
                                                           
  
  
  
  

 

اي توابع چندجمله  

nهر تابع به صورت n
n nf (x) a x a x a x a x a

     1 2
1 2 1 0 را كه در آنn na ,a ,...,a ,a0 1 يک عدد صحيح نامنفی  nاعداد حقيقی و  1

گر ای می باشد، يک تابع چندجمله naنامند. ا 0 ای از درجۀ  باشد، چندجملهn .ای دامنۀ تمام توابع چندجمله استr .است  
اند. ها سروكار داريم در جدول زير آمده ای كه با آن ترين توابع چندجمله معروف

 نام تابع درجه ضابطۀ كلی، دامنه و برد مثال   
  

f f

f (x)

,D R { }

 

  

2

2r
 

f (x) a   

f f
,D R {a} r  

 ثابت ۰

 
f (x) x  3 1 

f f
,D R r r  f f

f (x) ax b ; a

,D R

  

 

0

r r
 خطی غيرثابت ۱  

 

f (x) x x (x )    2 22 1 1

: نقطۀ رأس  ,S( )1 0  

f f
, ,D R [ )  0r  

f (x) ax bx c ; a   2 0   

f

f

f

b b,D , S f
a a

b ,R f ; a
a

b,R f ; a
a

tHá n â¾õ£º :  

    

    


2 2

02
02

r ( ( ))
( ) )
( ( )
[

]
 

۲درجه  ۲  

 

f (x) x 3 1

 
f f

,D R r r  

f (x) ax bx cx d ; a    3 2 0   

f f
,D R r r  

۳درجه  ۳  

 R، هميشهسته Rنشو كه دامنه ای از درجۀ فرد برد توابع چندجمله آقا ببخشيد به نظر مياد ):اميرحسين ذوالفقاریپژوه ( دانش 
  ميشه! درسته؟

   آفرين به اين نظريه! بله درسته. 
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fنمودار تابع  (x) x x x  3 23   را رسم كنيد. 3
  كنيم: را اضافه و كم می ۱ی، عدد ا برای استفاده از اتحاد مكعب دوجمله 

f (x) x x x (x )      3 2 31 13 3 1 1  
yحال به كمک نمودار x   كنيم: ، نمودار تابع حاصل را رسم می3

       
  
  
  
  

گر نمودار مقابل  yمربوط به تابع ،ا (x a) b   3  ،باشدa  وb .را بيابيد  
yاين نمودار از روی تابعاست كه مشخص  ،با توجه به شكل  x  ساخته شده اسـت، بـه ايـن شـكل كـه  3

yتابع x  aپـس ،واحد به چپ حركـت كـرده اسـت ۱ ،3    واحـد بـه بـالا رفتـه اسـت پـس ۲ايـن تـابع  سـپس. 1
b    باشد. می 2

︹.?0³G «i`f (x) x 2 ²g(x) x 3 č¶1﹍F.i\ ﹉.Ã `\  خاصـی بـه نمـودار ايـن دو تـابعكتـاب درسـی توجـه، 
),فاصلۀ در خصوص به )0 xطور كه در سال دهم ديديد بـه ازای داشته است. همان 1 0 1،x x3 گـر  می 2 باشـد. (ا

fشد.) بنابراين نمـودار تـابع تر می شد، مقدار آن كوچک فاصله بيشتر میاين در  xيادتان باشد، هرچه توان  (x) x در  2
),ۀفاصل )0 g(x)بالاتر از نمودار 1 x   را در حالت كلی ببينيد: تابعدو  گيرد. نمودار اين قرار می 3

yتابع  - 1 x    ؟كند نمیايم. نمودار تابع حاصل از كدام ربع دستگاه مختصات عبور  واحد به پايين انتقال داده ١واحد به چپ و  ٢را  3
  ) چهارم٤  ) سوم٣  ) دوم٢  ) اول١

fكدام گزينه در مورد توابع   - 2 (x) x 3 g(x)و 4 (x )   32   ؟نيستصحيح  1
  ) دامنۀ هر دو تابع يكسان است.٢  كند. از ربع اول دستگاه مختصات عبور نمی g(x)) نمودار تابع١
f) نمودار تابع۴    يكسان نيست. gبا برد  f) برد ٣ (x) كند. ر نمیاز ربع دوم دستگاه مختصات عبو  

كردن نمودار حاصل نسبت به محور  ها و سپس با قرينهxكردن نمودار تابع نسبت به محور  ای زير، با قرينه يک از توابع چندجمله در كدام  - 3
yرسيم؟ ها، به نمودار تابع اوليه می  
١(y (x )  31   ٢(y (x )  31   ٣(y x 3   ٤(y x 2   

yنمودار تابع  - 4 x x x   3 26 12   ؟كند نمیاز كدام ناحيۀ دستگاه مختصات عبور  9
  ) چهارم٤  ) سوم٣  ) دوم٢  ) اول١

fاگر  - 5 (x) x 3 g(x)و 2 x   31 28
3 27( g)گاه نمودار تابع باشند، آن ( f )(x) ؟كند نمیهای دستگاه مختصات عبور  از كدام ربع يا ربع  

  ) سوم و چهارم٤  ) اول و دوم٣  ) فقط دوم٢  ) فقط چهارم١

نمودار تابع  - 6
x ; x

f (x)
x ; x

  
 

3

3
0

1 0
  كدام است؟ 

٤  )٣  )٢    )١(  
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  ضابطۀ تابع مربوط به نمودار مقابل كدام است؟  - 7
١(y (x )  33 1    ٢(y (x )  33 1  
٣(y ( x)  33 1    ٤(y ( x)  33 1  

گر نمودار تابع  - 8 yا (x a) b  3 ،به صورت مقابل باشدa b كدام است؟  
٥) ١  
٢(1  
١) ٣  
٤(5  

گر نمودار تابع  - 9 fا (x) (a x)(x bx c)   2 ،به صورت مقابل باشدa b c   كدام است؟  
٦) ١  
٢(6  
٣) ٣  
  ) صفر٤

گر نمودار  - 10 fا (x) x x ax b   3 aباشد، مقابلبه صورت  29 b ام است؟كد  
٣) ١    
٢٧) ٢  
٣(4  
٢٠) ٤  

fای نمودار در چه بازه  - 11 (x) x g(x)بالاتر از نمودار ،3 x   برگرفته از كتاب درسی    قرار دارد؟ 2
١(, ,( ) ( ) 0 1  ٢(,( ) 1  ٣(,( )0 1  ٤(,( ) 1  

fای نمودار تابع در چه فاصله  -12 (x) x g(x)تر از نمودار تابع پايين  3 x | x | گيرد؟ قرار می  
١(, ,( ) ( )1 0 0 1  ٢(, ,( ) ( )  1 0 1  ٣(, ,( ) ( )  1 0 1  ٤(,( )0 1  

yنمودار تابع  -13 (x )   33 yخط 1 a x b 2 كند؟ را در چند نقطه قطع می  
  ٢) بيش از ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ) صفر١

  

 توابع صعودي و نزولي 

č︿Ãa︺G  تابعf  گر با  می صعودیرا fxهرازای  يعنی به .نيابندكاهش  هاy مقادير ، x مقادير افزايشگوييم، ا , x D1 xكه 2 x1   داشته باشيم:باشد،  2
x x f (x ) f (x )  1 2 1 2  

گر xدر اين تعريف ا x f (x ) f (x )  1 2 1 كيداً صعودیرا  fگاه تابع  نتبديل شود)، آ به  (علامت 2   گوييم. می ا
   

  

  
  

كيداً صعودی؟آقا فر ):رها زندیپژوه ( دانش    ق اون دوتا شكل اول، سمت چپ، چيه كه يكی صعوديه و يكی ا
aكه ببين، توی شكل سمت چپ با اين  b ولیf (a) f (b)كيداً صعودی ، همين كافيه كه بگيم تاب . بذار خيالت رو راحت كنم: فرق نيستع ا

كيداً صعودی اينه كه تابع صعودی می كيداً صعودی نمی عرض داشته باشه  و يا چند نقطۀ همتونه د صعودی و ا   تونه. ولی ا

كيداً صعودی، صعودی نيز می    باشد. هر تابع ا
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č`0\³¬± ¾²` b0 ¾\³︺q ︹?0³G E[1°m »﹆Ãay از سمت چپ به راست روی نمودارها با فلش حركت كنيد و جهت حركت پيوستهابع هرگاه در يک ت ،
  ها در هر نقطه رو به بالا يا ثابت باشند) تابع صعودی است. ها رو به پايين نباشد، (فلش فلش

č︿Ãa︺G  تابعf  گر با  می نزولیرا fxرهازای  يعنی به .نيابندافزايش ها y مقادير ،xمقادير  افزايشگوييم، ا , x D1 xكه 2 x1   داشته باشيم:باشد،  2
x x f (x ) f (x )  1 2 1 گر  2 fدر اين تعريف ا (x ) f (x )1 كيداً نرا  fگاه تابع  تبديل شود)، آن به  شود (علامت 2   گوييم. می زولیا

   
  

  
  

كيداً نزولی، نزولی نيز می    باشد. هر تابع ا
 ︹?0³G E[1°m »﹆Ãay¿©²c± č`0\³¬± ¾²` b0  ها  ، از سمت چپ به راست روی نمودارها با فلش حركت نماييد و جهت حركت فلشپيوستههرگاه در يک تابع

  ست.رو به بالا نباشد (رو به پايين يا ثابت باشد) تابع نزولی ا

:ها اين طوريه آقا بعضی شكل ):بهرام چلچلهپژوه ( دانش 
  

، الان اين شكل خودش دو طرف فلِش داره، معلوم نيست كه 
  صعوديه يا نزولی!؟

، كـه   طوری فلِش بخـوره: آقای بهرام خان، دقت كن، من گفتم خودتون از چپ به راست فلش بزنيد. پس شكل شما بايد اين 

  ميرن پس تابع صعوديه. رو به بالاچپ به راست دارن مرتب ها از  مشخصه فلش

گر تابعی در     است.  هم صعودی و هم نزولی، تابعی ثابت، تابع حالت كلیاست. در  هم صعودی و هم نزولیباشد، در آن قسمت  اش ثابت قسمتی از دامنها
گر تابع   گر   گوييم. به همين یم يكنواباشد، به آن  فقط نزولیيا  فقط صعودیاش  بر دامنه fا كيـداً صـعودیاش  بر دامنه fترتيب، ا يـا  فقـط ا

كيداً نزولی كيداً باشد، به آن  فقط ا   گوييم. می يكنوا ا
گر تابعی در قسمتی از دامنه  كيداً نزولی باشد، می دقت كنيد ا كيداً صعودی و در قسمتی ديگر ا گوييم نه صعودی و نه نزولی است يا به عبـارتی  اش ا

كيداً    .نيستيكنوا  ا
xوضعيت تابع  ; x

f (x)
x ; x

 
 

 

0
0

  را از لحاظ صعودی و نزولی بودن مشخص نماييد. 

  كنيم: های مربوط رسم می شده را در بازه ابتدا تابع داده 
xبا توجه به شكل مشخص است كه تابع به ازای  كيداً نزولی و به ازای0 x، ا  كيداً صعودی است. دقت كنيد، با توجـه 0 ، ا

كيداً يكنوا  به اين كيداً صعودی است، اين تابع ا كيداً نزولی و در قسمتی ديگر ا   .نيستكه تابع در قسمتی از دامنۀ خود ا
كيداً صعودی، نزولی يـ هايی كه تابع در آن ترين بازه با توجه به شكل مقابل، بزرگ  ا اكيـداً نزولـی ها صعودی، ا

  است را مشخص نماييد.
),با توجه به مطالب گفته شده، تابع فوق در بازۀ  ] ],نزولی و در بازۀ 2 ) 1 

  صعودی است.

),ترين بازۀ نزولی بودن، بزرگآقا اشتباه نكرديد! به نظر  ):سعيده آزادپژوه ( دانش  ]  ترين بازۀ  و بزرگ 1
],صعودی بودن ) 2 ميشن.  

ای كه تابع نزوليه، به  ترين بازه بزرگ ،ها فلششكل و  . پس با توجه بههنه خانم! گفتيم تابع ثابت هم صعودی و هم نزولي 

  .تابع صعوديه. يعنی قسمت ثابت در هر دو جواب مياد تا 1ن ترتيب از. به همي٢ تا ميشه. يعنی از شكل مقابل صورت

)های شده، تابع در بازه چنين با توجه به مطالب گفته هم , ] 1 و[ , )2 كيداً ص كيداً نزولی و ا   عودی است.به ترتيب ا
  

كيداً صعودی) است. هم  كيداً صعودی)، تابعی صعودی (ا كيـداً صـعودی نيـز  مجموع دو تابع صعودی (ا چنين مجموع يک تابع صعودی و يک تـابع ا
كيداً صعودی است.   ا

كيداً نزولی) است. هم  كيداً نزولی)، تابعی نزولی (ا كيداً نزولی است.چنين مجموع يک تابع نزولی و ي مجموع دو تابع نزولی (ا كيداً نزولی نيز، ا   ک تابع ا
گر    (صعودی) خواهد بود. ، تابعی نزولیfگاه تابع ، تابعی صعودی (نزولی) باشد، آنfتابع  ا
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yتابع  x x 3 كيداً صعودی است. زيرا yتابعی ا x 3
yو 1 x2 كيداً صعودی هستند و لذا مجمـوع آن كيـداً  هر دو توابعی ا هـا نيـز ا

  صعودی است.
yتابع  x كيداً صعودی است. بنابراين تابع 3 yتابعی ا x  كيداً نزولی خواهد بود. 3   تابعی ا

0³G ¿Ã0³°﹊Ã ¿i`a? <1F﹋ `\ ·﹋ «¼﹞ ︹?¶]﹞2 ¿i`\ č]±0  
ûę ·¨¬O]°S ︹?0³G «¼﹞ ¾0 č  

     
  

fتابع ثابت (x) a :
ــم  ــعودی و ه ــم ص ه

  نزولی است.

yتابع خطی ax b   با
aشرط  كيداً صعودی و با  0 ا
aشرط  كيداً نزولی است. 0  ا

yرجه دومتابع د ax bx c  2به شرط ،a  0 
sابتدا نزولی (در بازۀ

,( x ] و سپس صعودی (در (
sبازۀ

,([x )   است. با شرطa  اين تابع ابتدا  0
 صعودی و سپس نزولی است.

yتابع x كيداً  3 تابعی ا
  صعودی است.

#ę ¿¬FÃ`1﹍© ² ¿Ã1¬± ︹?0³G č  

      
ayتابع log x با شرط 

a 0 كيداً نزولی است.1  ، ا

ayتابع log x با شرط 
a  كيداً صعودی است.1  ، ا

xyنمايی بعتا a با شرط 
a 0 كيداً نزولی است. ، 1  ا

xyتابع نمايی a با شرط 
a  كيداً صعودی است. ،1  ا

$ę ¾ah﹋ ︹?1Gy
x

 1 čهای اين تابع در بازه,( ) 0 و,( ) گانه نزولی است اما در كل دامنه 0 اش،  به صورت جدا
  نه نزولی و نه صعودی است.

  آقا چرا آخه؟ ):زاده جلال شريفپژوه ( دانش 

xكه ، با اين  بچه اين جور كه تو سؤال پرسيدی من فكر كردم زلزله اومده! ببين تو شكل  x1 fولی 2 (x ) f (x )1   كه ميشه 2

xبا شرط ،برای نزولی بودن . (يادتونه كهاين خلاف تعريف نزولی بودنه x1 fبايد ،2 (x ) f (x )1   )شد. می 2

  ها چی! مرتب رو به پايين هستن! آقا، پس قضيۀ فلش :همون قبلی 
گه تابع  خوب، رپس  ),هايی كـه تـابع پيوسـته هسـت مثـل جا هم تو بازه ها رو به پايين اون قضيه درسته. اين بود و فلش پيوستهگفتيم ا ) 0 

),يا ) )گيم تابع در فاصلۀ اون قضيه درسته و می 0 , )0 يا( , )   ه ولی در كل، نه صعودی نه نزوليه.نزولي 0

þę  č¿G1J¨J﹞ ︹?0³G  
  

  

   

yعتاب cos x تابعی نوسانی است و مرتباً از نزولی به ،
],دهد. مثلاً در فاصلۀ صعودی و برعكس تغيير وضعيت می ]0 

كيداً نزولی و در فاصلۀ ],ا ] 2 .كيداً صعودی است   ا

yتابع sin x تابعی نوسانی است و مرتباً از نزولی به صعودی و ،
,دهد. مثلاً در فاصلۀ به نزولی تغيير وضعيت می صعودی 0 2[ كيداً  [  ا

,صعودی و در فاصلۀ 3
2 2[ كيداً نزولی است. [  ا
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ÿę UÂVq/cO ︹?1Gč   Āę č﹅¨x﹞`]﹇ ︹?1G  
  
  

yتابع    [x]                 .كيداً صعودی نيست yتابعتابعی صعودی است ولی ا | x | در فاصلۀ,( ] كيداً نزولی و در فاصلۀ 0 ],ا )0  
كيداً        نه صعودی و نه نزولی است. rصعودی است. اما درا

  ای نوشته و سپس آن را رسم كنيم. برای رسم توابع شامل قدرمطلق، كافی است با توجه به ريشۀ عبارت داخل قدرمطلق، ابتدا آن را به صورت چندضابطه 
fنمودار  (x) x | x |   را رسم كنيد. 2
   


x

x .x : x x ; x
f (x) x | x | f (x) f (x)

x ( x) ; x x ; x¢±õ¶nk¤ ®iHj RnILø ¾â zÄn : 

         
     

2 3
2

2 3
0

0 0
0 0

  

=Ga﹞ L²b ¾²` b0 ®\³? ¿©²c± 1Ã ¾\³︺q ̄ ÂÂ︺G č1½  گر به ازای افزايش مقادير های دوم) مرتباً زياد  (مؤلفه y قاديرهای اول) م (مؤلفه xطبق تعريف ا
كيداً نز گر كاهش نيابند صعودی است. به همين ترتيب نزولی و ا كيداً صعودی است و ا   شوند. مثلاً: ولی تعريف میشوند، تابع ا

f كيد :صعودی غير ا  4 5 5های دوم مؤلفه, , , , ,f {( ) ( ) ( )} 1 4 2 5 3 5  

f كيداً نزولی :ا 2 1 0 های دوم مؤلفه , , , , ,f {( ) ( ) ( )} 1 2 2 1 3 0  

f نه صعودی و نه نزولی است: 2 3 1 ومهای د مؤلفه , , , , ,f {( ) ( ) ( )} 1 2 2 3 3 1  

fتابع  -14 (x) sin x  كيداً صعودی است؟   برگرفته از كتاب درسی    در كدام بازۀ زير ا
١(,[ ]0   ٢(, 02[ ]   ٣(,   2[ ]   ٤(, 3 22[ ]   

fتابع  -15 (x) cos x   3(   برگرفته از كتاب درسی  در كدام بازۀ زير صعودی است؟ (

١(, 2 5
3 3
( )  ٢(, 4 7

3 3
( )  ٣(, 4

3 3
( )  ٤(, 2( )  

  با توجه به نمودار تابعf  برگرفته از كتاب درسی   پاسخ دهيد. ل زيرسؤا چهارباشد، به  می مقابلكه به صورت  
  كدام است؟ ،باشد ای كه تابع در آن صعودی می ترين بازه بزرگ  -16

١(,[ ]1 2  
٢(,[ ]4 6  
٣(,[ ]3 2  
٤(,[ ]3 3 

  باشد، كدام است؟ ای كه تابع در آن نزولی می ترين بازه باشد و بزرگ در آن صعودی میای كه تابع  ترين بازه اجتماع بزرگ  - 17
١(,[ ]1 5  ٢(, ,[ ] [ ]1 2 3 5  ٣(,[ ]5 3  ٤(,[ ]5 5 

كيداً نزولی ،چند نقطه وجود دارد كه تابع  -18 كيداً صعودی باشد؟ قبل از آن نقطه ا   و بعد از آن ا
 ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١

  چند نقطه با طول صحيح نامنفی وجود دارد كه تابع قبل از آن صعودی و بعد از آن نزولی باشد؟  -19
 ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١

fتابع - 20 (x) cosx مفروض است. در كدام بازۀ زير، برای هرx1 وx2 ،عضو اين بازه، رابطۀx x f (x ) f(x )  1 2 1   برگرفته از كتاب درسی  برقرار است؟ 2

١(, 3 5
2 2
( )   ٢(( , ) 2 3   ٣(( , ) 2   ٤(, 5 7

2 2
( )   
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  برگرفته از كتاب درسی  های زير صحيح است؟ هچه تعداد از گزار  -21

كيداً يكنوا، حتماً يک به يک است.    الف) هر تابع ا
كيداً يكنوا است.  ب)   هر تابع يک به يک، حتماً ا

   پ) تابعی كه هم صعودی و هم نزولی باشد، وجود ندارد.
  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١

fتابع  - 22 (x) x 3   چگونه است؟ 2
كيداً صعودی١ كيداً نزولی٢  ) ا   ) همواره منفی٤  ) همواره مثبت٣  ) ا

xyوضعيت تابع  -23    كدام است؟ 12
  ) همواره نزولی٢    ) همواره صعودی١
x) برای٣ 1 صعودی و برایx 1 برای٤  نزولی (x 1 نزولی و برایx 1 صعودی  

گر  -24 xmyا  2
3(   كدام است؟ mتابعی نزولی باشد، حدود (

١(m 0 1  ٢(m 0 1  ٣(m  2 1  ٤(m  2 1  
  برگرفته از كتاب درسی    نزولی است؟در دامنۀ خود، تابعی كدام تابع زير   -25

١(xy  5   ٢(y x 3   ٣(y log x  1
5

   ٤(y x   3  

yكدام گزينه در مورد تابع  -26
x

   برگرفته از كتاب درسی  است؟ صحيح 1

),) در بازۀ١ ) 0، .كيداً صعودی است ),) در بازۀ٢  ا ) 0، .كيداً صعودی نيست   صعودی است ولی ا
),) در بازۀ٣ ) كيداً نزولی است.0 ),) در بازۀ٤  ، ا ) كيداً نزولی نيست.، نزول0  ی است ولی ا

كيداً يكنوا می  - 27   برگرفته از كتاب درسی  باشند؟ چه تعداد از توابع زير بيانگر تابعی ا
yالف) x 3   (بy

x
 yپ)   1 x yت)   3 | x |  

٤ )٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

fاز بين توابع  -28 (x) | x | ،g(x)
x

 1،h(x) x  i(x)و3 log x 0 يک و غيريكنوا بوده را انتخاب كرده و آن را با  به ، تابعی كه يک/5
xايم. مقدار تابع حاصل به ازای باشد، جمع كرده نزولی می Rتابعی كه در كل    برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟ 2

١(7 5/  ٢(0 5/  ٣(6  ١) ٤  

كدام گزينه در مورد تابع  -29
x ; x

f (x) ; x

x ; x

   
   
  

2 3 4
3 4 2
3 2 2

  ز كتاب درسیبرگرفته ا    ؟نيستصحيح  

],) تابع در بازۀ١ ) 2 .كيداً صعودی است ),ای كه تابع در آن نزولی است ترين بازه ) بزرگ٢  ا ]    باشد. می 4

],) تابع در بازۀ٤  است. 6باشد، ای كه تابع در آن ثابت می ) طول بازه٣ ]1   باشد. صعودی می 5

xتابع  - 30 ; x
f (x)

x ; x

  


3

2
0
0

  تابعی: 

كيداً نزولی است.١ كيداً صعودی است.٢  ) ا   يک است. به ) غيريكنوا و غير يک٤  يک است. به ) غيريكنوا ولی يک٣  ) ا

xبا ضابطۀ fيک از موارد زير در مورد تابع  كدام  -31 ; x
f (x)

x ; x

  
 

2 0
1 1

  است؟صحيح  
كيداً صعودی است. f) تابع در دامنۀ ١   صعودی است. f) تابع در دامنۀ ٢  ا
كيداً نزولی است. f) تابع در دامنۀ ٣   نزولی است. f) تابع در دامنۀ ٤    ا

تابع -32
sin x ; x

f (x)
cos x ; x

       

2
3
2

:  

  ک است.ي به ) غيريكنوا و غير يک٤  يک است. به ) غيريكنوا ولی يک٣  ) صعودی است.٢  ) نزولی است.١
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fتابع با ضابطۀ  - 33 (x) x x  2 2 x}با دامنۀ 3 :| x | } 1   ٩١رياضی داخل   همواره چگونه است؟ 2
  ) منفی٤  ) صعودی٣  ) مثبت٢  نزولی )١

|نمودار تابع  -34 x |
y

x
 2:  

كيداً يكنوا است.١ )در) ٢    ) ا , ) كيداً  0 )درنزولی و  ا , )0 .كيداً صعودی است   ا
)در) ٣ , ) كيداً صعودی و  0 )درا , )0 .كيداً نزولی است كيداً يكنوا نيست.٤  ا   ) يكنوا است ولی ا

yتابع  -35 x | x | :  برگرفته از كتاب درسی    
]ۀ) در فاصل١ , )0 كيداً صعودی و در )ا , ] كيداً نزولی است. 0 ]) در فاصلۀ٢  ا , )0 كيداً نزولی و در )ا , ] كيداً صعودی است. 0   ا
كيداً صعودی است. r) در كل٣ كيداً نزولی است. rل) در ك٤    ا   ا

گر  -36 fا g وg f توابعی صعودی درR باشند، كدام تابع زير نيز حتماً درR  صعودی است؟  
١(f  ٢(g  ٣(f  ٤(g  

fتابع -37 (x) x [x]  وg(x) x | x |  :به ترتيب )[   نماد جزءصحيح است.) [
كيد هستند.١ كيداً صعودی و صعودی غير ا كيداً ٢  ) ا كيداً صعودی هستند. ) ا   صعودی و ا
كيداً صعودی هستند.٣ كيد و ا كيد هستند.٤  ) صعودی غير ا كيد و صعودی غير ا   ) صعودی غير ا

گر تابع  -38 fا (x) x x  2 6 )در بازۀ 7 ,a]  كيداً نزولی باشد، بيشترين مقدار   كدام است؟ aا
١(3   صفر٤  ١) ٣  ٣) ٢ (  

yكه تابع برای آن aحدود   -39 (a )x x  22 در فاصلۀ[ , )1 صعودی باشد، كدام است؟  
١(a  5

2   ٢(a  52 2   ٣(a  5
2   ٤(a  2  

گر بازۀ   - 40 )ا , ] 1 ای باشد كه تابع ترين بازه بزرگy kx x c
k

  2 كيداً صعودی است،  8   كدام است؟ kدر آن ا
٢  ٢) ١(2   ٣(2   ١) ٤  

yای كه تابع درجه دوم ترين بازه بزرگ  - 41 ax bx c  2 باشد، در آن صعودی می( , ]   تواند باشد؟ كدام می (a,b)است. دوتايی مرتب 3
١(( , )1 6   ٢(( , )2 12   ٣(( , )3  )۲) و (۱های ( ) گزينه٤   12

]بازۀ  -42 , )2ای است كه تابع ترين بازه ، بزرگf (x) ax x  2 2 yخـط fصورت نمودار  در آن نزولی است. در اين  1 x  را در چنـد
  كند؟ نقطه قطع می

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
fتابع  -43 {(a ,b),(a b, b ),( ,a )}   2 2 1 2   ، كدام است؟fاست. مجموع اعضای دامنۀ تابعی هم صعودی و هم نزولی 1

٩) ٤  ٧) ٣  ٥) ٢  ٣) ١  
گر تابع  -44 fا {( , ),( , ),( ,m ),( , )}  21 3 4 8 3 1 5 كيداً صعودی باشد، حدود  14   كدام است؟ mتابعی ا

١(| m | 2 3   ٢(| m | 2 3   ٣(| m | 3 8   ٤(| m | 8 14  

تابع  -45
x

x ; x
f (x)

a ; x

  
 

3 6
3 1

كيد است؟aبه ازای چند مقدار صحيح     ، صعودی ا

  شمار ) بی٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
fتابع  -46 (x) | x | a(x )   2 4 كيد است. حدود  2   كدام است؟ aصعودی ا

١(a  4  ٢(a  2  ٣(a  4  ٤(a  2   
fای كه تابع ترين بازه بزرگ  -47 (x) | x | | x |   1   در آن نزولی است، كدام است؟ 3

١(( , ) 1  ٢(( , ] 3  ٣([ , ]1   شود. نزولی نمی گاه ) اين تابع هيچ٤  3
fای كه تابع با ضابطۀ در بازه  -48 (x) | x | | x |   2 كيداً نزولی است، 3 g(x)نمـودار آن بـا نمـودار ا x x  22 در چنـد نقطـه  10

  ٩٧تجربی داخل   مشترک هستند؟ 

  مشترک ۀ) فاقد نقط٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١
g(x)با ضابطۀ gگذرد. دامنۀ تابع  می صعودی بوده و از مبدأ مختصات fتابع   - 49 xf (x) كدام مجموعه است؟    

١({x }| x 0r   ٢({x | x } 0r   ٣(r   ٤(fD  
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كيد بوده وfتابع   -50 f، صعودی ا ( ) 2 yاست. دامنۀ تعريف 0 (x )f( x)  3   كدام است؟ 5
١([ , ]3 2   ٢([ , ]3 3   ٣([ , )3   ٤(( , ] [ , )  3 3  

نمودار تابع  -51
x ; x k

f (x)
x x ; x k

 
 

  2
1

كيد است. حداقل مقدار     ست؟كدام ا kصعودی ا
٢  ٢) ١(2   ٣( 1   ٤( ۱  

 اي صورت ضابطه دو تابع به تركيب

f يا (x)(fog)صورت به gو  fتركيب دو تابع  (g(x))كه در تابع ، يعنی اينf (x)  به جای همۀx،هاg(x) گـر fرا قـرار دهـيم. مـثلاً ا (x) x 2 1 
g(x)و x   گاه داريم: باشد، آن 2

f xg(x) x

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

, ÍMIU nj IÀ ÁI]¾M

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤


   

2

2
2 2 22 1 2 1  

گر بخواهيم به fها،xجای تمام  به ،g(x)ابعرا بيابيم، در ت g(f(x))يا (x)(gof)طور مشابه ا (x) دهيم: را قرار می  
g xf (x) x

. x
(gof)(x) g(f(x)) g( x ) ( x ) x x

, ÍMIU nj IÀ ÁI]¾M
´ÃÀjïÂ¶ nHo¤

 


     

2 1 2 2
2 1

2 1 2 1 4 4 1  

fاز اين به بعد هر وقت صحبت از تركيب دو تابع مثل  (g( را مشخص  gو  fهای  كشيم و ورودی و خروجی تابع تا فلش میشد، سريع دو 5((
  كنيم. نگاه كنيد: می

g ff (g( )) : g( ) f (g( )) 5 5 5 5  
  gورودی   fورودی   

  ايم.  ها نوشته ها يعنی خروجی تابعی كه بالای فلش ها يعنی ورودی و انتهای فلش ابتدای فلش
كرم مهتابیپژوه ( دانش  )gآقا اجازه! يعنی الان ):ا   م انتهای فلش اوليه و هم ابتدای فلش دومی! قضيه چيه؟كه اون وسط گير كرده، ه 5(
)gببين خانم، به نكتۀ خوبی اشاره كردی،  اـبع gچون انتهای فلش اولی است ميشه خروجی تابع 5( ی . يعنـfو چون ابتدای فلش دومی است ميشه ورودی ت

  شه و بايد حتماً در دامنۀ اون تابع قرار داشته باشه وگرنه تركيب دو تابع غلط ميشه. در تركيب دو تابع همواره خروجی تابع اولی به عنوان ورودی برای تابع بعدی محسوب می

گر  fا (x) sinx وg(x) x x  gof)باشد، مقدار 21 ) 
4(   ٨١تجربی داخل   كدام است؟ (

۱(1
2   ۲(2

2   ۳ (۱  ۴(2  

  اول: راه 
g(x) x xf (x) sinx

x x

(gof) g f g sin g
.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ , ÁI]¾M .´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ , ÁI]¾M

 


    

2 21
2

4 2

2 2 214 4 4 2 2 2
( ) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )  

     2 2 2 1 2 1 21 12 4 2 2 2 2  1
2 2

 1
2  

  دهيم: كشيم و كار را ادامه می تا فلش میدوسريع  دوم: راه
(x) g x xf sin x (x)

sin
¡¼Î ¢Lö    

21 22 2 2 114 4 2 2 2 2
¾LwId¶'''''''''''" ''''''''''''''''" ( )  

در تابع 
x ; x

xf (x)
x ; x

   
  

1
1

32 14

(fof)، مقدار 3
4(   كدام است؟ (

۱(3
4   ۲(3

2   ۳(5
4   ۴(9

4    

x)كند ، در شرط كدام ضابطه، صدق میfبايد حواسمان باشد كه ورودی تابع  ،ای است ضابطهدو fچون تابع   x )IÄ 1   بنابراين: ؟1

. .

xf (x) f (x) x
x

j¼{ïÂ¶ ÂÄ¯IM Iò jnH» j¼{ïÂ¶ Â¹ÃÄIQ jnH»   

  


      


3 31 14 2
32 41

3 3 3
3 3 3 3 3 94 4 4 2 34 1 2 2 4 4 43 11 24 4

¾õM ¾õMIò
'''''''''''''''''''''''''''''''" '''''''''''''''''''''''''''''''" ( )  
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fog {( , )}  1 3

  

  ها مرتب از روي زوج تركيب دو تابع

گر a)ا ,b) g و(b ,c) f  باشد و بخواهيمfog كنيم: رسم می مقابلصورت  ازيم، سريع دوتا فلش بهرا بس  g fa b c    
  fog  

a)صورت زوج مرتب در اين ,c)  عضو تابعfog جايی در فيزيک! خواهد بود. در حقيقت فقط ابتدا و انتهای مسير مهم است. مثل جابه  
  رو روی فلش گذاشتين؟ gرا اول تابع آقا اجازه، چ ):ليلا سيامپژوه ( دانش 

گه تابع fميشه و بعد وارد تابع gخب اول عدد وارد تابع fogببين در تابع  رو روی فلـش قـرار  fخواستيم اول تـابع رو می gofميشه. مثلاً ا

  رو.gداديم و بعد تابع می

گر  fا {( , ) ,( , )} 2 3 3 gو 4 {( , ) ,( , )} 1 2 2    را بيابيد. fogباشد، تابع  4
    g f 1 2 3  

g2. قرار ندارد fشود چون در دامنۀ  fتواند وارد تابع  نمی ۴ 4   

گر  fا {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )} 5 2 0 3 4 5 1 g(x)و 6 x x   fاز رابطۀ ،باشد 2 (g(a)) g(f( )) 5   كدام است؟ aعدد  5
۱ (۲   ۲ (۳   ۳ (۶   ۴ (۷ 

)g(fابتدا    دهيم: را حساب كرده و در تساوی داده شده قرار می 5((

f

g(x) x x( , ) f
g(f( )) g( ) ( )*

  


      

25 2

5 2
5 2 2 2 2 2 4 2 2 0  

  بنابراين:
( )*

f (g(a)) g(f( )) f (g(a)) f(g(a))     5 5 0 5 5''''"  
fدانيم می fاز طرفی با توجه به تابع  ( ) 4   . پس داريم:5

g(x) x xf (g(a))
g(a) a a

f ( )

  
     

25
4 2 4

4 5
''''''''''''''''"  

aصورت يندر معادلۀ فوق قرار دهيم كه در ا aها را به جای  جای حل كردن معادلۀ فوق، كافی است گزينه به     جواب است. 7
  
)(fog)، حاصلgو fبا توجه به نمودار توابع  -52 ) (gof )( )

(fof )( )
  1 2

  كدام است؟ 3
١(3

2  

٢(2
3  

  ) صفر٣
٤( 3

2   

گر  -53 fا {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 2 2 3 3 gو 4 {( , ) , ( , ) , ( , )} 2 5 1 0 4 fofباشد، تابع 1 gof كدام است؟  
١({( , ) , ( , )} 2 1 1 2  ٢({( , )}1 2  ٣({( , )}2 1  ٤({( , ) , ( , )}2 5 1 2   

گر  -54 Aا { , , , , } 1 2 3 4 fو 5 {(x, x ) | x A}  2 f، تابع1 (f (x)) ٨٣تجربی داخل   چند عضو دوتايی دارد؟  
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١   

fتوابع  - 55 {( , ),( , ),( , ),( , )} 2 1 3 2 4 5 1 gو 7 {( , ) , ( , ) , (a , ) , (b , )} 1 2 3 1 3 گر مفروض 1 )اند، ا , ) fog4 )و 2 , ) gof4 باشـد،  1
a)دوتايی ,b) ٩٠رياضی داخل   كدام است؟  

١(( , )3 4  ٢(( , )4 5  ٣(( , )4 3  ٤(( , )5 4   
گر  - 56 fا (x) x x ،g {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} 1 2 5 4 6 5 2 g(fو 3 (a))    ٩١تجريی داخل   كدام است؟ aباشد، عدد 5

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١   

xهای دو تابع با ضابطه  -57 ; x
f (x)

x ; x

  
  

0
0

gو   {( , ) , ( , ) , ( , ), ( , )}     2 1 1 4 2 3 4 گر مفروض 3 g(fاند. ا (a))   aباشد، 3
  با تغيير ٩٣رياضی خارج   كدام است؟

٤) ٤  ٢) ٣  -١) ٢  -٤) ١  

fog
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گر  -58 fogا {( , ) , ( , ) , ( , )}  1 2 1 3 2 gو 1 {( , ) , ( , ) , ( , )}  1 0 1 2 2 fof)باشد، حاصل 5 )( )
f ( )

0
  كدام است؟ 5

٣  ٦) ٢  ٣) ١(3  ٢) ٤   
گر  -59 fا {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 2 0 1 1 fogو 4 {( , ) , ( , ) , ( , )}  2 2 1 1 0 )g(gباشد، 4 ) )0   كدام است؟ 2

   ٢) ٤  ١) ٣  1)٢  ) صفر١
گر  -60 fا (x) x 1 وg {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  2 0 1 1 0 2 1   كدام است؟ gofباشد، تابع 4

١({( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 0 4 3 0    ٢({( , ) , ( , )}2 1 4 0  
٣({( , ) , ( , )}1 2 0 4    ٤({( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} 2 1 1 2 0 3 1 5  

گر  - 61 xfا (x)
x



1
xg(x)و 1

x



1
x)كدام است؟ (x)(fog)باشد، حاصل 1 ) 1    

١(x  ٢(x  ٤  ١) ٣(1   
گر  -62 fا (x) x a 3،g(x) x 2 و(fog)(x) (gof )(x)  6،a قدر است؟ چه    

١(2  ٢(1  ٢) ٤  ١) ٣   
گر  -63 fا (x) x a 2 2،g(x) x bx c  2 و(fog)(x) x x  22 aگاه ، آن1 b c  كدام است؟        

٣   ٢) ٢  ١) ١(1  ٤(3  
گر  - 64 fا (x) | x | وg(x) x x  2 2 )(fog)باشد، حاصل 1 ) (gof )( )  1 2 1   ٨٩تجربی داخل   كدام است؟ 2

١(( )4 1 2  ٢(( )4 2 1  ٤  ٤) ٣(4 2   

گر  -65 xfا
x x

 2
1 2 1( g(x)و ( cos x (fog)، مقدار22 

3(     كدام است؟ (

1)٢  ) صفر١
2  ٣(3

2  ٢) ٤   

گر  -66 xfا (x)
x


 21

g(x)و  tan xضابطۀ تابع ،(fog)(x) در بازۀ, 3
2 2(   ٨٠تجربی داخل   برابر كدام است؟ (

١(sin x  ٢(cos x  ٣(sin x  ٤(cos x   
  برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟ gofبا توجه به شكل مقابل، تابع   -67

١({( , ) , ( , )}1 1 4 2   
٢({( , ) , ( , )}2 1 3 2   
٣({( , ) , ( , ) , ( , )}4 2 3 0 1 1   
٤({( , ),( , ),( , )}4 0 1 1 3 2   

گر  -68 fا (x) x x   f، مقدار22 f ( )( )1 ٨٨تجربی خارج     كدام است؟  
  2)٤  ١) ٣  ) صفر٢  ) تعريف نشده١

xۀدر تابع با ضابط  -69 x ; x
f (x)

x ; x

    
 

4 3
2 3 3

، مقدار   f f ( ) f f ( )5     ٩٠تجربی داخل    كدام است؟ 1

٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  
گر  -70 f(x)ا [x] وxg(x)

x
 1گاه ، آن(fog)( ]( كدام است؟ 2(   ٨٦جربی داخل ت  صحيح است.) نماد جزء [

١(4  ٢(3  ٣(2  ٤(1  
fۀدر تابع با ضابط  - 71 (x) x [x] 2 f، مقدار2 f ( 1 32 )( ]كدام است؟ ( (     ٩٠تجربی خارج     صحيح است.) اد جزءنم [

١(1 75/   ٢(2 25/  ٣(2 5/  ٤(2 75/   
گر  -72 fا (x) x x  وg(x) sin x   با تغيير ٩٢تجربی خارج    كدام است؟ fogتابع ۀباشند، ضابط 4

١(sin x cos x 2 2  ٢((cos x sin x)2 2 21
4  ٣(sin x cos x 2 22  ٤((cos x sin x)2 2 21

2  

گر  - 73 f(x)ا | x | x ضابطۀ تابع ،(fof)(x)  ٨٣تجربی داخل   برابر كدام است؟    
١(x  ٢(| x |  ٣(x | x |  صفر٤ (  
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1 4    

  
  
  

  
  

 )٣صحيح و گزينـۀ ( )۲( باشد. پس گزينۀ می rای از درجۀ فرد برابر چنين برد تمام توابع چندجمله است. هم rای دامنۀ تمام توابع چندجمله  3 2
fسم توابعبا ر نادرست است. (x) وg(x)را نيز نشان داد:٤) و (١های ( توان درستی گزينه می (  

     

  
 g(x): رسم    

 
 
 
 
 
 

f: رسم (x)  
  

  

 ها: بررسی گزينه  3 3
x y

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


           3 3 3 31 1 1 1 1

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤''''''''''''''''''''" ''''''''''''''''''''"  

  
x y

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


           3 3 3 32 1 1 1 1

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤
'''''''''''''''''''" '''''''''''''''''''"   

yx

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


       3 3 3 33

IÀ n¼d¶ ¾MSLvº¾¹Äo¤IÀ n¼d¶ ¾MSLvº¾¹Äo¤''''''''''''''''''" ''''''''''''''''''"    

x y

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


        2 2 2 24

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾MSLvº ¾¹Äo¤'''''''''''''''''''" '''''''''''''''''''"    

4 2    y x x x x x x (x )           3 2 3 2 36 12 9 6 12 8 1 2 1 
yكمک نمودار حال به  x   كنيم: تابع موردنظر را رسم می 3

  
  
  
  
  
   

  كند. طور كه مشخص است، اين نمودار از ناحيۀ دوم عبور نمی همان
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.SwH cÃdÅ (3) ¾¹Äq¬

5 4    (g f )(x) g(x) f (x) x x x x x x                3 3 3 2 31 28 1 1 282 23 27 3 27 27
( ) ( )  

x  3 x x x

-1

    2 31 1 28
3 27 27

x x   2 12 13  

  يابيم: برای رسم اين تابع نقطۀ رأس آن را می

S S
bx , y
a ( )


           2

1
1 1 1 1 1 1 353 1 12 2 1 6 6 3 6 36 18 36
( ) ( )  

  پس نمودار تابع به صورت زير است:

  كند. های سوم و چهارم عبور نمی نمودار اين تابع از ربع

  
6 3    

  
  
  
  
 
  
  
 

 
  

شـده  مشخص است كه نمـودار دادهها،  شده و گزينه وجه به نمودار دادهبا ت  3 7
ــابع درجــه  ــه يــک ت ــوط ب ــودار  می ٣مرب ــه نم باشــد. مشــخص اســت ك

yاوليۀ x   واحد به راست انتقال يافته است. داريم: ٣، 3
  

شده مشخص است كه تابع نسبت به محور  چنين با توجه به نمودار داده هم
x:ها قرينه شده است  
  
  
  
  

  ودار يک واحد به بالا برده شده است:در نهايت نم
  

x)دانيم می ) ( x)   3 33   ) صحيح است.۳پس ضابطۀ داده شده در گزينۀ ( 3
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x0ريشۀ عبارت داخل قدرمطلق  :

yشده از انتقال نمودار تابع تابع داده نمودار  3 8 x   به اندازۀ دو واحد به چپ و سه واحد به بالا حاصل شده است: 3
  
  
  
  
  
  
  

  

yقايسۀبا م (x a) b  3 وy (x )  32 bگيريم: نتيجه می 3  aو 3  2 بنابراينa b ( )    2 3 1.  

yمشخص است كه نمودار فوق مربوط به تابع ،توجه به نمودار با  1 9 (x )   31   باشد. داريم: می 1

y (x ) (x x x ) x x x x x x y x(x x )                        3 3 2 3 2 3 2 21 1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 3 3  
fبا yبا مقايسۀ (x) (a x)(x bx c)   2 :و برابر قرار دادن ضرايب متناظر داريم  

a , b , c a b c         0 3 3 0 3 3 6  
)fداده شده مشخص است كه ،توجه به نمودار با  4 10 )  0   . پس:7

f ( ) ( ) a( ) b b f (x) x x ax               3 2 3 20 7 7 0 9 0 0 7 9 7  
yشده مشخص است كه نمودار فوق به صورت از طرفی با توجه به شكل داده (x k)  3   باشد. می 20

  داريم:
y (x k) y x kx k x k        3 3 2 2 320 3 3 20  

fتمام ضرايب دو تابع (x)  وy :بايد با هم برابر باشند پس  

k k k k           3 3 320 7 27 27   : ضريب ثابت3
k

k a a ( ) a b ( )


        
32 23 3 3 27 27 7   x: ضريب "''''20

fكافی است نمودار دو تابع  2 11 (x) وg(x) :را در يک دستگاه رسم كنيم 

  

fبا توجه به نمودار مشخص است كه نمودار (x) فقط به ازایx    قرار دارد. g(x)، بالاتر از نمودار1
  

12 2    

ای  برای رسم توابع شامل قدرمطلق، بهتر است با توجه به ريشۀ عبارت داخل قدرمطلق آن را به صورت يـک تـابع چندضـابطه 
  نوشته و سپس آن را رسم نماييم.


x(x) ; x x ; x

g(x) x | x | g(x) g(x)
x( x) ; x x ; x

          

2

2
0 0
0 0

  

xدانيم به ازای می 0 1،x x2 xچنين به ازای ، هم3  1   داريم: 0

),در فاصلۀ )1 xبالاتر از نمودار x3نمودار 0 xگيرد ر میقرا 2
x x x


      

2
2 31 0 0''"  

),هـای پس با رسم نمودار دو تابع در يک دسـتگاه مشـخص اسـت كـه در بازه )0 ),و 1 )   f(x)نمـودار  1
  قرار دارد. g(x)تر از پايين
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13 3   
  
  
  
  

  

yخط a x b 2 صورت  خطی با شيب نامنفی است كه فرم كلی آن به  

  

باشد. در هر حالت، اين خطـوط و تـابع  می

  ديگر دارند. فوق، تنها يک نقطۀ برخورد با يک

fبا رسم نمودار  3 14 (x) sin x كيداً صعودی را می بازه يا بازهها،  و استفاده از فلش  يابيم: های ا

  

  

,ها مشخص است كه تابع در بازۀ ينهبا توجه به گز   2[ كيداً صعودی است. [   ا

yنمودار تابع  2 15 cos x در فاصلۀ,[ ]0   است: مقابلبه صورت  2

yبنـــابراين تـــابع cos x در فاصـــلۀ,( )0 و در فاصـــلۀ نزولـــی,( ) 2  صـــعودی اســـت. نمـــودار

fتابع (x) cos x   3
( yبا انتقال تابع ( cosx به اندازۀ

شـود. پـس ابتـدا و  به راست حاصل می 3

باشد نيز به اندازۀ ای كه تابع در آن صعودی می انتهای بازه
  كند: به راست حركت می 3

, 4 7
3 3
( : بازۀ صعودی بودن(

½pIM ow :

½pIM ÁI¿TºH :

   

    

4
3 3

72 3 3
  

],باشد ای كه در تابع در آن صعودی می ترين بازه بزرگ ،با توجه به نمودار  4 16 ]3   .است 3
],آقا اشتباه نكرديد! جواب پژوه (اصغر بالازاده): شدان  ]1   نميشه؟! 2

],پسر دقت كن در بازۀمعلومه خوب درسنامه رو نخوندی. ! توبر  درود  ]1 كيداً صعودی هست. از ما بزرگ 2 توی ای كه تابع  ترين بازه تابع ا

],ترين بازۀ صعودی در اين حالت بايد جاهايی كه تابع ثابت هم هست جزء جواب باشه. پس بزرگ .هست رو خواسته صعودی اون ]3 ميشه. تو در  3

كيداً صعوديه. ترين بازه واقع بزرگ   ای رو پيدا كردی كه تابع توش ا
],باشـد، ای كه تـابع در آن نزولـی می ترين بازه با توجه به نمودار، بزرگ  3 17 ] 5 ای كـه تـابع در آن صـعودی  رين بـازهتـ چنـين بزرگ هم اسـت. 1

],،باشد می ]3 ],اين دو بازه، اجتماع، بنابراين است 3 ]5   شود. می 3
xبا توجه به نمودار تنها در  2 18  كيداً صعودی میاست كه نمودار تابع 5 كيداً نزولی و بعد از آن ا در نقـاط  ،دقـت كنيـد .باشد ، قبل از اين نقطه ا

xديگر مثلاً   3 .كيداً نزولی است اما بعد از آن ثابت است   قبل از آن تابع ا
xتابع قبل از  3 19  xشود. پس ابع ثابت، تابعی نزولی نيز محسوب میباشد. چون ت صعودی و بعد از آن ثابت می 2  چنـين  جـواب اسـت. هم 2

xقبل از  xتواند صعودی هم محسوب شود، پس تابع ثابت و بعد از آن نزولی است. چون تابع ثابت، می 3    نيز جواب است. 3
fنمودار  2 20 (x) cosx صورت مقابل است:  به  

كيداً نزولی می رابطۀ داده باشـد. بـا  شده بيانگر اين است كه در كدام بازه، تابع ا
)ها بازۀ توجه به گزينه , ) 2   جواب است. 3
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  ها: بررسی گزاره  2 21
كيداً يكنوا، حتماً يک   م:يک است، زيرا داري به الف) هر تابع ا

fمتمايزی x2و x1به ازای هيچ : x x f (x ) f (x ) f (x ) f(x )j¼{ïÂμº    1 2 1 2 1 كيداً صعودی 2   ا

fمتمايزی x2و x1به ازای هيچ (x ) f (x )1 fشود. نمی 2 : x x f (x ) f (x )   1 2 1 كيداً نزولی 2   ا
  پس (الف) صحيح است.

گر نمودار ـب) اين گزاره الزاماً صحيح ني كيداً يكنوا نيست. زيرا در  به ع يکـباشد، اين تاب به صورت  fست. مثلاً ا   يک است، ولی ا

],فاصلۀ )1 كيداً نزولی و در فاصلۀ 1 ],ا ]1 كيداً صعودی ا 3   ست.ا
گر بيان می پ) تابع ثابت تابعی هم صعودی و هم نزولی می كيداً تابعی كه هم «شد  باشد. پس اين گزينه نادرست است. دقت كنيد ا صـعودی و  ا

كيداً هم    گاه اين گزاره صحيح بود. آن» نزولی باشد، وجود ندارد. ا

fنمودار  2 22 (x) كنيم: را رسم می  
      

  
  
  
  
  

كيداً نزولی میبا    باشد. توجه به نمودار مشخص است كه تابع فوق ا

xyتابع  1 23  xyرا از روی تابع 12    كنيم: رسم می 2
  
  

  

  
  

  طور كه از نمودار مشخص است، اين تابع همواره صعودی است. همان

xyدانيم تابع می  4 24 a به ازایa 0   نزولی است. 1
aآقا نبايد ):وحيد رحيميانپژوه ( دانش  0   باشه؟ 1

كيداً نزولی باشه حرفت درسته؛ ولی وقتی  گه بخواهيم تابع ا aببين ا  aيا 1  شه كه هم نزولی و  تبديل می تابع به تابعی ثابت 0

  هم صعوديه.
ma m m            20 1 0 1 0 2 3 2 13  

  

  ها: بررسی گزينه  4 25
  

   Áj¼÷Å ½nH¼μÀ   )۲  Áj¼÷Å ½nH¼μÀ   )۱  
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Áj¼÷Å ½nH¼μÀ

  
  
  

      )۳  
  

  

  
  

  

  
      Â²»qº ½nH¼μÀ SwH JH¼] (4) ¾¹Äq¬á  .    )۴  

  

yعنمودار تاب  3 26
x

   به صورت مقابل است: 1
),های طور كه از نمودار مشخص است اين تابع در بازه همان ) 0 و,( ) كيداً نزولی است. پس گزينۀ ( 0 ) ٣ا

  صحيح است.
  شده: بررسی توابع داده  2 27

yالف) نمودار x yباشد. پس نمودار می صورت   به 3 x x   3 كيـداً  صـورت  به  3 بـوده و ا

كيداً نزولی) يكنوا    است.(ا

yب) نمودار تابع
x

 كيداً نزولی میـاهرش كه به نظـباشد. اين تابع برخلاف ظ می صورت   به 1 كيداً نزولی نيست.  ر ا   رسد، ا

xا توجه به شكلزيرا ب x1 fباشد، ولی می 2 (x ) f(x )1 fكه بايد است (در حالی 2 (x ) f (x )1 اش  در دامنـهشد). پس ايـن تـابع  می 2
  يكنوا نيست.

yپ) نمودار x كيداً صعود (تابع لرُ) می    صورت به  3 كيداً يكنواست.باشد كه ا   ی و در نتيجه ا

yت) نمودار | x | كيداً يكنوا نيست. می صورت   به   (ابتدا نزولی و سپس صعودی است.) باشد كه مشخص است ا

كيداً يكنوا بودند.   پس دو تابع از توابع فوق، ا
  ر توابع داده شده به صورت زير هستند:نمودا  1 28

  

),لی در فاصلۀيكنوا و نزو        ) 0  يک و غيريكنوا به غيريک  يک ولی غيريكنوا به يک  يكنوا و نزولی  

g(x)بنابراين توابع موردنظر
x

 h(x)يک و غيريكنوا) و به (يک 1 x    نزولی)  هستند. داريم: r(در كل 3
x

h(x) g(x) x
x

®ÅIe


           
23 31 12 8 0 5 7 52''''" / /  
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  نماييم: ها را بررسی می ابتدا نمودار تابع را رسم كرده و سپس گزينه  2 29

x ; x

f (x) ; x

x ; x

   
    
  

2 3 4
3 4 2
3 2 2

  
  ها: بررسی گزينه

],مشخص است كه تابع در فاصلۀ ،با توجه به نمودار )١ )2 .كيداً صعودی است   ا
],ابع در بازۀت ،با توجه به نمودار )٢ ]  كيداً نزولی است. اما در بازۀ 4 ),ا ) ای كه تابع در آن نزولی  ترين بازه باشد. پس بزرگ نزولی می 2

),است )   باشد و اين گزينه نادرست است. می 2
)طول بازۀ ثابت، )٣ )  2 4   باشد. می 6
),تابع در بازۀ ،با توجه به نمودار )٤ ) 4 باشد. پس در بازۀ صعودی می,[ ]1   نيز صعودی است. 5

yوابعت  1 30 x  3
yو 1 x 2

  زنيم: ه، برش میهای خواسته شد ها را در بازه را رسم كرده و سپس آن 2

y :1  

  
  
  
  

y :2

  

  
كيداً نزولی است.   نمودار فوق بيانگر تابعی ا

31 2    
   

x x
f (x)

x x

  
 

2 0
1 1

  

  

fدر دامنۀ تعريف خود، تابعی صعودی است. اما چون fبا توجه به نمودار مشخص است كه تابع  ( ) f ( ) 0 1 كيـداً  ،، پس تابع طبق تعريف0 ا
  صعودی نبوده و تنها صعودی است.

fترين كار برای رسم تابع راحت  3 32 (x)رسم توابع ،y sin x وy cos x در فاصلۀ,[ ]0 هـا در  سـم آنهای موردنظر و ر و بريدن قسمت 2
  يک دستگاه است. داريم:

  

fبا توجه به نمودار، مشخص است كه تابع (x) در بازۀ, 2
,نزولی و در بـازۀ ](  3

2
چنـين  صـعودی اسـت، پـس يكنـوا نيسـت. هم ](

توان يافت كه نمودار تابع را در بيش از يک نقطه قطع نمايد.) پس  ها نمیxازی محور يک است (هيچ خطی مو به مشخص است كه اين تابع يک
  ) صحيح است.۳گزينۀ (
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  كنيم. رسم می داده شدهدر دامنۀ  تابع راتر يافته و سپس  صورت مرتب ابتدا دامنۀ تابع را به   4 33

fD : | x | x x          1 2 2 1 2 1 3 

 

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

),در فاصلۀنمودار تابع  كه با توجه به اين )1 ها قرار دارد، xزير محور  3
  در دامنۀ خود همواره منفی است.اين تابع 

34 3    
ÍMIU´wn''''''"

x ; x ; x
| x | x xy y

xx ; x ; x
xx

          


2
2

2

10 0

10 0
  

)اين تابع در بازۀ , ) كيد 0 )اً صعودی و در بازۀا , )0 كيداً نزولی می   باشد. ا
  باشد. داريم: ها می ای و رسم آن صورت چندضابطه ها به  بهترين روش برای معلوم كردن وضعيت توابع شامل قدرمطلق، نوشتن آن  3 35

  

x ; x
y x | x |

x ; x

´wn   
 

2

2
0
0
''''"  

  

yبا توجه به نمودار فوق، مشخص است كه x | x | اش ( در كل دامنهrكيداً صعودی می   باشد. ) تابعی ا
  دانيم مجموع دو تابع صعودی، تابعی صعودی است. پس: می  2 36

  (f g) (g f ) g g
Áj¼÷Å Áj¼÷Å Áj¼÷Å

.SwH Áj¼÷Å Â÷MIU    2  
  د.دقت كنيد كه ضرب كردن عددی مثبت در ضابطۀ يک تابع يكنوا تأثيری در يكنوايی آن ندار

fابعت  1 37 (x) x [x]  از مجموع دو تابعy [x]1 وy x2 حاصل شده است. تابعy [x]1 كيـد) و تـابع yتابعی صـعودی (غيـر ا x2 
كيداً صعودی هستند. طبق نكات درسنامه كيداً صعودی اسـت، پـس می تابعی ا كيداً صعودی يک تابع ا fدانيم مجموع دو تابع صعودی و ا (x) 

كيداً صعودی است. برای مشخص كردن وضعيت تابع g(x)تابعی ا x | x |  بهتر است از رسم استفاده كنيم، زيـرا تـابعy | x | تـابعی نـه
  توان به نتيجۀ خاصی رسيد: دی و نه نزولی است و از نكات درسنامه نمیصعو

x: رسم تابع x ; x x ; x
g(x) x | x | g(x) g(x)

x x ; x ; x

   
          

0 2 0
0 0 0

  

كيد) است. بنابراين گزينۀ ( g(x)با توجه به شكل مشخص است كه   باشد. ) صحيح می١تابعی صعودی (غير ا
38 1    

fدر تابع  (x) ax bx c  2 با توجه به علامت ،a :دو حالت زير را داريم  

   b b, , ,
a a

ÍMIU ¾¨ ÁHï½pIM¸ÄoUï©nqM ÍMIU ¾¨ ÁHï½pIM¸ÄoUï©nqM
Áj¼÷Å.SwH Â²»qº HÓ kÃ¨ H ·A nj .SwH  ÓHkÃ¨ H ·A nj

    2 2 
( )] [   a : 0    

  b b, , ,
a a

ÍMIU ¾¨ ÁHï½pIM¸ÄoUï©nqM ÍMIU ¾¨ ÁHï½pIM¸ÄoUï©nqM
Áj¼÷Å.SwH  HÓ kÃ¨H·A nj .SwH Â²»qº ÓHkÃ¨H·A nj

    2 2 
( )] [   a : 0   

fبا توجه به نكتۀ فوق، چون در تابع (x) x x  2 6 7،a  1 كيـداً نزولـی اسـت، بـه ترين بازه باشد، پس بزرگ می 0   ای كه تابع در آن ا
,صورت ( , ]    6 32

(   است. 3، برابر aباشد. پس بيشترين مقدار  می [



    
    46 

yكه تابع دقت كنيد برای اين  1 39 (a )x x  22 در فاصلۀ[ , )1 صعودی باشد، بايد ضريبx2 جا (در اينa    ) مثبت باشد، پس:2
a a (I)   2 0 2  

)چنين نقطۀ رأس سهمی نبايد در بازۀ هم , )1 باشد، پسb
a

 12:  
a

(a ) a (II)
(a )


    


21 51 2 2 12 2 2''''"  

ک ( a) به جوابII) و (Iاز اشترا  5
  رسيم. می 2

  يابيم: ابتدا طول نقطۀ رأس تابع را می  2 40
b kx
a k k


     2

8
4

2 2  

  شده، داريم: با توجه به بازۀ داده
k k

k
       2

2
4 1 4 2  

گر می های قبل شده در تست بياناما طبق نكتۀ  aدانيم ا 0 باشد، تابع در بازۀb,
a

  2
( كيداً  [ kصعودی خواهد بود. پس تنهـاا  2 

  قبول است. قابل
yای كه تابع درجه دوم ترين بازه بزرگسر  يک  2 41 ax bx c  2  يابيم: . پس ابتدا طول نقطۀ رأس را میباشد میدر آن صعودی (نزولی) باشد، نقطۀ رأس  

( ,

b bx b a
a a]

Áj¼÷Å pIM¸ÄoUï©nqM
tCn SwH 

      
3

3 62 2
½

'''''''''''''''''"  

)دقت كنيد؛ چون تابع در بازۀ , ] aباشد و لذا می صورت  باشد، پس فرم كلی آن به  صعودی می 3 0 ) بـا ۲است. پس تنها گزينـۀ (
bتوجه به رابطۀ a 6 و شرطa 0تواند جواب باشد. ، می  

]چون  3 42 , )2 ای است كه تابع ترين بازه بزرگy ax x  2 2   باشد، پس: در آن نزولی می 1

[ , )

bx a a
a (a) a

¾M¾]¼U IM
táHn ÍMIU õMIò pIM

¾M¾]¼U IM


          
2

2 2 12 2 2 42 2 2 2¾ ½
  

گر    ]داد كـه در رخ مـیهای قبـل  در تسـتشـده  زيرا حالت (الف) نكتۀ بيان آمد، مسأله جواب نداشت، مثبت به دست می aا , )2 
  تواند نزولی باشد! نمی

yبا خط fدر ادامه تعداد نقاط برخورد سهمی  x خواهيم، لذا بايد معادلۀ را میf (x) x :را حل كنيم  
a

ax x x x x .jnHj qÄIμT¶ JH¼] 2 ,¾²jI÷¶


          

1
22 212 1 1 0 02''''''''"  

yنقطه، خط ۲بنابراين سهمی در  x كند. را قطع می  
  تابع ثابت است. در تابع ثابت تمام مقادير برد، يكسان هستند. پس داريم: fباشد، پس  تابعی هم صعودی و هم نزولی می fتابع  چون  4 43

b
b b b , a b a a


         

12 1 1 1 1 1 2'''"  

f
, , , ,D { } { } ¾¹¶Hj ÁIñøH Ì¼μ\¶        22 2 1 2 4 3 2 2 3 4 9  

كيداً صعودی است، پس داريم: fكه  با توجه به اين  2 44   تابعی ا
f ( ) f ( ) f ( ) m m | m |                2 21 3 4 1 3 4 3 1 8 4 9 2 3  

گردقت كنيد؛   1 45 كيد باشد، حتماً بايد در تمام زيربازه ،ای يک تابع چندضابطه ا كيد باشند. های تعريف های موجود، ضابطه صعودی ا   شده، خود صعودی ا
گر aبا توجه به اين امر، ا 0 كيد نيست. پس باشد، آن aگاه ضابطۀ پايين صعودی ا  0.  

كثر مقدار ضابطۀ پايين بايد از حداقل مقدار ضابطۀ بالا  هم xازای بـه x3دانيم حـداقل مقـدار باشـد. مـی تـر كمچنين حدا  3، برابـر6 6 
كثر مقدار باشد. هم می xaچنين حدا  xدر بازۀ 3 1 ازای بهx 1 شود. پس داريم: حاصل می  

a a a     
31 3 3 63 6 3 6 3  

aبا توجه به دو شرط  aو 0 
3 6
  شود. يافت نمی aگيريم كه هيچ مقدار صحيحی برای  نتيجه می ،3
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fابتدا تابع  4 46 (x)  نويسيم: ای می صورت دوضابطه را به  
(x ) a(x ) ; x ( a) x a ; x

f (x) f (x)
( x) a(x ) ; x (a ) x a ; x

            
         

2 4 2 4 2 2 8 4
2 4 2 4 2 2 8 4

  

گر تابع دوضابطه كيد صعودی fای  ا كيد انگر تابعی صعودیها بايد بي باشد، هر يک از ضابطه ا دانيم توابع خطی صـعودی  در آن ضابطه باشند. می ا
گر شيب خط مثبت باشد. پس: كيد هستند، ا   ا

a a
a

a a

¥HoT{H         

2 0 2 22 0 2 '''''"  
  كنيم: بندی رسم می ها و حالت های قدرمطلق تدا تابع را به كمک پيدا كردن ريشهاب  2 47

(x ) (x ) ; x x ; x

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

x x ; x x ; x

´wn
          
             
       

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

''''"  

),باشد، بازۀ ای كه تابع در آن نزولی می ترين بازه ر، بزرگبا توجه به نمودا ]   باشد. می 3

كيداً نزولی است: يابيم در چه بازه ای نوشته و با رسم آن می ابتدا تابع را به صورت چندضابطه  1 48  ای ا

x x ; x

f (x) | x | | x | f (x) x (x ) ; x

(x ) (x ) ; x

   
          

    

2 3 3

2 3 2 3 2 3

2 3 2

  

 
  

x ; x

f (x) ; x

x ; x

 
   
  

2 5 3
1 2 3
2 5 2

 

   

ــس مشــخص  ــه ازایپ ــابع ب ــه ت ــد ك xش  ــابطۀ 2 ــا ض xب 2 ــی می 5 ــداً نزول كي ــد.  ا ــرایباش ــترک  ب ــاط مش ــت آوردن نق ــه دس ب
g(x)با x x  22 xمعادلۀ ،10 x x    22 10 2 xرا با شرط 5    كنيم: حل می 2

x x x x x        2 22 10 2 5 2 15 0  

( )( )
x x x

( )
IÄ

               
1 4 2 15 121 1 121 1 11 10 122 5 32 2 4 4 4'''''''''''''''''''" / 

xبا توجه به شرط  x، تنها جواب2  3  جواب تست است.۱و گزينۀ ( باشد میقابل قبول (  

fپس ،گذرد چون تابع از مبدأ مختصات می  4 49 ( ) 0 xازای ت بهو چون تابع صعودی اس 0 0،f (x) 0 ازای و بهx 0،f (x) 0 شود. داريم: می  
fxازای تمام توان گفت عبارت زير راديكال به میپس با توجه به جدول تعيين علامت   D،  نامنفیهمواره 

fبا دامنۀ تابع g(x)است. پس دامنۀ تابع (x) .برابر است 

 

  

RgDها، عبارت زير راديكال نامنفی نشد؟! پسxازای تمام  آقا ببخشيد مگه به ):رادوين بابايیپژوه ( دانش   شه می.  
چی به خوبی پيش رفت ولی دقت كن تمام ايـن مـوارد بـه  پژوه! درسته ما جدول تعيين علامت كشيديم و همه ! ببين دانشrدرود بر 

fxازای D گه جاهايی باشه كه fدرسته. يعنی ا (x) توی اون جاها قتو نشده باشه، اون تعريفxf (x) نشده اسـت. پـس در اصـل  هم تعريف

  .rهست نه fDصحبت كلی ما روی

fx D

x

f (x)

xf (x)


 
 
 

0
0
0
0
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fتابع  2 50 (x) تابعی صعودی بوده وf ( ) 2 xازای باشد. بنابراين به می 0  2،f (x) ازای مثبت و بهx  2،f (x) باشد. بـا توجـه بـه  منفی می
f، دو حالت زير را برایfصعودی بودن  ( x)5 :داريم  

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

Áj¼÷Å
       

2 05 0 5 2 5 2 3''''''" ''''''''" ) :۱(  
ff ( )

f ( x) f ( x) f ( ) x x
Áj¼÷Å

       
2 0

5 0 5 2 5 2 3''''''" ''''''''" ) :۲(  

xدقت كنيد به ازای  3،f ( x) f ( )  5 2   يابيم: حال به كمک جدول تعيين علامت، علامت عبارت زير راديكال را می شود. می 0

x

x

f ( x)

(x )f( x)
JH¼]


   
   

    

3 3
3 0

5 0
3 5 0 0

   

]، تنها در بازۀyبا توجه به جدول تعيين علامت فوق، مشخص است كه تابع  , ]3   شده است. تعريف 3

yرأس سهمی  4 51 x x 2،x   1
  باشد. داريم: می 2

گر kبا توجه به شكل مقابل، ا 1 ،باشدf (x) كيد خواهد شد. پس كم ، عدد  kای ترين (حداقل) مقدار بر صعودی ا
  باشد. می ۱

 داريم: gو fبا توجه به نمودار توابع  2 52
(fog)( ) f (g( )) f ( )

(fog)( ) (gof )( )
(gof )( ) g(f ( )) g( )

(fof )( )
(fof )( ) f (f ( )) f ( )

      
           

   

1 1 1 2
1 2 2 0 22 2 3 0 3 3 3

3 3 4 3

  

گانه به gofو fofابتدا توابع  2 53  آوريم: دست می را جدا
f f

ff

f f

fof :

f ( )

 
  

  

1 2 3

2 3 4

3 4 4
    fof {( , ) , ( , )} ( )  1 3 2 4                       

gof {( , ) , ( , )} ( )  1 5 3 وجود ندارد: 1

gf

gf

gf

gof : g( )

 
  

  

1 2 5

2 3 3

3 4 1

  

fofحال دامنۀ تابع gof آوريم: دست می را به  
fof gof fof gofD D D { , } { , } { }   1 2 1 3 1   

fofدر نتيجه تابع gof آيد: دست می صورت زير به به  
( ) , ( )

(fof gof )( ) (fof )( ) (gof )( ) fof gof {( , )}
          1 1 1 3 5 2 1 2  

 آوريم: دست می صورت زوج مرتبی به را به f، تابع Aبا توجه به مجموعۀ  3 54

A { , , , , } f {(x , x ) | x A} {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}     1 2 3 4 5 2 1 1 1 2 3 3 5 4 7 5 9  
fحال تابع (f (x)) يا همان(fof )(x) آوريم: دست می صورت زير به به را  

fof {( , ) , ( , ) , ( , )}  1 1 2 5 3 9                 

f f

f f

f f

f f

f f

( )f

f ( )

 

  


 

  
  

1 1 1

2 3 5

3 5 9

74 7
5 9 9

  

fبنابراين تابع (f (x))  عضو دوتايی است. ٣دارای  

وجود ندارد: 

وجود ندارد: 
وجود ندارد: 
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fبا توجه به تابع

 ۲به توان

 (غ ق ق)

 g مرتب های تابعمقايسه با زوج

 fضابطۀ پايينی

 ۲توان

نامنفی منفی

55 2    f {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} , g {( , ) , ( , ) , (a , ) , (b , )} 2 1 3 2 4 5 1 7 1 2 3 1 3 1   

( , ) f f ( )
( , ) gof g(f ( )) g( ) ( , ) g

  
     

4 5 4 5
4 1 4 1 5 1 5 1''''''''''''''''''"  

  توان نتيجه گرفت: می gجود در تابعهای مرتب مو با توجه به زوج
(b, ) ( , ) b  1 5 1 5  

  شود با: برابر می gو تابع
g {( , ) , ( , ) , (a , ) , ( , )} ( ) 1 2 3 1 3 5 1  

  از طرفی داريم:
g f( , ) fog f (g( )) : g( )    4 2 4 2 4 4 2  

fog،xبا توجه به تعريف تابع  gD(يعنـی عضـو gبايد عضو دامنۀ تـابع 4 { , ,a , } 1 3 a) باشـد. پـس بايـد5   باشـد و در نتيجـه 4
(a ,b) ( , ) 4 5.  

56 4     
g(f (a)) (f (a) , ) g (f (a) , ) ( , ) f (a)     5 5 5 6 5 6'''''''''''''" 

fكه ضابطۀ تابع از طرفی با توجه به آن (x) ،داده شده استf (a)  دهيم: قرار می ٦را يافته و برابر  
f (x) x x

a
f (a) a a a a a ( a) a a a a a

 

 
               2 2 2

6 0
6 6 6 6 36 12 13 36 0'''''''''''''" '''''''''"  

a
(a )(a )

a


      

44 9 0
9

  

a  aازای آن تساوی غيرقابل قبول است زيرا به 9 a  aشود، پس برقرار نمی 6    است. 4

aبرای يافتن جواب معادلۀ  a  كنـد.  در معادله صدق می ٤) يعنی عدد ٤ها كمک بگيريم. فقط گزينۀ ( كافی است از گزينه 6
  پس همين گزينه جواب است و نيازی به حل معادله نيست!      4 4 6 4 2 6 6 6   

 اول: راه  1 57

g(f (a)) (f (a) , ) g (f (a) , ) ( , ) f (a) *       3 3 3 2 3 2 ( )''''''''''''''''''''''''''"  

f،fحال با توجه به ضابطۀ (a) را يافته و برابر2 دهيم:   قرار می  
معادله جواب ندارد. 

*f (a) a   ( ) گر 2 aا    باشد. 0

*f (a) a a a a            ( ) 2 2 4 گر "'''''4 aا    باشد. 0
fكه فهميديم بعد از آن دوم (روش تستی):راه  (a)  2ها را در تابع ، كافی است اعداد داده شده در گزينهf رار داده با توجه به شرط دامنه ق

  ) صحيح است:۱شود كه گزينۀ ( می 2و ببينيم جواب كدامشان
a ( )         4 0 4 4 2'''''''''''''"  ) ۱: گزينۀ(  

 داريم: gو fogبا توجه به توابع  1 58

( , ) g g ( )

( , ) g g( )

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

fog {( , ) , ( , ) , ( , )} (fog)( ) f (g( )) f ( ) ( )

(fog)( ) f (g( ))

  

    

   

          

    

1 0 1 0

1 2 1 2
1 2 1 2 0 2

1 2 1 3 2 1 1 3 1 3 2 3

2 1 2 1

'''''''''''''''''''''''''"

''''''''''''''''''''''"

''''''''''''''''
( , ) g g( )

f ( )
    






 

52 5 2
5 1''''''"

  

)رد نظر را با توجه به رابطۀحال حاصل عبارت مو ) آوريم: دست می به  
( )(fof )( ) f (f ( )) f ( )

f ( ) f ( )


  0 0 2 3 35 5 1 1  

 مقايسه با زوج
 gمرتب های تابع
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 f در ضابطۀxجايگذاری به جای

 g در ضابطۀxجايگذاری به جای

۲توان  ۲توان

 داريم: fو fogبا توجه به توابع  1 59

( , ) ( )f f

( , ) f f ( )

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

fog {( , ) , ( , ) , ( , )} (fog)( ) f (g( )) g( )

(fog)( ) f (g( ))

   

  

       

          

  

1 2 21

0 1 0 1

2 2 2 2 2 1

2 2 1 1 0 4 1 1 1 1 1 0

0 4 0 4

''''''''''''''''''''"

''''''''''''''''''''''"

'''''''''''''''''''''( , ) f f ( )
g( )

  






 

1 4 1 4 0 1'''"

  

  آوريم: دست می حال عبارت خواسته شده را به
g( )

g(g( ) ) g( ) g( )


    
0 10 2 1 2 1 0  

تـک  را مسـاوی تک x1شود پـس كـافی اسـت ) محسوب میg(يعنی دامنۀ تابع  g، به عنوان ورودی تابع x1يعنی fخروجی تابع   3 60
 قرار دهيم: gاعضای دامنۀ 

xجواب ندارد.          معادله  1 xمعادله جواب ندارد.              و         1  1 2  

        x x x     1 1 1 1 xو         "'''''0 x x      1 0 1 0 1'''''"  

)دست آمده در رابطۀ های به با جايگذاری جواب ) :داريم  
gofD {x [ , ) | x { , }} { , }        1 1 0 1 0  

  دهيم: را تشكيل می gofدست آمده، تابع ابراين با توجه به دامنۀ بهبن

f (x) x ( , ) g

( , ) gf (x) x

x : (gof )( ) g(f ( )) g( ( ) ) g( )

gof {( , ) , ( , )}
x : (gof )( ) g(f ( )) g( ) g( )

  

 

       
   
    

1 0 2

1 41

1 1 1 1 1 0 2
1 2 0 4

0 0 0 1 0 1 4
  

گر  fا (x) x 1 وg {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  2 0 1 1 0 2 1   را بيابيد. fogباشد، تابع 4

  
g gf f,         2 0 1 0 1 0 2 1 2 1   

  gg f f,         1 1 1 1 0 1 4 1 4 3   
61 2     

xg(x)
x

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

x




      
  



1
1

1 11 11 11
1 1 11

( )
x (x )

x
  


1 1

1

x x  

2

2  

62 3     

( )*  





g(x) x f (x) x a

g(x) xf (x) x a

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

x a(gof )(x) g(f (x)) g( ) ( x a) x a

   

  

       




       

2 3

23

2 3 2 3 6

3 2 3 3 2

  

  دست آمده در معادلۀ داده شده در صورت تست داريم: با جايگذاری توابع به
( )

(fog)(x) (gof )(x) ( x a) ( x a) x


           6 3 6 3 2 6 3''''" a x  6 3 a  2 6  

a a a      4 2 6 2 2 1  
fهای توابع ابتدا با توجه به ضابطه  1 63 (x) وg(x)ضابطۀ تابع ،(fog)(x) آوريم: دست می را به 

g(x) x bx c f (x) x a
(fog)(x) f (g(x)) f (x bx c) (x bx c) a x bx c a

             
2 2 22 2 22 2 2 2 2 2  

 f در ضابطۀxجايگذاری به جای

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

يا صفر يا صفر 
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cos : ۳ و ۲ناحيۀ  x  0

 منفی

(x)(fog)از طرفی طبق فرض تست x x  22   است، بنابراين داريم: 1
x bx ( c a) x x     2 22 2 2 2 2 1  

  و اعداد ثابت در دو طرف تساوی با هم برابر باشند. لذا: x، ضرايبx2برقرار باشد، بايد ضرايب xازای هر كه تساوی فوق به برای آن

b b
b c a

c a c a


         
    

2

12 1 1 12 11 2 22 2 1 2''"
  

gof)و (x)(fog)های ابتدا ضابطه  1 64 )(x) آوريم: دست می را به 

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

g(x) x x (x ) (gof )(x) g(f (x)) g(| x |) (| x | ) ( )

          
          

21 02 2 2

2 2 2

1 1 1

2 1 1 1
  

  بنابراين داريم:
( )

( )

(fog)( ) (( ) ) ( )

(gof )( ) (| | ) ( ( ) ) ( ) ( )



  

          

            

2 2

1 2 02 2 2 2

1 2 1 2 1 2 2 4 4 2 2 6 4 2

1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2
  

(fog)( ) (gof )( ) ( ) ( )          1 2 1 2 6 4 2 2 4 4 2 4 1 2  
65 3   

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

     
22 22 1 1 12 2 23 3 3 2 4 2

( ) ( ( )) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )  

xfحال با توجه به ضابطۀ
x x

 2
1 2 1( f، برای محاسبۀ( 1

2
(   قرار دهيم. لذا داريم: ٢، عدد xكافی است در اين ضابطه به جای (

x ( )xf f (fog)
x x

       2
2 2

2 2 11 2 1 1 3 3 3
2 4 2 3 22

'''''"( ) ( ) ( )  

,يعنی بازۀداده شده  xرا با توجه به محدودۀ (x)(fog)ضابطۀ تابع  3 66 3
2 2
(  يابيم: می (

g(x) tan x

xf (x)
x

sin x sin x
tan x cos x cos x(fog)(x) f (g(x)) f (tan x)

tan x
| cos x |cos x






   
2

2
1 2

111
  

x
sin x
cos x

   3
2 2

cos x
1 sin x (fog)(x) sin x      

  فلش تشكيل شده است را بنويسيم: ٢برای حل اين سؤال كافی است، ابتدا و انتهای مسيرهايی كه از   2 67
gf

gf

: ( , ) gof
gof {( , ) , ( , )}

: ( , ) gof

  
 

  

2 0 1 2 1
2 1 3 2

3 1 2 3 2
  

fچرا آقا ):زهرا خالقیپژوه ( دانش  1 f4و 1   را اصلاً در نظر نگرفتی گناه دارنا. 2

fببين در(  1 ، عددf)، عدد خروجی1 ! در مـورد بشـه gوارد تـابع تونـه ه نمیر نـدارقـرا gدامنـۀ تویاست كه چون  1

)f4   .بشه gوارد تابع هو بتون هباش gدامنۀ توی fگيريم كه خروجی در نظر می رو fهای مرتبی از كلن زوج ترتيبه. همين ) نيز قضيه به2

68 1    f (x) x x f ( ) ( ) ( ) ( )*             2 22 1 2 1 1 2 1 1 2  

:نشده تعريف
( )*f f ( ) f ( ) ( )         21 2 2 2 2 2 2 2 2( ) 

 xجايگذاری به جای
 fدر ضابطۀ
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 ضابطۀ بالايی

 ضابطۀ پايينی

 ضابطۀ پايينی

،xبه جایfدر


2
1 2  

 قرار می دهيم. 

  x،2به جایgدر
 قرار می دهيم. 

 گويا كردن مخرج

 ،g، در تابعxبه جای

f (x) .قرار می دهيم  

به كمک جدول 
جهت نامساوی عوض می شود.  تعيين علامت

 طبق فرض


4
3

 خروجی

69 4    

f ( ) f f ( ) f ( ) ( )
f (f ( )) f (f ( ))

f ( ) ( ) f f ( ) f ( )

( )

( )

 



         
     
     

5 3 2 3

1 3

5 5 5 4 5 9 2 5 2 2 2 3 7
5 1 7 2 9

1 2 1 3 5 1 5 2
  

70 1    

 fog( ) f (g( )) f
 

2 22 2
1 2 1 2
( ) [ ]  



( )
[ ] [ ] [ ]

( )


            
  

2 1 4
2

1

2 1 22 1 2 2 2 2 2 1 4 2 3 4 41 21 2 1 2 1 2
[ ] [ ] [ ] / / /  

71 2    
f ( )

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

3 12 2 1 1 12 3 3 2 3 3 2 1 3 2 1 2 252 2 4
( ) ( ) /  

72 1    

cos x

g(x) sin x
fog(x) f (g(x)) f (sin x) sin x sin x sin x sin x sin x (sin x ) sin x cos x




        

2

4
4 4 4 4 2 2 2 2 21  

xبا قرار دادن      داريم: 4

 x f g f sin f f            44 2 1 1 1 1 1 1
4 4 4 2 4 4 4 4 2 4
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )  

xبه ازای  ) برابر١فقط گزينۀ ( 4 1
  شود! می 4

73 4    fof (x) f (f (x)) f (| x | x) | | x | x | (| x | x)        

|دانيم می x | x ،پس  است| x | x  |باشد، بنابراين می 0 x | x | x | x| |   :بوده و داريم  
fof (x) | x | x | x | x  0  

  
x) به ازای۴فقط گزينۀ (  شود. برابر صفر می 1

f (x) | x | x

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

 

  
     

1 1 1 0
1 1 0 0 0   كنيم : فرض می 0

74 1    
f (x) x x

gof (x) f (x) (x x) x x ( )*
g(x) x

             
   

2
2 2

3 1 1 1 32 3 2 21 2 2 2 222
  

  ها قرار گيرد، بايد مقدار آن را مثبت قرار دهيم. داريم:x در بالای محور gofبرای آن كه تابع

( ) ( )*

(x )(x )

gof (x) x x x x x
 

 

          
22 2

4 1

1 30 2 0 3 4 0 4 12 2 '''" '''''''''''''''''''''''''" ''''''''''''"  

fبا فرض  3 75 (x) x 2 xg(x)و 2
x


 1

gof)، خروجی در شكل همان تابع )(x) :است. بنابراين داريم 


x

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

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




  
 

1 4
31 1

  خروجی"''''''''''''

گر با كمی دقت در معادلۀ فوق، متوجه می fشويم كه ا (x)  fشود. از طرفی باشد، تساوی برقرار می 4 (x) x 2   است. لذا: 2

x x x     2 2 4 2 6 3  

3

 g در ضابطۀxجايگذاری به جای


