمودار يك از گزينه كدام: 78تست 
x



2 1
  دهد؟  را به درستي نمايش مي1

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  
  
  
  
  
  

xاگر نمودار تابع : 79تست  af (x)
bx

 f به صورت زير باشد، 2 (    كدام است؟1(

1 (1  

2 ( 1
2  

3 ( 3
2  

4 ( 1
3   
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  تابع راديكالي
fهر تابع به صورت  (x) p(x)) p(x) يك تابع از xي اين نوع  براي محاسبه دامنه. ناميم مي) ريشه دوم(را يك تابع راديكالي )  است

p(x)ي  امعادلهتوابع بايد ن    :به طور مثال به تابع زير و نمودار آن توجه كنيد.  را حل كرد0

f (x) x      

kتوانيم توابع راديكالي به صورت  اكنون با استفاده از قوانين انتقال مي ax bرا رسم كنيم .  
x و x و xبع نمودار توا: 80مثال   را به كمك نمودار تابع xرسم كنيد .  

  
  
  
  
  
  

   است؟نشدهدر كدام گزينه، نمودار تابع صحيح رسم : 81تست 

  1 (  2 (  3 (  4 (  

  y x  1 1  y x 2  y x  1  y x  1  
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fبا انتقال نمودار : 82تست  (x) x  1 g(x) به نمودار 1 x  2   مراحل انتقال به ترتيب كدام است؟. ايم  رسيده1
  دو واحد به راست و يك واحد به بالا) 2   به بالادو واحد به چپ و يك واحد) 1  
  دو واحد به راست و يك واحد به پايين) 4  دو واحد به چپ و يك واحد به پايين) 3  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

yنمودار تابع : 83تست  x را نسبت به محور x يين منتقل  واحد به پا1 واحد به طرف چپ و در نهايت 2ها قرينه كرده و سپس
  ي تابع حاصل كدام است؟ ضابطه. كنيم مي
  1 (y x  2 1    2 (y x   2 1  
  3 (y x   2 1    4 (y x  2 1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

fي  ي تعريف تابع با ضابطه دامنه: 84تست  (x) x 2 ,a] ي  بازه4 )ي  ي تعريف تابع با ضابطه  است، در اين صورت دامنه
g(x) (a )x  5    شامل چند عدد صحيح مثبت است؟1

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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yبا توجه به نمودار تابع : 85تست  x   2 1 ،x0ست؟ كدام ا  
  1 (4  
  2 (5  
  3 (6  
  4 (3  

  
  
  
  
  
  
  

  شگردهاي جزء صحيح
 عدد صحيح باشد جزء صحيح آن با xكنيم كه اگر  دهيم و به اين صورت تعريف مي  نمايش مي[x] را به شكل xجزء صحيح هر عددي مانند 

]مثلاً  . خودش برابر است   ]2 ]مـثلاً  .  اسـت xي غيرصحيح باشد، اولين عدد صحيح قبل آن، برابر جزء صحيح        عدد x و اگر    2 / ]2 5  و 2
[ / ]  2 5   .باشد  مي3

    
  خاصيت جزء صحيح

[x]خروجـي جـزء صـحيح همـواره يـك عـدد صـحيح اسـت، يعنـي بـراي هـر            ) 1 : x   ًمــثلا [ ] 4 ] و 4 / ]  3 14  و 3
[ / ]  0 6 1.  

[x]:  داريمxيعني براي هر . كنيم توانيم جزء صحيح را حذف مي اگر عبارت داخل جزء صحيح يك عدد صحيح باشد مي) 2 x.  
 باشـد  kتـوانيم از جـزء صـحيح خـارج كنـيم يعنـي اگـر          كـه مطمـئن هـستيم صـحيح هـستند مـي          هـايي   اعداد ثابـت و عبـارت     ) 3

[x k] [x] k  است .  
x]مثلاً  ] [x] همان 3   :هاي زير توجه كنيد به مثال.  است3

  


[x [x]] [x] [x] [x]


    2


) 1  
  [x [x]] [x] [x] [x]



   2 2 3


) 2  

  [x [x]] [x] [x]


   0


) 3  

]  :گيرد ها مورد استفاده قرار مي رو در برخي از تست خاصيت روبه) 4 x] [x] [x ]   12 2  

xyمثلاً اگر دامنة تابع 
[ x] [x]




2
  : را بپرسند، داريم2

  
[ x] [x] [x ]

[ x] [x] [x]
  

    
12 20 2 0 [x ] [x]  1

2 0مخرج  
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( )[u] k ,k

k u k
[x ] x x

 
  

         
1

2
1

1 1 1 10 0 12 2 2 2
  

  fD [ , ) ( , ) [ , )      1 1 1 1
2 2 2 2   

[x]:  داريمkبراي هر ) 5 k k x k    1 يعني اگر [x]  x به صورت x باشد، حدود 2 2   . است3
] و [x]هاي  مجموع عبارت) 6 x]اي به شكل زير نوشت توان به صورت يك تابع دو ضابطه  را مي:  

  
x

[x] [ x]
x


    

0
1




  

  : را به سمت راست تساوي ببريم، در اين صورت داريم[x]اگر 
  x [ x] [x]    اگر   

  x [ x] [x]     1اگر   
[x]همواره رابطة ) 7 [y] [x y]  برقرار است .  

  :به مقايسة مقابل توجه كنيد
| x y | | x | | y |

[x] [y] [x y]

  
   

  

x]، مقدار y و xبراي هر دو عدد حقيقي ) 8 y]تواند دو مقدار متمايز زير را اختيار كند  مي:  [x] [y] 1 يا [x y] [x] [y]    
  

  ها تست
xاگر : 86تست  x 2 [x]گاه  ، آن0 [x ] [x ] [x ]  2 3   )88تجربي خارج  (     كدام است؟4

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

x]اگر : 87تست  x] [x x]   2 26 10 x)] باشد، حاصل 7 ) ]    كدام است؟24
  1 (7  2 (16  3 (24  4 (23  
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)اگر : 88تست  ) ( )   6 61 2 1 2 )، جزء صحيح عدد 198 ) 61    كدام است؟2
  1 (195  2 (196  4 (197  4 (198  

  
  
  
  
  
  
  

]xاگر : 89تست  ]  x باشد، حاصل 12 x x x    2 24 4 8    كدام است؟16

  1 (2  2 (3  3 (4  4 (6  
  
  
  
  
  
  
 

nبراي هر عدد طبيعي : 90تست   ]، حاصل 2 n n ] [ n n]   2 24 3 1 2   )91تجربي (   كدام است؟ 2
  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
  
  
  
  
  
  

xحاصل عبارت : 91تست  x[ ] [ ] 1 3
2   تواند باشد؟  چه اعدادي مي2

  2 و 1) 4  - 2 و - 1) 3  - 1صفر و ) 2  1صفر و ) 1  
  .صحيح است» 1«ي  گزينه: پاسخ

  :كنيم ها استفاده مي كنيم و از خاصيت عبارت را ساده مي
x x x x x x x x[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]                1 3 1 2 1 1 1 1 11 12 2 2 2 2 2 2 2  

چون 
u

[u] [ u]
u


    

0
1




x يا صفر 1  :، پس x[ ] [ ]   1 1 12 2
  

 -1صفر يا 
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fي  در تابع با ضابطه: 92ت تس (x) x [x] 2 f، مقدار 2 ( f ( )) 1   )90تجربي خارج  (     كدام است؟32

  1 (/1 75  2 (/2 25  3 (/2 5  4 (/2 75  
  
  
  

  
  

  معروف براكتينمودارهاي 
  )شامل جزء صحيح(هاي بسيار مهم توابع معروف براكتي  شكل

    y [x]) 1  

yتوجه كنيد در تابع  [x]جا به صورت دلخواه در بازة  اين. باشند ، طول هر پله يك واحد است و نقاط سمت چپ همگي توپر مي[ , )2 2 
]اگر بازه به صورت . آن را رسم كرديم , ]2 xنقطة ) يعني انتهاي بازه بسته باشد( باشد 2    :كنيم و داريم  را جداگانه بررسي مي2

  x y [ ] A( , )    2 2 2 2 2  
)Aو اين يعني به شكل بالا بايد نقطة  , )2   . نيز اضافه شود2

  

     y x [x] ) 2  

yهاي تابع  ويژگي x [x]   
  دامنة ) 1
]برد ) 2 , )0 x:  يعني1 [x]  0 1  
  .اپيوسته است ولي در ساير نقاط حد دارد و پيوسته است حد ندارد و نxدر نقاط ) 3

  . واحد است2طول هر پله ) 4
Tمتناوب است با دورة تناوب ) 5  1  

]جا به طور دلخواه آن را در بازة  در اين , )3   . رسم كرديم4

     
x

y [x] [ x]
x


     

0
1




) 3  
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yهاي تابع  ويژگي [x] [ x]    
  دامنة ) 1
fRبرد دو عضوي ) 2 { , } 1 0  
  . ناپيوسته استxدر نقاط ) 3
 است يعني -1در تمام نقاط داراي حد ) 4

x a
lim[x] [ x]
 

   1


  

Tمتناوب است با دورة تناوب ) 5  1.  
  .شود  مي-1دهد و به ازاي ساير اعداد،  شود و ريشه مي نمودار به ازاي اعداد صحيح صفر مي) 6

     [x]y ( ) x   1 0 3) 4  

y[x]هاي  ويژگي ( ) 1  
]جا به طور مثال در بازة  در اين , )0   . رسمش كرديم3

  دامنة ) 1
fRبرد دو عضوي ) 2 { , } 1 1  
  . حد ندارد و ناپيوسته استxدر نقاط ) 3
Tمتناوب است با دورة تناوب ) 4  2.  

    y x[x] x   1 1) 5  

]جا به طور مثال در بازة  در اين , )1   . رسمش كرديم1
xتوجه كنيد نقطة  0آيد  براي اين تابع، نقطة گوشه به حساب مي.  

yرسم نمودار  [ax]  
yتابع   [ax]     از روي تابع y [x]  فقط توجه كنيد كه طول هر پله        . شود   رسم مي

| a |
xyمـثلاً در رسـم      . شـود    برابـر مـي    1 [ ]  كـه   2

a  1
1ها   است طول پله2 21

2
y برابر و در رسم  [ x] a كه 2  1ها   است طول پله2

  .شود  برابر مي2

yتابع : 93مثال  [ x] ] را در بازة 2 , )1   . رسم كنيد1
x: پاسخ  1 x است، پس    1  2 2 بنـدي    اين محدوده را يك واحد يك واحد بازه       ). كند   تغيير مي  2 تا   -2داخل جزء صحيح از      (،2
]كنيم و در هر بازه مقدار         مي x]2           مـثلاً   . كنيم   را يافته و آن را در محدودة دامنة خود رسم ميx   2 2 ]، پـس    1 x]  2 ط  و خ ـ  2

y  2 را در بازة x x       2 12 2 1 1 ] يعني 2 , ) 11   :پس خواهيم داشت. كنيم  رسم مي2
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  x y , x



          

2

12 2 1 2 1 2  

  x y , x



        

2

11 2 0 1 02  

  x y , x



     

2

10 2 1 0 0 2  

  x y , x



     

2

11 2 2 1 12  

  
xyنمودار تابع : 94مثال  [ ] ] را در بازة 2 , ]4   . رسم كنيد4

  
  
  
  
  

xنمودار تابع  : 95تست  [ , ) 2 y و 3 x [x]  از nخط مساوي به اندازة   پارهLدوتايي مرتب .  تشكيل شده است(n,L) كدام 
  )تجربي(        است؟

  1 (( , )4 1  2 (( , )4 2  3 (( , )5 1  4 (( , )5 2  
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fاگر : 96تست  (x) [x] مجموعة مقادير ،f (x f (x)) خارج تجربي(    است؟  كدام(  
  1 ({ }0  2 ({ }1  3 ({ , }0 1  4 ({ , , }1 0 1  

  
  
  
  
  
  

xنمودار تابع   :97مثال  [ , ) 2 6 ; xy     
2   )86تجربي خارج (   ؟شكيل شده است پاره خط مساوي هم ت ازچند 12

  1 (3  2 (4                       3 (5                      4 (6   
  
  
  
  
  
  
  

xyبرد تابع : 98تست  x [ ]  2    كدام است؟12

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

fاگر : 99تست  (x) x [ x] 2 g(x) و 2 x x  2   )99تجربي (    ، كدام است؟gof باشند، برد تابع 4
  1 ([ , )0 2  2([ , )0 3  3([ , )0 4  4([ , )1 4  
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  يك به تابع يك
يك داراي تعداد عـضوهاي يكـسان    به تابع يك. گويند يك مي به تابعي كه در آن هيچ دو زوج متمايزي، مولفة دوم تكراري نداشته باشد، يك   ) 1

  .دامنه و برد است
هـاي اولـشان را برابـر     رويـم و مولفـه   كـسان مـي  هـاي دوم ي  يك، ابتدا سراغ مولفـه  به هاي مربوط به تابع يك     براي پيدا كردن مجهول در تست     

fمثلاً در . گذاريم مي {( , )( , )(m, )} 2 5 3 1 ) به سراغ 5 , ),(m, )2 5 m: دهيم هاي اولشان را مساوي قرار مي رويم و مولفه  مي5  2  
fمثلاً  . نترل كنيد بودن را نيز ك     توجه كنيد در اين مدل از سؤالات شرط تابع         {( , )( , )} 1 5 1 بـودن را   يك  به   اصلاً تابع نيست پس شرط يك      6

  .كنيم كنترل نمي
  :مثلاً. يك نخواهد بود به هاي دوم وارد شود، تابع ديگر يك چه بيش از يك فلش به مولفه در نمودار ون چنان) 2

    
)يك نيست چون به يك , ), ( , )4 5 1   .ي مولفة دوم تكراري هستند دارا5

  .ها، نمودار تابع را حداكثر در يك نقطه قطع كندxيك است كه در آن هر خط به موازات محور  به در نمودار دكارتي، تابعي يك) 3

      
چون هر خط افقـي دلخـواه،       . يك است   به  يك

حداكثر در يك نقطه نمودار تابع را قطع كرده 
  .است

خط افقي نمـودار    يك نيست، چون يك       به  يك
  .تابع را در بيشتر از يك نقطه قطع كرده است

يك نيست چون يك خط افقي نمـودار          به  يك
  .تابع را در بيشتر از يك نقطه قطع كرده است

  
  .كنيم بودن را اصلاً كنترل نمي يك به توجه كنيد نمودار اصلاً بيانگر يك تابع نيست پس شرط يك

    
  

|، x2 معمولاً وجود :يادت باشه x | ،[x]هاي مثلثاتي   يا نسبتsin x ،cos x ،tan x و cot xكند يك مي به  تابع را غيريك.  

  :ة مهمچند نكت
yتابع خطي ) 1 ax b  با شرط a 0) يك است به همواره يك) شيب غيرصفر، خطي كه افقي نباشد.  

fتابع  ) 2 (x) ax bx c  2             هـا   يك است يعني در ايـن فاصـله         به   در فاصلة طول رأس به بعد و يا طول رأس به قبل، يك :b[ , )
a
 2 

)bيا , ]
a
 2  

  .يك هستند به غير يك)  زوج استxتوان  بزرگ(اي از درجه زوج  توابع چند جمله) 3

x y 2
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xتوابع  ) 4 | x |  ،| x | x  ،x | x |  ،| x |
x

x يا   
| x |

يك نيستند چون در  به  نامة قدرمطلق ديديم، يك      با توجه به نمودارشان كه در درس       

  .يك است به آيند و هروقت قسمتي از نمودار به شكل يك خط افقي باشد تابع حتماً غيريك بخشي از نمودارشان به شكل يك خط افقي درمي

x، [x]توابع ) 5 [x] ،[x] [ x]  و [x]( )1يك هستند به  به دليل مشابه مورد بالا، غيريك.  
xتابع ) 6 [x]يك است به  يك.  

axتابع هموگرافيك ) 7 by
cx d




ad با شرط  bc 0يك است به  يك.  

يك بـودن ضـابطه را در دامنـة آن            به  اي ابتدا يك    يك بودن توابع دو يا چند ضابطه        به  در بررسي يك  ) 8
كنيم كه هر خط افقي بيشتر از يك مرتبه نمودار تابع را قطـع نكنـد                  بررسي كرده و سپس بررسي مي     

، مثلاً تابع )ها با هم اشتراك نداشته باشد برد ضابطه(
x x

y
x x

  
 

2
0

0
يك است چون طبق  به  يك

  . كند نمودار هر خط افقي فقط در يك نقطة نمودار تابع را قطع مي

xتوابع ) 9 | x x و | xيك و توابع  به  يكx x و ax

x 2 1
  .يك هستند به يك غير 

             
  

f اگر تابع :100تست  {( , ) , ( , ) , ( , ) , (a ,m ) , (a ,n) , (m , )}   1 1 1 2 2 3 1 2    كدام است؟nيك باشد، مقدار  به  يك3
  1 (1 -  2 (1  3 (3  4 (2  

  
  
  
  
  
  

fتابع : 101تست  : R R با كدام ضابطه، يك به يك است؟  

1 (f (x) x | x |    2 (f (x) x | x |    3 (f (x) x | x |   4 (| x |
f (x)

x
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fاگر تابع : 102تست  (x) a | x | x     كدام است؟aيك باشد، حدود  به  يك2
1 (( , )2  2 (( , ) ( , )  2 2  3 (( , )0 2  4 (( , )2 2  
  
  
  
  
  
  
  

اگر تابع : 103تست 
x x

f (x)
x a x

 
   

3 2 1
2    كدام است؟aيك باشد، حدود  به  يك1

  1 (  2 (  3 ([ , ) 3  4(( , ] 3  
  
  
  
  
  
  
  

  )تابع وارون(س تابع معكو
  :آيد  به دست ميg را عوض كنيم، تابع ديگري مانند fهاي مرتب  هاي اول و دوم زوج اگر جاي مولفه. ، در زير داده شده استfيك  به تابع يك

  f {( , )( , )( , )} , g {( , )( , )( , )}   1 2 0 3 4 7 2 1 3 0 7 4  
 g مـساوي دامنـة      f و بـرد     g برابر برد    fنيد كه دامنة    بي  نامند اگر برد و دامنة دو تابع بالا را مقايسه كنيد مي              را معكوس هم مي    g و   fدو تابع   

f  :است g f gD R { , , } , R D { , , }    1 0 4 2 3 7  

fهرگاه  : A Bيك باشد، تابع معكوس  به  يكf را كه با نماد f 1كنيم دهيم به صورت زير تعريف مي  نشان مي:  

  f {(y ,x) | (x , y) f }  1  
fتوانيم بگوييم كه همواره  طور كه در مثال ديديم، مي مانه f

D R  f و 1 f
R D    .باشد  مي1

fتوجه كنيد كه شرط لازم و كافي براي آن كه  1 تابع باشد )fآن است كه ) پذير باشد  معكوسfك سؤال از ما پس اگر در ي. يك باشد به  يك
  .نامة قبلي بسيار كامل بررسي كرديم يك بودن است كه در درس ب پذيري بپرسند، در واقع منظور همان شرط يك شرط وارون

  :گاه همواره داريم يك باشند آن به  دو تابع يكg و fاگر : نكتة مهم در معكوس توابع مركب

  (g of )(x) (fog) (x)  1 1 1) 1  

  (f og )(x) (gof ) (x)  1 1 1) 2  

A باشد، نقطة f روي تابع A(a,b)اگر نقطة : تذكر  (b,a) روي f 1است يعني :  f (a) b f (b) a  1  

)Aمثلاً اگر  , ) f2 f  : باشد3 ( ) f ( )  12 3 3 2  
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f در تابع:104تست  {( , ),( , ), ( , ), ( , )} 1 2 2 3 4 5 3 gو 4 {( , ), ( , ),( , )} 2 1 3 2 5 gتابع. اندمفروض 4 of 1   كدام است؟ 1
  1({( , ), ( , ), ( , )}4 4 1 1 3 4     2({( , ),( , ), ( , )}3 3 5 5 4   )90رياضي خارج   (                 3
  3({( , ),( , ), ( , )}2 2 1 1 4 4     4({( , ),( , ),( , )}2 2 3 3 5 5   

  
  
  
  
  
  

fدو تابع : 105تست  {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 5 2 7 3 1 4 3 6 9 g(x) و 1 x 5 g)اگر . اند  مفروض9 of )(a)  1 1  كدام a باشد، 8
  )96تجربي خارج  (        است؟

  1 (2  2 (3  3 (6  4 (7  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 106تست  (x) x x  و xg(x)
x



9 6
g) باشند، مقدار 1 of )( ) 1 1   )99رياضي (  ، كدام است؟ 20

  1 (2
5  2(3

5  3(2
3  4(3

4  
  
  
  
  
  

يدو تابع با ضابطه: 107تست 
x , x

f (x)
x , x

  
  

0
0

gو  {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}     2 1 1 4 3 2 4 اگر . اندمفروض 3

g (f (a)) 1   )93رياضي خارج (   كدام است؟ aباشد،  3
  1 (4 -  2 (1 -  3 (2  4 (4  
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fاگر : 108تست  {( , ) , ( , ) ,( , ) , ( , )} 1 2 2 5 0 3 4 g و 1 {( , ) ,( , ) , ( , ) , ( , )} 2 3 1 4 4 1 3 gof تابع 0 1 تايي 2 شامل چند عضو
  )تجربي(  است؟

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

f ،fهاي  نمودار تابع) 1 1 نسبت به خط y xيك نسبت به خط  به بنابراين اگر نمودار يك تابع يك.  قرينة يكديگرندy xمتقارن باشد  ،

  .گاه تابع و وارونش با هم برابرند آن

fاگر  ) 2 (a) b گاه    ، آنf (b) a 1       به عبارت ديگر اگر نقطة (a,b)     روي نمودار تابع f  گاه نقطة      باشد، آن(b,a)    روي نمـودار f 1 

  .است

3 ((f ) (x) f (x)  1 1  

f و   fاگر نمودارهاي   ) 4 1      يكديگر را در نقطة ،(a,b)   گاه     قطع كنند آنf (a) b   و f (b) a .   يعني هم(a,b)  و هم (b,a) نقاط ،

  .تقاطع هستند

  :گاه پذير باشد، آن  تابعي وارونfاگر ) 5
f

x R  f(f يا 1 of )(x) x , x D  1) الف  

fاش و اگر   را داشتيد دامنهfكند، اگر  فرقي نمي 1كنيد  را داشتيد بردش را حساب مي.  

  fx R يا 
f

(fof )(x) x , x D 
   1

  ب (1

f را داشتيد بردش و اگر fكند، اگر  فرقي نمي 1كنيد اش را حساب مي  را داشتيد دامنه.  

fofدو تابع   ) 6 1   و f of1      اوي هستند كه     فقط به شرطي با هم مسf پذير باشد و دامنه و برد          وارونf  كنند   ها فكر مي    بعضي.  يكسان باشد

fكه چون  (f (x)) x 1 و f (f (x)) x 1هستند پس اين دو هميشه برابرند .  

fدر تابع   : مثال (x) x  1    با شرط x  1 2  ،f of fof 1 ] اسـت چـون بـرد ايـن تـابع در محـدودة دامنـة                 1 , ]1 ، برابـر   2

[ , ]1   . است2

  .ها هماني است اما عكس موضوع همواره برقرار نيست  وارون يكديگر باشند، تركيب آنg و fاگر دو تابع ) 7
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xyي وارونضابطه: 109تست 
| x |


1  91تجربي (  كدام است؟(  

  1 (xy , | x |
| x |

 


11     2 (| x |
y , | x |

| x |
 1 1  

   3 (xy , | x |
| x |

 


11     4 (| x |
y , | x |

x
 1 1   

  
  
  
  
  
  
  

ي معكوسضابطه: 110تست 
| x |

| x | , x
y x

, x

  
 

0

0 0
  )92بي خارج تجر(  به كدام صورت است؟  

1(y x | x | , x          2(y x | x | , x { }   0   
3( y x | x | , x { }   0      4 (y x | x | , x   
  
  
  
  
  
  
  
  

fاگر : 111تست  (x) x 1 باشد، نمودار (fof )(x)1كدام است؟   

  1 (  2 (  3 (  4 (  
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fنمودار تابع : 112تست  1نمودار تابع .  به صورت زير استy f of (x)    كدام است؟1

  

  1(    2(    3 (  4 (  

  
  
  
  
  

yرو، نمودار تابع  شكل روبه: 113تست  f (x)ي  تابع با ضابطهدامنه .  و نيمساز ناحيه اول و سوم استx f (x)   ، كدام است؟1
  )94تجربي  (

  1 (( , ]0 2  
  2 ([ , ]2 3  
  3 ([ , ]2 8  
  4 ([ , ]3 8  

  
  
  
  
  

  ي وارون به دست آوردن ضابطه
  :كنيم  كار رو مي3اين ) يك باشد به البته تابع اصلي بايد يك(بع وارون ي تا براي به دست آوردن ضابطه

f به جاي - 1 (x)نويسيم   ميy.  
2 - xكنيم  رو تنها مي.  

fدهيم   قرار ميx تنها شد، به جاي x وقتي - 3 (x)1 و به جاي yذاريم  مي x.   
y x x) f (x) x y x y x x y f (x)                2 13 3 31 2 3 2 3 3 2 2 2 2  

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

             
 

11 1 1 1 1 12 1 1 11 1   

  y و xتعويض 
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| x | x
) f (x) (x ) ;x y (x ) y | x | y x


  

           2 2
1 1

3 1 1 1 1 1  

x y f (x) x     11 1  
  
  
  

) f (x) (x ) ; x  24 1 1  

| x | x
y (x ) y (x ) y x x y


  

           2
1 1

1 1 1 1  

  

f (x) x  1 1  
  

) f (x) x y x y x x y          2 25 1 1 1 1  
  

f (x) x  1 2 1  
  

  

) f (x) x y x y ( x ) (x ) x y                2 2 26 1 1 1 1 1  
  

f (x) x  1 2 1  
  
  
  
  
  

) f (x) x y x y x f (x) x      
33 3 1 337  

  
  
  
  
  

) f (x) x x x y x x x y x x x y (x )                  3 2 3 2 3 2 38 3 3 5 3 3 5 3 3 1 6 1 6  
  .دار رو تنها كنxحالا عبارت 

(x ) y x y x y f (x) x              
33 1 33 31 6 1 6 6 1 6 1  

گيريم تا از شر توان  جذر مي
  .شيم خلاص بx واسه 2

xخودش گفته      پس1

  خودش  ي سوم مرحله
 

  قرينش

   ي سوم مرحله

xخودش گفته   1   

رسونيم تا از شرّ   مي2به توان 
   آزاد بشهxراديكال خلاص بشيم و 

   ي سوم مرحله

   ومي س مرحله

  2توان 

  ي سوم مرحله

  ي سوم مرحله
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  :چند نكته مهم
fدر تابع خطي    ) 1 (x) ax b       ضابطة وارون به صورت ،x bf (x)

a a
  1 آيد كه نيازي به حفظ كردن نيست اما بايد بدانيد كه              درمي

f و fشيب  1عكس يكديگر هستند و سه حالت ممكن است براي تابع خطي و وارونش پيش بيايد :  
  .نش بر هم منطبق هستند باشد، تابع و وارو-1اگر شيب خط ) الف

yالبته خط  xشمار نقطة تلاقي دارند  هم تنها خطي است كه با شيب مثبت، خودش و وارونش بر هم منطبق هستند و بي.  
  :مثلاً

               
aخط با شيب ) ب  1 كند طع مي ق3 و 1 وارونش را قطعاً روي نيمساز ناحيه.  
  
yبه غير از خط     ) پ x      تمام خطوط با شيب ،a 1     كنند و با      هرگز وارونشان را قطع نمي

  :مثلاً. آن موازي هستند
  

    

f پيدا كـردن ضـابطة تـابع وارون ديديـد، اگـر              طور كه در قسمت     همان) 2 (x) x د  باش ـ 3

fوارونش   (x) x 1 كنـيم و   اين دو تـابع را همزمـان در يـك دسـتگاه رسـم مـي            .  است 3
yبينيم كه اين دو تابع همديگر را در سه نقطه روي خط  مي xكنند  قطع مي.  
  

yوارون تابع ) 3
x

   . بر خود تابع منطبق است1

  y xy x f (x)
x y x

      11 1 11    

axوارون تابع هموگرافيك ) 4 bf (x)
cx d




ad با شرط  bc 0 به شكل dx bf (x)
cx a

  


  . است1

axدر تابع هموگرافيك ) 5 bf (x)
cx d




ad با شرط  bc 0 اگر a d 0باشد، تابع و وارونش بر يكديگر منطبق هستند يعني :  

  f (x) f (x) 1  

f و   fاگر  ) 6 1     متقاطع باشند و f      گاه نقاط تقاطع روي خط         يك تابع اكيداً صعودي باشد آنy x ط براي پيداكردن نقطه و يـا نقـا  .  است

f و f) تقاطع(برخورد  1 به جاي حل f (x) f (x) f كافي است 1 (x) xرا حل كنيد .  

fاگر ) 7 (a)1 را بپرسند، اسم آن را x گذاشته و f (x) aكنيم  را حل مي .xمثلاً اگر . ب مسئله است همان جواf (x) x x   2 
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fو  ( )1   : را بپرسند4

  f ( ) x f (x) x x        1 4 4 2 4  

   tke
x

x x ( )           22 4 2 2 2 4 2 2  
xپس   288رياضي . ( جواب مسئله است(  

fتابع: 114تست  (x) x x  2 2 )يمنهبا دا 1 , ) 1 نمودارهاي دو تابع . مفروض استfو f 1 در چند نقطه متقاطع هستند؟  
  )94رياضي (

  غير متقاطع) 4      3) 3      2) 2      1) 1
  
  
  
  
  
  
  

xfنمودار تابع : 115تست  (x)
x


4
}ي  ، با دامنه2 } 296تجربي خارج  (  كند؟ ، نمودار وارون خود را با كدام طول قطع مي(  

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

yضابطة معكوس تابع  : 116تست  x  2   )92خارج تجربي (  م است؟ كدا1

1 (y x x ,x   2 4 5 2  2 (y x x ,x    2 4 5 2  

3 (y x x ,x    2 4 5 1  4 (y x x ,x   2 4 5 1  
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yضابطة تابع وارون  : 117تست  x x x   3 22 6 6    كدام است؟1

1 (xy  3 1 12  2 (xy  3 1
2  3 (xy  3 1

2  4 (xy  3 1 12  

  
  
  
  
  
  

fيتابع با ضابطه: 118تست  (x) x | x |  2 4 fيضابطه. پذير استاي واروندر بازه 2 (x)1 در آن بازه كدام است؟  
  )92رياضي خارج (

1(x , x 1 1 44   2(x , x 1 1 44   3(x , x 1 1 44   4(x , x 1 1 44   

  
  
  
  
  

yتابع با ضابطة : 119تست  x | x |    )94تجربي (  ضابطة معكوس آن در اين بازه كدام است؟.  در يك بازه نزولي است2
  1 (x , x  1 1 0    2 (x , x  1 1 1  
  3 (x , x   1 1 0 1    4 (x , x   1 1 0 1  

  
  
  
  
 
 

f با ضابطة fتابع : 120تست  (x) x
x

  fD در دامنة 2 ( , )  fنمودار تابع .  را در نظر بگيريد0 1 نيمساز ناحيه چهارم را با كدام 
  )99تجربي (        كند؟ طول قطع مي

1 (3
4  2 (1  3 (3

2  4 (2  
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f وارون وتابع g(x)فرض كنيد : 121تست  (x) x x  )gحاصل .  باشد2 ) g( )3   )99تجربي خارج (   كدام است؟15
1 (12  2 (11  3 (10  4 (8  
  
  
  
  
  
  

g(x)اگر: 122تست  f ( x ) 3 fو 4 (x) x x  1 آنگاه حاصل ،g ( )1   )89رياضي (  كدام است؟  16
1 (5      2 (6      3 (7      4 (8  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


