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  .كنيم. بريم ببينيم چه خبره ای رو معرفی می های چندجمله در شروع فصل، تابع 

nfبا توجه به نمودار توابع  - 1 (x) x وmg(x) x ،برگرفته از كتاب درسی    تواند درست باشد؟ كدام گزينه می  در شكل مقابل  

١(m  3،n  pو 2  1    ٢(m  3،n  pو 2  2    
٣(m  2،n  pو 3  2    ٤(m  2،n  pو 3  1  

  نمودار چه تعداد از توابع زير، درست رسم شده است؟  - 2
  
  

  ت)  پ)   ب)   الف)
  
  
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

  
سری هم يه  شه. بعضی هم رابطۀ برعكس دارن. هم زياد می yشه،  كه زياد می x. يعنی اونا رابطۀ مستقيم وجود داره yو  xها هستن كه بين مقدار  بعضی تابع 

  ها بيشتر باهاتون حرف بزنيم. خوايم در مورد اين تابع جا می اينكنه.  اصلاً تغيير نمی yشه، مقدار  در اونا زياد می x هستن كه هر چی مقدار
كيداً نزولی هستند؟  - 3   چه تعداد از توابع زير، ا

f)الف (x) x 2 g(x)ب)  3 x  h(x)پ)  31 x   1 t(x)ت)  1 (x )  32  
  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  صفر) ١

گر  - 4 fا (x) x
x

 2
2
f)باشد، تابع 1 ( x )) f (x)2   چگونه است؟    

  ) نه صعودی و نه نزولی ٤  ) صعودی٣    ) نزولی٢  ) هم صعودی و هم نزولی١
]هایكدام تابع در بازه  - 5 , )1 ]و 0 , )0 ]، صعودی است، ولی در بازۀ1 , )1   ؟  نيست، صعودی 1

  

١ ( 

  

  ٤   ) ٣   ) ٢ (  

fتابع  - 6 (x) | x | | x |   1 كيداً  زهدر چه تعداد از با 3   صعودی است؟ های زير، ا
Iالف) ( , ]  1 Iب)  3 ( , ]2 1 Iپ)  10 ( , ) 3 I,ت)  0 4

5 9
2 2O )  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
fای كه تابع با ضابطۀ در بازه  - 7 (x) | x | | x |   2 كيداً نزولی است، نمودار آن  3 g(x)با نمودار تابعا x x  22 ، در چنـد نقطـه 10

  ٩٧ داخلتجربی   مشترک هستند؟
  ) فاقد نقطۀ مشترک ۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱ )١

xای كه تابعترين بازهبزرگ  - 8 x;
f (x)

; x

 
 



2 2
2

9
9 9

  ای + توابع چندضابطه  روی آن صعودی است، كدام است؟   

١(( , ] 3  ٢(( , ] 3   ٣([ , )3  ٤([ , ) 3   

توابع صعودي و نزولي

اي توابع چند جمله
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كدام گزينه دربارۀ تابع  - 9
(x ) ; x

f (x)
x ; x

   
   

22 1 2
2 2 2

  اش درست است؟ در دامنه 

كيداً صعودی است٢  .) نزولی است١ كيداً نزولی است٣  .) ا   .) صعودی است٤  .) ا
ك  -10   مثلثات+     يداً صعودی هستند؟چه تعداد از توابع زير، ا

yالف) xcos x  (بy x x x  3 23 xyپ)  3
x




2
2
2

1
  

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  صفر) ١
yبرای آن كه تابع aحدود  -11 (a )x x  22 در فاصلۀ[ , )1 ودی باشد، كدام است؟  صع    

١(a  5
2  ٢(a  52 2   ٣(a  5

2  ٤(a  2   

x، تابعkازای چه مقاديری از  به  -12 ; x
f (x)

x k ; x

    

2 1
3     ای طه+ توابع چندضاب  صعودی است؟   1

١(k  0  ٢(k  0   ٣(kr  هيچ مقدار٤ (k   
fتابعی اكيداً نزولی بوده و مقدار fفرض كنيد  - 13 ( a ) f (a a)  22 3   كدام است؟ aدر اين شرايط، حدود تغييراتبرابر عددی مثبت است.  2

١([ , ] 1 3r  ٢(( , )1 3   ٣(( , ) 1  ٤(( , )1   
گر   -14 كيداً صعودی با دامنۀ gا fو Rتابعی ا (x)

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


  
1

2   كدام است؟ fدامنۀ تابع  ،باشد 3

۱(( , ) 0 5/  ۲(( , )0 5/  ۳(( , ) 0 5/  ۴(( , )0 5 0 5/ /  
fتابع bازای چه مقاديری از  به -15 {(a , b ),( c ,b )}     2 42 3 1 1     ی است؟  صعود 6

١([ , ]3 5 3 5/ /  ٢(( , ] 3 5/   ٣([ , ]0 3 5/  ٤([ , )3 5/   
گر  -16 كيد روی gو fا fتوابع گاهباشند، آن Rدو تابع صعودی ا g وf g اند؟  ترتيب از راست به چپ چگونه به    

كيداً نزولی ١ كيداً صعودی، ا كيداً صعودی ٢  ) ا كيداً نزولی، ا كيداً صعودی، نامشخص ٣  ) ا كيداً نزولی  ٤  ) ا كيداً نزولی، ا   ) ا

گر تابع   -17 كيداً صعودی و fا fا ( ) 1 xfباشد، دامنۀ تابع 0 (x)
y

x


  21
  ؟كدام است 

۱([ , ]1 0   ٢([ , ) 1   ٣(( , )1 0   ٤(( , ) 1 0r   

  
 . شه شن يا مقدارشون در يه نقطۀ خاص، چند می كه چه جوری با هم تركيب می ستش. اينهای مهم توی فصل تابع، همين بحث تركيب توابع ه يكی از موضوع 

  كنه تا تسلطتون روی اين موارد بالا بره. تستای اين قسمت به شما كمک می
گر تعداد باكتری گراد از يخچال بيرون آورده درجۀ سانتی ۴يک مادۀ غذايی را با دمای   -18 كننـد  دما رشد می هايی كه در آن با افزايش ايم. ا

)از رابطۀ  d )N(d) d d    24 20 10 20 )به دست آيد و 300 t ) d(t) t   0 3 6 های موجود در  گاه تعداد باكتری باشد، آن 2
دمای مادۀ غذايی پس از خـروج از يخچـال برحسـب  dقدر است؟ ( شده، چه ساعت قبل، از يخچال بيرون آورده ۲اين مادۀ غذايی كه 

  فعاليت كتاب درسی  زمان برحسب ساعت است.)، tدرجه و 

٢٠١٠) ٤  ١٩٩٠) ٣  ١٩٨٠) ٢  ١٩٦٠) ١  
)(fog)، حاصلمقابلهای  با توجه به جدول  -19 ) (gog)( ) 2     برگرفته از كتاب درسی   كدام است؟ 1

١(2 5/      
٢(1 5/  
٣(3 5/    
٤(4 5/  

گر  -20 fا (x) x x   fباشد، مقدار 22 (f ( ))1  ٨٨تجربی خارج   كدام است؟  
  2)۴  ۱) ۳  ) صفر۲   نشده تعريف )۱

۲  ۱  ۰ 1  x  
۱  ۲-  1

4 ۰  f (x)  

۲  ۱  ۰ 1  x  
۱  1

2  ۲ ۱  g (x) 
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xدر تابع با ضابطۀ  -21 x ; x
f (x)

x ; x

   
 

 

4 3
2 3 3

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

٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  
گر  -22 fا {( , ),( , ),( , ),( , )}  3 2 1 2 1 0 2 h(x)و 1 x 2 gof)باشـد، حاصـل زيربه صورت  gو نمودار تابع  3 )( ) (fohog)( ) 2 1 2 

  كدام است؟
٢) ١  
٤) ٢      
٣) ٣  
٦) ٤  

گر  -23 fا (g(x)) g (x) g(x)  22 Aباشد، با توجه به شكل مقابل، حاصل 1 B
C
 كدام است؟  

۱(1
4    ۲( 1

2    

۳(1
2    ۴( 1

4  

  تمرين كتاب درسی    است؟ نادرستچه تعداد از موارد زير،   -24
گر fالف) ا (x) x 2 g(x)و 9 x 2 )(fog)گاه آن ،باشند 9 ) 4   است. 2

fكه gو  fو تابع ب) برای د gتساوی ،(fog)(x) (gof )(x) وقت برقرار نيست. هيچ  
گر  fپ) ا ( ) 3 )gو  6 ) 4 )(fog)گاه باشند، آن 3 ) 4   است.  18
گر fت) ا (x) x وg(x) x 3 )(fog)گاه  باشند، آن 1 ) g( )5   است. 1

٣) ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ٤) ١  
گر  -25 fا (x) | x | وg(x) x x  2 2 )(fog)گاه حاصل ، آن1 ) (gof )( )  1 2 1   ٨٩تجربی داخل   كدام است؟   2

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

گر  -26 «ا xg(x) f(x) sin
x x

 
 2

1
62 4

( gof)گاه حاصل باشند، آن ( )( )
(fog)( )
1 3

  مثلثات +  كدام است؟ 1

١(6  ٢(2  ٣(8  ٤(4  
g(g(fرو، حاصل در شكل روبه gو fبا توجه به نمودار توابع  -27 (     كدام است؟   3(((

١(3    ٢(4   
٣(5    ٤(1   

fدو تابع  - 28 (x) x ax b  2 g(x)و 3 b x  روی محورxمتقاطع هستند. مقدار ،ای به طول يکها در نقطه(fog)(   كدام است؟  2(

   4)٤  3)٣   2)٢  ) صفر١

fتابعی خطی و غيرثابت باشد و fفرض كنيد  -29 ( )  0 fو 1 (f ( ))  2 . حاصل1 f f ( )1   كدام است؟    

١(1
4  ٢( 1

2   ٣(1
2  ٤( 3

4   

گر  -30 fofكه طوری ای باشد، بهتابعی چندجمله fا (x) x 9 fگاه حاصل ، آن10 ( )1 تواند باشد؟  كدام عدد زير می    

١(1  ٢(2   ٣( 1
2  ٤(1

4   

گر خروجی از ماشين شكل مقابل،  -31 4ا
xxخروجی   باشد، ورودی كدام است؟ 3

x
   


2 2

1
  ورودی 

١(11
9  ٢(7

2  ٤) ٤  ٣) ٣  

گر خروجی ماشين مقابل، به ازای ورودی  -32 xخروجی  كدام است؟   Aباشد، 5، برابر2ا A x x     2 2     ورودی 4

١( 15
4  ٢(3   ٣(3  ٤(15

4   
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مرتبه۱۳۹۷

fدر تابع با ضابطۀ  -33 (x) x [x] 2 f، مقدار2 f ( 1 32 )(   + جزءصحيح ٩٠تجربی خارج   )   نماد جزءصحيح است. []كدام است؟ ( (
١(1 75/  ٢(2 25/   ٣(2 5/  ٤(2 75/   

گر  -34 fا (x) x x ،g {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 5 4 6 5 2 g(fو 3 (a))     ٩١تجربی داخل   كدام است؟   aباشد، عدد 5
١(1  ٢(2   ٣(3  ٤(4   

گر  -35 ;ا x
f (x)

; x

  

2 0
2 xو 0 ; x

g(x)
x ; x

    

1 0
1 g(fباشند، حاصل 0 (tan cot ))200 200    مثلثات  كدام است؟ +    

١(3  ٢(3   ٣(1  ٤(1   
گر  -36 xا ag(x)

x



2
x(gog)(x)و 3

x



3 5
5   كدام است؟ aباشد، مقدار  8

۱(1  ۲ (۲  ۳ (۱  ۴(2   
گر  -37 xfا (x)

x


 fofof، مقدار1 of ( )2 كدام است؟        

١(2 2  ٢(2 2   ٣(( )2 2 1  ٤(( )2 2 1   
  ٨٥رياضی خارج   ؟  نباشداند. در حالت كلی، كدام رابطه ممكن است تابع های مرتب بيان شدهای از زوجصورت مجموعه به  gو fدو تابع  -38

١(f g  ٢(f g   ٣(f g  ٤(fog   
گر  -39 fا (x) x 2 g(x)و 2 x 2 (x)(fog)باشند، جواب معادلۀ 1    كدام است؟ 0

۱( 2  ۲(2  ۳( 3  ۴(3   
گر  -40 h(x)ا x،xg(x)   fو 18 (x) x 8   كدام است؟ (x)(fogoh)گاه ضابطۀ تابع باشند، آن 2

۱(x  ۲(x 1  ۳(x  6  ۴(x  8  
گر  -41 fا (x) [x] باشد، مجموعۀ مقاديرf (x f (x)) ) كدام است؟[   + جزءصحيح ٨٥تجربی خارج   صحيح است.) علامت جزء [

١({ }0  ٢({ }1   ٣({ , }0 1  ٤({ , , }1 0 1   
گر  -42 yا f (x)  يک تابع خطی گذرنده از نقاط( ,a)0 و(a, fof)باشد، ضابطۀ 0( )(x) كدام است؟(a ) 0   

x  ۳ (f (x) ۴(x) ۲  ) صفر۱ a 2  
گر  -43 fا (x) ( x )  22 g(x)و 3 x    ٩٢تجربی داخل   اند؟  با كدام طول، متقاطع fogو fباشند، نمودارهای دو تابع 2

١(1  ٢(1
2   ٣(1  ٤(3

2   

گر  -44 xfا (x)
x



2 1
g(x)و 2 x  gof)باشند، جواب معادلۀ 4 )(x) (fog)(x) ٩٧تجربی خارج   كدام است؟  

١(, 1 7   ۲(,1 7   ۳(,1 7   ۴(,1 7   
گر  -45 g(x)ا x 3 fو 1 ( g g)og 3 گاه ضابطۀ تابع د، آننباشf (x) كدام است؟  

۱(x 18 12  ۲(x 18 16  ۳(x 36 12  ۴(x 36 16 

گر  -46 xfا (x)
x



4
g(x)و 3 x  باشند، برد تابعfog شامل چند عدد صحيح است؟  

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  شمار ) بی۱
گر  -47 fا (x) x [x]  وxg(x)

x
 ]كدام بازه است؟(gofبرد تابع باشند، 1   صحيح + جزء ٨٦رياضی خارج   صحيح است.) علامت جزء [

١(( , )0  ٢([ , )0  ٣(( , )1  ٤([ , )1  
g(x)تابع با ضابطۀ  -48 x x  گر نمودار تابع و ٦های  ها را در دو نقطه به طولx، محورfمفروض است. ا 1

گاه نمودار  قطع كند، آن 4
  ٩٤رياضی خارج    كند؟ ها را با كدام طول قطع میx، محورfogتابع

١(,1 49  ٢(,1 94  ٣(, 14 4  ٤ (,4 9   

گر  -49 fا (x) x x  2 g(x)و 2 (x ) 1 گيرند، برابر كـدام ها قرار میxكه در زير محور fog، مجموعۀ طول نقاطی از منحنی تابع32
  ٩١و مشابه تجربی داخل  ٩١تجربی خارج   بازه است؟  

١(( , )5 1  ٢(( , )1 5   ٣(( , )2 1  ٤(( , )1 5   
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گر  -50 fا (x) x x 2 وg(x) x 4 yو خط به معادلۀgofگاه مساحت ناحيۀ محدود به نمودار تابع باشند، آن 1      كدام است؟ 3
٣  ٤) ٢  ٣) ١(/4    ٩٥تجربی داخل   ٦) ٤  5

fof)های معادلۀ  ضرب جواب در شكل مقابل، حاصل fبا توجه به نمودار تابع   -51 )(x ) 2   كدام است؟ 4
۱ (۱۲     
۲ (۲۴   

     ) صفر۳
۴ (۴۸  

گر  -52 fا (x) | x |  2 f، ضابطۀ تابع2 (f (x)) قدرمطلق ٩٠رياضی خارج    بر كدام است؟  برا +  
١(x  ٢(x4   ٣(f (x)  ٤(f (x)2   

|در تابع با ضابطۀ  -53 x | ; x
f (x)

; x

   

1 0
3 f، حاصل0 (f ( f (x)))   رمطلق+ قد  كدام است؟    

١(x 3 3  ٢(3   ٣(x  1  ٤(4   
گر  -54 fا (x) | x | x  باشد، ضابطۀ(fof )(x)   قدرمطلق  كدام است؟ +    

١(x  ٢(| x |   ٣(x | x |  صفر ٤ (  
گر  -55 xfا (x)

x


 21
g(x)و  tanx د، ضابطۀ تابعنباش(fog)(x) در بازۀ, 3

2 2(     + مثلثات  برابر كدام است؟   (

١(sin x  ٢(cos x   ٣(sin x  ٤(cos x   

گر  -56 ¬ª¹ا
IÄ¼¬

x ; x
f (x)

; x


 



3
5 2

fof)گاه حاصل باشد، آن  )(x) كدام است؟    

١(f (x) 5 5  ٢(f (x) 3   ٣(5 2  ٤(f (x)   

گر  -57 xا ; x
f (x)

x ; x

    

1 1
2 xو 1 ; x

g(x)
x ; x

  


2

3
1
1

    كدام است؟   gof، ضابطۀ تابعباشند 

١ ((x ) x;

(x ) ; x

  


 

2

3
1 1
1 1

  ٢ ((x ) x;

(x ) ; x

  


 

2

3
2 1
1 1

   ٣ (
(x ) ; x

(x ) ; x

(x ) ; x

  
    


  

2

2

3

1 1
2 1 1
2 1

  ٤ (
(x ) ; x

(x ) ; x

(x ) ; x

  
    


  

2

3

3

1 1
1 1 1
2 1

   

گر توابع  -58 xصورت عنوان ماشين به   به gو fا f g x   g(x)باشند و 2 x 3 f، مقدار4 (   ٩١تجربی خارج   كدام است؟   5(

١(1  ٢(2   ٣(3  ٤(4   
گر  -59 (x)(fog)ا f (x)  وxf (x)

x



1
    كدام است؟   g(x)گاه، آنباشند 1

١(
x
1  ٢(

x
2   ٣(x  ٤(x2   

گر  -60 fا (x) x x  2 fو 2 (g(x)) x x  2 f)گاهباشند، آن 2 g)(x)٩٠تجربی خارج   تواند باشد؟  ، كدام گزينه می  

١(x 2 1  ٢(x 2 1   ٣(x x2 2  ٤(x x2 2   
گر  -61 fا ( x ) x x   22 3 4 14 fضابطۀ باشد،  13 (x) ٩٧تجربی داخل   برابر كدام است؟   

١(x x 2 3    ۲(x x 2 2 1  ۳(x x 2 2 1   ۴(x x 2 1     
گر  -62 fا (x) x 2 g(fو 3 (x)) x x  28 22   ٩٢رياضی داخل   كدام است؟   fogباشند، ضابطۀ تابع 20

١(x x 22 3 7  ٢(x x 22 7 3   ٣(x x 24 2 13  ٤(x x 24 4 11   
گر  -63 g(x)ا x 2 x(fog)(x)و 1

x


 f، مقدار3 (   ٩١رياضی داخل   كدام است؟   3(

١(4  ٢(2   ٣(2  ٤(4   
گر  -64 fا (x x) x x x   2 4 3 fباشد، آن گاه 22 (   كدام است؟ 3(

۱ (۷  ۲ (۳  ۳(( ) 23 3  ۴(3  
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گر برای هر  -65 fحقيقی و مخالف صفر داشته باشيمxا x x
x x

  3
3

1 1( f، ضابطۀ( (x)   برابر كدام است؟    

١(x3  ٢(x x 3 3 1   ٣(x x3 3  ٤(x x3 3   
گر  -66 )ا )f x x

x x
   1 1 fگاه ، آن8 ( x)تواند باشد؟ برابر كدام عدد زير می 5( ) 0   

۱(11  ۲(7  ۳(۱۳  ۴ (۵  
(x)(fog)فرض كنيد  -67 x 3 وg(x) log x fين صورت ضابطۀ، در ا3 ( x)2  لگاريتم  كدام است؟ +  

۱(x 3 9   ۲(x3 9   ۳(x 9 3  ۴(x 3 3  
گر  -68 fا ( | x |) x  21     كدام است؟   fباشد، دامنۀ تابع 4

١(( , )1 3  ٢(( , ) 1 3r   ٣([ , ) 1  ٤(( , ] 3   
گر نمودار تابع  -69 fا (x)  فقط در يک نقطه با طول مثبت، محورxها را قطع نمايد و نمودار تابعg(x)  باشد، معادلۀ زيربه صورتf (g(x))  0 

  ب دارد؟اچند جو
۱ (۱    ۲(۲    
  ) صفر۴      ۳)۳

گر  -70 fا {( , ) ,( , ) ,( , )} 3 4 4 3 5 gو 4 {( , ) ,( , ) ,( , )} 3 6 6 4 5   كدام است؟ fogباشند، تابع  4
۱({ }  ۲({( , )}6 3  ۳({( , ) , ( , )}6 3 5 3  ۴({( , )}5 3  

گر  -71 Aا { , , , , } 1 2 3 4 fو 5 {(x, x ),x A}  2 fباشند، تابع 1 (f (x)) چند عضو دوتايی دارد؟  
١(1  ٢(2   ٣(3  ٤(4   

fتابع  -72 {( , ),( , ),( , ),( , )} 2 1 3 2 4 5 1 gو 7 {( , ),( , ),(a , ),(b , )} 1 2 3 1 3 گـرمفروض 1 )اند. ا , ) fog4 )و 2 , ) gof4 باشـند،  1
  ٩٠رياضی داخل   كدام است؟   (a,b)دوتايی مرتب

١(( , )3 4  ٢(( , )4 3   ٣(( , )4 5  ٤(( , )5 4   
گر  -73 fا {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 2 3 3 4 4 gو 5 {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 2 5 4 3 5 f)باشند، تابع 1 g)o(f g)    كدام است؟    

١({( , )}4 8  ٢({( , )}2 5   ٣({( , )}2 3  ٤({( , )}1 4   
yو تابع مقابلدر شكل  gو fبا توجه به نمودار توابع  -74 (gof )(x) 3دامنۀ ،y   كدام است؟    

١(( , ] 3  
٢([ , ) 3   
٣([ , ]3 6  
٤(( , ] 6   

  

  بياريم.  اونارو به دست جوری دامنۀ كه چه تركيب كردن دو تابع رو ياد گرفتين. حالا بريم سراغ اين 

گر   -75 fا (x) x 2 g(x)و 1 x 2 gof)د، دامنۀ تعريفنباش 3 )(x) كدام است؟  
۱(, )1

2[  ۲(( , ] 0  ۳(r  ۴([ , )0    

گر  -76 fا (x) x 2 g(x)و 5 x    د، كدام گزينه درست است؟  نباش 24
١(fogD r  ٢(fogD [ , ] 2 2   ٣(gofD r  ٤(gofD [ , ] 1 1   

گر  -77 fا (x) x  g(x)و 4 x 4 گاه دامنۀ تعريف باشند، آن(fog)(x)  ؟شود نمیچند عدد صحيح منفی را شامل  
  شمار ) بی٤  ١٢) ٣  ١١) ٢  ١٠) ١

گر  -78 fا (x)
x



3

g(x)و 2
x

   كدام است؟ (x)(fog)د، دامنۀ تعريفنباش 1

۱(, 10 2r# $  ۲({ } 0r  ۳( 1
2r# $  ۴(r  

گر  -79 fا (x)
x



1

fof)باشد، دامنۀ تعريف تابع 2 )(x)   كدام است؟    

١({ , } 2 0r  ٢(  5
2r# $   ٣({ } 2r  ٤(,  5 22r# $   

 منۀ توابع مركبدا



  14 

گر  -80 fا (x) x 24 g(x)و 1 x  gof)د، دامنۀ تعريفنباش 21 )(x) كدام است؟  
۱(,[ ] 2 2

2 2  ۲([ , ]1 1   ۳(, 1 1
2 2
( )   ۴([ , )1 1  

گر  -81 xfا (x)
x




2
2

1
1

g(x)و  x x    ٩٦رياضی داخل   كدام است؟ gofباشند، دامنۀ تابع  2

١([ , )0 1    ٢({ }0  
٣(( , )1 1    ٤({ , } 1 1r  

    كدام است؟   gof، دامنۀgو fتوجه به نمودارهای با  -82
١(( , )3    ٢(   
٣(( , ] 0    ٤(( , ] 3   

fبرای تابع  -83 (x) x  1   كتاب درسی با تغيير تمرين  قابل انجام باشد؟   fofای را انتخاب كنيم تا تركيبچه دامنه 1

١(( , ] 1  ٢([ , ) 1   ٣([ , ]1 3  ٤([ , ]1 1   

گر نمودار تابع   -84 xfبه صورت مقابل و gا (x) x
x

 


21 21
gof)گاه دامنۀ تابع باشد، آن  )(x)  شامل

  باشد؟ صحيح می عدد چند
      ٤) ٢    شمار ) بی١
٢) ٤    ٣) ٣  

گر  -85 fا (x) x | x |  وg(x)
x x


2
1

4
  + قدرمطلق ٨٥تجربی خارج   كدام است؟   gofباشند، دامنۀ تابع 

١(( , ) ( , )0 8 8  ٢({ , }r  0 8   ٣({ }r  0  ٤(( , )0   

گر  -86 xfا (x)
x


g(x)و 21 tan x ; | x |     + مثلثات ٨٧تجربی داخل   كدام است؟   (x)(fog)د، دامنۀ تابعنباش 2

١(,  4 4[ ]  ٢(, 
4 2
)[   ٣(, ,  0 04 4) ([ ]  ٤([ , ) ( , ]1 0 0 1  

گر  -87 fof)ا )(x) f (x) 3 fو 2 (x)
(gof )(x)

f (x)



1
gof)باشند، دامنۀ تابع1 )(x) كدام است؟  

۱([ , )0   ۲({} 1r   ۳([ , ) { } 0 1  ۴(( , )0  

گر  -88 xا ; | x |
f (x)

; | x |

 
 



23 4
4 4

fof)باشد، دامنۀ تابع  )(x) كدام است؟  

۱(( , ) { }  4 4 1  ۲({ , }  1 4r  ۳({ } 4r  ۴([ , ] 4 4r  
fاگر  - 89 {( , ) ,( , ) ,( , )} 1 5 2 3 3 gو 7 {( , ) ,( , ) ,( , )} 2 1 3 2 5 f))تابعگاه  آنباشند،  1 g)oh)(x) h(x)ا فرضب 2 x x  2 2   چند عضو دارد؟ 4

۱ (۱  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۴  

  

كه بدونين كیِ بايد نمودار رو به سمت  های بسيار مهم تابع كه مربوط به آشنايی با قوانين انتقال و انعكاس نمودارهاس. يعنی اين رسيديم به يكی از بخش 

  هايی اونو به بالا يا پايين ببرين. چه وقتايی نسبت به محورهای مختصات قرينه بشه و از اين قبيل حرفا. ا چه موقعراست، كیِ به چپ ي
      تواند درست باشد؟ با توجه به شكل مقابل، كدام گزينه می  -90

١(a , b 3 2     ٢(,a b  1 1
2 3   

٣(,a b   12 2     ٤(,a b 1 22   
fرا با ضابطۀ fتابع   -91 (x) | x |  1 ]و دامنۀ 3 , ) 4   صورت برد تابع كدام است؟ در نظر بگيريد. در اين  1

١([ , )5 8  ٢([ , ) 4 1  ٣([ , ]3 8  ٤(( , ]5 8 

fمساحت زير نمودار تابع  -92 (x) | x | 2 با دامنۀ[ , ]1   ها كدام است؟ و بالای محور طول 3
١٥) ٤  ١٤ )٣  ١٣ )٢    ١٢) ١  

تبديل نمودار توابع
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  را بخوانيد. ابتدا درسنامۀ زير  4 1

   
:︿.Ãa︺G هر تابع به فرمn n

n n
.. .f (x) a x a x a x a x a

     1 2
1 2 1 nرا كه در آن 0 n...a a a, , ,2 1،a1 وa0  اعداد حقيقی وn  يک عـدد

naصحيح نامنفی و    نامند.  می nای از درجۀ تابع چندجملهيک باشد،  0
  ای، مجموعۀ اعداد حقيقی است. دامنۀ توابع چندجمله 

yبه عنوان مثال توابعی مانند x 2 4،y x x   2 14 3،y x x 3 23 yو 5 x x x  5 3 210 2   ای هسـتند كـه  ابع چندجملـهتو 2
  باشند. می ۵و  ۳، ۲، ۱به ترتيب از درجۀ 

y)های گذشته با توابع خطی در سال  ax b)  و توابع درجه دوم(y ax bx c(a ))   2 آشنا شديد كـه هـر يـک از  0
  ای هستند. ها تابع چندجمله آن

fای با ضابطۀ حال با تابع چندجمله  (x) ax bx cx d;(a )    3 2   شويد.  است، آشنا می ۳كه يک تابع درجه  0
fطور خاص، نمودار تابع جا به در اين (x) x   دهيم: را نشان می 3

f fD R, r r  

گر تر می تر شود، كوچک قدر توانشان بزرگ دانيم اعداد بين صفر و يک، هرچه می xشوند، يعنی ا 0 xگـاه باشد، آن 1 x3 اسـت. حـال بـا توجـه بـه  2
xنمودار، چون در بازۀ p 0 نمودار تـابع ،f تر از نمـودار تـابع  پـايينg هـا يعنـی های آن قـرار گرفتـه اسـت، پـس بـا توجـه بـه ضـابطهnf (x) x 

mg(x)و xتواند درست باشد، يعنی: ) می۴گيريم گزينۀ ( ، نتيجه می  m , n , p  2 3 1  
  كنيم: همۀ موارد را بررسی می  3 2

  

  (الف  (ب  
  

  y (x )  31 1  y (x )  31  y x 3  y (x )  32  y x 3  

  (پ  (ت  
  

  y (x )   31 1  y (x )   31  y (x )  31  y x 3  y x  3 2  y x  3  

 تند.بينيد موارد (ب) و (ت) درست هس طور كه می همان

  زير را بخوانيد. درسنامۀابتدا   3 3

       
fار تابعنمود (x) x ]را ببينيد. در بازۀ 2 , )0 با افزايش مقاديرxمقادير ،f (x) يابنـد. در ايـن حالـت  هم افزايش می
)ع در حال صعود است. اما حالا اين تابع را روی بازۀگوييم تاب می , ] ، xنظر بگيريد. در اين حالت با افـزايش مقـادير در 0

fمقادير (x) گوييم تابع در حال نزول است. يابند. در اين حالت می كاهش می  
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x x f (x ) f (x )  2 1 2 1

گــرطور كلــی بـه  اســت، هرگــاه بــرای  صــعودی Dدر بـازۀ fگــوييم تــابع باشـد، می fای در دامنــۀ تــابع بـازه D، ا
xهر , x D1 2:  

xاست، هرگاه برای هر نزولی Dدر بازۀ fگوييم تابع می چنين هم , x D1 2:  

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

گر نمودار تـابع، طـوری باشـد كـه بـا های يكسانی دارند. حالاyتواند نقاطی داشته باشد كه بينيد كه تابع صعودی يا تابع نزولی می در دو شكل بالا می  ا
f، مقاديرxافزايش (x) كيداً صعودی گوييم  مدام در حال افزايش يا مدام در حال كاهش باشند، در اين صورت می كيداً نزولی يا تابع ا   است. ببينيد:ا

f : x x f (x ) f (x )  2 1 2 كيداً 1 fنزولی                                ا : x x f (x ) f (x )  2 1 2 كيداً صعودی1   ا

كيداً نزولی نيستند.). اند و هم نزولی (آن هم صعودی ثابت،توابع   كيداً صعودی يا ا   ها جزء توابع ا
كيداً نزولی را توابع   كيداً صعودی و ا كيداً يكنواتوابع ا   نامند. می يكنواابع و توابع صعودی و نزولی را تو ا
گر تابع    است. غيريكنواگوييم تابع  ، نه صعودی باشد و نه نزولی، میfا

  
yتابع  | x |  بازۀروی( , ] كيداً نزولی و روی  0 ]بازۀا , )0 .كيداً صعودی است   ا

yتــابع  sin x روی بــازۀ,  2 2[ كيــداً صــعودی و روی بــازۀ [ ,ا 3
2 2[ كيــداً  [   ا

  نزولی است.

yتابع  | sin x| روی بازۀ, 0 2[ كيداً صعودی و روی بازۀ [ ,ا 2[ كيداً نزولـی و  [ ا
]روی بازۀ , ]0 .نه صعودی است و نه نزولی  

yتابع 
x

 )های روی بازه 1 , ) )و 0 , )0 كيداً نزولی است اما روی دامنـه  اش، ا
}يعنی } 0r  صعودی است و نه نزولی.نه  

  

  نماييم.  كنيم و از روی نمودار، وضعيت يكنوايی تابع را مشخص می شده در هر مورد را رسم می نمودار تابع داده
  

كيداً صعودی است. fتابع      f ا (x) x 2 3   (الف :
  
  
  
  

كيداً  gتابع    g(x)  است.  نزولیا x  31   (ب :
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كيداً  hتابع      h(x)  است.  نزولیا x  1 1   (پ :
  
  
  
  

كيداً صعودی است. tتابع    t(x)  ا (x )  32   (ت :
  

كيداً نزولی هستن h(x)و g(x)كنيد توابع طور كه مشاهده می همان   د.ا

fاز روی  1 4 (x) x
x

 2
2
f، ضابطۀ 1 ( x   دهيم: را تشكيل می  (

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

          22 2 2
2 2

1 1 1 1 2( )  

f)بنابراين ( x )) f (x)2  است. شود، يعنی تابع ثابت است، پس هم صعودی و هم نزولی می ٢برابر با  
x)، وقتی٤ۀ (بينيد در گزين كه می طور همان  4 5 [ , ) 1 xاست، نمودار تابع در حال صعود است و بعد در 0   1به yدهد و يک نزول رخ می 0
xرسد و وقتی می [ , ) 0   دار تابع هستيم.است، دوباره شاهد روند صعود نمو 1

fنمودار تابع  3 6 (x) | x | | x |   1   كنيم: را رسم می 3
گر xا  3 گاه: باشد، آن  f (x) ( x ) ( x ) x        1 3 2 2  
گر xا  3 f  گاه: باشد، آن 1 (x) ( x ) (x )     1 3 4   
گر xا    گاه: د، آنباش 1

f (x) (x ) (x ) x     1 3 2 2   
  بنابراين داريم:

x ; x

f (x) ; x

x ; x

   
    
  

2 2 3
4 3 1
2 2 1

   

  شده: ال برويم سراغ موارد دادهح
Iدر بازۀ fالف) تابع  ( , ]  1 كيداً نزولی است.3 Iدر بازۀ fب) تابع   ، ا ( , ]2 1 كيداً 10   صعودی است.  ، ا

Iدر بازۀ fپ) تابع  ( , ) 3 Iدر بازۀ fت) تابع   ، صعودی است.0 ,4
5 9
2 2
كيداً صعودی است.](   ، ا

كيداً صعودی است. I4و I2های در بازه fبينيد تابع  طور كه می همان    ا
)شويم كه اين تابع در بازۀ ه میمتوج fبا  رسم نمودار تابع   1 7 , ] كيداً نزولی است و ضابطۀ آن به صورت 2 fا (x) x  2   است. ببينيد: 5

(x ) (x ) x ; x

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

(x ) (x ) x ; x

       
       
      

2 3 2 5 2
2 3 1 2 3
2 3 2 5 3

   

g(x)و تابع fحال برای تعيين تعداد نقاط مشترک تابع  x x  22   توان نوشت: می 10

x ( , ]

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

x ( , ]

Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

Ï¼L¤ ®MI¤


                
      

11212 2

2

1 121 5 24 2
2 5 2 10 2 15 0

1 121 3 24

'''''''"   

  در نتيجه يک نقطۀ مشترک دارند.
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  كنيم: ابتدا نمودار تابع را رسم می  4 8
  

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

; | x | ; x; x

IÄ               
       

2 2 2 2

2
9 3 3 3

9 3 9 3 39 9
  

]ای كه تابع روی آن صعودی است، بازۀ ترين بازه بزرگ در نتيجه , ) 3 است (حواستان باشد كه تابع در بازۀ[ , )3.(.كيداً صعودی است   ، ا

x)نمودار تابع  2 9 ) ; x
f (x)

x ; x

    
   

22 1 2
2 2 2

  كنيم: را رسم می 
  
  
  

  

f  y نمودار ضابطۀ بالايی تابع   (x )  22 1   y (x )  22      y x 2   
  
  
  
  

f  yنمودار ضابطۀ پايينی تابع    x   2 2  y x  2  y x 2  y x 2  y x   

كيداً  بينيد اين تابع در دامنه طور كه می باشد و همان می مقابل، مطابق شكل fبنابراين نمودار تابع    صعودی است. اش، ا

  
  كنيم: را بررسی میهمۀ موارد   2 10

yالف) تابع x cos x كيداً صعودی نيست، زيرا با انتخاب xا  xو 0    گيريم: نتيجه می 2
y( ) cos( )

y cos

    
        

0 0 0 0 1 0

0 02 2 2 2
( )   

0كه بينيد با وجود اين طور كه می همان )y، امااست 2 ) y 0 2
( كيداً صعودی نيست. می (   باشد و در نتيجه تابع فوق، ا

yب) در مورد تابع x x x  3 23   وان نوشت:ت می 3
y x x x (x )       3 2 33 3 1 1 1 1   

  كنيم: حال نمودار تابع را رسم می
  
  
  
  

كيداً صعودی است. طور كه می همان   بينيد اين تابع، ا

xyدر مورد تابعپ) 
x




2
2

2
1

)  توان نوشت: هم می  )
x y( )

( )

( )
x y( )

( )

       
  



     

2

2

2

2

2 1 21 1 121 1

2 1 21 1 121 1

   

كه جا هم با وجود اين در اين 1 )yاست، اما 1 ) y( ) 1 كيداً صعودی نيست. باشد و در نتيجه تابع مورد می 1   نظر، ا
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تعيين علامت

جمع

]مثبت باشـد تا تابع بتواند در بازۀ x2كه بايد ضريب اول ايـن  1 11 , )1 صعودی باشـد، پسa  2 aيا 0  . بعـد بايد محـور تقارن سـهمی 2

bx(يعنی
a

  x)، سمت چپ نقطه به طول2    ، پس: يا و يا روی آن قرار گيرد، يعنی  1

a( )
x a a a

(a ) a
         

 
21 1 51 2 4 1 2 52 2 2 4 2'''"  

ک بين دو محدودۀ به نتيجهدر  aدست آمده برابر اشترا  5
  است. 2

  خوبی آن را تحليل كنيم:   توانيم به نمودار تابع، می تقريبیبا رسم   2 12

x ; x
f (x)

x k ; x

 
   

2 1
3 1

  

yهای مختلف، نمودار خطkبينيد به ازای كه می طور همان x k 3 كـه رود. حال بـرای اين بالا يا پايين میfتـابعی صـعودی باشـد، بايـد در ،x  1 
xمقدار k3 يا مساوی با مقدار تر كوچکx  )كه در همين نقطه شود، يعنی اين 2 ) k  3 1 1 k، پس2  0.  

fداريم  1 13 ( a ) f (a a)   22 3 2 f، پس0 ( a ) f (a a)  22 3 كيداً  fو چون 2 aنزولی است، داريم: تابعی ا a a  22 3   ، بنابراين:2

a a [ , ]   3 1 3r يا a a (a )(a ) a       2 4 3 0 3 1 0 1'''''''''''"  
fكه با توجه به اين  1 14 (x)

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


  
1

2 3
  است، پس بايد:  

g(| x |) g(| x |) g(| x |) g(| x |) ( )*       2 3 0 2 3   
كيداً صعودی است، پس از نام gجا كه  از آن )ساویتابعی ا   گيريم: نتيجه می *(

| x | | x | (x ) (x ) x
·H¼U

      
2 2 2 22 3 2 3'''''" x x   24 4 fx x x D ( , )           16 9 10 5 0 52

/   

گر  4 15 xدر يک تابع صعودی، ا x2 fگاه باشد، آن 1 (x ) f (x )2 جا چون شود. در اين می 1 a c
Âÿ¹¶SLX¶

   2 42 ، f، پس برای صعودی بودن تـابع 1
fهلازم است ك (a ) f ( c )   2 42   . بنابراين: 1

b [ , )  3 bيا /5 b b b       73 1 6 2 7 2  

fتوان نتيجه گرفت شده، می كه زده هايی حرفبا   3 16 g :كيداً صعودی است، زيرا   ا
f f (x ) f (x )

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

Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H
Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H

 
     

1 2
1 2 1 1 2 2

1 2
''''"  

fاما در مورد g گر از روش بالا عمل كنيم به نتيجۀ خاصی نخواهيم رسـيد! (طـرفين دو نامسـاوی هم وضعيت يكنوايی نامشخص می جهـت را  ماند، زيرا ا
  توان از هم كم كرد.) نمی

fجا كه از آن  1 17 ( ) 1 كيداً صعودی است، می fو 0 درنظر بگيريم. بنابراين برای تعيين   دار آن را به صورت كلی توانيم نمو تابعی ا

xf، بايد شده دامنۀ تابع داده (x)

x


  2 0
1

  ، در نتيجه: 
xxf (x)

xf (x)
x

  
 

 

21 0
2 0 0

1
'''''''''"   

  توان نوشت:  ، میfبا توجه به نمودار كلی تابع 

y

x f (x) xf(x)

x f (x) xf (x) D [ , ]

x f (x) xf(x)

Ï¼L¤ ®MI¤oÃü
Ï¼L¤ ®MI¤

Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

     

         


    

1 0 0
1 0 0 0 1 0

0 0 0
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 يد.زير را بخوان درسنامۀابتدا   2 18

  
(x)(fog)صورت  دهيم و به نشان می gofيا  fog، تابعی است كه آن را با نمادgو fتركيب دو تابع f (g(x)) ياfog : x f (g(x))  تعريف

gof)چنين كنيم. (هم می )(x) g(f (x)) يا(gof : x g(f (x)) در مورد تابعf (g(x)) توان گفت كه میx عنـوان ورودی بـه تـابع  را بـهg 
fدهيم تا خروجی می fعنوان ورودی به تابع را به  g(x)توليد شود و بعد g(x)دهيم تا خروجی می (g(x))  دست آيد، ببينيد: به   

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

  
  

fپذير است كه زمانی امكان fogتركيب   gD R   تركيبد و باشgof پـذير اسـت كـه زمانی امكانg fD R   مـثلاً در مـورد دو ،
ــابع g(x)ت x وf (x) x  2 ــا fRپــذير نيســت، بــه ايــن خــاطر كــه امكان gof، تركيــب2 ــدارد. gDب كی ن fRهــيچ اشــترا ( , ]  2 

gDو [ , ) 0 پسباشد،  میf gR D تهی است.  

fogجايی ندارد، يعنی در حالت كلی، تركيب توابع، خاصيت جابه  gof.  
gof)و (x)(fog)های وارد زير، ضابطهدر هريک از م    )(x) و در صورت امكان(fog)(   دست آوريد.  را به 0(

g(x) الف) x  fو 1 (x) cos x  (بg(x) x  fو 1 (x) x 2 3   
   

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

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

          
     

1 1 0 0 1
1 1

  (الف 

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

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

:½kzºïþÄo÷U           
           

22

2 2 2

1 1 3 03
1 3 3 1 4

  (ب 

گر    fا (x) x x  2 4 ]و 1 ]xg(x)  gof)باشند، حاصل 2 )( ) 2   كدام است؟ ([ ] علامت جزءصحيح است.) 5

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
  توان نوشت: می 

f (x) x x (x ) f ( ) (( ) ) ( ) ( )*                  2 2 2 24 1 2 3 2 5 2 5 2 3 5 3 5 3 2  

))۴(１زينۀ  )*(gof )( ) g(f ( )) g( ) [ ]         22 5 2 5 2 1 12[ ]  

گر    xfا (x)
x



1
xو 1

fog(x)
x






2
2

2
1

)gگاه مقدار باشند، آن    كدام است؟ 1(

٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
  با توجه به معلومات مسأله، داريم: 

xxg(x))۴(１زينۀ  g( )
f (g(x)) g( ) g( ) g( )

g(x) g( )x

          
 

2 1
2

21 1 1 3 2 1 2 3 1 3 1 51 1 1 21
''''"  

گر    fا {( , ),( , ),( , )} 1 2 2 3 3 gو 3 {( , ),( , ),( , )} 2 4 3 0 1 fگاه حاصل باشند، آن 2 (fog) كدام است؟  
١({( , )}1 5  ٢({( , )}1 4  ٣({( , ),( , )}1 5 3 4  ٤({( , ),( , )}1 4 3 2    

 های پيداشـده،g(x)را به ازای fها تعيين كنيم و بعد مقدار را به ازای آن g(x)را برداريم و مقدار gهایxرا بسازيم، بايد fogكه تابع ينبرای ا 
x  حساب كنيم: g( ) f (g( )) f ( ) .jnHkº j¼]»     2 2 4 2 4  

x g( ) f (g( )) f ( ) .jnHkº j¼]»     3 3 0 3 0  
x g( ) f (g( )) f ( )        1 1 2 1 2 3  

f (g(x)) (fog)(x)
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fogبنابراين {( , )} 1 f. حال برای تشكيل3 (fog)آوريم: ، ابتدا دامنۀ اين تابع را به دست می  

f fog f fogD D D { , , } { } { }      1 2 3 1 1   
  توان نوشت: در نتيجه می

x)١(１زينۀ  f ( ) (fog)( ) f (fog) {( , )}             1 1 1 2 3 5 1 5  

N(d)داريم d d  210 20 d(t)و 300 t 6 گر2 t، پس ا    گاه:  باشد، آن2
d( ) ( ) N(d) N( ) ( ) ( )           22 6 2 2 14 14 10 14 20 14 300 1960 280 300 1980  

  نوشت: توان میشده،  های ارائه با توجه به جدول  1 19

(fog)( ) (gog)( )         1 52 1 2 2 52 2
/

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

x g( ) (gog)( ) g(g( )) g( )

       


          

2 2 1 2 2 1 2
11 1 1 1 1 1 2

  

fابتدا  1 20 ( )1 و بعدf (f ( ))1 كنيم: را حساب می  
f (x) x x f ( ) ( )*        22 1 2 1 1 2   

  بنابراين:
( )*f (f ( )) f ( ) ( )        21 2 2 2 2 2 2 2 2   

fشه! زير راديكال منفی شده! پس جوری كه نمی اين (f ( ))1 شه. تعريف نمی  

fابتدا  4 21 ( f، سپس5( (f ( f  كنيم: اب میرا حس 5(( ( ) f (f ( )) f ( ) ( )          5 5 5 4 5 3 2 5 2 2 2 3 7 

fبار هم حال يک ( fو بعدش 1( (f (   كنيم: را حساب می 1((
f ( ) ( ) f (f ( )) f ( )            1 2 1 3 5 1 5 5 5 4 5 9 5 3 2   

fبنابراين (f ( )) f (f ( ))   5 1 7 2    است. 9
f  توان نوشت: های مسأله، می براساس داده  2 22 ( ) g(f ( )) g( )  1 0 1 0  

)g، برای به دست آوردن مقدارgبا توجه به نمودار تابع  )گذرنده از نقاط  بايد معادله خط ،0( , )1 )و 4 , )2   را بنويسيم: 1

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

ôi KÃ{ : ôi ¾â ²jI÷¶                  
 
4 1 3 1 1 1 2 1 2 3 0 0 3 31 2 3 :    

  از طرفی داريم:
g( ) h(g( )) h( ) ( ) f (h(g( ))) f( )             2 1 2 1 2 3 1 1 2 1 2   

  توان نوشت: بنابراين می
(gof )( ) (fohog)( ) g(f ( )) f (h(g( ))) ( )       2 1 2 2 1 2 2 3 2 4   

  توان نوشت: شده، می با توجه به شكل داده  4 23
x

g(x) x g( ) ( ) A


        
0 5 13 1 0 5 3 0 5 1 1 5 1 0 5 2''''''"
/

/ / / /  

g( )

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

        
10 5 0 5 2 22 2 1 12 1 0 5 2 0 5 0 5 1 2 12 2''''''''''''''''" ( )/ /

/ / /  

B       1 1 1 12 1 1 14 2 2 2
( )  

xاز طرفی به ازای C :داريم  
g(x) x g(C) C C C         3 1 3 1 5 3 6 2  

Aبنابراين B
C

     
1 11 12 2
2 2   باشد. می 4

  كنيم: همۀ موارد را بررسی می  4 24

گر fالف) نادرست است، زيرا ا (x) x 2 g(x)و 9 x 2   گاه: باشند، آن 9

g( ) f (g( )) f ( ) ( )             2 24 4 9 16 9 7 4 7 7 9 7 9 2 2   
گر اب) نادرست است، زير fا (x) x وg(x)

x
   گاه: باشند، آن 1

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

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

   

   

1 1

1

( )
   

fogاز طرفی gofD D { }   0rپس ،fog gof .است  
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 مثبت

 منفی

fپ) نادرست است، زيرا با داشتن ( ) 3 )gو 6 ) 4 )(fog)  ، داريم:3 ) f(g( )) f( )   4 4 3 6 18  
گر fت) درست است، زيرا ا (x) x وg(x) x 3 )g  گاه: باشند، آن 1 ) ( ) (fog)( ) f (g( )) f( )       5 3 5 1 16 5 5 16 16 4   

)gاز طرفی ) ( )  1 3 1 1 )(fog) ، پس4 ) g( )5   اند. است. بنابراين سه تا از موارد فوق، نادرست 1

g(x)  با توجه به معلومات مسأله، داريم:  1 25 x x (x ) g( ) (( ) ) ( )             2 2 2 22 1 1 1 2 1 2 1 2 2 6 4 2 

fچون (x) | x |:پس ،  
f (g( )) f ( ) | |      1 2 6 4 2 6 4 2 6 4 2  

  و به همين ترتيب:
f ( ) | | g(f ( )) g( ) (( ) ) ( )             2 21 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2  

  بنابراين:
(fog)( ) (gof )( ) ( )         1 2 1 2 6 4 2 2 4 4 2 4 1 2  

xfتوابعبا توجه به   4 26 (x) sin  6
( g(x)و (

x x


 2
1
2 4

  توان نوشت: می 

(gof )( ) ( )
(fog)( )
      

 

1 3 1 1 2 41 1 1
2 2

f ( ) sin sin (gof )( ) g(f ( )) g( )
( ) ( )

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

            
                 

2

2

3 1 13 1 3 3 1 16 2 11 2 1 4
1 11 1 1 1 1 6 6 21 2 1 4

( )
( )   

fمگيري ، نتيجه میgو  fبا توجه به نمودار توابع   2 27 ( ) 3 5،g( ) 5 )gو 0 ) 0  ، بنابراين:4

 g(g(f ( ))) g(g( )) g( )  
5 0
3 5 0 4   

)گيريم كه نقطۀ با توجه به معلومات مسأله، نتيجه می  4 28 , )1  قرار دارد، يعنی: gروی نمودار تابع و هم f، هم روی نمودار تابع0

f (x) x ax b f ( ) a b
a ( ) a

g(x) b x g( ) b b

       
     

       

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

  

fدر نتيجه (x) x x  2 2 g(x)و 3 x 1 :است و داريم  
g( )

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

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

fفرض كنيم  4 29 (x) ax b  وa  f. چون0 ( )  0 bاست، پس 1  1 باشد، بنابراين: می 

a
f (x) ax f ( ) a f (f ( )) f ( a ) a( a ) a a a( a ) a


                           

02 11 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 0 2 1 0 2''''"  

fدر نتيجه (x) x  1   است و داريم: 12
f ( ) ( ) f (f ( )) f ( )                    1 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 12 2 2 2 2 2 4 4

( )  

fof)وقتی  3 30 )(x)ی حتماً يک است، يعن  ، تابع درجهf توان فرض كرد يک بوده. پس می ، درجهf (x) ax b  :است، در نتيجه 

a b b b ba

ab b a b b b b

          
            

2 53 3 10 4 109 2
10 3 3 10 2 10 5

f (f (x)) f (ax b) a(ax b) b a x ab b x         2 9 10  

fخلاصه اين كه (x) x  53 fيا 2 (x) x  3 fاست، پس 5 ( )1 مساوی 1
  است.   2يا 2

ــــيم  3 31 ــــرض كن fف (x) x 2 xg(x)و 2
x


1

ــــم  x. ورودی را  ــــی را ه ــــم:  می yو خروج ــــورت داري ــــن ص ــــريم. در اي گي

x f g y  كه ، يعنی اينy g(f (x))گذاری . حال با جایy  4
 خواهيم داشت: 3

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

 
4 4 2 2 42 2 3 2 2 4 4 2 23 3 31 2 2

    

x t
t t t t ( t )(t )

 
         

2 2 2 23 4 4 3 4 4 0 3 2 2 0''''''''''"   

t t x

t t x x x x
·H¼U

Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

Ï¼L¤ ®MI¤

          
 


            

2

2 23 2 0 2 2 03 3

2 0 2 2 2 2 2 2 4 2 6 3'''''"
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 مقدار مثبت

fفرض كنيم  2 32 (x) x A 2 وg(x) x x  2 gxصورت، داريـم: گيريم. در اين  می yو خروجی را هم x. ورودی را4 f y   ،
yكه يعنی اين g(f (x))گذاری . حال با جایx  yو 2  5:خواهيم داشت ، 

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

    
                

2 2 4
5 2 5 4 5 4 2 4 4 4 2 4 1 0''''''''''''''" ''''''''''''''''''"  

A
IÀï¾¹Äq¬ ÁnHm¬Áï I]

 3''''''''''''''''"  
گر بخواهيم معادله را حل كنيم، با فرض Aاما ا t  4   ، خواهيم داشت:0

t A A A
t t t t ct

a

2 ·H¼U
KÄHoò Ì¼μ\¶

Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü
                 

   

02 2 1 4 1 4 1 3
2 1 0 2 1 0 1 02

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

fابتدا  2 33 (  كنيم: را حساب می 3(

f (x) x [x] f ( ) ( ) [ ] ( )       2 2

1 7
2 3 3 2 3 3 2 1 1

/
  

  بنابراين داريم:
f f ( ) f ( )            2

1

1 1 1 1 1 13 2 2 1 2 2 252 2 2 2 4 4
/( ) ( ) ( ) [ ]  

  توان نوشت:  می  4 34
g( )

g(f (a)) f (a) a a a
IÀï¾¹Äq¬ ÁnHm¬ïÁI]

     
6 55 6 6 4'''''''" ''''''''''''''''"  

180بگوييد 200جای بهروش اول:   2 35 20 صورت: . در اين 

g(f (tan ( ) cot ( ))) g(f (tan cot )) g( )        180 20 180 20 20 20 2 2 1 3     
  

در ربـع  200از همان اول بگوييم چـون  را تبديل كنيم و آن كارهايی كه بعدش انجام داديم، 200كه زاويۀ جای اين شد به لازم به اين همه زحمت نيست! می روش دوم:
fشود و در نتيجه اند و مجموعشان مثبت می سوم دايرۀ مثلثاتی قرار دارد، پس تانژانت و كتانژانت آن هر دو مثبت (tan cot ) 200 200 2  وg( )   2 2 1 3.  

xابتدا از طريق  3 36 ag(x)
x



2
  آوريم:  به دست میرا  (x)(gog)، ضابطۀ تابع3

  x a ax ax a x aa ax a xx x(gog)(x) g(g(x)) g
x x a x a

x x

          
   

 

4 2 32 4 222 33 3
3 2 23 33 3

( )( )
x a x

x
  


2 3 9

3

( a)x a
( )*x a

 
 

4 5
5 9   

)با مقايسۀ x(gog)(x)و *(
x



3 5
5 a  گيريم: نتيجه می 8 a   4 3 1  

fof)ابتدا  1 37 )(x) سازيم: را می xx x
xx xf (f (x))

x x x
x x

   
 

 

11 1
111 1 x 

1
1

x 

همين ترتيب  به
x

(fofof )(x) f (f (f (x))) f (x) توان در حالت كلی نوشت:  ، بنابراين می  
x ( )xfofofo of f (x)

x
¾LUo¶ 1397

      
  

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

  مثال زير رو ببينيد تا بهتر حرف ما رو بفهميد!اشد. دو تابع ممكن است تابع نباجتماع در حالت كلی،   1 38

f {( , )} , g {( , )} f g {( , ) , ( , )}   0 2 0 1 0 2 0 1  
f)ها تابع هستند، ولی اجتماع آن gو fجا ديديد! در اين g)   .تابع نيست  

fبا توجه به توابع  1 39 (x) x 2 g(x)و 2 x 2 (x)(fog)  توان نوشت:  ، می1 f (g(x)) (x ) x x        2 2 22 1 2 2 2 2 2 4 

(x)(fog)خواهيم معادلۀ حال می    را حل كنيم، پس داريم: 0
x x x x        2 2 22 4 0 2 4 2 2   

h(x)از توابع  3 40 x،xg(x)   fو 18 (x) x 8   گيريم: نتيجه می 2

x x xg(h(x)) g( x ) (fogoh)(x) f (g(h(x)) f x x              1 1 8 1 2 8 2 68 8 8
( ) ( )   
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fداريم  1 41 (x) [x]پس ،f (x f (x)) f (x [x])  :بنابراين .  
x [x]

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

    
0 1 0''''''''''''"  

uطور كلی به    [u]  0 1) .uسب، عبارت برحx(  
)ابتدا معادلۀ خط گذرنده از نقاط  2 42 ,a)0 و(a ,   نويسيم: را می 0(

ay a (x ) y a (x) y x a
a
          


0 0 10  
fبنابراين (x) x a   :است، در نتيجه داريم  

(fof )(x) f (f (x)) ( x a) a x a a x           
fداريم  2 43 (x) ( x )  22 g(x)و 3 x    ، پس:2

(fog)(x) f (g(x)) ( g(x) ) ( (x ) ) ( x )       2 2 22 3 2 2 3 2 1  
yحال دو تابع f (x) وy (fog)(x) دهيم: را با هم قطع می  

f (x) (fog)(x) ( x ) ( x ) x     2 2 22 3 2 1 4 x x   212 9 4 x x x      14 1 16 8 2  

1ای به طول در نقطه fogو fپس نمودارهای دو تابع
  كنند.  ديگر را قطع می ، هم2

xfداريم  1 44 (x)
x



2 1
g(x)و 2 x   توان نوشت: ، پس می4

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

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

         
  


       

2 1 2 1 4 8 6 742 2 2

2 4 1 2 7
4 2 6

   

gof)حال برای حل معادلۀ )(x) (fog)(x) :داريمx x
x x
 
 

6 7 2 7
2 x، در نتيجه با فرض6 ,  2   بايد طرفين وسطين كرد: 6

( x )(x ) ( x )(x ) x x x x x x            2 26 7 6 2 7 2 6 36 7 42 2 4 7 14    
a c b cx x x x x x

a
IÄ              

42 24 32 28 0 8 7 0 1 7''" '''''''"   

fخواهد بگويد می بيخودی شلوغش كرده!  4 45 ( g)og  ، پس:4

g(x) ( x ) x f (x) (g(x)) f (x) ( x ) x            4 4 3 1 12 4 12 4 12 3 1 4 36 16    
xfداريم  3 46 (x)

x



4
g(x)و 3 xتوان نوشت ، پس می:  

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


4
3

   
xyخواهيم برد تابع حال می

x



4
3

  را به دست آوريم، بنابراين داريم: 

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

y y
              

 
04 3 4 33 4 4 3 1 4 3 01 1'''''"   

y

y
y ,y

y
y

½kzºïþÄo÷U



   
      

   


41 3
4 3 0 411 0 3
4 3 01

( ]  

,، بازۀfogبينيد برد تابع طور كه می همان 41 3
(   باشد. می ١و  ٠است كه شامل دو عدد صحيح  [

fداريم  1 47 (x) x [x]  وxg(x)
x x
  1 1   توان نوشت: ، پس می1

(gof )(x) g(f (x)) g(x [x])
x [x]

    

1 1   

xهدانيم هموار می [x] در بازۀ[ , )0   است، بنابراين داريم: 1

x [x] (gof )(x)
x [x] x [x]


        

 
11 10 1 1 1 0 0''"   

gofدر نتيجه برد تابع (x)بازۀ ،( , )0 .است  
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جذر

گر ا
گر ا

مثبت

كوچک تر يا مساوی صفر

و ٦های  ها را در دو نقطه به طولx، محورfنمودار تابع  2 48 1
fكنـد، پـس قطع می 4 ( ) f  16 04

( های  اسـت. حـالا قـرار اسـت ريشـه (
fمعادلۀ (g(x))    را تعيين كنيم: 0

x t

t
g(x) x x t t (t )(t )

t t x x

t t

g(x) x x x x x x x

2 ·H¼U

2 ·H¼U
Ï¼L¤ï®MI¤oÃü




          

        
      

               

2
0

2

6 6 6 0 3 2 0

3 0 3 3 9
2 0 2 0

1 1 1 1 1 10 04 4 4 2 2 4

''''''"

'''''"

'''''"( )
     

1و ٩های  ها را در دو نقطه به طولx، محور(x)(fog)بنابراين نمودار تابع
    كند. قطع می 4

fداريم  2 49 (x) x x  2 fتوان نوشت ، پس می2 (x) x  21 9
2 4

( fرسد به . حال نوبت می( (g(x))ار است زير محور، كه قرx ها قرار
 بگيرد، پس:

f (g(x)) f x x x (x )            2 2 21 3 1 3 1 9 1 9 1 91 2 02 2 2 2 2 4 2 4 2 4
( ) ( ) ( ) ( )  

(x ) (x ) | x | x x
              

242 21 92 2 9 2 3 3 2 3 1 54 4 '''" '''''" ''"   
fداريم  3 50 (x) x x 2 وg(x) x 4   ، بنابراين:1

(gof )(x) g(f (x)) g(x x) (x x) x x ( x ) | x |            2 2 2 24 1 4 4 1 2 1 2 1   
yو حالا نمودار تابع | x | 2 yو خط 1  كنيم و مساحت ناحيۀ محدود  را در يک دستگاه مختصات رسم می 3

B  آوريم: بين آن دو را به دست می

c

x x x

x x x

        
       

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

   

AH
S (AH)(BC) ( )( )

BC
Â«ºn ¾â ÃeIº SeIv¶ :


      

3 1 1 93 3 4 52 2 23
/   

fپيداست كه fاز نمودار تابع   3 51 ( ) 0 fهای معادلۀ پس برای تعيين جوابباشد،  می 4 (f (x )) 2 fهای معادلـۀ بايد جواب 4 (x ) 2 را  0
fكه نمودار تابع به دست آوريم. با توجه به اين (x ) های  آيـد، پـس كـافی اسـت ريشـه واحد به سمت چپ بـه دسـت می ۲به اندازۀ  fاز انتقال نمودار  2

fمعادلۀ (x)  fهای معادلۀ واحد كم كنيم تا ريشه ۲ها،  تعيين كنيم، سپس از هر يک از آن fرا از روی نمودار  0 (x ) 2   حاصل شوند، يعنی داريم: 0
f (x) x , x , x f (x ) x , x , x ( )( )( )ÁIÀï¾zÄn : ÁIÀï¾zÄn : ¾²Iá v¶ JH¼]                  0 6 4 2 2 0 8 6 0 8 6 0 0   

f، ضابطۀfهای تابعxجای به  3 52 (x) دهيم:  را قرار می  f (f (x)) ( | x |) | x | | x | f (x)| || |            2 2 2 2 2 2 2 2 

fهای از ضابطه  4 53 (x) پيدا است كهf تابعی همواره مثبت است، پسf (x)است، در نتيجه ، تابعی همواره منفیf ( f (x))  . حـال اسـت 3
fرويم سراغ می (f ( f (x))) كه برابرf ( fاست و داريم: 3( ( ) | |  3 3 1 4 .  

|ابتدا  4 54 x fكنيم و تابع را تعيين علامت می | (x) | x | x  نويسـيم: ای می صورت دو ضـابطه  را به; x
f (x)

x ; x


  

0 0
2 0

، بنـابراين بـرای 
fof)تشكيل ضابطۀ )(x)آيد:  ، دو حالت زير پيش می 



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

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

     


       

0 0 0 0
0 2 2 0

  

fof)حقيقی، xازای هر  در نتيجه به )(x)    است.   0
g(x)گويد می  3 55 tan xپس ،(fog)(x) f (g(x)) f (tan x)  :و داريم  

tan x tan x tan xf (tan x) tan x | cos x | ( )*
tan x

| cos x |cos x

    
 2

2
111

  

,در بازۀ xچون 3
2 2
( cosاست، پس مقدار ( xمنفی بوده و ،| cos x | cos x :پس داريم ،  

( )* sin xf (tan x) tan x ( cos x) ( cos x) sin x
cos x

        
tanدر مثلثات داريم:    x

cos x
 2

2
cotو 11 x

sin x
 2

2
11  

f (g(x))  0

f ( ) 1 04

f ( ) 6 0
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گر   گنگ باشدxا

گر   گويا باشدxا

 گنگ

 گنگ

گر  ا

گر  ا

گر  ا

 كنيم: در دو حالت، مسأله را حل می  2 56

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

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

          


           

3 3 3 3 3

5 2 5 2 5 2 3 3

  

5همين دليل عدد (توجه كنيد كه مجموع يک عدد گويا و يک عدد گنگ، همواره گنگ است، به   .) باشد ، گنگ می2
 گيريم: سه حالت زير را در نظر می روش اول:  3 57

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

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

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

          


           

           

2

2

3

1 1 2 1 1

1 1 2 1 2 2

1 2 1 2 2

  

xازای توان عددگذاری هم كرد. به  تر! می خيلی ساده روش دوم:    كنيم: اب میرا حس gof، مقدار0
g(f ( )) g( ) ( )  20 2 2 4  

xازای ای است كه در آن، به  ) تنها گزينه٣گزينۀ (    شود.   می ٤برابر  gof، مقدار تابع0
  نگاه مهم! يه نيم  2 58

گر دو تابع fا (g(x)) وf (x) را داده باشند وg(x) جای را بخواهند، كافی است بهxهای تابعf (x)عبارت ،g(x)  را قرار دهيد و بعـد عبـارتی كـه
fآيد را با دست می به (g(x)) مساوی بگذاريد تاشده داده ،g(x)  .پيدا شود  

g(fفهماند كه اطلاعات مسأله به ما می (x)) x g(x)و 2 x 3   ، پس داريم:4

g(f (x)) f (x) f (x) x f (x) x f (x) x          2 43 4 3 4 2 3 2 4 3 3  

fحال ( )كنيم كه برابر را محاسبه می 5( )  2 45 23   است.  3

xfچون  1 59 (x)
x



1
x)، پس1 )

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

   


1
  ، بنابراين داريم:1

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

g(x) g(x) x

       
  

1 1 1 11 1 1'''''''''''''''''" (x )g(x) x    1 1  1  

xg(x) g(x)  xg(x) g(x)   1 xg(x) g(x)
x x

     2 11 2 2 2  

fچون  1 60 (x) x x  2  است، پس: 2
f (g(x)) x x

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

       
2 22 2 22 2 2'''''''''''''''''''"  

g (x) x g(x) x (g(x) x)(g(x) x) (g(x) x) (g(x) x)(g(x) x )              2 2 0 1 0  

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

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

              
               

2 2

2 2

0 2 2 2

1 0 1 2 1 1
  

  نگاه مهم! يه نيم  4 61

گر دو تابع fا (g(x)) وg(x) را داده باشند وf (x) را بخواهند، كافی استg(x) t قرار داده شود و بعـدf (t) دسـت آوريـد. در آخـر،  را بهx  را
fدهيد تا قرار  tجای به (x) دست آيد.  به  

fداريم ( x ) x x   22 3 4 14 x، بنابراين با فرض13 t 2   داريم: 3
tx t x ( )*
    32 3 2   

( )* t tt tf ( x ) f (t) (t )
          

22 6 93 32 3 4 14 13 4 7 3 132 2 4
( ) ( ) ( )  

f (t) t t t t t f (x) x x             2 2 26 9 7 21 13 1 1   
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g(fشده گفته  3 62 (x)) x x  28 22 fو 20 (x) x 2   ، پس:3
g( x ) x x   22 3 8 22 20  

xحال فرض كنيم t 2 txصورت  ، در اين3  3
  و داريم: 2

t tg(t) (t t ) (t )         2 23 38 22 20 2 6 9 11 3 202 2
( ) ( )  

g(t) t t g(x) x x ( )*       2 22 5 2 5  
  كنيم: را تعيين میfogحال ضابطۀ

( )*(fog)(x) f (g(x)) g(x) ( x x ) x x        2 22 3 2 2 5 3 4 2 13  
xfداريم  2 63 (g(x))

x


 g(x)و چون 3 x 2   است، پس: 1
x xxf ( x ) f ( )

x
   

     
  

2 1 3 2 2 22 1 3 23 2 3 1'''''''''''''''''"  

fاز تساوی  2 64 (x x) x x x   2 4 3   توان نوشت: یم 22
f (x x) x (x x ) x (x ) (x(x )) (x x)         2 2 2 2 2 2 2 22 1 1 1  

xكنيم حال فرض می x t 2در اين صورت ،f (t) t fو در نتيجه  2 ( ) ( ) 23 3   است. 3
aيادتان باشد:  4 65 b (a b) ab(a b)    3 3 3  نوشت:طور  توان اين ، پس می3

x t
x

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

 
             

1
33 3 3

3
1 1 1 1 1 13 3 3'''''''''"( ) ( ) ( ) ( )( )  

xدانيم می  4 66 x
x x

   2 2
2

1 1 2( xو ( x
x x

   2 2
2

1 1 2(   توان نوشت: ، بنابراين می(

x x x x x x
x x x x x x

nm]
            2 2 2 2 21 1 1 1 1 14 4 4'''" | |( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

x x ( )*x x
     21 1 4( )  

fحال برويم سراغ تساوی x x
x x

   1 1 8(   در اين مورد، داريم: .(
x t

x( )*f x x f (t) t ( )**x x

 
        

1
2 21 1 4 8 4 8'''''''''"( ) ( )  

tگذاری حال با جای  )در عبارت 5   ، خواهيم داشت:**(
f ( )

f ( ) ( )
f ( )

                


2 5 11
5 5 4 8 5 4 8 9 8 3 8

5 5
  

g(x)از تساوی  2 67 log x g(x)xگيريم نتيجه می 3    (براساس قوانين لگاريتم)، پس: 3
g(x) g(x) tx g(x) t x x xf (g(x)) x f (g(x)) f (t) f ( x) ( )

´Ã¹¨ ÆoÎ
            

3 2 23 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 9'''''''''" '''''''''''''''''"  

|فرض كنيم  2 68 x | t 1پس ،| x | t 1در ضمن .x | x |2  است، بنابراين: 2

f ( | x |) x | x | f (t) ( t)        2 2 21 4 4 1 4  
)راديكال با فرجۀ زوج داريم، پس t)  21 4   ، در نتيجه:0

t t
( t) | t |

t t

nm]     
          

2 1 2 1
1 4 1 2

1 2 3
'''"  

fDبنابراين ( , ] [ , )   1 3 ياfD ( , )  1 3r .  
fفرض كنيم  2 69 (k)  kهای مسأله، باشد. طبق گفته 0  g(x)است، پـس بايـد نقـاطی را بيـابيم كـه 0 k 

fشود. تا معادلۀ (g(x))  g(x)، معادلۀg(x)ه نمودار تابعبرقرار باشد. با توجه ب 0 k  به طور حتم دارای دو ريشـه
yو خـط g(x)خواهد بود، زيـرا نمـودار تـابع k(k )   كننـد، بنـابراين معادلـۀ ع مینقطـه قطـ دوديگـر را در  ، هم0

f (g(x))   دارای دو جواب است. 0
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   نگاه زير توجه كنين! به نيم  3 70
  

گر دو تابع را  g(x)را برداريم و مقدار gهای تابعx، بايدfogگاه برای تشكيل تابع های مرتب داشته باشيم، آن ای از زوج صورت مجموعه  را به gو fا
را در  fكنيم و مقـدار باشـند، انتخـاب مـی fرا كه عضوی از دامنۀ g(x)دست آمدۀ ها تعيين كنيم. در ادامه، هر يک از مقدارهای به در هر يک از آن

fشود. مثلاً فرض كنيـد ساخته می fogترتيب تابع كنيم. به اين  ها حساب می آن {( , ) , ( , ) , ( , )} 2 5 3 4 4 gو 5 {( , ) , ( , ) , ( , )} 2 3 3 4 5 6 ،
xرا برداريم، يعنی gهایxشود؟ خُب، اول بايد چه میfogصورت  در اين , , 2 3   ها مشخص نماييم: x را در اين g(x)و بعد 5

x g( ) f (g( )) f ( )     2 2 3 2 3 4  
x g( ) f (g( )) f ( )     3 3 4 3 4 5  

xوجود ندارد. g( ) f (g( )) f ( )     5 5 6 5 6  
fogبنابراين {( , ) , ( , )} 2 4 3   است. 5

fداريم {( , ),( , ),( , )} 3 4 4 3 5 gو 4 {( , ),( , ),( , )} 3 6 6 4 5   را  g(x)را بـرداريم و مقـدار gهـایxرا بسازيم، بايـد fogكه تابع  . حال برای اين4
x  های پيداشده، حساب كنيم:g(x)را به ازای fها تعيين كنيم و بعد مقدار  به ازای آن g( ) f (g( )) f ( ) .

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

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

jnHkº j¼]»     


     
      

3 3 6 3 6
6 6 4 6 4 3
5 5 4 5 4 3

  
fogبنابراين {( , ),( , )} 6 3 5   است. 3

f، داريمfعريف تابع با توجه به ت  3 71 {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} 1 1 2 3 3 5 4 7 5 fخواهيم . حال می9 (f (x)) را بسازيم، پس بايدxهایf  را بـرداريم
fو (x) ها تعيين كنيم و بعد دوباره مقدار ازای آن  را بهf  ازای را بهf (x):های پيداشده، تعيين كنيم   x f ( ) f (f ( )) f ( )

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

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

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

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

.jnHkº j¼]»
.jnHkº j¼]»

     
      
      
      
      

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

  

fofبنابراين {( , ) , ( , ) , ( , )} 1 1 2 5 3   ، يعنی سه تا عضو دوتايی دارد. 9
)شده گفته  3 72 , ) fog4 f، پس2 (g( ))4 fو چون 2 ( )3 )gگيـريم اسـت، پـس نتيجـه می 2 )4 aصـورت  كـه در ايـن 3 4 باشـد.  می  

)در ضمن , ) gof4 g(b)f است، پس:  1 ( )
g(f ( )) g( ) b


  

14 5
4 1 5 1 5'''''''" ''''''''"  

a)بنابراين ,b) ( , ) 4   است. 5
fنۀابتدا دام  1 73 g و دامنۀf g كنيم: را پيدا می 

f g f gD D D { , , , } { , , , } { , , } f g {( , ) , ( , ) , ( , )}      1 2 3 4 1 2 4 5 1 2 4 1 4 2 8 4 8   

f g f gD D D { , , } f g {( , ),( , ),( , )}      1 2 4 1 0 2 2 4 2  
f)رسد به حال نوبت می g)o(f g) اولش كه بايد .x متعلق بهf gD  :باشد، پس  

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

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

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

(1) .jnHkº j¼]»
(2) .jnHkº j¼]»
(4)

         


           
          

1 0 0
2 2 2
4 2 2 8

  
f)بنابراين g)o(f g) {( , )}   4 8 .  

gof)راديكال با فرجۀ زوج داريم، پس بايد  2 74 )(x) 3 gof)يا 0 )(x)  g(u)گيريم كه نتيجه می g. از روی نمودار3  زمانی برقرار است كه  3
u  fجا بايد باشد. پس در اين 6 (x)  xشود كه ، اين شرط زمانی تأمين میfباشد كه با توجه به نمودار 6  3 باشد، يعنیyD [ , )  3.  

  ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  3 75

  
fog  باشد، يعنی: fDمتعلق به g(x)كه  طوری  است، به  gDمتعلق به xهمۀ عددهای حقيقی (x)(fog)دامنۀ g fD {x D | g(x) D }    

gof)به طور مشابه، دامنۀ )(x)  همۀ عددهای حقيقیx متعلق بهfD طوری كه است، بهf (x) متعلق بهgD  :باشد، يعنی  

gof f gD {x D | f (x) D }    
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جذر

 برقرار است.

fدر مورد دو تابععنوان مثال،  به (x) x  g(x)و 2 x    كنيم: را محاسبه می gofو fogهای ، دامنۀ تابع1

f g gof f g

x x

D , D [ , ) D {x D | f (x) D } {x | (x ) [ , )}

   

             
2 1 1

1 2 1r r  

ک x)از اشترا ) x)و 1 )r آيد: دست می بهgofD [ , ) 1.  
  داريم: fogحال در مورد دامنۀ

fog g fD {x D | g(x) D } {x [ , ) | x } [ , )           1 1 1r  
گر    fا (x)

x
 g(x)و 1 x x    كدام است؟ gofباشند، دامنۀ تعريف تابع 29

١(, 10 9
( ]  ٢( , { } 1 09

( ]  ٣(,( )0  ٤(,1
9
)[   

  آوريم: دست می را به gو fابتدا دامنۀ توابع 
ff (x) D

x
{ }   1 0r  

g g
x

g(x) x x D : x x x( x) x [ , ] D [ , ]
x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U
           

   
2 2

2
0 9

9 9 0 9 0 0 9 0 99 0 0'''''''''"  

  توان نوشت: بنابراين می
gof f g

x
x

D x D | f (x) D } {x { }| [ , ]
x

   

      

1 10 9 9

10 0 9


r# $
  

ک گرفتن از xبا اشترا { }  0r وx  1
  گيريم: نتيجه می 9

gofD)٤(１زينۀ  ,
¥ HoT{H

  1
9''''''" )[  

  كنيم: را تعيين می gو fابتدا دامنۀ توابع
f

g

f (x) x D

g(x) x D

   


   
2

2 1

3

r
r  

  كنيم: را مشخص می gofحال دامنۀ
gof f gD {x D | f (x) D } {x | ( x ) }

.SwH nHo¤oM

       2 1r r r  

  كنيم:  را تعيين می gو  fابتدا دامنۀ توابع   2 76
f

g

f (x) x : D

g(x) x : x x | x | x D [ , ]

   

              

2

2 2 2

5

4 4 0 4 2 2 2 2 2''''"
r

 

  بنابراين:
fog g fD {x D | g(x) D } {x [ , ] | x } [ , ]         22 2 4 2 2r  

  كنيم: را تعيين می gو  fبتدا دامنۀ توابع ا  2 77
f

g

f (x) x x x D [ , )

g(x) x x x D ( , ]

         


        

4 4 0 4 4
4 4 0 4 4

:
:

   

  آوريم: را به دست می fogحال دامنۀ 
fog g fD {x D | g(x) D } {x ( , ] | x [ , )}        4 4 4   

  در نتيجه:
x x x x ( , ]

·H¼U
IÄ         

2
4 4 4 16 12 12'''''"   

xاز اشتراک ( , ]  xو 4 ( , ]  12 آيد: به دست می  
fogD ( , ]  12   

            باشد. نمی 11و 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10، شامل اعداد صحيح منفیfogبينيد دامنۀ  طور كه می همان
  كنيم: را تعيين می gو fابتدا دامنۀ توابع  1 78

f

g

f (x) D { }
x

g(x) D { }
x

     

    


3 22
1 0

r

r
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 ۲توان

  كنيم: را مشخص می fogحال دامنۀ
fog g f

x
x

D {x D | g(x) D } x { }
x

{ }

  

      

1 12 2

1 20


r r|# $
  

ک xاز اشترا { }  0r وx  1
  گيريم:  می  نتيجه 2

fogD { , }  10 2r  

  توان نوشت: می  4 79
fof f fD {x D | f (x) D } x { } | { }

x
         


12 22r r# $  

  ر نتيجه:د
x x

x
        


1 1 52 22 2 2  

ک xاز اشترا { }  2r وx   5
  آيد: دست می به 2

fofD ,   5 22r# $  

  كنيم: را تعيين می gو  fابتدا دامنۀ توابع   1 80
f

g

f (x) x D

g(x) x x x | x | x D [ , ]
nm]

    

               

2

2 2 2

4 1

1 1 0 1 1 1 1 1 1'''"

r
  

  كنيم: را مشخص می gofحال دامنۀ
gof f g

x x x x

D {x D | f (x) D } {x x ,| [ ]}

            

      
1 2 22 2 21 4 1 1 0 4 2 0 2 2 2

24 1 11r
  

gofبنابراين
,D   2 2

2 2[ ]. 

  كنيم: را تعيين می gو  fابتدا دامنۀ توابع   2 81
f

g

xf (x) : x x x D { , }
x

x
g(x) x x : x x x( x) D [ , ]

x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

            



              

2 2 2
2

2 2
2

1 1 0 1 1 1 1
1

0 1
0 1 0 0 10 0


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

r
   

  كنيم: را مشخص می gofحال دامنۀ 
gof f g

xD {x D | f (x) D } x { , } [ , ]
x

      



2
2

11 1 0 1
1

r |5 6   

xو حالا نامعادلۀ

x

 


2
2

10 1
1

  كنيم: را حل می 
xx x x | x | x

x

nm]           


22 1 0 2 2
2

1 0 1 0 1 1 1 1
1

'''''''" ''''"   
xكه با توجه به اين  1 xپس باشد،  می 1 21   است در نتيجه داريم: 0

xx x x x x x
x

           


22 1 0 2 2 2 2
2

1 1 1 1 2 0 0 0
1

'''''''"   
xبنابراين از حل نامعادلۀ

x

 


2
2

10 1
1

xگيريم فقط نتيجه می     است و در نتيجه: 0
gofD {x { , },x } { }     1 1 0 0r  

gofدانيم می  2 82 f gD {x D | f (x) D }  حال با توجه به نمودارهای .f وg توان نوشت:  می 

gof f gD {x D | f (x) D } {x ( , ] | f (x) }      3 3  

fپيدا است كه fاز نمودار (x) باشد (يعنی نامسـاوی ٣تر از  تواند بزرگ تر يا مساوی صفر است، پس نمی همواره كوچکf (x)  اصـلاً برقـرار نيسـت)،  3
  ، تهی است. gofبنابراين دامنۀ

fof  نويسيم: را می fofابتدا دامنۀ  3 83 f fD {x D | f (x) D }   

ff  از طرفی داريم: (x) x : x x D [ , )           1 1 1 0 1 1  
  بنابراين:

x x x x           1 1 1 1 2 1 4 3''''''"fofD {x | x }      1 1 1 1  
ک گرفتن بين xبا اشترا  1 وx  fofD  آيد: دست می به 3 [ , ] 1 3  

xfجا كه از آن  3 84 (x) x
x

 


21 2
1

fx  توان نوشت: است، پس می  x D ( , ) f (x) x»         21 0 1 1 1 2  

gDگيريم ، نتيجه میgاز طرفی با توجه به نمودار تابع  [ , ] 9 gof). حال برويم سراغ تعيين دامنۀ2 )(x):  

gof f gD {x D | f (x) D } {x ( , ) | x [ , ]}        21 1 2 9 2   
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xهايی كهxبايد |x|را برابر صفر  
  كم كنيم.r می كند از۴يا 

  در نتيجه:
( )

x x x x | x | x x [ , ]
nm]

.SwH nHo¤oM ½nH¼μÀ

IÄ
 

                   
212 2 2 219 1 2 2 10 2 1 5 5 5 5 5 5 52

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

xاز اشتراک ( , )  xو 1 [ , ]  5 gofD  آيد: به دست می 5 [ , )  5 1  
   هستند. gofلق به دامنۀ تابع متع ۰و  2،1بنابراين اعداد صحيح

 كنيم: را پيدا می gو fهای ابتدا دامنه  1 85
(x )

f
x x x x

f (x) x | x | : x | x | x D
x x x x

ÌIμT]H

SwH nHo¤oM ½nH¼μÀ


     

       
       

00 2 0 0 0
0

0 0 0 0 0

'''''''" ''''''" r r  

gg(x) : x x x , D { , }
x x

       


2
2

1 4 0 0 4 0 4
4

r 

  بنابراين:
gof f gD {x D | f (x) D } {x | x | x | { , }}

(1)
        0 4r r  

x | x | x | x | | x | x x
x (( , ] { })x : x x

x | x | x | x |
x : x x

2 ·H¼U ( )

Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

          
                  

0 0 0
0 8 20 2 16 8

4 16
0 16 0 16


''''"

r  

gofD ( , ] { } ( , ) ( , )
(1) (2)

    0 8 0 8 8


 '''''''" r( )  
 كنيم: را پيدا می gو fابتدا دامنۀ  3 86

f
| x | xx xxf (x) D [ , ] { }

x x xx x

                          

2 22 1 1 11 0 11 1 1 0
0 00 0

  

gg(x) tan x ; | x | D ,      2 2 2
( ) 

  :fogحال برويم سراغ دامنۀ
fog g f

( )*

D {x D | g(x) D } x , | tan x [ , ] { }         1 1 02 2 
( )# $  

( بين xكه بايد يعنی اين *( تا 4
xباشد. در ضمن صفر هم نباشد، پس 4 , { }    04 4[ ک آن با [ xكه اشترا ,   2 2

( شـود  برابـر می (
,با ,  0 04 4) ([ ] .  

  با توجه به معلومات مسأله، داريم:  3 87
f (x) t

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


   3 2 3 2'''''''"  
fكه بگوييم يا اين (x) x 3   ، پس: 2

gof

x

f (x) ( x ) x(gof )(x) D [ , ) { }
f (x) ( x ) x

Zoh¶ â¾zÄnoöIiï¾M

         
   

1 3 2 1 3 1 0 11 3 2 1 3 3   

xاز تابع  1 88 ; | x |
f (x)

; | x |

   


23 4
4 4

  گيريم: نتيجه می 
f

x ; x
f (x) D { , }

; x xIÄ
        

  

23 4 4 4 4
4 4 4

r   
  توان نوشت: بنابراين می

fof f fD {x D ,f (x) D } {x ,f (x) }       4 4   
f، همواره مثبت است، پس هموارهfجا كه تابع  از آن (x)  4 باشد. بنابراين فقط میf (x)    كنيم: را حل می 4

f (x) ( x )

f (x)

x f (x) x x x | x | x x ( , ) { }

x x f (x) ( )

nm]
o¬H ( )

o¬H IÄ Ï¼L¤ï®MI¤oÃü

   



                  

       

4 4 42 2 2

4

4 4 3 3 4 1 1 1 4 4 1 1

4 4 4 4 4 2

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

''''''''"
  

,
fofD {x , x ( , ) { }} ( , ) { }

( ) ( )
          

1 2
4 4 4 1 4 4 1''''''"   
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و



 

 

f))خواهيم ابتدا دامنۀ تابع می  1 89 g)oh)(x) fكار به دامنۀ را تعيين كنيم. برای اين 2 g   نياز داريم، بنابراين: 2

f g f g f gD D D D D { , , } { , , } { , } f g {( , ),( , )}       2 2 1 2 3 2 3 5 2 3 2 2 1 3 3    

(f g)oh h f g

x x x x

x x x x (x ) x

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

.jnHkº Â£Ã£e ¾â zÄn

 

       

            

       

2 2

2 2 2

2 2
0

2 4 2 2 2 0

2 4 3 2 1 0 1 0 1

1 1


''''"

r
  

f)كه دامنۀ تابع با توجه به اين g)oh   تابع، فقط يک عضو دارد.گيريم كه اين  تک عضوی است، پس نتيجه می 2
  ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  3 90

 

fدر اين قسمت روش رسم توابع (x)،f ( x)،f (x k)،f (x) k،kf (x) وf (kx) از روی نمودار تابع راy f (x) ميده توضيح می:  
yبرای رسم نمودار  f (x) اول نمودار ،y f (x) را بكشيد و بعد نسبت به محورx.ها قرينه كنيد  

  
  

     

a),ها از بازۀ كند ولی برد آن دامنۀ اين توابع تغيير نمی  b) به,( b a)  كند. تغيير می  
yبرای رسم نمودار  f ( x) اول نمودار ،y f (x) را بكشيد و بعد نسبت به محور yقرينه كنيد. ها  

  

     

a),ها از كند ولی دامنۀ آن ير نمیبرد اين توابع تغي  b) به,( b a)  كند. تغيير می  

k)برای رسم نمودار  ) y f (x k)  r وقتیk  yاست، نمودار 0 f (x) راk وقتی ومت راست س واحد به k  yاسـت، نمـودار 0 f (x) 
  سمت چپ ببريد. واحد به kرا

  
     

  

a),ها از بازۀ كند ولی دامنۀ آن برد اين توابع، تغيير نمی  b) به,(a k b k)  كند. تغيير می   

ــودار  ــم نم ــرای رس k)ب ) y f (x) k  r ــی kوقت  ــودار 0 ــت، نم yاس f (x) راk ــه ــد ب ــمت  واح ــالاس ــیو  ب k وقت  ــت،  0 اس
yنمودار f (x) ارk ببريد.  پايينسمت  واحد به  

  

     

   
a),ها از بازۀ كند ولی برد آن دامنۀ اين توابع تغيير نمی  b) به,(a k b k)  كند. تغيير می  

و

 و

و




