




ون ن و القلم و ما یسطر
توی سال دوازدهم، اولویت اصلی با تست‌زنیه و کاملًا هم کار درستیه، اما خب یه مشکلی وجود 

کشوری  نهایی  امتحان‌های  و  اول(  )نیمسال  مدارس  امتحان‌های  جز  نیست  چیزی  و  داره 

)نیمسال دوم(!

کاری  کاملًا متفاوت از سؤال‌های تستیه و تمام  مدل و نحوۀ پاسخگویی به سؤالات تشریحی، 

کامل روی تمام تکنیک‌های  که ابتدا با یک آموزش ساده و  کردیم، همینه  کتاب  که توی این 

امتحان‌های نهایی مسلط بشین و بعدش با  سیل عظیمی از سؤالات تشریحی مواجه میشین.

 در این کتاب...
1. تمام مطالب کتاب تو درس‌نامه‌ها پوشش داده شده، پس درس‌نامه‌ها رو خوب بخون و تمام 

مثال‌هاش رو حل کن. در ضمن نکته‌ها و فرمول‌ها رو خوب به خاطر بسپار.

امتحان  با نحوۀ سؤالات  تا  کردیم  گردآوری  کتاب  این  تو  رو  امتحانات نهایی  2. تمام سؤالات 

نهایی آشنا بشین.

3. تمام تمرینات کتاب درسی مشابه‌سازی شده و یا نمونۀ اون رو به صورت امتحان نهایی آوردیم.

4. تست‌های با علامت  ویژه دانش‌آموزان سخت‌کوش می‌باشد.

شب  ویژۀ  آموزشی  فیلم‌های  به  امتحان،  شبِ  در  مطالب  کردن  دوره  و  جمع‌بندی  برای    .5

که QR-code آن در ابتدای هر فصل اومده، مراجعه کن. امتحان 

پیشگفتار

به امید موفقیت‌های بزرگت ...

علی‌اکبر طالبی



فصل اول: تابع�

فصل دوم: مثلثات�
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فصل چهارم: مشتق�

فصل پنجم: کاربرد مشتق�
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192 آزمون 7: شهریور ماه �1402
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195 آزمون 9: خرداد ماه �1403
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198 پاسخ‌نامهٔ تشریحی آزمون 1 تا �10

فهرست

بارم‌بندی درس ریاضی 3

نوبت دوم نوبت اولشماره فصل

72/۵اول
۵2/۵دوم
۵2/۵سوم

چهارم
31تا صفحه 7۶

3/۵-صفحه 77 به بعد
3-پنجم
3-ششم
2-هفتم
2020جمع

235 min
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80 min

50 min
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12 min
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145
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43 تا 58
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76 تا 86
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105 تا 110



5

|   فصل اول: تابع   |

بخش

و سؤالات تشریحی

درسنامه
1
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توابع چندجمله‌ای - توابع صعودی و نزولی بسته اول
صفحه 2 تا 10 کتاب درسی

 بستۀ اول شامل تعریف توابع چندجمله‌ای، توابع صعودی و نزولی است که معمولاً در امتحان نهایی به‌صورت درست یا نادرست و هم‌چنین 
تکمیل‌کردن جای خالی، از آن سؤال مطرح می‌شود.

توابع چند جمله‌ای الف

ضابطــۀ بــا  تابــع  بــه  دیگــر  عبــارت  بــه  می‌گوییــم.  چندجملــه‌ای  توابــع  باشــند،  متغیــر  یــک  از  جبــری  چندجمله‌ای‌هــای  آن‌هــا،  ضابطــۀ  کــه  را   توݤابعــی 
n می‌گوییم. ، تابع چندجمله‌ای از درجۀ nw an و   0 an اعداد حقیقی،  و



، a1، a0که در آن f x a x a x a x an
n

n
n( )    


1
1

1 0

r است. r خواهد بود. برد توابع چندجمله‌ای از درجۀ فرد، همواره برابر  دامنۀ توابع چندجمله‌ای برابر مجموعۀ اعداد حقیقی، یعنی نکته

f x x x x g x x x( ) ( )       2 4 1
2 3 3 5 15 3 2 r می‌باشند:� مثال   هر یک از توابع مقابل یک تابع چندجمله‌ای با دامنۀ

r است. f برابر f یک تابع چند جمله‌ای از درجۀ فرد 5 است و در نتیجه برد تابع

گفته می‌شود:   با انواع توابع چندجمله‌ای قبلًا آشنا شده‌ایم، تعریف آن‌ها به‌صورت یادآوری    یادآوری  

به‌صورت ثابت  تابع  ضابطۀ  می‌گوییم.  ثابت  تابع  آن  به  که  صفر  درجۀ  از  چندجمله‌ای   تابع  1

a یک عدد حقیقی دلخواه است. نمودار تابع ثابت به‌صورت یک خط به  که در آن f است  x a( ) 
ها می‌باشد.  x موازات محور

f به‌صورت مقابل است: x( )  1مثال   نمودار تابع

، f x ax b( )    تابع چندجمله‌ای از درجۀ یک که به آن تابع خطی می‌گوییم. ضابطۀ آن به‌صورت 2

a می‌باشد. نمودار آن یک خط راست است و برای رسم آن از دو نقطۀ دلخواه روی آن استفاده می‌کنیم.  0
f یک تابع دو جمله‌ای از درجۀ اول است. برای رسم نمودار، دو نقطۀ دلخواه روی آن مشخص می‌کنیم: x x( )  3 مثال   تابع2

x f A       0 0 3 0 2 2 0 2( ) ( ) ( , )
x f B     1 1 3 1 2 1 1 1( ) ( ) ( , )

دو نقطۀ A و B را روی دستگاه مشخص می‌کنیم و آن‌ها را به هم وصل می‌کنیم و از دو طرف ادامه می‌دهیم.

فصل اول ریاضی 3، در امتحان نوبت اول، 7 نمره و در نوبت دوم، 2/5 نمره و در شهریور و دی، 3 نمره دارد. در این فصل مباحثی چون توابع چندجمله‌ای، 

 یکنوا، ترکیب توابع، رسم نمودار به کمک انتقال، قرینه و ... وارون تابع و ویژگی‌های آن مطرح شده است.
ً
توابع یکنوا و اکیدا

فــیلـــم‌ فــیلـــم‌ 
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

بسته 4بسته 2 و 3بسته 1

ــای  ــم‌هـ ــلـ ــیـ فـ از  اســـــتـــــفـــــاده  بـــــــــرای 
ــر بسته ــتـــحـــان هــ امـ  آمــــوزشــــی شــــب 
کنید. ‌QR-codeهای مقابل را اسکن 

فصل اول

تـــابـــع1
ریاضی دوازدهم
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، است. نمودار تابع درجه 2 را سهمی می‌گوییم و برای رسم آن باید  a f x ax bx c   0 2, ( )  تابع چندجمله‌ای از درجۀ 2 که ضابطۀ آن به‌صورت 3

S رأس سهمی را مشخص کنیم: x b
a f b

a a( , ( ) )    2 2 4
 �

، محور تقارن سهمی است. x b
a

  2 ، آن‌گاه سهمی رو به پایین است. در سهمی خط a  0 گر ، سهمی رو به بالا و ا a  0 گر ا

نکته برای رسم سهمی می‌توان در صورت امکان، محل تلاقی سهمی با محورهای مختصات را مشخص کرد.

f را رسم کنید.    x x x( )    2 6 سؤال  نمودار تابع درجه دوم به معادلۀ5

x پاسـخ ابتدا مختصات رأس سهمی را مشخص می‌کنیم: b
a y fs s   


       2

6
2 1 3 3 9 18 5 4( ) ( ) �

حالا مختصات محل تلاقی سهمی با محورهای مختصات را نیز به دست می‌آوریم:�

x y y x x x x             0 5 0 6 5 0 6 5 02 1 2, ( ) �

     ( )( )x x x1 5 0 1 x یا   5 �		 

x
y

0 1 3 5
5 0 4 0

S   �

y را نیز حفظ کنید که با توجه به آن و به کمک انتقال و ... نمودارهای دیگری را رسم می‌کنیم. x 3 علاوه بر نمودارهایی که تاکنون یادگرفته‌اید، نمودار

 تابع درجه 3

f یک تابع درجۀ 3  x ax bx cx d( )    3 2  , a  0 تابع چندجمله‌ای با ضابطۀ

r، یعنی مجموعۀ اعداد حقیقی است. است. دامنه و برد این تابع برابر

y به کمک نقطه‌یابی به‌صورت مقابل است: x 3 نمودار تابع

رسم  می‌توان  را   y ax bx cx d   3 2 صورت به  توابعی  نمودار   فقط  نکته

y نوشته شود. به عنوان مثال،  a x b c  ( )3 کرد که با کمک اتحادها به‌صورت

می‌توان  و  است   y x ( )1 3 به‌صورت  y x x x   3 23 3 تابع1 ضابطۀ 

نمودار آن را به کمک انتقال رسم کرد.

سؤال  نمودار هر یک از توابع زیر را رسم کنید.

y x  3 1  2 		  y x ( )2 3 1

y را دو واحــد بــه ســمت راســت انتقــال دهیــم، نمــودار تابــع x 3 گــر نمــودار  ا 1 پاسـخ 

y بــه دســت می‌آیــد. x ( )2 3

 y x  3 ها قرینه می‌کنیم تا نمودار x y را نسبت به محور x 3  ابتدا نمودار 2

پایین، نمودار اندازۀ یک واحد به سمت  به   y x  3 انتقال نمودار با  آید.  به دست 

y رسم می‌شود: x  3 1

       
�

f x x( )  3x
82
11

 1
8 1

2
00
1
8

1
2

11
82
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y که در یک بازه، کدام بالاتر و یا پایین‌تر قرار می‌گیرد، از سؤالات امتحانی است. x 3 y و x 2 تلنگر:حواست باشه مقایسۀ نمودار توابع

y قرار می‌گیرد؟ x 3 y بالاتر از نمودار x 2 y را در یک دستگاه رسم کنید و مشخص کنید که در کدام بازه، نمودار x 3 y و x 2 سؤال  نمودار توابع

x را حل کنیم: x2 3 پاسـخ برای مقایسۀ نمودار دو تابع، ابتدا نقاطی را که مقدار دو تابع برابر می‌شوند را مشخص می‌کنیم. یعنی باید معادلۀ

x x x x x x x x
x x

2 3 2 3 2
2

0 1 0 0 0
1 0 1

          
   






( ) �

x بر هم منطبق‌اند.   x و 1  پس دو تابع در دو نقطه با طول‌های0

از دو نقطۀ کمکی دیگر نیز برای رسم نمودار استفاده می‌کنیم.
X  1 0 1 2

y x 2 1 0 1 4

y x 3  1 0 1 8

نمودار دو تابع در یک دستگاه به‌صورت مقابل است:�

y بالاتر از  x 2 ، نمودار ( , )0 1 ) و  , ) 0 با توجه به نمودار، در بازۀ

y بالاتر  x 3 ، نمودار ( , )1  قرار دارد و در بازۀ y x 3 نمودار

y قرار دارد. x 2 از نمودار

 در این قسمت، تعریف توابع یکنوا و اکیداً یکنوا را یاد می‌گیریم. توابعی را بررسی می‌کنیم که ابتدا نمودار آن‌ها را رسم می‌کنیم و سپس به سؤالات پاسخ می‌دهیم.

 صعودی و نزولی
ً
توابع اکیدا ب

A باشد؛ Df فرض کنیم

x x f x f x1 2 1 2  ( ) ( ) x داشته باشیم:� x A1 2,  کیداً صعودی است هر‌گاه برای هر A ا f روی  می‌گوییم تابع   تعریف  

نمودار  می‌کنیم،  حرکت  راست  به  چپ  از  xها،  محور روی  وقتی  صعودی،  کیداً  ا توابع  نمودار  در 

همواره در حال بالا رفتن است.  

x x f x f x1 2 2 1  ( ) ( ) x داشته باشیم:� x A1 2,  کیداً نزولی است، هر‌گاه برای هر A ا f روی  می‌گوییم   تعریف  

واقع  در  می‌یابد.  کاهش   y مقدار می‌یابد،  افزایش   f دامنۀ در   x مقدار وقتی  مقابل،  نمودار  در 

نمودار از چپ به راست، در حال پایین آمدن است.

�

کیداً یکنوا می‌گوییم.  کیداً نزولی باشد، تابع ا کیداً صعودی یا ا  به تابعی که ا   تعریف  

 توابع صعودی و نزولی

x x f x f x1 2 1 2  ( ) ( ) �: x x A1 2,  گر برای هر گر و فقط ا A صعودی است ا f روی  تابع   تعریف  

x x f x f x1 2 2 1  ( ) ( ) � : x x A1 2,  گر برای هر گر و تنها ا A نزولی است ا f روی و تابع

y یا کاهش می‌یابد یا  f بیش‌تر می‌شود، مقدار x در دامنۀ تابع  مثال   در نمودار زیر، هر چه مقدار

، تابعی نزولی است.  f ثابت می‌ماند. طبق تعریف، تابع

x x x x f x f x f x f x1 2 3 4 1 2 3 4      ( ) ( ) ( ) ( )

 به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، تابع یکنوا می‌گوییم.   تعریف  

ح می‌شود. تلنگر:حواست باشه تعریف تابع ثابت و این نکته که تابع ثابت در یک بازه هم صعودی و هم نزولی است، در امتحان مطر
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f ثابت باشد. x در این بازه، مقدار گر برای تمام مقادیر f را در یک بازه ثابت می‌گوییم، ا  تابع   تعریف  

 با توجه به تعریف، تابع ثابت در یک بازه هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود و در نتیجه تابعی یکنوا است. نکته

 در این قسمت برخی از نمودارهایی را که باید به عنوان نمودار اصلی حفظ باشیم و از آن‌ها در یکنوایی استفاده کنیم را رسم کرده‌ایم:   یادآوری  

y

x

y |x|=

کیداً نزولی است؟ کیداً صعودی و در چه بازه‌هایی ا f در چه بازه‌هایی ا f را رسم کنید و مشخص کنید تابع x
x x
x x
x x

( ) 
 
  
 







2

3

1 1
2 0 1

0
سؤال  نمودار تابع

y در  x  3 ] و تابــع درجه ســوم , )0 1 y در بــازۀ x  ]، خــط2 , )1  y در بــازۀ x 2 پاسـخ بــا رســم ســهمی1

، نمــودار تابــع f بــه دســت می‌آید: ( , ) 0 بــازۀ

کیداً صعودی و در بازۀ ]، تابعی ا , )0 1 کیداً نزولی، روی بازۀ ، تابعی ا ( , ) 0 f روی بازۀ ، تابع f با توجه به نمودار تابع

کیداً یکنوا نیست. f رویr، ا کیداً صعودی است. توجه کنید که تابع ]، تابعی ا , )1  

یا تمام نمودار  از نمودار  که در توابع یکنوا قسمتی  کیداً یکنوا و توابع یکنوا در این است  ا  تفاوت نمودار توابع  نکته

xها باشد. می‌تواند خطی به موازات محور

کیداً یکنوا نمی‌باشد.  y که نمودار آن به‌صورت مقابل است، تابعی یکنوا است ولی ا x [  مثال    تابع[
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توابع چندجمله‌ای - توابع صعودی و نزولی پرسش‌های تشریحی 1
 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید.

)دی 97، خرداد 99( . 1  تابع ثابت در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی است. �

)شهریور  1400(. 2  R است. � دامنۀ توابع چندجمله‌ای برابر

)شهریور  98(. 3  y در دامنۀ تعریفش صعودی است. � x  3 2 تابع

)شهریور  1400(. 4  f در دامنه‌اش ا کیداً نزولی است.� x x( )  تابع با ضابطۀ

)دی  1400(. 5  y یک‌ چندجمله‌ای از درجۀ 3 است. � x x 2 3
4

3 تابع

R است.. 6  f برابر x x(x)   4 13 برد تابع 

)خرداد 99 خارج(. 7  y یک تابع چندجمله‌ای نیست.� x x x  2 4 75 3 تابع

)دی 99 خارج(. 8  f یک تابع چندجمله‌ای است.� x x x( ) sin 5 تابع

)خرداد 99 خارج(. 9  f در تمام دامنه‌اش صعودی است.� x x( ) | | تابع

)دی 99 خارج( 10 . هر تابع ا کیداً یکنوا، یکنوا نیست.�

)شهریور1400 خارج( 11 . y در دامنه خود یک تابع ا کیداً نزولی است.� x ( )12 تابع

)خرداد 1402( 12 . بی‌شمار تابع وجود دارد که هم صعودی و هم نزولی است. �

)خرداد 1401( 13 . y یک تابع درجه دوم است.� x x 2 تابع2

)خرداد 1401( 14 . ، تابعی ا کیداً صعودی است.� f x( ) x 3 تابع

)خرداد 1401 خارج(  15 . صعودی است.� y x 2 2 تابع

 در سؤال‌های 16 تا 22، در جاهای خالی، عبارت مناسب قرار دهید.
)شهریور  99( 16 . توابع اکیداً یکنوا، همواره ............. هستند. �

)دی  99 و 1400( 17 . y قرار دارد. � x 2 y ، ............. نمودار تابع x 3 ، نمودار تابع ( , )0 1 در بازۀ

)خرداد  98( 18 . y در دامنۀ تعریف خود ............. )صعودی - نزولی( است. � x ( )1 3 تابع

)دی  98 و خرداد 99 خارج( 19 . تابعی که در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود، تابع ............. نامیده می‌شود. �

y در دامنۀ تعریف خود ............. )اکیداً صعودی - اکیداً نزولی( است. 20 . x 2 تابع

، ........... است. )خرداد 91( 21 . ( , ]2 5 �تابع f با نمودار مقابل در بازۀ .............. اکیداً صعودی و در بازۀ ............. اکیداً نزولی و در بازۀ

)خرداد 1403( 22 . ) اکیداً نزولی است. حداکثر مقدار a برابر ........... است.� ,a] g در بازۀ x x x( )   2 4 تابع5
)مشابه کار در کلاس صفحۀ 5 کتاب درسی( 23 . ضابطۀ هر تابع را به نمودار آن نظیر کنید.�

  y x  ( )1 13 ت  	y x  ( )1 23 پ  	 y x  3 1 ب  	 y x 3 1 آ 

)1()2()3()4(
)مشابه تمرین 1 صفحۀ 10 کتاب درسی(   نمودار توابع سؤالات 24 تا 28 را رسم کنید و دامنه و برد آن‌ها را مشخص کنید.�

. 24   y x 3 1

. 25 y x  3 2
 y x  ( )2 13

y )خرداد 1403( 27 . x  ( )2 13
. 28   y x   ( )1 13
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y را در یک دستگاه رسم کنید و مشخص کنید در کدام بازه، نمودار کدام تابع بالاتر و کدام پایین‌تر است؟ 29 . x 3 y و x 2 نمودار توابع
)فعالیت صفحۀ 4 کتاب درسی( �

 نزولی )نزولی( هستند.
ً
 صعودی )صعودی( و در چه بازه‌هایی اکیدا

ً
 در هر کدام از توابع  سؤالات 30 و 31، مشخص کنید در چه بازه‌‌هایی اکیدا

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 8 کتاب درسی( �

. 30 
�

] اکیداً نزولی باشد. 32 . , ]1 2 ] اکیداً صعودی و روی بازۀ , ]0 1 ] نمودار یک تابع را رسم کنید که روی بازۀ , ]0 2 روی بازۀ

) اکیداً صعودی باشد ولی رویR اکیداً صعودی نباشد.  )تمرین 7 صفحۀ 10 کتاب درسی( 33 . , )0  ) و , )  0 نمودار تابعی را رسم کنید که در هر یک از بازه‌های

)مشابه تمرین 2 صفحۀ 10 کتاب درسی( 34 . نمودار تابع زیر را رسم کنید و بازه‌هایی که در آن‌ها تابع صعودی، نزولی یا ثابت است را مشخص کنید.�

  f
x x

x
x x

(x) 
  

  
 







1 2
1 2 1
2 1

�

ضابطۀ تابعی را بنویسید که در دامنۀ خود غیریکنوا باشد. 35 .

 نمودار توابع سؤالات 36 تا 42 را رسم کنید و مشخص کنید در چه بازه‌هایی صعودی و در چه بازه‌هایی نزولی هستند.

. 36   f x x(x)   2 4

. 37    f x x x( ) | | 

. 38   f x x( )  3

. 39   f x x( )  1

. 40   f x x( )   3 2

. 41  f x x x( ) | | 2

. 42 f x x x( ) cos , [ , ]   2

کنید.  مشخص  را  تابع  یکنوایی  نوع  حالت  در هر  و  کنید  رسم   0 1 b b و  حالت‌های1 را در   y xb log y و bx توابع از  یک  نمودار هر 

، نوع یکنوایی آن‌ها را مشخص کنید. y x log ( )1
2

1 y و x 2 2 هم‌چنین با رسم توابع

)مشابه تمرین 5 صفحۀ 10 کتاب درسی(  44 . ) نزولی است. حداکثر مقدار a چقدر است؟	 , ] a f در بازۀ x
x x

x
x x

( ) 
 

 
  







1 1
2 0 1

1 0
تابع

y را رسم کنید. 45 . x x x   3 23 3 2 نمودار تابع

c را مشخص کنید. 46 . b و ، a y به‌صورت مقابل است. مقادیر a x b c  ( )3 نمودار تابع

�

)g را به دست آورید. 47 . )2 g باشد، مقدار x b x a c( ) ( )  3 f به‌صورت مقابل است. اگر x a x b c( ) ( )  3 نمودار تابع

g حاصل شود.  48 .� f را ابتدا به اندازۀ یک واحد به سمت راست و سپس به اندازۀ 7 واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم تا نمودار تابع (x) x 3 نمودار
f و g با چه طول‌هایی همدیگر را قطع می‌کنند؟ نمودار توابع
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ترکیب توابع بسته دوم
صفحه 11 تا 14 کتاب درسی

 در این قسمت از دو تابع f و g، تابع جدیدی می‌سازیم که به آن ترکیب توابع می‌گوییم. مسائل مهم در این درسنامه به دست آوردن ضابطۀ 
تابع مرکب، مقدار عددی و دامنۀ تابع مرکب با استفاده از تعریف است.

ترکیب توابع

یا   ( )( ) ( ( ))fog x f g x به‌صورت و  جی(  اُ  اف  )بخوانید  می‌دهیم  نشان   fog نماد با  را  آن  که  است  تابعی   g و  f تابع دو   ترکیب    تعریف  

fog تعریف می‌کنیم. x f g x:   ( ( ))

نمودار ترکیب دو تابع به‌صورت مقابل است:

� :fog مراحل ساخت تابع 

g خروجی است. x( ) x ورودی و g باشد. در مرحلۀ اول، x باید در دامنۀ   1

f خروجی است. g x( ( )) g ورودی و  x( ) f باشد. در مرحلۀ دوم، g باید در دامنۀ x( )   2

  

g را قرار می‌دهیم. x( ) f به جای x ضابطۀ ، در تابع ( )( )fog x  برای به دست آوردن ضابطۀ نکته

gof را مشخص کنید. g دو تابع باشند، ضابطۀ هر یک از توابع fog و x x( )  4 5 f و x x( )  3 2 گر سؤال  ا

(x)(fog) مشخص می‌شود: g قرار دهیم، ضابطۀ تابع x( ) ، x به جای f گر در ضابطۀ تابع  پاسـخ ا

 ( )(x) ( (x)) ( x ) ( x ) xfog f g f x          4 5 3 4 5 2 12 15 2 12 17 �

) مشخص می‌شود: )( )gof x ، ضابطۀ تابع g f به جای x در ضابطۀ تابع x( هم‌چنین با قرار دادن(

( )( ) ( ( )) ( ) ( )gof x g f x g x x x x          3 2 4 3 2 5 12 8 5 12 13 �

gof یکسان شوند. fog و gof لزوماً یکی نیستند. ممکن است در مثال‌هایی fog و  همان‌طور که در این سؤال می‌بینیم، ضابطۀ نکته

) را مشخص کنید.� )( )fog x  4 g باشند، جواب‌های معادلۀ x x( )  2 1 f و x x x( )   2 5 2 گر سؤال  ا

4 قرار می‌دهیم: fog را به دست می‌آوریم و آن را مساوی  پاسـخ ضابطۀ تابع

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )fog x f g x f x x x       2 1 2 1 5 2 1 22 �

 (fog)(x) ( x ) ( )        4 2 1 5 2 1 2 42 x �

A A A A A A2 25 2 4 5 6 0 2 3 0           ( )( ) ، داریم:� 2 1x A  با فرض










 
 
























A
A

x
x

x
x

x

x

2
3

2 1 2
2 1 3

2 3
2 4

3
2
2

�

اینکه ضابطۀ دو تابع f و g را داشته باشیم و بخواهیم مقدار عددی fog یا gof را به دست بیاوریم، در سؤالات امتحان نهایی وجود دارد. 
تلنگر:حواست باشه

مشابه تمرین 9 کتاب درسی
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) را به دست آورید. )( )gof 4 ) و )( )fog 3 g دو تابع باشند، مقدار عددی  x x
x

( ) 
 1 f و x x( )  2 1 گر سؤال  ا

به دست می‌آوریم: g در ضابطۀ x 3 به جای )g را با قرار دادن عدد  )3 f است. ابتدا مقدار (g( ))3 ) برابر  )( )fog 3 پاسـخ مقدار عددی

 g x x
x g f g f( ) ( ) ( ( )) ( )


   
 

 


   1 3 3
3 1

3
2

3
2 3 3

2 �

32 قرار دهیم: ، x به جای  f حال باید در ضابطۀ 
f x x f fog( ) ( ) ( )( )           2 1 3

2 2 3
2 1 3 1 2 3 2 �

را به دست می‌آوریم: f ( )4 g ابتدا مقدار f( ( ))4 ، یعنی ( )( )gof 4 برای به دست آوردن مقدار

f x x f g( ) ( ) (f( )) g( )         2 1 4 2 4 1 9 3 4 3 �

g به دست بیاوریم: x( را از ضابطۀ( g( )3 حال باید مقدار
g x x

x
g g f( ) ( ) ( ( )) g( )


 


   1 3 3

3 1
3
4 4 3 3

4 �

به‌صورت  را   gog و  fogتوابع از  یک  هر  باشند،  تابع  دو   g  {( , ), ( , ) , ( , ) , ( , )}4 2 3 1 2 1 1 6 و  f  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 1 4 3 0 5 2 گر ا سؤال  

مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب بنویسید. 

g اثر می‌کند: ، ابتدا تابع روی fog پاسـخ برای مشخص کردن تابع

4 2 1

4 1

g f

fog

    

 ( )( )

3 1 4

3 4

g f

fog

   

( )( )

2 1 4

2 4

g f

fog

   

( )( ) وجود ندارد

1 6

1

g f

fog

    ?

( ) ( )
















  fog {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 4 2 4

� 

، داریم: gog برای مشخص کردن تابع
 ( )( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog4 4 2 1 4 1      , ( )( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog3 3 1 6 3 6     �

 ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( , )gog g g g gog2 2 1 6 2 6      , ( )( ) ( ( )) ( )gog g g g1 1 6  تعریف‌نشده  �

gog  {( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 6 2 6 بنابراین:�

h را به‌صورت ترکیب دو تابع بنویسید )به دو روش(. x x( ) ( ) 3 21 سؤال  تابع

f در نظر می‌گیریم: x( ) ، تابع حاصل را x3 x به جای g در نظر می‌گیریم و با قرار دادن x( y را به عنوان تابع( x 3 پاسـخ   روش اول   تابع

g x x f x x h x f f x x( ) , ( ) ( ) ( ) (g(x)) ( ) ( )       3 2 3 3 21 1 �

f در نظر می‌گیریم: x( ) ، تابع حاصل را x3 1 x به جای g در نظر می‌گیریم و با قرار دادن x( y را به عنوان تابع( x 3   روش دوم   تابع1

g x x f x x h x f g x f x x( ) , ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )        3 2 3 3 21 1 1 �

 دامنۀ تابع مرکب

برای محاسبۀ دامنۀ تابع gof دو روش وجود دارد:

gof را تشکیل دهیم و دامنۀ تابع به دست آمده را تعیین کنیم )در این روش نباید ضابطۀ تابع را در هیچ مرحله‌ای ساده کنیم(. x( )   روش اول   تابع

fog را به دست آورید. g باشد، دامنۀ تابع x x( )  f و x x( )  2 گر سؤال  ا

( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x   2 پاسـخ �

D x fog x xfog     [ , ) , ( )( )0 0 ] است، بنابراین:� , )0  y مجموعۀ x ( )2 دامنۀ تابع

r خواهد بود.  که دامنۀ آن برابر ) درمی‌آید  )( )fog x x x بنویسیم، ضابطۀ تابع به‌صورت ، ( )x 2 گر قبل از تعیین دامنه به ‌جای که ا کنید  توجه 

بنابراین ضروری است که ابتدا دامنۀ تابع را محاسبه کنیم و سپس آن را ساده کنیم.

مشابه تمرین 1 کتاب درسی
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 تعیین دامنۀ ترکیب دو تابع، یکی از سؤالات پرتکرار امتحان نهایی است.
تلنگر:حواست باشه

‌xهایی است که هم‌زمان در دو شرط زیر صدق کنند:� ، مجموعه gof   روش دوم   دامنۀ تابع مرکب

f قرار داشته باشد.� x در دامنۀ   1

g قرار داشته باشد. f در دامنۀ x( )   2

D x D f x Dgof f g  { | ( ) } gof را می‌توان به‌صورت مقابل نوشت:� بنابراین دامنۀ تابع

تعریف نشده است. g( ( ))f x وجود نداشته باشد، آن‌گاه مقدار g f در دامنۀ تابع  x( ) گر   توجه   ا

: fog  برای به دست آوردن دامنۀ تابع نکته

g را به دست می‌آوریم. f و  1 دامنۀ توابع

g را که معمولًا یک نامعادله است، حل می‌کنیم و جواب آن را به دست می‌آوریم. x Df( ) 2 شرط

ک بگیریم. g و جوابی که از مرحلۀ 2 به دست می‌آید اشترا 3 باید از دامنۀ

g دو تابع باشند. آن‌گاه: x x( )   2 f و x x( )   1
2 گر سؤال  ا

gof را به کمک تعریف به دست آورید. 1 دامنۀ تابع

x به دست آورید.  fog را به ازای11 2 مقدار تابع

x x Dg      2 0 2 2[ , ) ، داریم:� g r است. برای به دست آوردن دامنۀ تابع رادیکالی f برابر 1 دامنۀ تابع درجه اول پاسـخ 

D x D f x D x
gof f g      { | ( ) } {x | }r

1
2 2 gof به‌صورت مقابل است:� طبق تعریف، دامنۀ تابع

 x x x D xgof
            1
2 2 1 4 5 5 5{ } [ , )| xr �

f است:� g( ( ))11 ، برابر x  fog به ازای11 2 مقدار تابع
g x g f g(x) ( ) ( ( )) f( )         2 11 9 3 11 3 3 1

2 1
�

g با در اختیار داشتن ضابطۀ توابع x( ) ح شده است، به دست آوردن ضابطۀ که سؤال امتحان نهایی نیز از آن مطر کتاب درسی   یکی از تمرینات 

f است. g x( ( )) و f x( )

تلنگر:حواست باشه

f(x(و f(g(x(( با در اختیار داشتن g(x( محاسبۀ 

 f g x( ( )) f را به دست می‌آوریم و سپس آن را با ضابطۀ g x( ( )) ، f g را بخواهیم، ابتدا از روی ضابطۀ تابع x( ) f معلوم باشند و x( ) f و g x( ( )) گر ا

g را تعیین می‌کنیم.  x( ) داده‌شده برابر قرار می‌دهیم و از این تساوی ضابطۀ

g را مشخص کنید. x( ) f باشد، ضابطۀ x x
x( ) 
 1 f و g x x( ( ))  2 گر سؤال  ا

f g x g x
g x

f g x x g x
g x

x( ( )) ( )
( )

, ( ( )) ( )
( )




 


1 2 1
2
1

f را به دست می‌آوریم:� g x( ( )) ، f x x
x

( ) 
 1 پاسـخ از ضابطۀ

      g x xg x x g x xg x x( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2       


g x x x g x x
x

( )( ) ( )1 2 2 2
1 2 �

مشابه تمرین 3 کتاب درسی
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ترکیب توابع پرسش‌های تشریحی 2
)مشابه تمرین 4 صفحۀ 22 کتاب درسی(   کدام‌یک از جملات زیر درست و کدام‌یک نادرست است؟ �

)دی 1400(  49 . �( )( )fog 4 5 ، آن‌گاه g( )4 7 f و ( )7 5 ا گر

. 50  ( )( ) ( )fog f1 1 ، آن‌گاه g x x( )  2 3 f و x x( )  2 3 ا گر

)دی 98 خارج( 51 . gof تهی است.� ، دامنه تابع g x x( )  2 )f و1 )x x  2 ا گر

)خرداد 99 خارج( 52 . ) خواهد بود.� )( ) singof x x g باشند، آن‌گاه x x( ) sin f  و x x( )  ا گر

D باشد.‌ 53 . Rf g   fog آن است که Rg باشد، آن‌گاه شرط تشکیل تابع Dg و برد g تابعی با دامنۀ Rf و  Df و برد ا گر f تابعی با دامنۀ

) هیچ وقت برقرار نیست.  54 . )( ) ( )( )fog x gof x ، تساوی f g g که f و برای دو تابع

  در سؤالات 55 تا 59، در جاهای خالی عبارت مناسب بنویسید.

)دی 1402( 55 . fof برابر  .................. است.� ( )1 ، مقدار f x x
x( ) | |
| |

1 ا گر

است. 56 . {x D | f(x) } f gD دامنۀ تابع .................. برابر 

)دی 97( 57 . است.� g(x)  f و ..................  x(x) x  2 5 12 h(x)به صورت ترکیب دو تابع  ( x x )  2 5 12 2 تابع 

)دی 1401 خارج( 58 . ) برابر .................. است.  � )( )fog 1 )g باشد، آن‌گاه ) 1 3 f و ( )3 7 ا گر

)شهریور 1400 خارج( 59 . ) برابر .................. است. � )( )fog 5 g باشد، آن‌گاه x x( )  2 1 f و x x( )  ا گر

gof و gog را به دست آورید. 60 . ، fog g دو تابع باشند، توابع   {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}4 2 1 5 2 1 3 0 f و  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 3 5 1 0 2 ا گر

)مشابه تمرین 1 صفحۀ 22 کتاب درسی(  �

)شهریور 1401( 61 . gof را در صورت وجود بنویسید. � g ، تابع   {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 1 9 0 1 4 7 7 f و   {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}0 1 5 9 3 7 2 4 ا گر

)شهریور 1400(    با توجه به جدول زیر، مقادیر خواسته‌شده را به دست آورید. �

. 62 210 1x

52 10f x( )

2432g x( )

�   ( )( )gof 1

. 63   ( ( ))( )fo f g 0

)دی 99(  g به دو سؤال زیر پاسخ دهید:� f و   با توجه به نمودارهای توابع

را محاسبه کنید.� 64 . fog( )1 مقدار

t را به دست آورید.  65 . ، آن‌گاه مقدار g t( )3 1 0  ا گر 

)مشابه تمرین 8 صفحۀ 23 کتاب درسی( 66 . ، هر یک از مقادیر زیر را به دست آورید.� g f و با توجه به نمودار توابع 

 ( )( )gof 4 پ  	 ( )( )gof 0 ب  	 ( )( )fog 2 آ 

 ( )( )gog 5 ج  	 ( )( )fof 4 ث  	 (fog)( )1 ت 

f g نمودار تابع  نمودار تابع 
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)مشابه تمرین 9 صفحۀ 23 کتاب درسی( ، معادلات مورد نظر را تشکیل دهید و آن‌ها را حل کنید.� g(x) f و (x)در سؤالات 67 و 68، با توجه به ضابطه‌های 

. 67 ( )( )fog x  23 ، f x x( )  4 1  ، g x x( )  5 2

. 68 ( )( )gof x  1 ، g x x( )  2 5 ، f x x x( )   3 4 72

)شهريور 87( 69 . �( )( ) ( )( )fog x gof x k را طوری بيابيد كه g باشد، مقدار x x k( )  3 f و x x( )  2 1 ا گر

)دی 97( 70 . fog را با استفاده از تعریف به دست آورید. � g را در نظر بگیرید. دامنۀ  x x( )  3 1 f و  x x
x( )   3
2 توابع 

)خرداد 94(  g داده شده‌اند؛  با توجه به آن‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.� x x( )  1 2 f و x x( ) sin  توابع

gof را با استفاده از تعریف به دست آورید. 71 . دامنۀ تابع

gof را تشکیل دهید. 72 . تابع

)خرداد 95(  g را در نظر بگیرید و با توجه به آن‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.� x x( )   1 f و x x( )  1  دو تابع

gof را با استفاده از تعریف به دست آورید.	 73 . دامنۀ تابع

)(gof) را به دست آورید. 74 . )3 مقدار

)خرداد 91(  g دو تابع باشند؛ به سؤالات زیر  پاسخ دهید.� x x( )  1 f و x x
x( )  


2 3
1  ا گر

g را به دست آوريد. 75 . f و دامنۀ توابع

gof را با استفاده از تعريف محاسبه كنيد. 76 . دامنۀ تابع

fog را بنويسيد. 77 . ضابطۀ

)خرداد 1402(  ، آن‌گاه:� g x x( )   f و1 x x( )   1  اگر

fog را با استفاده از تعریف به دست آورید. 78 . دامنه تابع

fog را بنویسید. 79 . ضابطه تابع

)خرداد 98 خارج(  f داده شده‌اند؛ با توجه به آن‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.� x x( ) 

2
1 g و x x( )  3  دو تابع

fog را بنويسيد.	 80 . ضابطۀ تابع

fog را با استفاده از تعريف تعيين كنيد. 81 . دامنۀ تابع

f داده شده‌اند؛ با توجه به آن‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.�)مشابه تمرین 2 صفحۀ 22 کتاب درسی(  x x( )   6 g و x x( )  2 4 g با ضابطه‌های f و  توابع

gof را بنويسيد.	 82 . ضابطۀ تابع

gof را با استفاده از تعريف به دست آوريد. 83 . دامنۀ تابع

)خرداد 98(  g داده شده‌اند، با توجه به آن‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.� x
x

( ) 

1
12 f و x x( )   4  توابع

gof را تعيين كنيد.	 84 . ضابطۀ تابع

gof را با استفاده از تعريف آن به دست آوريد. 85 . دامنۀ تابع

)شهریور 98 و 99، خرداد 1400( g باشد؛ به سه سؤال زیر پاسخ دهید:� x x( )  2 12 f و x x( )   1  ا گر

fog را با استفاده از تعریف به دست آورید. �  86 . دامنۀ تابع

) را تعیین کنید.�  87 . )( )gof 2 مقدار

fog را بنویسید. �  88 . ضابطۀ تابع

)دی 98(  89 . fog را با استفاده از تعریف به دست آورید. � g باشد، دامنۀ تابع x x( )  6 f و x x( )  2 5 ا گر
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)خرداد 1401( 90 . اگر ورودی ماشین زیر 3 باشد، مقدار خروجی آن چه قدر است؟ �

Áj»n» Â]»oix x x
x

   


 2 2
1

�

)مشابه تمرین 7 صفحۀ 22 کتاب درسی(   در سؤالات 91 تا 94 هر یک از توابع را به‌صورت ترکیب دو تابع بنویسید.�

)خرداد 1401 خارج( 91 . � y x 1 23. 92  y x x  ( )2 53 2 4. 93  y x 2 3. 94  y x
x

 


2

2
2
1

)خرداد 99 و خرداد 99 خارج(  95 . g را به دست آورید. � x( ) ، ضابطه تابع f x x( )  3 4 f و g x x x( ( ))   3 6 142 ا گر

)مشابه تمرین 3 صفحۀ 22 کتاب درسی(  96 . �( )( )fog x x x  2 4 5 g را به گونه‌ای مشخص کنید که x( ) f باشد، تابع x x x( )   2 2 2 ا گر

)شهريور 92(  97 . �( )( )fog x x x  2 4 b را طوری تعيين كنيد كه داشته باشيم1 a و g باشد، x x bx( )  2 f و x x a( )   ا گر

)شهریور 88(  98 . � ( )( )fog x x x  2 3 4 c را طوری تعیین کنید که داشته باشیم b و ، a g باشند، x ax bx c( )   2 f و x x a( )   ا گر

f را مشخص کنید. 99 . f باشد، ضابطۀ تابع  x x x( )3 2 9 62   ا گر

f را مشخص کنید.100 .  f باشد، ضابطۀ تابع g x x( ( ))  3 g و x x
x

( )   1 ا گر

gof را به دست آورید.101 .  g باشد، دامنۀ تابع x x( )  4 f و x x( ) log ( ) 2 1 ا گر

ها قرار می‌گیرد؟ 102 .  x ، پایین محور gof g باشد، روی چه بازه‌ای نمودار تابع x x x( )   2 5 4 f و x x( )   2 ا گر

a را به دست آورید.103 .  g باشد، مقدار f( (a))  3 g دو تابع باشند به طوری‌که  {( , ) , ( , ) , ( , )}1 5 6 3 2 6 f و x x x( )  2 ا گر

تبدیل نمودار توابع بسته سوم
صفحه 15 تا 23 کتاب درسی

 با رسم نمودار توابع جدید به کمک انتقال از روی نمودار برخی از توابع خاص آشنایی دارید. در این بسته ابتدا این مطالب را یادآوری می‌کنیم 
y است. f x ( ) y از روی نمودار f kx ( ) و سپس رسم‌های جدیدی را بیان می‌کنیم. رسم‌های جدید، رسم نمودار

ها y تغییرات نمودار در راستای محور  الف

y باشد،  f x ( ) A، نقطه‌ای روی نمودار a b( , ) گر نقطۀ عددی حقیقی و مثبت باشد. ا k y را در اختیار داشته باشیم و f x ( ) کنیم نمودار فرض 

A را به اندازۀ ، کافی است نقطۀ A A از نقطۀ y می‌باشد. پس برای رسیدن به نقطۀ f x k ( ) ، نقطه‌ای روی نمودار تابع  A a b k( , ) آن‌گاه نقطۀ

k واحد به سمت بالا انتقال دهیم. بنابراین:

ها )به بالا( انتقال دهیم. y k واحد در جهت مثبت محور y را  f x ( ) y ، کافی است نمودار f x k ( )  برای رسم نمودار 1

به همین ترتیب:

ها )به پایین( انتقال دهیم. y k واحد در جهت منفی محور y را f x ( ) ، کافی است نمودار y f x k ( )  برای رسم نمودار 2

y را به کمک انتقال رسم کنید. x | | 1 سؤال  نمودار

f را به اندازۀ یک واحد به سمت پایین انتقال دهیم. x x( ) | | y باید نمودار x | | 1 پاسـخ برای رسم نمودار
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فصل

 تابع1

 درست  2‌    	   درست  1‌

 نادرست   3‌
بــه صــورت   y x  3 2 تابــع  نمــودار 
مقابــل اســت و بــا توجــه بــه نمــودار، تابــع 

 نزولــی اســت. 
ً
کیــدا ا

 نادرست   4‌
y به صورت مقابل است  x نمودار
دامنه‌اش،  در  تابع  نمودار،  به  توجه  با  و 

 صعودی است:
ً
کیدا ا

x برابر 3 است.  درست، زیرا بزرگ‌ترین توان  5‌

 درست  6‌

r است. f یک تابع سه‌جمله‌ای  برد توابع چندجمله‌ای از درجۀ فرد برابر 
r است. از درجۀ 3 است و در نتیجه برد آن برابر 

 نادرست  7‌

y تابع سه‌جمله‌ای از درجۀ 5 است.

 نادرست  8‌

در ضابطۀ تابع چندجمله‌ای وجود ندارد. sin x عبارت 

 نادرست  9‌
است.  مقابل  صورت  به  y | x | نمودار 
بازۀ  در  و  نزولی  ( , ] 0 بازۀ  در  تابع 
صعودی است و در نتیجه تابع  [ , )0  

r، یکنوا نیست. روی 

 نادرست 0 1‌

 درست 1 1‌

با توجه به  y x ( )12 نمودار تابع نمایی 

اینکه پایه عددی بین 0 و یک است، تابعی 

کیداً نزولی است. ا

 درست 2 1‌
و...( y  2  ، y  تمام توابع ثابت، جواب می‌باشند. )1

 درست 4 1‌    	  درست 3 1‌

 درست 5 1‌
یک  از  بزرگ‌تر  پایه  که  وقتی  نمایی  تابع 
در  و  است  صعودی  کیداً  ا تابعی  باشد، 
نیز  پایین  سمت  به  آن  انتقال  با  نتیجه 

کیداً صعودی باقی می‌ماند. ا

 یکنوا 6 1‌

 پایین  7 1‌
بازۀ در   y x 3 و  y x 2 توابع نمودار 

) به صورت مقابل است: , )0 1
�

 صعودی 8 1‌
مقابل  به‌صورت   y x ( )1 3 تابع نمودار 

است:

�
 ثابت 9 1‌

کیداً صعودی  ا 0 2‌
به صورت مقابل است  y x 2 نمودار تابع 

کیداً صعودی است: که تابعی ا
�

، ثابت [ , )5  ، ( , )0 2   1 2‌

 2  2 2‌

    b
a2

4
2 1 2
( )

) نزولی است: , ]  b
a2 تابع در بازۀ

به‌صورت   که   y x 3 نمودار گر  ا  آ(  3 2‌

مقابل می‌باشد را به اندازۀ یک واحد به سمت 

y به دست  x 3 1 بالا انتقال دهیم، نمودار
 y x 3 می‌آید. نمودار )3(، انتقال‌یافتۀ نمودار

به اندازۀ یک واحد به سمت بالا است.

کنیم و سپس  ها قرینه  x ابتدا نسبت به محور را   y x 3 گر نمودار ب( ا

y به  x  3 1 به اندازۀ یک واحد به سمت پایین انتقال دهیم، نمودار

y می‌باشد. x  3 1 دست می‌آید. نمودار )2(، نمودار

y را به اندازۀ یک واحد به سمت راست و سپس به  x 3 گر نمودار پ( ا

به   y x  ( )1 23 نمودار دهیم،  انتقال  بالا  به سمت  واحد   2 اندازۀ 

y می‌باشد.  x  ( )1 23 دست می‌آید. نمودار )1(، نمودار

y را ابتدا به اندازۀ یک واحد به سمت چپ و سپس به  x 3 گر نمودار ت( ا

 y x  ( )1 13 انتقال دهیم، نمودار پایین  اندازۀ یک واحد به سمت 

y می‌باشد. x  ( )1 13 به دست می‌آید. نمودار )4(، نمودار

y به‌صـــورت مقابـــل  x 3  نمـــودار تابـــع
اســـت:
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واحـد  یـک  را   y x 3 نمـودار گـر  ا  4 2‌

نمـودار  دهیـم،  انتقـال  پاییـن  سـمت  بـه 
می‌آیـد: به‌دسـت   y x 3 1

r می‌باشند. دامنه و برد تابع برابر

نسبت  را   y x 3 نمودار ابتدا   5 2‌

نمودار  تا  می‌کنیم  قرینه  ها  x محور  به 
y به‌دست آید: x  3

y به اندازۀ دو واحد  x  3 با انتقال نمودار
 y x  3 2 نمودار  پایین،  سمت  به 

به‌دست می‌آید:
r می‌باشند. دامنه و برد تابع برابر

y به اندازۀ 2  x 3 ‌2 6  با انتقال نمودار

 y x ( )2 3 واحد به سمت چپ، نمودار 
به‌دست می‌آید:

یـک  انـدازۀ  بـه  را   y x ( )2 3 نمـودار
واحـد بـه سـمت پاییـن انتقـال می‌دهیـم، تـا 
آیـد: به‌دسـت   y x  ( )2 13 نمـودار 

r می‌باشند. دامنه و برد تابع برابر

�
 2 اندازۀ  به  را   y x 3 نمودار گر  ا  7 2‌

نمودار دهیم،  انتقال  راست  سمت  به  واحد 
y به‌دست می‌آید: x ( )2 3

�

، بـه اندازۀ یک  y x ( )2 3 بـا انتقـال نمـودار

 y x  ( )2 13 واحد به سمت بالا نمودار 
به‌دسـت می‌آید. 

r است. دامنه و برد تابع برابر
�

یک  اندازۀ  به  را   y x 3 نمودار گر  ا   8 2‌
نمودار دهیم،  انتقال  راست  سمت  به  واحد 

y به‌دست می‌آید:  x ( )1 3

�

 y  (x )1 3 کـــردن نمـــودار بـــا قرینــــه 
نمـــودار هـــا،  x محور بـــه   نســـبت 
می‌آیـــد: دســـت  بـــه   y x  ( )1 3

�
y را یک واحد به  x  ( )1 3 نمودار
نمودار تا  می‌دهیم  انتقال  پایین  سمت 

y به دست آید: x   ( )1 13

r می‌باشند. دامنه و برد تابع برابر
�

است.  منفی  عددی   x3 و مثبت  عددی   x2 ، ( , ) 0 بازۀ  در  9 2‌

y است. در x 3 y بالاتر از نمودار x 2 ، نمودار ( , ) 0 پس در بازۀ
، مقدار دو تابع برابرند و در نتیجه دو نمودار همدیگر را قطع  x  x و1  0
 y x 2 x3 است و در نتیجه نمودار x2 بیش‌تر از ، ( , )0 1 می‌کنند. در بازۀ
 x3 ، مقادیر x ( , )1 y قرار می‌گیرد و برای x 3 از نمودار   بالاتر 

x2 است و در نتیجه  بیش‌تر از مقادیر
نمودار از  بالاتر   y x 3 نمودار
تابع  قرار می‌گیرد. نمودار دو   y x 2

در یک دستگاه به صورت مقابل است:

کیداً صعودی است، هرگاه: A ا f روی A باشد. تابع Df  فرض کنیم
 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )    �

کیداً نزولی است، هرگاه: A ا f روی تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )    �
A صعودی است، هرگاه: f روی تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )    �
A نزولی است، هرگاه: f روی تابع

 x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, , ( ) ( )    �

کم‌تر می‌شود.  ، مقدار تابع همواره  x ‌3 0 با توجه به شکل و با افزایش

کیداً نزولی است. r، ا بنابراین تابع روی

کیداً  ]، ا , )2   ) و , ]  2 ‌3 1 با توجه به نمودار، تابع در بازه‌های

کیداً صعودی است.  ]، تابعی ا , ]0 2 ) و , )2 0 نزولی و در بازه‌های

 f f به‌صورت مقابل باشد، آن‌گاه نمودار گر نمودار  ا 2 3‌

] در حال نزول است. , ]1 2 ] در حال صعود و در بازۀ , ]0 1 در بازۀ
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زیر  به‌صورت   f تابع نمودار  گر   ا 3 3‌

و  ( , ) 0 بازه‌های روی   f آن‌گاه  باشد، 
 r  صعودی است ولی در

ً
کیدا ) ا , )0  

 صعودی نمی‌باشد.
ً
کیدا ا

کنیم. برای پاسخ به چنین سؤالاتی باید نمودار توابع غیرپیوسته را رسم 

 y x  خط1 باید   ، f سه‌ضابطه‌ای تابع  نمودار  رسم   برای  4 3‌

خط و   ( , )2 1 محدودۀ در  را   y  1 خط   ، ( , )  2 محدودۀ در  را 

کنیم )برای رسم خط، دو نقطه  ) رسم  , )1   y را در محدودۀ x 2
از خط را مشخص می‌کنیم(:

 x
y x

x
y

x
y x

 
   


    

3 2
1 2 1

2 1
1 1 1

1 2
2 2 4

 ، ( , )  2  با توجه به نمودار، تابع در بازۀ
، ( , )2 1 بازۀ در  صعودی،  کیداً  ا  تابعی 
تابعی   ، ( , )1   بازۀ در  و  ثابت  تابعی 

کیداً نزولی می‌باشد. ا
�

که  می‌کنیم  رسم  را  تابعی   نمودار  5 3‌

صعودی  کیداً  ا سپس  و  نزولی  کیداً  ا ابتدا 
باشد و سپس ضابطۀ آن را می‌نویسیم:

�
f است. x

x x

x x
( ) 

   









1 0

02 ضابطۀ تابع به‌صورت

، رأس سهمی و نقاط تلاقی با  y x x  2 4  برای رسم نمودار 6 3‌

محورهای مختصات را مشخص می‌کنیم:

 x b
a

yS S   


     2
4

2 1 2 2 4 2 42
( )

( ) ( ) �

 x y y x x x x           0 0 0 4 0 4 02, ( ) �

 x 0 x یا   4 �

 ( , ] 2 بازۀ در  تابع  نمودار،  به  توجه  با 
 [ , )2  بازۀ در  تابع  و  صعودی  کیداً  ا

کیداً نزولی است. ا
�

دوضابطه‌ای  تابع  یک  به‌صورت  را  تابع  قدرمطلق،  حذف  با   7 3‌

می‌نویسیم و سپس نمودار آن را رسم می‌کنیم:
 | |x x x

x x 
  0

0 �

     
    

y x x x x x
x x x

x x
x| | ( )

0
0

2 0
0 0 �

و   x  بـرای0  y  ثابـت0 تابـع  بـا رسـم 

نمـودار   ، x  بـرای0  y x 2 نیم‌خـط

می‌شـود: رسـم   f تابـع

کیداً صعودی و  ] ا , )0   f در بازۀ نمودار

، هم‌ صعودی و هم نزولی  ( , ] 0 در بازۀ

f در بازۀ f تابع ثابت است(. تابع است )

) صعودی است. , ) 

f به‌صورت  x x( )  3 ‌3 8 نمــودار تابــع
مقابل است:

 
ً
کیدا ا  r روی تابع  نمودار،  به  توجه  با 

صعودی است.

y به‌صورت 
x

 1 ‌3 9 نمودار تابع گویای
مقابل است:

کیداً  ا  ( , )0  و  ( , ) 0 بازه‌های در  تابع 
r غیریکنوا است. نزولی است. ولی تابع روی

y به‌صورت x  3 ‌4 0 نمودار تابع2

مقابل است:
کیداً نزولی است. r، ا تابع روی

‌4 1 ابتدا با حذف قدرمطلق، تابع را به صورت یک تابع دو ضابطه‌ای 

می‌نویسیم:

 y x x x x x
x x

x x
x x

  
 






 

 






2

2

2

3

3
0
0

0
0

| | ( )
( x)

�

نمودار تابع به‌صورت مقابل است:
کیداً نزولی و روی بازۀ ، ا ( , ] 0 تابع در بازۀ

 صعودی است.
ً
کیدا ]، ا , )0  

در   f x x( ) cos تابـع نمـودار   2 4‌

اسـت: مقابـل  به‌صـورت   [ , ] 2 بـازۀ

و  کیداً صعودی  ا  [ , ] 2 و  [ , ] 0 بازه‌های در  تابع  نمودار،  به  توجه  با 
] غیریکنوا است. , ] 2  نزولی است. تابع روی بازۀ

ً
کیدا ]، ا , ]0  در بازۀ

y به صورت زیر است: bx  نمودار تابع نمایی 3 4‌

( b )0 1 ( )b  1



115

|  پاسخ‌های تشریحی  |

حالت در  و  صعودی  کیداً  ا  ،r روی  y bx تابع  ، b  حالت1 در 
 نزولی است.

ً
کیدا ، ا y bx ، تابع 0 1 b

y به صورت زیر است: xb log نمودار تابع لگاریتمی

( )0 1 b( )b  1

در  و   صعودی 
ً
کیدا ا  ، ( , )0  روی   y xb log تابع  ، b  در حالت1

 نزولی است.    
ً
کیدا ، تابعی ا y xb log ، تابع 0 1 b حالت

y را به اندازۀ دو واحد  x 2 گر نمودار تابع ا
تابع نمودار  انتقال دهیم،  پایین  به سمت 

y به دست می‌آید: x 2 2
کیداً صعودی است. r، ا تابع روی

واحد  یک  را   y x log 1
2

نمودار گر  ا

نمودار دهیم،  انتقال  راست  سمت  به 
به دست می‌آید: y x log ( )1

2
1

کیداً نزولی است.� ، ا ( , )1   تابع در بازۀ

را   f سـه‌ضابطه‌ای تابـع   نمـودار  4 4‌

 y x 1 رسم می‌کنیم. برای رسم، خط 
y را برای   2 x ، تابع ثابت   1 را برای 
بـرای  را   y x  1خـط و   0 1 x

x رسـم می‌کنیـم.  0

a است.   ) نزولی است و در نتیجه0 , ] 0 با توجه به نمودار، تابع روی بازۀ

توجه  با  بسازیم.  را   ( )x a 3 عامل باید  تابع،  نمودار  رسم   برای  5 4‌
 ( )x  1 3 برابر  x x x3 23 3 1   عبارت دوجمله‌ای،  مکعب  اتحاد  به 

است. بنابراین: 
 y x x x x x x x           3 2 3 2 33 3 2 3 3 1 3 1 3( ) ( ) �

، باید  y x  ( )1 33 برای رسم نمودار
y را یک واحد به سمت راست  x 3 نمودار
و سپس 3 واحد به سمت بالا انتقال دهیم. 

�نمودار تابع به صورت مقابل درمی‌آید:

راسـت  سـمت  بـه  واحـد  یـک  انـدازۀ  بـه  را   y ax 3 نمـودار گـر   ا 6 4‌

نمـودار  آن‌گاه  دهیـم،  انتقـال  بـالا  سـمت  بـه  واحـد   4 ݢانـدازۀ  ݢ بـه  سـپس  و 

ضابطـۀ در  بنابرایـن  می‌آیـد.  دسـت  بـه   ( )a  0 ، y a x  ( )1 43

اسـت.   4 برابـر   c مقـدار و  یـک  برابـر   b مقـدار  ، y a x b c  ( )3

کرده است، پس مختصات این نقطه  ) عبور  , )0 3 از طرفی نمودار از نقطۀ
y صدق می‌کند. بنابراین: a x  ( )1 43 در ضابطۀ

 3 0 1 4 3 4 13        a a a( ) �

a) را به اندازۀ یک واحد به سمت چپ  ) y x 0 3a گر نمودار  ا 7 4‌
و سپس به اندازۀ یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم، آن‌گاه ضابطۀ تابع 

y در‌می‌آید: a  (x )1 13 به‌صورت

 y a x a x b c b c        ( ) ( ) ,1 1 1 13 3 �

   y a x( )1 13 �
) روی نمودار تابع قرار دارد، بنابراین مختصات  , )0 1 طبق نمودار، نقطۀ
      1 0 1 1 23a a( ) آن در ضابطۀ تابع صدق می‌کند:�

با مقادیر به دست آمده برای b، a و c، ضابطۀ تابع g را می‌نویسیم و سپس 
را به دست می‌آوریم: g ( )2 مقدار 

        g x b x a c g x x( ) ( ) ( ) ( )3 32 1 �
     g( ) ( )2 2 2 1 653 �

y را به اندازۀ یک واحد به سمت راست انتقال  x 3 گر نمودار  ا 8 4‌

y در‌می‌آید. با انتقال نمودار تابع x ( )1 دهیم، ضابطۀ آن به‌صورت3
به‌صورت  g تابع بالا، ضابطۀ  به سمت  واحد   7 اندازۀ  به   y x ( )1 3

طول   ، f (x) g(x) معادلۀ  حل  با  در‌می‌آید.   g x x( ) ( )  1 73

g مشخص می‌شود: f و نقاط تلاقی نمودار توابع
 f x g x x x( ) ( ) ( )    3 31 7 �

     x x x x3 3 23 3 1 7( )    3 3 6 02x x �

         

 





3 2 2 0 2 1 0
2
1

x x
x
x

(x )(x ) �

 ( )( ) ( ( )) ( )fog f g f4 4 7 5    درست، زیرا:� 9 4‌

 نادرست است، زیرا: 0 5‌

 ( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog f g f f1 1 1 3 2 4 3 12       �
f f( ) (fog)( ) ( )1 2 3 1 1 1      �

 نادرست 1 5‌

دامنۀ  و  می‌باشد  (gof)(x) (x )  2 12 به صورت  gof تابع  ضابطۀ 
rاست. آن برابر 

 نادرست 2 5‌(gof)(x) (f(x)) ( ) sin( )  g g x x �

f تعریف شده باشد،  g x( ( ))  درست است، زیرا برای آن‌که مقدار 3 5‌

باشیم: داشته  باید  پس  باشد،  داشته  قرار   f تابع دامنۀ  در   g x( ) باید
 D Rf g   �

و f x x( )  3 2 نامساوی  تابع  دو  برای  زیرا  است،   نادرست  4 5‌

g، داریم:  x x( )  4 3
f g x f x x x( ( )) ( ) ( )      4 3 3 4 3 2 12 11 �
g f x g x x x( ( )) ( ) ( )      3 2 4 3 2 3 12 11 �
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 13   5 5‌

f را به‌دست می‌آوریم: ( )1 ابتدا مقدار 

f x x
x f( ) | |
| | ( )


 


1 1 1

1 1
1
2 �

است. بنابراین داریم: f f( ( )) f( )1 1
2 برابر  (fo )( )f 1 مقدار 

f ( )12

1
2

1 1
2

1
2
3
2

1
3


  �

gof   6 5‌
بنابر تعریف برابر است با: gof دامنۀ تابع 

D Dgof f g  {x D | f(x) } �

x2   7 5‌

g(x) باشد، آن‌گاه: x 2 f و  (x) x x  2 5 12 گر  ا

h x(x) g(f(x)) g( x x ) ( x )      2 5 1 2 5 12 2 2 �

7  8 5‌
(fog)( ) f (g ( )) f ( )    1 1 3 7 �

3  9 5‌
(fog)( ) f(g( )) f( )5 5 9 9 3    �

ابتدا مقدار کنیم،  g اختیار  از دامنۀ تابع باید  را   x ، fog  در تابع 0 6‌

f را به دست می‌آوریم: g x( ( )) g و سپس مقدار x( )

 

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

4 4 2
1 1 5 1
  

     
½kzº þÄo÷U

   
    


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

1 1
2 2 1 4 2 4
3

fog
fog

fog f g(( )) ( ) ( , )3 0 2 3 2   









 f fog �

    fog {( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 2 4 3 2 �

f و  x( ) کنیم. ابتدا مقدار f اختیار  x را باید از دامنۀ تابع ، gof در تابع
را به دست می‌آوریم: g f x( ( )) سپس مقدار

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

gof g f g
gof g f g
gof g

1 1 4 2
2 2 3 0
5

   
  
 ff g

gof f g
( )) ( )

( )( ) g( ( )) ( )
5 1 5

0 0 2 1
  

  










�

   gof {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 0 5 5 0 1 �

کنیم: g اختیار  x را باید از دامنۀ تابع  ، gog در تابع 

 ( )( ) ( ( )) ( )gog g g g4 4 2   تعریف نشده  �

 ( )( ) g(g( )) g( )gog    1 1 5 تعریف‌نشده �

 ( )( ) ( ( )) ( )gog g g g2 2 1  تعریف‌نشده �

 ( )( ) ( ( )) ( )gog g g g3 3 0  تعریف‌نشده �

gog تشکیل نمی‌شود. بنابراین تابع

به دست می‌آوریم  2  مقدار fog را برای هر یک از مقادیر 0، 5، 3 و  1 6‌
)(gof))در صورت وجود( ) g(f( )) g( )0 0 1 4    �

(gof)( ) g(f( )) g( )5 5 9 0   �
(gof)( ) g(f( )) g( )3 3 7 7   �
( )( ) ( ( )) g( )gof g f    2 2 4 jnHkº j¼]» �
 gof {( , ) , ( , ) , ( , )}0 4 5 0 3 7 �

g است. طبق جدول  f( ( ))1 ) برابر )( )gof 1   طبق تعریف، مقدار 2 6‌
با  هم‌چنین   ، g f g( ( )) ( )1 2 نتیجه: در  و  می‌باشد   2 برابر   f ( )1 مقدار

2 است و در نتیجه داریم: )g برابر )2 توجه به جدول، مقدار
 ( )( ) ( ( )) ( )gof g f g1 1 2 2    �

 ( ( ))( ) (( )( ))fo f g f f g  0 0 ‌6 3 طبق تعریف داریم: �

را به دست می‌آوریم: (f g)( ) 0 ابتدا مقدار 
( )( ) ( ) ( )f g f g      0 0 0 1 3 2 �
    f f g f(( )( )) ( )0 2 5 �

g( )  1 3 3 است.� )g برابر )1  با توجه به نمودار، مقدار 4 6‌
f g f( ( )) ( )   1 3 1 f است.� g( ( ))1 برابر ( )( )fog 1 مقدار

پس است.  صفر  برابر   x  4 در  g تابع  مقدار  نمودار،  طبق   5 6‌

. g( ) 4 0
g t g t t( ) ( )3 1 0 4 3 1 4 3 4 1            �
     3 3 1t t �

g را می‌نویسیم. f و  ضابطۀ توابع 6 6‌

: f ضابطۀ تابع
) است: , )0 3 ) و , )3 0 f تابع خطی گذرنده از دو نقطۀ ، ( , ] 0 در محدودۀ

 f x ax b
f a b b

f a b a ab
( )

( ) ( )

( )
  

    

         





0 0 3 3

3 3 0 3 3 0 13



�

   f x x( ) 3 �
 ( , )4 0 ) و , )0 4 از دو نقطۀ گذرنده  f تابع خطی  ، ( , )0   در محدودۀ

f است. بنابراین: x x( )    f به‌صورت4 است. ضابطۀ

 f x x x
x x( )   
   3 0

4 0 �

x g x x      ( , ] ( )1 1 �: g ضابطۀ تابع
 x g x   ( , ) ( )1 1 1 �

 x g x x   [ , ) ( )1 2  


  
   






g x

x x
x

x x
( )

2 1
1 1 1

1 1
�

f برابر است: g( ( ))2 ) با مقدار )( )fog 2 آ( مقدار

 g x x g f g f
f x x

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

    
  

2 2 4 2 4 0
4

�

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

gof f
g x x

0 0 3 6
2

 


ب( �

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

gof g f g
g x

4 4 0 1
1

 


پ( �
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( )( ) ( ( )) ( )fog f g f    1 1 0 3 ت( �

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

fof f f f
f x x

       
 

4 4 1 1 3 2
3

ث(�

( )( ) ( ( )) ( )gog g g g5 5 10 20   ج(�

23 برابر قرار می‌دهیم  fog را تشکیل می‌دهیم و آن را با    تابع 7 6‌

( )( ) ( ( )) ( )fog x f g x f x  5 2 و سپس معادله را حل می‌کنیم:�

 
f x x x
fog x

x x
( ) ( )
( )( )
5 2 4 5 2 1 20 7

23
20 30 3

2
     

 



     �

را   ( )( )gof x تابع ضابطۀ   ،g و   f توابع  ضابطۀ  از  استفاده  با   8 6‌

می‌نویسیم و آن را برابر 1- قرار می‌دهیم و با حل معادله، جواب‌های آن را 
( )( ) ( ( )) ( )gof x g f x g x x   3 4 72 به دست می‌آوریم:�

       2 3 4 7 5 6 8 92 2( )x x x x �

 ( )( )gof x x x x x          1 6 8 9 1 6 8 8 02 2 �

            2 2 2 23 4 4 0 4 4 4 3 4 64x x b ac, ( ) ( )( ) �

       


 






x b

a

x

x


2
4 8
6

2
2
3

�

gof را به دست می‌آوريم و آن‌ها را مساوی  fog و  ضابطۀ توابع 9 6‌

هم قرار می‌دهيم:
( )( ) ( ( )) ( )

( )
fog x f g x f x k

g x x k
 

 3
3 �

f x x x k x k( ) ( )      2 1 2 3 1 6 2 1     )1( �
( )( ) ( ( )) ( ) ( )gof x g f x g x x k x k        2 1 3 2 1 6 3 )2( �

( )( ) ( )( )fog x gof x x k x k       (1) , (2) 6 2 1 6 3 �
     2 3 1 2k k k �

صورت  به  تعریف  از  استفاده  با   fog تابع  دامنۀ  0 7‌

را به   g f و  x}است. در مرحلۀ اول باید دامنۀ توابع  |g(x) } D Dg f

گویا است: کسری  دست بیاوریم. f یک تابع 
f x

x x x Df(x) , { }       3
2 2 0 0 0r  �

Dg r g یک تابع دوجمله‌ای از درجۀ یک است و در نتیجه: )1(�
g را که معمولًا یک نامعادله است، بررسی می‌کنیم: Df(x) در مرحلۀ دوم، شرط

g D x x x xf(x) { }           3 1 0 3 1 0 3 1 1
3r �)2(

به دست می‌آید: fog ک )1( و )2(، دامنۀ  از اشترا
( ) ( ) ( { }) { }1 2 1

3
1
3     Dfog r r r �

D x D f x Dgof f g  { | ( ) }  طبق تعریف، داریم:� 1 7‌

r است و داریم: f برابر x x( ) sin دامنۀ تابع
 g x x x x( )       1 1 0 12 2 2 �

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ ³»j á¾zÄn        x x2 1 1 1 1|x | �
   Dg 1 1, �

f را حل ‌کنیم:  x g( ) D باید شرط

 f x D x xg( ) sin , sin        1 1 1 1 �
نامساوی بنابراین  است،   1 تا   1 از عددی  همواره   sin x می‌دانیم

xr برقرار است. پس داریم:  به ازای هر  1 1sin x
 D x xgof    { | }r r r �

 ( )( ) ( ( )) (sin )gof x g f x g x  � 2 7‌

    1 2 2sin cos | cos |x x x �

D x D f xgof f g  { | ( ) D }  طبق تعریف، داریم:� 3 7‌

g را به دست می‌آوریم: f و دامنۀ توابع
 f x x x x Df( ) ( , ]         1 1 0 1 1 �
 g x x x x Dg( ) [ , )         1 1 0 1 1 �

 f x D x xg( ) [ , )       1 1 1 1 �
.´ÃºIwnïÂ¶ »j ·H¼U ¾M        1 1 0 0x x x ( , ] �

    D x D fgof f g{ | (x) D } �

      { ( , ] | ( , ]} ( , ]x x1 0 0 �

g برابر است، داریم: f( ( ))3 ) با مقدار )( )gof 3 ‌7 4 مقدار

 f x x f( ) ( ) ( )       1 3 1 3 2 �

     
 

g f g
g x x

( ( )) ( )
( )

3 2 2 1 1
1

�

گویاست و داریم: کسری  f یک تابع    5 7‌

 x x Df        1 0 1 1r { } �
g را به دست می‌آوریم: دامنۀ تابع رادیکالی

g x x x Dg(x) , ( , ]        1 1 0 1 1 �

 D x D f x Dgof f g  { | ( ) } gof برابر است با:� ‌7 6 دامنۀ تابع

f x D x
x

x
xg( )  


  


 2 3

1 1 2 3
1 1 0 �

   


  


2 3 1
1 0 4

1 0x x
x

x
x

( ) �

P را تعیین علامت ‌کنیم: x
x

 

4
1 برای حل نامعادله، باید

x x x x        4 0 4 1 0 1, �

x

+--x  4
++-x 1

+-+x
x


4
1

4-1

0

0

ت0
ن       

x
x

x


   4
1 0 1 4( , ] �

         D x xgof { { }| ( , ]} ( , ]r 1 1 4 1 4 �

، نباید طرفین وسطین کنیم. 2 3
1 1x

x



 توجه کنید که برای حل نامعادلۀ 
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بسته 1
۱توابع چندجمله‌ای 

  جای خالی یا صحیح و غلط از تعریف توابع چند‌جمله‌ای )تابع درجۀ سوم( و مفاهیم آن  1
می‌دهند. پس به مفاهیم زیر توجه کنید:

 f x a x an
n

n
n(x) a x a    


1
1

1 0 تابع چند‌جمله‌ای درجۀ n: هر تابع‌ به‌صورت
an است، یک تابع‌   0 an اعداد حقیقی و n یک عدد صحیح نامنفی و و ..., ,a a1 0 را که در آن
)شهریور 1400( چندجمله‌ای از درجۀ n می‌نامیم. دامنۀ این توابع، مجموعۀ اعداد حقیقی است. �
)شهریور 1402( y یک تابع‌ چندجمله‌ای است. � x x  3 13    تابع‌ مثال

گر  y یک تابع‌ چندجمله‌ای از درجۀ سوم است. زیرا ا x  2 1 3 12( x )   تابع‌ مثال

)دی 1401( y درمی‌آید.� x x   6 2 13 ضابطۀ تابع‌ را ساده کنیم به‌صورت

یا  است  درست  است«  دو  درجۀ  از  چندجمله‌ای  تابع  یک  f x x x( ) ( ) 2 1 »تابع جملۀ   
)خرداد خارج 1403( نادرست؟ �

پـاسـخ نادرست. زیرا:

f x x x x x( ) ( )    2 31 � تابع چندجمله‌ای از درجۀ 3 است.

  تابع‌ ثابت و تابع‌ خطی مثال‌هایی از تابع‌ چندجمله‌ای و به ترتیب با درجه‌های 0 و 1 هستند. نکته

تابع‌ درجۀ سوم

f یک تابع‌  bx cx d(x) ax (a )    3 2 0 تابع‌ چندجمله‌ای
r است و نمودار مهم‌ترین آن‌ها یعنی درجۀ 3 است که دامنه و برد آن 

y به‌صورت مقابل است: x 3

�
: y x 3 y و x 2   مقایسۀ رفتار تابع‌ نکته

 y x 2 0 نمودار 1 x x و  با توجه به نمودار مقابل، در بازه‌های0
y قرار دارد. x 2 y بالاتر از x 3 x نمودار  y و در   بازۀ1 x 3 بالاتر از

�

)دی 1400 و 1401( y است؟ � x 3 ) پایین‌تر از نمودار تابع‌ , )0 1 y در بازۀ x 2  آیا نمودار تابع‌
پـاسـخ با توجه به نکتۀ فوق جواب »خیر« است.

تابع1
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بسته 2
3توابع صعودی و توابع نزولی

 جای خالی یا صحیح و غلط از مفاهیم صعودی و نزولی می‌دهند. پس نکات زیر را خوب  1

به خاطر بسپارید.

   تعریف

x و داشته باشیم: x2 1 گر ا

f صعودی است. ، آن‌گاه  f f(x ) (x )2 1 کیداً صعودی است.  f ا ، آن‌گاه f f(x ) (x )2 1  

مثلاً:مثلاً:

)خرداد 1401(

f نزولی است. ، آن‌گاه  f f(x ) (x )2 1 کیداً نزولی است.  f ا ، آن‌گاه f f(x ) (x )2 1  

مثلاً:

هم صعودی هم نزولی

مثلاً:

کیداً یکنوا می‌گوییم.  کیداً نزولی باشد، تابع‌ ا کیداً صعودی یا فقط ا 1 به تابعی که در یک بازه فقط ا
2 به تابعی که در یک بازه فقط صعودی یا فقط نزولی باشد، تابع‌ یکنوا می‌گوییم.

)دی 99 خارج( کیداً یکنوا، همواره یکنوا هستند. � 3 توابع ا
نمودار  مثلاً  نمی‌باشند!  یکنوا  کیداً  ا همواره  یکنوا،  توابع   4
،[a , ]b رو صعودی بوده لذا یکنوا است. اما چون در بازۀ‌  رو‌به‌
کیداً یکنوا نمی‌باشد. پس  مقدار تابع‌ ثابت است، پس این تابع‌ ا

کیداً یکنوا باشند، شاید هم نباشند. � توابع یکنوا ممکن است ا
f در یک بازه، هم صعودی و هم نزولی هستند. چون a هر عدد حقیقی می‌تواند  (x) a 5 توابع ثابت،
)خرداد 99 و 1402( باشد، لذا بی‌شمار تابع‌ ثابت و در نتیجه بی‌شمار تابع هم صعودی و هم نزولی داریم. �
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کیداً یکنوا، یک به یک است. )شهریور 99( ولی توابع یکنوا ممکن است یک به یک باشند،  6 هر تابع‌ ا
)دی 1401( شاید هم یک به یک نباشد! پس جملۀ »هر تابع‌ یکنوا، یک به یک است« غلط است.�
کیداً یکنوا نباشند. مثلاً در شکل )الف( کیداً یکنوا باشند، شاید هم ا 7 توابع یک‌به‌یک، ممکن است ا
کیداً یکنوا نمی‌باشد: کیداً یکنوا است ولی در شکل )ب( تابع یک‌به‌یک بوده ولی ا تابع یک‌به‌یک بوده و ا

)الف()ب(

)خرداد خارج 1403( کیداً یکنواست.« درست است یا نادرست؟ �  جملۀ »هر تابع یک‌به‌یک، ا

پـاسـخ با توجه به نکتۀ )7( نادرست است.

  نمودار f را می‌دهند و از ما می‌خواهند صعودی یا نزولی بودن f را با توجه به نمودار آن  2

بررسی کنیم.

  با توجه به نمودار، بزرگ‌ترین بازۀ موردنظر را از جهت صعودی یا نزولی بودن می‌نویسیم.  روش حل

کیداً صعودی و  ) ا , )0 2   در نمودار مقابل f در بازۀ مثال

) ثابت )هم صعودی و  , ]2 5 کیداً نزولی و در بازۀ ] ا , )5   در بازۀ
)خرداد 91( هم نزولی( است.�

�
  ضابطۀ f را می‌دهند و از ما می‌خواهند صعودی یا نزولی بودن f را بررسی کنیم. 3

 f نمودار را رسم کرده و با توجه به نمودار، صعودی یا نزولی بودن ،f با توجه به ضابطۀ   روش حل

در بازه‌های مختلف را بررسی می‌کنیم.

)شهریور 1402( y در دامنه‌اش یکنوا است؟� x 1 1. آیا

y به‌صورت مقابل است. با این‌که 
x

 1 پـاسـخ خیر، نمودار

) نزولی و لذا در این بازه‌ها یکنوا  , )0   ) و , ) 0 تابع‌ در بازه‌های

است ولی در کل دامنه‌اش نه صعودی و نه نزولی بوده و یکنوا نمی‌باشد!
�
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)شهریور 1400( کیداً نزولی است؟� y در دامنه‌اش ا x 2. آیا

کیداً صعودی است. پـاسـخ خیر، با توجه به نمودار زیر، این تابع‌ ا

نمودار‌های مهم زیر را به خاطر داشته باشید.

)کتاب درسی( a را بیابید. � ) نزولی است. حداکثر , ] a y در بازۀ x 2 | x | 3. تابع‌

پـاسـخ با توجه به حضور قدرمطلق، تابع‌ دوضابطه‌ای به‌صورت

y می‌شود. آن را رسم می‌کنیم: 
x x

x x


 

   







2 3

2 3
0

0

(x) x ;

( x) x ; �

کثر a برابر  ) که حدا , ] a با توجه به شکل مشخص است که تابع‌ در بازۀ

0 است، نزولی می‌باشد.

برابر  a مقدار  کثر  حدا است.  نزولی  کیداً  ا  ( , ] a بازۀ در   g x x x( )   2 4 تابع5  .4

)خرداد 1403( ............................ است. �

است.  a  1 چون0 و  است  x b
aS 
    2

4
2 1 2( )
( ) سهمی رأس  طول  پـاسـخ 

دهانۀ سهمی رو به بالا است. پس نمودار آن به صورت  است. با توجه به شکل، سهمی در هر 

، همان طول رأس سهمی یعنی  a کثر  a نزولی است. پس حدا  با شرط2 ( , ] a بازه‌ای به صورت
شود، تابع غیریکنوا می‌شود! a  2 است. دقت کنید به محض اینکه a  2

بسته 3
7ترکیب توابع 

fog که f و g به صورت زوج مرتبی هستند.   محاسبۀ 1

ابتدا تابع‌ داخلی )g( را به‌صورت فلشی می‌نویسیم و سپس تابع‌ خارجی ) f( را     روش حل

به‌صورت فلشی می‌نویسیم. سپس نگاه می‌کنیم اعداد یکسان که انتهای فلش g و ابتدای فلش f هستند 
را به هم وصل می‌کنیم. حال اولین عدد و آخرین عدد در هر سطر را به‌عنوان زوج مرتب می‌نویسیم.
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)دی 1400( )fog چقدر می‌شود؟� )4 ، آن‌گاه g( )4 7 f و ( )7 5 گر 1. ا

پـاسـخ ابتدا تابع داخلی )g( و سپس تابع خارجی )f( را به صورت فلشی می‌نویسیم:

 4 5 4 7 5
7

    g f f7 7

JH¼]

(g( )) f( )


�

، g  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 1 9 0 1 4 7 7 f و  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}0 1 5 9 3 7 2 4 گر  2. ا

)شهریور 1401( gof را در صورت وجود بنویسید.� تابع‌

پـاسـخ ابتدا تابع داخلی )f( و سپس تابع خارجی )g( را به صورت فلشی می‌نویسیم:

0 1 1 2

5 9 3 1

3 7 9 0

2 4 1 4

7 7

    

    

   

     

 

f g

f g

f g

f g

g

 gof {( , ),( , ),( , )}0 4 5 0 3 7
�

fog که f و g به صورت ضابطه‌ای داده شده است.  a( )   محاسبۀ 2

( را وارد تابع f می‌کنیم. به  g a( ) روش حل ابتدا a را وارد تابع g  می‌کنیم و جواب آن )یعنی

همین راحتی! 

)دی 1403( برابر ..................است.� ( )( )fof 1 باشد، مقدار f x x
x

( ) | |
| |


1 گر 1. ا

را وارد تابع f کرده و جوابش را مجدداً وارد تابع f می‌کنیم. x  پـاسـخ ابتدا 1

x f
f f

 


1 1 1
1 1

1
2''''''" '''''''''"

jnH»

j¼{ïÂ¶

jnH» ÓHjk\

( ) | |
| |

¶¶

j¼{ïÂ¶

1
2

1 1
2

1
2
3
2

1
3

  �

)خرداد 98( را بیابید.� ( )( )gof 13 باشد، مقدار g x
x

( ) 

1
12 و  f x x( )  4 گر  2. ا

پـاسـخ 

x
f g

   





13 13 4 9 3 1
3 1

1
9 12''''''" ''''''"

jnH»

j¼{ïÂ¶

jnH»

j¼{ïÂ¶

 1
8 �
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3   محاسبۀ ترکیب توابع از روی نمودار 

)دی 1400( gof را با توجه به نمودار بیابید.� ( )1 حاصل

�

پـاسـخ 

g g
g

g
(f( )) ( )

( , ) f

f ( )

( , )

( )
 

 

 

 


1 1 51 1

1 1
1 5
1 5

nHj¼µº : nHj¼µº :

 �

:g و f و دامنه‌ آن‌ها از روی ضابطۀ gof fog و   محاسبۀ ضابطۀ توابع 4

 الف. محاسبۀ دامنه: توابع f و g را به ما می‌دهند. ابتدا دامنۀ f و g را حساب کرده  روش حل

و سپس طبق تعاریف زیر، دامنۀ تابع‌ خواسته شده را به‌دست می‌آوریم:

D g x Dfog g f gof f    {x D , ( ) D } {x D
Ï»H Sµv¤ ³»j Sµv¤ Ï»H S��� � �� �� µµv¤ ³»j Sµv¤��� � �� ��

, (x) D }f g �

  در قسمت دوم دامنۀ fog یا gof، باید با توجه به ضابطۀ f و g، یک معادله‌ یا  تذکر

ک بگیرید. نامعادله یا ... حل کنید و جوابش را با قسمت اول دامنه، اشترا
g(x) قرار دهیم.  ب. محاسبۀ ضابطه: برای پیدا کردن ضابطۀ fog، کافی است در تابع‌ f به جای xها،

را قرار دهیم. f (x) به‌طور مشابه برای پیدا کردن ضابطۀ gof، کافی است در تابع‌ g به جای xها،

)خرداد 1402( ، آن‌گاه:� g(x) x  f و1 x(x)   1 گر ا
fog را با استفاده از تعریف به‌دست آورید. الف( دامنۀ تابع‌

fog را بنویسید. ب( ضابطۀ تابع‌
پـاسـخ الف( 

D x xf :     1 0 1
ÏI§ÄjHn oÄp


مرحلۀ )1(: دامنۀ f و g برابر است با: �

Dg r  �

D D g Dfog g f  {x , (x) } �:Dfog مرحلۀ )2(: جای‌گذاری‌ در فرمول

  
         {x , } D [ , )

(x)
r '''''''''"x x

g
fog1 1 0 0



¾²jI÷¶Iº ®e

¥HoT{{H

�

g(x) قرار می‌دهیم: ب( در تابع‌ f، به جای xها،

f x f g x(x) ( ( ))  1     
 

g x
g

(x) (x )
(x) x1 1 11

�




