
جزوه : حسابان

فصل : دوم

مرجع آموزشی فرخیسایت : مرجع آموزشی فرخی
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در صفحۀ مختصات روبه رو تابعی رسم کنید که نقاط  و  روي آن قرار داشته باشند. چه تعداد از این توابع وجود دارند؟  1

پاسخ:         

 بی شمار تابع می توان رسم کرد که از نقاط  و  در شکل مقابل عبور کنند.
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B
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y

AB

AB

تابع  در همۀ شرایط زیر صدق می کند.  را رسم کنید و ضابطۀ آن را بنویسید.  2

الف) دامنۀ  مجموعه اعداد حقیقی است و  و 

ب)  در بازه  ثابت است.

پ) تابع  به هر عدد بزرگ تر از  مربع آن را نسبت می دهد.

ها را در نقطه اي به طول  قطع می کند. ت) تابع  براي اعداد منفی، خطی است و نمودار آن محور 

پاسخ:        
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ff(2) = 3f(−5) = −2
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f(−5) = −2
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= RDf
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⎨
⎪
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∣
∣
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−2 − 0

−5 + 3

y − 0 = 1(x + 3)

y = x + 3

با استفاده از یک تابع خطی و با در دست داشتن طول استخوان بازو (از آرنج تا شانه) می توان طول قد یک انسان بزرگ سال را برآورد کرد.  3

تابع خطی براي مردان 

تابع خطی براي زنان 

که در آنها  طول استخوان بازو و برحسب سانتی متر است.

الف) اگر طول استخوان بازوي یک مرد  سانتی متر باشد، طول قد او چقدر است؟

ب) اگر قد یک مرد  سانتی متر باشد، طول استخوان بازوي او چقدر است؟

پاسخ:          

 (الف

 (ب

M(x) = 2٫89x + 70٫64

F(x) = 2٫75x + 71٫48

x

35

185

x = 35cm → M(35) = 2٫89 × 35 + 70٫64 = 171٫79cm

M(x) = 185cm ⇒ 2٫89x + 70٫64 = 185

→ 2٫89x = 114٫36 ⇒ x = 39٫57cm

1



تابع هاي مساوي را مشخص کنید.  4

  

  

 

تابع هاي  و  برابرند زیرا: پاسخ:

توابع  و   برابرند زیرا:

تابع هاي  و  با تابع هاي  و  برابر نیستند، زیرا دامنۀ آنها با دامنه توابع  و  یکسان نمی باشند.

{
r : [0, +∞) → R

r(a) = 5a
{
f : R → R

f(x) = |x|

{
s : R → R

s(a) = 5a
{
g : R → R

g(x) = 5x

{
t : R − {0} → R

t(x) = 5x

h : R → R

h(x) = {
x

−x

x ≥ 0

x < 0
fh

= = RDf Dh

f(x) = |x| = { ⇒ f(x) = h(x)
x

−x

x ≥ 0

x < 0

gs

= = R ⇒ ∀x ∈ R ⇒ g(x) = s(x) = 5xDg DS

rtgsgs

همۀ تابع هاي از مجموعه  به مجموعه  را بنویسید. (از نمودار پیکانی کمک بگیرید).  5

پاسخ:         
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A = {a, b, c}B = {d, e}

تابعی مثال بزنید که دامنۀ آن مجموعۀ اعداد حقیقی مثبت باشد، چه تعداد از این توابع وجود دارند؟  6

پاسخ:

بی شمار تابع با دامنۀ مجموعه اعداد حقیقی مثبت وجود دارد. با تغییر ضابطۀ تابع می توان بی شمار تابع نوشت.

f(x) = − 1 = (0, +∞)x2 Df

کدام یک از موارد زیر درست و کدام یک نادرست است؟ دلیل بیاورید.  7

الف) اگر دامنۀ دو تابع با هم برابر و برد آنها نیز با یکدیگر برابر باشند، دو تابع برابرند.

ب) برد و هم دامنۀ تابع می توانند یکی باشند.

پ) هم دامنۀ تابع زیرمجموعه اي از برد آن است.

ت) بی شمار تابع وجود دارد که دامنۀ آن بازة  است.

الف) نادرست، ممکن است دامنه دو تابع برابر و برد آنها نیز برابر باشند ولی دو تابع برابر نباشند مانند: پاسخ:

ب) درست، می تواند برد و هم دامنه تابع یکسان باشند، مانند:

[0, 3]

f = {(1, 2), (4, 5)} , g = {(1, 5), (4, 2)}

= = {1, 4} , = = {2, 5} ⇒ f ≠ gDf Dg Rf Rg
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A B

 هم دامنه  برد تابع

پ) نادرست، برد تابع باید زیرمجموعه اي از هم دامنۀ تابع باشد.

1
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f
A B

 هم دامنه،  برد

ت) درست، می توان بی شمار تابع با ضابطه هاي متفاوت و دامنۀ یکسان  نوشت:

= B = {4, 5, 6}=

B = {4, 5, 6} ,B ⊄ , ⊂ BRf Rf= {4, 5}Rf

[0, 3]

f(x) = x , = [0, 3] , g(x) = 2 − x , = [0, 3]Df x2 Dg

اگر تعداد افرادي که، طی یک مدت معینّ، به وسیلۀ یک نوع ویروس آلوده می شوند، با دستور  به  دست آید  8

که در آن  زمان برحسب ماه است:

الف) تعداد افرادي که در انتهاي ماه پنجم آلوده شده اند چقدر است؟

ب) پس از چند ماه تعداد افراد آلوده به  نفر خواهد رسید؟

پاسخ:

    

  (الف

 (ب

n(t) =
9500t − 2000

4 + t

t > 0

5500

t = 5 → n(5) = = = 5055٫5
9500 × 5 − 2000

4 + 5

45500

9

n(t) = 5500 ⇒ = 5500
9500t − 2000

4 + t

⇒ 9500t − 2000 = 22000 + 5500t ⇒ 4000t = 24000 ⇒ t = 6

هزینۀ پاك سازي  درصد از آلودگی هاي شهري و صنعتی از رودخانه  اي، به وسیلۀ تابع  محاسبه می شود که در آن   9

درصد آلودگی و  هزینۀ پاك سازي برحسب میلیون تومان است.

الف) هزینه پاك سازي  از آلودگی این رودخانه چقدر است؟

ب) دامنۀ این تابع در این حالت (واقعی) را به کمک یک بازه نمایش دهید.

پاسخ:

     

  (الف

 (ب

xf(x) =
255x

100 − x
x

f(x)

%50

x = 50 ⇒ f(50) = = 255
255 × 50

100 − 50

0 ≤ x < 100 ⇒ = [0, 100)Df
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توضیح دهید که چگونه با استفاده از نمودار تابع  می توان نمودار تابع  را رسم کرد.  10

ها قرینه کنیم. براي رسم نمودار  از روي نمودار  کافی است که نمودار  را نسبت به محور  پاسخ:

ها قرینه کنیم. بنابراین براي رسم  باید نمودار  را نسبت به محور 

f(x) =
1

x
g(x) = −

1

x

y = −f(x)y = f(x)y = f(x)x

g(x) = −
1

x
f(x) =

1

x
x
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-1
11

1

y
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=f x)) 1
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-11
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y

x

=g x)) 1
x

-

-

نمودار تابع  را با استفاده از نمودار تابع  رسم کنید.  11

ها قرینه کنیم. براي رسم  باید نمودار  را نسبت به محور  پاسخ:

y

y= x
1

1

y

y= x-

1
1

-

y = − x−−√y = x−−√
y = − x−−√y = x−−√x

نمودار توابع زیر را رسم نموده و دامنه و برد هریک را معلوم کنید.  12

پاسخ: 

پاسخ:

       

 1
1

11
2
3

y

-
-
-
-

x

f(x) =
⎧

⎩
⎨

1

x

x − 2

x > 0

x ≤ 0

f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

1

x

x − 2

x > 0

x ≤ 0 ⇒
∣

∣
∣

0

−2

∣

∣
∣
−1

−3

= RDf

= (−∞, −2] ∪ (0, +∞)Rf

پاسخ:

       

1 2 3
1
2
3
4
5
6

y

x

 

 

f(x) = + 5x − 2
− −−−

√

f(x) = + 5, x − 2 ≥ 0x − 2
− −−−

√ ⇒ x ≥ 2 ⇒ = [2, +∞)Df

≥ 0 ⇒ + 5 ≥ 5 → f(x) ≥ 5x − 2
− −−−

√ x − 2
− −−−

√ ⇒ = [5, +∞)Rf

پاسخ:

      

f(x) = {
+ 2x−−√

x + 2
− −−−

√

x > 0

−2 ≤ x ≤ 0
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y

x

2

12- -

3

1

1
2

 f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ 2x−−√

x + 2
− −−−

√

x > 0

−2 ≤ x ≤ 0
∣

∣
∣
−2

0

∣

∣

∣
∣

0

2√

= [−2 , +∞)Df

= [0, ] ∪ (2, +∞)Rf 2√

پاسخ:  

    

             

 

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−
1

x

− x−−√

x < 0

x ≥ 0

y = |x| =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−
1

x

− x−−√

x < 0
x

y

−1

1

−2

1

2

x ≥ 0
x

y

0

0

2

− 2√

= R , = (−∞ , 0] ∪ (0 , +∞) = RDf Rf

دامنۀ توابع زیر را بیابید.  13

پاسخ: 

پاسخ:        

 

f(x) =
x − 1

2 − x

f(x) = , 2 − x = 0 ⇒ x = 2 ⇒ = R − {2}
x − 1

2 − x
Df

پاسخ:        

  ریشه ندارد  

f(x) =
−3x

+ 1x2

⇒ = RDff(x) = , + 1 = 0 ⇒ = −1
−3x

+ 1x2
x2 x2

پاسخ:

f(x) =
2x + 3

+ x − 12x2

f(x) = , + x − 12 = 0 ⇒ (x − 3)(x + 4) = 0 ⇒ x = 3 , x = −4
2x + 3

+ x − 12x2
x2

پاسخ:      

f(x) = 3x + 1
− −−−−

√
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  ⇒ = R − {3, −4}Df

f(x) = , 3x + 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ − ⇒ = [− , +∞)3x + 1
− −−−−

√
1

3
Df

1

3

پاسخ:       

 

f(x) = 2 − 3x−−√

f(x) = 2 − 3, x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞)x−−√ Df

پاسخ:        

 

f(x) = 8 − x
− −−−

√

f(x) = , 8 − x ≥ 0 ⇒ x ≤ 8 ⇒ = (−∞, 8]8 − x
− −−−

√ Df

کدام یک از معادلات زیر  را به صورت تابعی از  مشخص می کند؟  14

پاسخ: 

yx

پاسخ:

تابع است.  

3x + 2y = 12

3x + 2y = 12 ⇒ 2y = 12 − 3x ⇒ y = ⇒
12 − 3x

2

پاسخ:

تابع نیست.  

 یعنی تمام زوج مرتب هایی که مؤلفۀ اول آنها یک می باشد، پس تابع نیست.

x = 1

x = 1 ⇒ (1, 0), (1, −2), (1, 4), (1, ), ⋯ ⇒5√

x = 1

پاسخ:

تابع است.  

ها است، پس تابع می باشد.  خطی افقی موازي محور 

y = −2

y = −2 ⇒ (4, −2), (0, −2), (5, −2), ( , −2), ⋯3√

y = −2x

پاسخ:

، دو مقدار براي  به دست آمده است، پس تابع نمی باشد. براي 

f(x) = {
x + 3

x − 1

x ≤ 0

x ≥ 0

f(x) = {
x + 3

x − 1

x ≤ 0 ⇒ x = 0 ⇒ y = 3

x ≥ 0 ⇒ x = 0 ⇒ y = −1

x = 0y

پاسخ:

تابع نیست. 

=y2 x2

= ⇒ = ⇒ |y| = |x| ⇒ y = ±x ⇒y2 x2 y2
−−

√ x2
−−

√

6

ی
س

ب در
2 کتا

ل 
ص

ن ف
سابا

ح

مرجع آموزشی فرخی



: مثال نقض x = 1 ⇒ = = 1 ⇒ y = ±1y2
1

2

پاسخ:

در رابطۀ  به ازاي هر  فقط یک مقدار براي  به دست می آید، پس تابع است.

y = |x|

y = |x|

y = |x|xy

کدام یک از معادلات زیر یک تابع را مشخص می کند؟  15

پاسخ:

پاسخ: 

 

 برحسب  یک جواب دارد، پس تابع است.

3x + 2y = 12

3x + 2y = 12 ⇒ 2y = −3x + 12 ⇒ y = − x + 6
3

2

yx

پاسخ:      

،  هر مقداري می تواند باشد. مثلاً دو زوج مرتب  و  در رابطۀ  صدق می کنند، پس تابع  تابع نیست، زیرا به ازاي مقدار ثابت  براي 

ها است. نیست. نمودار آن خطی قائم موازي محور 

x = 1

1xy(1, 2)(1, 4)x = 1

y

تابع است، زیرا به ازاي هر مقدار  فقط یک مقدار براي  به دست می آید. پاسخ:

 

    

y = −2

xy

) تابع می باشد. حال با اشتراك دامنه ها خواهیم داشت: ) تابع است. همین طور  روي دامنۀ خود ( پاسخ: روي دامنۀ خود (

 

ها برابر باشد،  تابع است:  براي  مشترك، مقادیر  را از دو ضابطۀ تابع به دست می آوریم. اگر مقدار 

 

f(x) = {
 x + 3

x − 1

x ≤ 0

x ≥ 0
= x + 3y1x ≤ 0= x − 1y2x ≥ 0

x ≤ 0 ∩ x ≥ 0 = {0}

xyyf

x = 0 ⇒ {
y = 0 + 3 = 3

y = 0 − 1 = −1
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x چون به ازاي  دو مقدار براي  به دست آمده است، پس  تابع نیست. = 0yf

پاسخ:       

 

 :مثال نقض

 برحسب  دو جواب دارد، پس تابع نیست.

=y2 x2

= ⇒ = ⇒ |y| = |x| ⇒ y = ±xy2 x2 y2
−−

√ x2
−−

√

x = 2 ⇒ = = 4 ⇒ y = ±2y2 2
2

yx

پاسخ: تابع است، زیرا به ازاي هر مقدار  فقط یک مقدار براي  به دست می آید.

   

              

y = |x|
xy

y = |x| =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x

−x

x ≥ 0
x

y

0

0

1

1

x < 0
x

y

−1

1

−2

2

6

y

x
1

1- 4 5
1 2 3

نمودارهاي دو تابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. چه رابطه اي بین این دو تابع وجود دارد؟  16

پاسخ:

       

 

همان طور که مشاهده می کنید دو تابع بالا با هم برابرند به همین دلیل تنها یک نمودار وجود دارد.

 

y = [x − 3]y = [x] − 3

y = [x − 3] ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−1 ≤ x − 3 < 0 ⇒ 2 ≤ x < 3 ⇒ y = −1

0 ≤ x − 3 < 1 ⇒ 3 ≤ x < 4 ⇒ y = 0

1 ≤ x − 3 < 2 ⇒ 4 ≤ x < 5 ⇒ y = 1

y = [x] − 3 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2 ≤ x < 3 ⇒ [x] = 2 ⇒ y = −1

3 ≤ x < 4 ⇒ [x] = 3 ⇒ y = 0

4 ≤ x < 5 ⇒ [x] = 4 ⇒ y = 1

نمودار تابع هاي زیر را رسم کنید.  17

پاسخ: 

f(x) = [x] + 1, −2 ≤ x < 3
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پاسخ:

x

y

2- 1- 1
2
3

1 2 3

 

 

f(x) = [x] + 1 − 2 ≤ x < 3

−2 ≤ x < −1 ⇒ f(x) = −2 + 1 = −1

−1 ≤ x < 0 ⇒ f(x) = −1 + 1 = 0

0 ≤ x < 1 ⇒ f(x) = 0 + 1 = 1

1 ≤ x < 2 ⇒ f(x) = 1 + 1 = 2

2 ≤ x < 3 ⇒ f(x) = 2 + 1 = 3

پاسخ:

x

y

1 2 3 41
2

-
-

1-2-3-4- 1
2

 

f(x) = [ x] , −4 ≤ x < 4
1

2

f(x) = [ x] − 4 ≤ x < 4 ⇒ −2 ≤ x < 2
1

2

1

2

−2 ≤ x < −1 ⇒ f(x) = −2, −4 ≤ x < −2
1

2

−1 ≤ x < 0 ⇒ f(x) = −1, −2 ≤ x < 0
1

2

0 ≤ x < 1 ⇒ f(x) = 0, 0 ≤ x < 2
1

2

1 ≤ x < 2 ⇒ f(x) = 1, 2 ≤ x < 4
1

2

تابعی از دنیاي واقعی مثال بزنید که یک به یک نباشد.  18

تابعی که به هر شخصی محل تولد او را نسبت می دهد یک به یک نیست، زیرا چندین نفر وجود دارند که محل تولد آنها یکسان است. پاسخ:

وارون تابع  را بیابید و نمودار  و وارون آن را رسم کنید.  19

پاسخ:

y
f

1 2 3

1
2
3

f
1- y

x

= x

 

f(x) = − x + 3
1

2
f

f(x) = − x + 3 ⇒
1

2

∣

∣
∣
x = 0

y = 3

∣

∣
∣
x = 2

y = 2

f(x) = − x + 3 ⇒ − x = y − 3
1

2

1

2

x = −2y + 6 ⇒ y = −2x + 6

(x) = −2x + 6f−1

 ، نمودار تابعی مانند  را رسم کنید که وارون پذیر نباشد و براي هر عدد حقیقی   20

ها وجود دارد که نمودار تابع  را در بیش از یک نقطه قطع می کند. با فرض تابع  وارون پذیر نباشد یعنی یک به یک نباشد، بنابراین خطی افقی موازي محور  پاسخ:

، پس باید نمودار  بالاي نیمساز ربع اول و سوم  قرار گیرد.  یعنی 

fxx < f(x)

fxf

x < f(x), g(x) = xg(x) < f(x)f(g(x) = x)

9

ی
س

ب در
2 کتا

ل 
ص

ن ف
سابا

ح

مرجع آموزشی فرخی



y

x

f g )x)

اگر سنگی از ارتفاع  متري سقوط کند، ارتفاع آن ( برحسب متر) بعد از  ثانیه از رابطۀ  به  دست می آید.  21

الف) دامنه و برد  را به  دست آورید.

ب) چرا  تابعی یک به یک است؟

پ) تابع وارون  را به  دست آورید.

الف) برد تابع  همان ارتفاع  متر است یعنی بازة بسته  و براي یافتن دامنه تابع  باید مدت زمان رسیدن به زمین را بیابیم یعنی باید معادله  را حل کنیم. پاسخ:

h ب) نمودار تابع  بر حسب  به صورت مقابل است. از نمودار واضح است که تابع  تابعی یک به یک است.

t

100

2 5

پ)

 

100hth(t) = 100 − 5t2

h

h

h

h100[0, 100]hh = 0

h = 0 ⇒ 100 − 5 ⇒ 5 = 100 ⇒ = = 20 ⇒ t = = 2t2 t2 t2
100

5
20
−−

√ 5√

⇒ 0 ≤ t ≤ 2 ⇒ = [0, 2 ] , = [0, 100]5√ Dh 5√ Rh

hth

h = 100 − 5 ⇒ 5 = 100 − h ⇒ = 20 − ht2 t2 t2
1

5

⇒ t = ⇒ (t) = 0 ≤ t ≤ 10020 − h
1

5

− −−−−−−

√ h−1
20 − t

1

5

− −−−−−

√

22 آیا تابع  وارون تابع  است؟

خیر. تابع  تابع ثابت بوده و یک به یک نمی باشد. پس وارون پذیر هم نیست. پاسخ:

f(x) =
2

5
g(x) =

5

2

f(x) =
2

5

اگر سنگی از ارتفاع  متري سقوط کند، ارتفاع آن ( بر حسب متر) بعد از  ثانیه از رابطه ي  به دست می   23

آید.

الف) دامنه و برد تابع  را به دست آورید.

ب) چرا  تابعی یک به یک است و معناي فیزیکی آن چیست؟

ج) تابع وارون  را به دست آورید.

د) معناي فیزیکی تابع وارون  چیست و چه مقدارهایی را به چه مقدارهایی تبدیل می کند؟

پاسخ:

  (الف

100hth(t) = 100 −
49

10
t2

h(t)

h(t)

h

h

h(t) = 100 −
49

10
t2

= 100 ⇒ h = 100 ⇒ t = 0hmax

= 0 ⇒ h = 0 ⇒ = ⇒ t =hmin t2
1000

49

10 10
−−

√

7

: 0 ≤ t ≤ ⇒ = [0, ]Dh(t)

10 10
−−

√

7
Dh(t)

10 10
−−

√

7

: 0 ≤ h(t) ≤ 100 ⇒ = [0, 100]Rh(t) Rh(t) 10

ی
س
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  (ب

یعنی امکان ندارد که سنگ در دو زمان در یک مکان قرارداشته باشد.

د) نشان می دهد سنگ در چه زمانی به ارتفاع خاص می رسد و ارتفاع را به زمان تبدیل می کند.

100 − = 100 − ⇒ = =
49t2

1

10

49t2

2

10
t

2

1
t

2

2
−→−
t>0

t1 t2

y(ج = h(t) = 100 − ⇒ = 100 − y
49

10
t2

49

10
t2

⇒ = (100 − y) ⇒ t =t2
10

49

1

7
10(100 − y)
− −−−−−−−−

√

⇒ (h) =f−1
1

7
10(100 − h)
− −−−−−−−−

√

تابع  داده شده است همه مقادیر  را که به ازاي آن ها  را بیابید.  24

پاسخ:

 (هر مقدار ) هر مقدار 

a ≠ 0 f(x) = ax + bb, a(x) = f(x)f−1

f(x) = ax + b a ≠ 0

y = ax + b ⇒ = x ⇒ (x) =
y − b

a
f−1 x − b

a

⇒ f(x) = (x) ⇒ = ax + bf−1
x − b

a

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ax → x = x → = 1 → a = ±1
x

a
a2 a2

− = b
b

a

a = 1 ⇒ −b = b ⇒ b = 0 ⇒ (a = 1 , b = 0) ⇒ f(x) = x

⇒ f(x) = −x + ba = −1 , b⇒a = −1 ⇒ b = b ⇒

نمودار تابعی مانند  را رسم کنید که در همه شرایط زیر صدق کند.  25

الف)  وارون پذیر نباشد.

ب) براي هر عدد حقیقی 

ها باشد و براي  در ربع اول و بالاتر از نیمساز ناحیه ي اول رسم شود. کافی است نموداري رسم کنیم که در  در بالاي محور  پاسخ:

x

y

 

f

f

x < f(x) , x
x ≤ 0xx > 0

y = + ax2

(a > 1)

به کمک رسم نمودار وارون پذیري توابع زیر را بررسی کنید و ضابطۀ تابع وارون را براي هر کدام که وارون پذیرند، به  دست آورید.  26

پاسخ:

پاسخ:

 تابع وارون پذیر است زیرا یک به یک است.

-5
x

y

f(x) = , x ≥ −5(x + 5)2

f(x) = , x ≥ −5(x + 5)
2

y = ⇒ = ⇒ |x + 5| = x + 5 =(x + 5)
2

y−−√ (x + 5)
2

− −−−−−
√ y−−√ − →−−

x≥−5

y−−√

11

ی
س

ب در
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ص

ن ف
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x = − 5 ⇒ y = − 5 ⇒ (x) = − 5y−−√ x−−√ f−1 x−−√

پاسخ:

1 2 3

1-

y

x

 

f(x) = − |x − 1| + 1, x ≥ 2

f(x) = − |x − 1| + 1, x ≥ 2 ⇒ x − 1 ≥ 1 ⇒ |x − 1| = x − 1

f(x) = −(x − 1) + 1 = −x + 2, x ≥ 2 ,
∣

∣
∣
x = 2

y = 0

∣

∣
∣
x = 3

y = −1

x ≥ 2 ⇒ −x ≤ −2 ⇒ −x + 2 ≤ 0 ⇒ y ≤ 0

y = −x + 2 ⇒ x = 2 − y ⇒ y = (x) = 2 − x, x ≤ 0f−1

پاسخ:

y تابع یک به یک و وارون پذیر نمی باشد.

x

9

3

f(x) = (x − 3)2

f(x) = (x − 3)2

پاسخ:

           

 

 تابع یک به یک و وارون پذیر است.

1
1
2
3

y

-
-
-
-

x2-

f(x) = − 3x + 2
− −−−

√

f(x) = − 3, x + 2 ≥ 0 ⇒ x ≥ −2 ⇒ = [−2, +∞)x + 2
− −−−

√ Df

≥ 0 ⇒ − 3 ≥ −3 ⇒ f(x) ≥ −3 ⇒ = [−3, +∞)x + 2
− −−−

√ x + 2
− −−−

√ Rf

y = − 3 ⇒ = y + 3 ⇒ x + 2 = = + 6y + 9x + 2
− −−−

√ x + 2
− −−−

√ (y + 3)2
y2

⇒ x = + 6y + 7 ⇒ y = (x) = + 6x + 7, = [−3, +∞)y2 f−1 x2 D
f−1

1
2
3

-
-
-

1-2- 1 2 3 4 5

1
2
3f g

y

x

 

نمودار توابع  و  داده شده اند. ضابطه  و  را محاسبه کنید.  27

تابع  تابع خطی است که از نقاط  و  می گذرد پس داریم: پاسخ:

fgf − g, f + gf ⋅ g

f(0, 2)(5, 0)

12

ی
س
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ل 
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ح
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تابع  تابع خطی است که از نقاط  و  می گذرد، پس داریم:

m = = − ⇒ y − 2 = − (x − 0) ⇒ y = f(x) = − x + 2, = R
2 − 0

0 − 5

2

5

2

5

2

5
Df

g(0, −3)(2, 0)

m = = ⇒ y − (−3) = (x − 0) ⇒ y = g(x) = x − 3, = R
−3 − 0

0 − 2

3

2

3

2

3

2
Dg

∩ = R ⇒ = R, (f + g)(x) = f(x) + g(x) = − x + 2 + x − 3Df Dg Df+g

2

5

3

2

⇒ (f + g)(x) = x − 1
11

10

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = − x + 2 − x + 3 = − x + 5, = R
2

5

3

2

19

10
Df−g

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = (− x + 2)( x − 3) = − + x + 3x − 6
2

5

3

2

3

5
x2

6

5

(f ⋅ g)(x) = − + x − 6, = R
3

5
x2

21

5
Dfg

در تصاویر زیر طرح جلد چند کتاب پرفروش در حوزه خاطرات دفاع مقدس را می بینید:  28

یکی از این کتاب ها در چاپ اول  هزار نسخه و در هریک از چاپ هاي دیگر  هزار نسخه تولید شده است. کتاب دیگر در چاپ اول  هزار

نسخه و در هریک از چاپ هاي بعدي  هزار نسخه به چاپ رسیده است.

الف) تابع هایی بنویسید که تعداد نسخه هاي چاپ شده هریک از این دو کتاب را بر حسب شماره چاپ نمایش دهد.

ب) تابعی بنویسید که مجموع نسخه هاي چاپ شدة هر دو کتاب را نمایش دهد.

ت) نمودار هر سه تابع را در یک دستگاه محورهاي مختصات رسم کنید.

الف) تابع هاي تعداد نسخه هاي این دو کتاب را با  و  نمایش می دهیم. پاسخ:

ب)

ت)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

1
x

y f g+

g

f

10720

9

fg

f(x) = 10 + (x − 1) × 7 = 7x + 3, g(x) = 20 + (x − 1) × 9 = 9x + 11

= = NDf Dg

∩ = N → (f + g)(x) = f(x) + g(x) = 7x + 3 + 9x + 11 = 16x + 14Df Dg

f(x) = 7x + 3, g(x) = 9x + 11, (f + g)(x) = 16x + 14

نشان دهید که وارون (معکوس) هر تابع خطی به صورت  باز هم یک تابع خطی است.  29

پاسخ:

 

  

تابع وارون 

با فرض  و  داریم:

(a ≠ 0)y = ax + b

y = ax + b ⇒ ax = y − b x = y −−→−
a≠0 1

a

b

a

⇒ y = x −
1

a

b

a

= m
1

a
− = n
b

a

13
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yتابع خطی است.   = mx + n ⇒

اگر  و  ضابطۀ  و دامنۀ آن در ادامه محاسبه شده اند. چه اشتباهی در محاسبه رخ داده است؟  30

زمانی می توان یک عبارت را از صورت و مخرج کسر ساده کرد که آن عبارت مخالف صفر باشد، یعنی در این سوال زمانی می توان  را از صورت و مخرج کسر ساده کرد که پاسخ:

 پس:  یعنی:

 

f(x) = − 9x2g(x) = x + 3
f

g

= = = x − 3, = R
f(x)

g(x)

− 9x2

x + 3

(x − 3)(x + 3)

x + 3
D f

g

x + 3

x + 3 ≠ 0x ≠ −3

= R − {−3}D f

g

اگر  و  31

، توابع  و  را به  دست آورید.

پاسخ:

      

 

f = {(−4, 13), (−1, 7), (0, 5), ( , 0), (3, −5)}
5

2

g = {(−4, −7), (−2, −5), (0, −3), (3, 0), (5, 2), (9, 6)}f − g, f + g
f

g

f = {(−4, 13), (−1, 7), (0, 5), ( , 0), (3, −5)} , = {−4, −1, 0, , 3}
5

2
Df

5

2

g = {(−4, −7), (−2, −5), (0, −3), (3, 0), (5, 2), (9, 6)} , = {−4, −2, 0, 3, 5, 9}Dg

∩ = {−4, 0, 3}Df Dg

f + g = {(−4, 13 + (−7)), (0, 5 + (−3)), (3, −5 + 0)} = {(−4, 6), (0, 2), (3, −5)}

f − g = {(−4, 13 − (−7)), (0, 5 − (−3)), (3, −5 − 0)} = {(−4, 20), (0, 8), (3, −5)}

= {(−4, ), (0, ), } = {(−4, − ), (0, − )}
f

g

13

−7

5

−3
(3, )

−5

0
  
تعریف نشده

13

7

5

3

تابع  درجۀ فارنهایت را به درجۀ سانتی گراد تبدیل می کند.  32

تابعی بنویسید که درجۀ سانتی گراد را به عنوان ورودي دریافت کند و درجۀ فارنهایت را به عنوان خروجی تحویل دهد.

باید تابع وارون تابع  را به دست آوریم. پاسخ:

f(x) = (x − 32)
5

9

f

f(x) = (x − 32) ⇒ x − 32 = y ⇒ x = y + 32 ⇒ y = (x) = x + 32
5

9

9

5

9

5
f−1

9

5

اگر  و  را به  دست آورید.  33

پاسخ:

      

 

fo , (x), f(x) = 2x + 5f−1 f−1off−1

f(x) = 2x + 5 ⇒ y = 2x + 5 ⇒ 2x = y − 5 ⇒ x = ⇒ y = (x) =
y − 5

2
f−1

x − 5

2

(fo )(x) = f( (x)) = f( ) = 2( ) + 5 = x − 5 + 5 = xf−1 f−1
x − 5

2

x − 5

2

( of)(x) = (f(x)) = (2x + 5) = = = xf−1 f−1 f−1
2x + 5 − 5

2

2x

2

فرض کنیم  به این صورت تعریف شود:  که در آن:  34

، را به  دست آورید. ، توابع  و 

پاسخ:

          

f : A → N,{
g : N → N

g(n) = 2n
f = {(1, 2), (2, 3), (3, 5), (4, 7)}

A = {1, 2, 3, 4}f + ggof

14
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 = N, = {1, 2, 3, 4} ⇒ ∩ = {1, 2, 3, 4}Dg Df Df Dg

(f + g)(1) = f(1) + g(1) = 2 + 2 = 4, (f + g)(2) = f(2) + g(2) = 3 + 4 = 7

(f + g)(3) = f(3) + g(3) = 5 + 6 = 11, (f + g)(4) = f(4) + g(4) = 7 + 8 = 15

f + g = {(1, 4), (2, 7), (3, 11), (4, 15)}

(gof)(1) = g(f(1)) = g(2) = 2 × 2 = 4, (gof)(2) = g(f(2)) = g(3) = 6

(gof)(3) = g(f(3)) = g(5) = 10, (gof)(4) = g(f(4)) = g(7) = 14

gof = {(1, 4), (2, 6), (3, 10), (4, 14)}

براي دو تابع  و  تابع  و دامنۀ آن را به  دست آورید.  35

پاسخ:

         

 

f(x) =
1

x − 3
g(x) =

4

x
fog

f(x) = , x ≠ 3 ⇒ = R − {3}
1

x − 3
Df

g(x) = , x ≠ 0 ⇒ = R − {0}
4

x
Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≠ 0 |g(x) ≠ 3}Dfog Dg Df

g(x) ≠ 3 ⇒ ≠ 3 ⇒ x ≠ ⇒ = R − {0, }
4

x

4

3
Dfog

4

3

(fog)(x) = f(g(x)) = f( ) = = =
4

x

1

− 3
4

x

1

4−3x

x

x

4 − 3x

، توابع  و  را به همراه دامنۀ آنها به  دست آورید. اگر  و   36

پاسخ:

     

 

f(x) = 4xg(x) = 2 − xf − g,
f

g
fog

f(x) = 4x, = R, g(x) = 2 − x, = RDf Dg

∩ = R, g(x) = 0 ⇒ 2 − x = 0 ⇒ x = 2Df Dg

= ∩ − {x |g(x) = 0} = R − {2} , ( )(x) = =D f

g

Df Dg

f

g

f(x)

g(x)

4x

2 − x

= ∩ = R, (f − g)(x) = f(x) − g(x) = 4x − (2 − x) = 5x − 2Df−g Df Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ∈ R |(2 − x) ∈ R} = RDfog Dg Df

(fog)(x) = f(g(x)) = f(2 − x) = 4(2 − x) = 8 − 4x

، دامنه و ضابطه توابع  و  را به  دست آورید. اگر   37

پاسخ:

g(x) = , f(x) =4 − x2
− −−−−

√ + 5x2
− −−−−

√foggof

f(x) = ⇒ + 5 ≥ 0 ⇒ = R+ 5x2
− −−−−

√ x2 Df

g(x) = ⇒ 4 − ≥ 0 ⇒ ≤ 4 ⇒ |x| ≤ 2 ⇒ −2 ≤ x ≤ 2 ⇒ = [−2, 2]4 − x2
− −−−−

√ x2 x2 Dg

= { } = { } = [−2, 2]Dfog x ∈ |g(x) ∈Dg Df x ∈ [−2, 2]| ∈ R4 − x2

− −−−−
√

= { } = { } ⇒ −2 ≤ + 5 ≤ 2Dgof x ∈ |f(x) ∈Df Dg x ∈ R| ∈ [−2, 2]+ 5x2
− −−−−

√ x2

−7 ≤ ≤ −3 ⇒x2 ⇒غیرممکن = ∅Dgof gofوجود ندارد

fog(x) = f( ) = =4 − x2

− −−−−
√ 4 − + 5x2

− −−−−−−−
√ 9 − x2

− −−−−
√

15
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1

g
)x)= - x+ 1

2

1-2- 1

y

f )x) = x+2

x

با توجه به نمودار مقابل، هر کدام از عبارت هاي داده شده را در صورت امکان محاسبه کنید.  38

 

پاسخ: 

پاسخ:

       

 

(f + g)(2)

f(x) = , = [−2, +∞)x + 2
− −−−

√ Df

g(x) = −x + 1, = RDg

∩ = [−2, +∞) ⇒ = [−2, +∞)Df Dg Df+g

(f + g)(2) = f(2) + g(2) = + (−2 + 1) = 2 + (−1) = 14√

پاسخ:

                   

 تعریف نشده 

(f + g)(−3)

−3 ∉ [−2, +∞) ⇒ (f + g)(−3) =

پاسخ:

(fg)( )
1

2

(fg)( ) = f( )g( ) = × (− + 1) = × =
1

2

1

2

1

2
+ 2

1

2

− −−−−

√
1

2

5

2

−−

√
1

2

5√

2 2√

پاسخ:

      

 

(fog)(−4)

(fog)(−4) = f(g(−4)) = f(5) = =5 + 2
− −−−

√ 7√

پاسخ:

         

 

(0)
f

g

( )(0) = = =
f

g

f(0)

g(0)

2√

1
2√

(gof)(−1)
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پاسخ:

             

 (gof)(−1) = g(f(−1)) = g( ) = g(1) = −1 + 1 = 0−1 + 2
− −−−−−

√

کدام یک از گزاره هاي زیر درست و کدام یک نادرست است؟  39

پاسخ:

.  اگر  و  آنگاه 

نادرست:  پاسخ:

g(4) = 7f(7) = 5(fog)(4) = 35

(fog)(4) = f(g(4)) = f(7) = 5

 اگر   و  آنگاه 

درست  پاسخ:

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

g

( )(2) = = = = 1
f

g

f(2)

g(2)

2 + 4

3 × 2

6

6

اگر  و  آنگاه 

درست   پاسخ:

g(x) = 2x − 1f(x) = x−−√(fog)(5) = g(2)

(fog)(5) = f(g(5)) = f(10 − 1) = f(9) = = 3 = g(2)9√

براي هر دو تابع  و  داریم: 

نادرست: ترکیب توابع خاصیت جابجایی ندارد یعنی:   پاسخ:

fgfog = gof

fog ≠ gof

اگر  و  آنگاه  و 

نادرست   پاسخ:

f(x) = − 4x2g(x) = − 4x2
− −−−−

√(fog)(5) = −25(fog)(x) = −x2

(fog)(x) = f(g(x)) = f( ) = − 4 = − 8− 4x2
− −−−−

√ ( )− 4x2
− −−−−

√
2

x2

براي هر دو تابع  و  داریم: 

پاسخ: درست 

fgfg = gf

= = ∩ , (f ⋅ g)(x) = f(x)g(x) = g(x)f(x) = (g ⋅ f)(x)Df⋅g Dg⋅f Df Dg
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