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فصل صفر
قدرمطلق و جزءصحیح

7  1 درس 1: قدر مطلق 
9  17 درس 2: جزء صحیح 

فصل اول
تابــع 

فصـل 5 ریاضــی دهـــم
فصـل 3 ریاضـی یازدهـم
فصـل 1 ریاضـی دوازدهم

12  52 درس 1: رابطه و بازنمایی های یک رابطه 
16  90 درس 2: مفهوم دامنه و برد ـ تعیین دامنه 
23  150 درس 3: انواع تابع 
29  203 درس 4: انتقال نمودارها  
37  246  x3 درس 5: معرفی توابع چندجمله ای و بررسی
41  268 درس 6: اعمال جبری روی توابع 
44  295 درس 7: ترکیب توابع 
53  365 درس 8: یکنوایی )توابع صعودی و نزولی( 
58  406 درس 9: تابع یک به یک 
60  424 درس 10: وارون تابع و تابع وارون 
70  502 درس 11: تعیین برد تابع 

فصل دوم
مثلثات 

فصل 2 ریاضــی دهــــم
فصل 4 ریاضــی یازدهـم
فصل 2 ریاضـی دوازدهم

77  551 درس 1: واحدهای اندازه گیری زاویه )درجه و رادیان( 
79  565 درس 2: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 
83  601 درس 3: دایرهء مثلثاتی و علامت نسبت های مثلثاتی 

در ربع های چهارگانه
87  635 درس 4: اتحادهای اولیه   
91  666 درس 5: زاویه های ترکیبی 
94  689   2a درس 6: کمان های 
100  739 درس 7: تابع متناوب 
102  760 درس 8: رسم نمودار توابع مثلثاتی سینوس و کسینوس 
106  801 درس 9: تانژانت  
110  830 درس10: معادلهء مثلثاتی 

فصل سوم
حد و پیوستگی 

فصل 6 ریاضــی یازدهـم
 فصل 3 ریاضـی دوازدهم

120  893 درس 1: تقسیم چندجمله ای ها 
121  910 درس 2: همسایگی  
123  923 درس 3: فرایندهای حدی و قوانین محاسبهء حد 
129  978   ( )oÿÅ

oÿÅ درس 4: رفع ابهام صفر صفرم
139  1050 درس 5: حد بی نهایت 
143  1084 درس 6: حد در بی نهایت 
148  1134 درس 7: پیوستگی 

فصل چهارم
مشتق 

 فصل 4 ریاضـی دوازدهم

157  1197 درس 1: آشنایی با مفهوم مشتق 
160  1230 درس 2: قواعد مشتق گیری 
166  1291 درس 3: مشتق گیری با چشم های باز 

)عامل صفرشونده ـ ساده کردن(
170  1331 درس 4: معادلهء خط مماس بر منحنی  
172  1349 درس 5: مشتق چپ و راست ـ مشتق گیری در حضور 

براکت و قدرمطلق
177  1386 درس 6: پیوستگی و مشتق پذیری )در نقطه و بازه( 
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فصل چهارم
مشتق 

 فصل 4 ریاضـی دوازدهم

179  1399 درس 7: نقاط مشتق ناپذیر ـ نقاط گوشه ای ـ مماس قائم 
184  1448 درس 8: دامنه و نمودار تابع مشتق  
186  1466 درس 9: مشتق تابع مرکب 
190  1499 درس 10: آهنگ تغییر 

فصل پنجم
کاربـرد مشتـق 

 فصل 5 ریاضـی دوازدهم

194  1537 درس 1: بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق 
197  1563 درس 2: اکسترمم های نسبی 
203  1600 درس 3: نقطهء بحرانی 
208  1630 درس 4: اکسترمم های مطلق 
212  1656 درس 5: بهینه سازی 

فصل ششم
هندسه )تفکر تجسمی و ...

فصل 6 ریاضـی دوازدهم

219  1705 درس 1: تفکر تجسمی 
224  1748 درس 2: بیضی 
229  1788 درس 3: دایره 

فصل هفتم
احـتمـال 

فصل 7 ریاضــی دهــــم
فصل 7 ریاضــی یازدهـم
فصل 7 ریاضـی دوازدهم

239  1863 درس 1: فضای نمونه ای و پیشامد 
240  1882 درس 2: احتمال رخداد یا پیشامد 
246  1942 درس 3: قوانین احتمال 
249  1966 درس 4: احتمال شرطی 
252  2001 درس 5: پیشامدهای مستقل 
256  2043 درس 6: قانون احتمال کل 

فصل هشتم
معادلۀ درجه دوم و سهمی 

فصل 4 ریاضــی دهــــم
فصل 1 ریاضــی یازدهــم

260  2083 درس 1: معادلهء درجه دوم 
272  2181 درس 2: سهمی 

فصل نهم
معادله، نامعادله و تعیین علامت

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

282  2248 درس 1: معادلات گویا 
285  2265 درس 2: معادلات رادیکالی 
288  2287 درس 3: تعیین علامت 
293  2324 درس 4: معادلات قدرمطلقی 

فصل دهم
هندسۀ تحلیلی

فصل 1 ریاضــی یازدهــم

298  2357 درس 1: یادآوری و تکمیل معادلهء خط 

فصل یازدهم
توابع نمایی و لگاریتمی

فصل 5 ریاضــی یازدهــم

309  2452 درس 1: تابع نمایی 
315  2494 درس 2: تابع لگاریتمی 
318  2523 درس 3: ویژگی های لگاریتم  
321  2560 درس 4: معادلات لگاریتمی 
324  2585 درس 5: کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی 
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فصل دوازدهم
توان های گویا و عبارت های جبری

فصل 3 ریاضــی دهــــم

326  2603 درس 1: توان و ریشه  
327  2621 درس 2: رادیکال و توان های گویا 
329  2637 درس 3: اتحادها 
333  2676 درس 4: گویاکردن مخرج کسرها 

فصل سیزدهم
مجمــوعه و بــازه
فصل 1 ریاضــی دهــــم

336  2700 درس 1: مجموعه های اعداد، بازه، مجموعه های متناهی 
و نامتناهی

338  2724 درس 2: مجموعهء مرجع و متمم 
340  2737 درس 3: تعداد اعضای مجموعه 

فصل چهاردهم
الــگو و دنبالــه

فصل 1 ریاضــی دهــــم

342  2759 درس 1: الگوهای هندسی 
347  2803 درس 2: دنبالهء حسابی 
350  2842 درس 3: دنبالهء هندسی 

فصل پانزدهم
شمارش، بدون شمردن

فصل 6 ریاضــی دهــــم

355  2890 درس 1: شمارش 
358  2930 درس 2: جایگشت 
360  2965 درس 3: ترکیب 
365  3020 درس 4: جایگشت با حضور اشیای تکراری 

فصل شانزدهم
آمـــار

فصل 7 ریاضــی دهــــم
فصل 7 ریاضــی یازدهــم

367  3045 درس 1: مقدمه ای بر علم آمار 
367  3054 درس 2: شاخص های مرکزی 
370  3082 درس 3: شاخص های پراکندگی 

فصل هفدهم
هـنـدسـه

فصل 2 ریاضــی یازدهـم

376  3148 درس 1: ترسیم های هندسی 
380  3177 درس 2: استدلال 
381  3187 درس 3: نسبت و تناسب ـ قضیهء تالس 
385  3227 درس 4: تشابه مثلث ها 
387  3245 درس 5: نسبت مساحت ها 
392  3275 درس 6: روابط طولی مثلث قائم الزاویه 
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406 7

باشد،‌ تابع‌ باید‌ ‌ f a b= - -{( , ) , (a , ) , ( , a ) , ( , ) , ( , )}3 2 5 3 2 1 4
2 اولاً

‌باشد: a a2 2- = ‌داریم،‌پس‌باید ( , )3
2a a- ‌و ( , )3 2 پس‌چون

‌ a a
a
a

a c b2
2 0

1

2
- - = ¾ ®¾¾¾

= -
=

ì
í
î

+ = ‌

‌را‌قرار‌می‌دهیم‌و‌‌fرا‌بررسی‌می‌کنیم: a = ‌و1- a = 2 مقدار

‌ a f b= - Þ = - -1 3 2 1 5 3 2 2 1 4{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} ‌

‌داریم‌پس‌‌fتابع‌نیست. ( , )-1 5 ‌و ( , )-1 4 چون
‌ a f b= Þ = -2 3 2 2 5 3 2 2 1 4{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} ‌
‌داریم‌پس‌باید ( , )b 2 ‌و ( , )3 2 ‌fتابع‌است‌و‌ثانیاً‌برای‌یک‌به‌یک‌بودنش‌چون

. ( , )2 3 ‌می‌شود ( , )a b ‌باشد،‌پس‌دوتایی‌مرتب b = 3
پس‌7 407 است،‌ شده‌ وصل‌ ‌۳ به‌ ‌2 1a + از و‌ ‌ a -1 از چون‌

این‌ها‌باید‌با‌هم‌برابر‌باشند:
‌ y y x x a a a

1 2 1 2
1 2 1 2= Þ = Þ - = + Þ = - ‌

نباید‌ ‌b است،‌ ‌bوصل‌شده‌ به‌ ‌ a = -2 از حالا‌چون‌
و ‌ a = -2 پس نداریم(،‌ تکراری‌ دوم‌ )مؤلفهء‌ باشد‌ ‌۳

.‌تابع‌را‌هم‌ببینید: b ¹ 3

، b a¹ -1 ‌و a = -2 نظرتان‌در‌مورد‌این‌گزینه‌چیست؟‌
این‌هم‌درست‌است!

نمودار‌هر‌کدام‌از‌گزینه‌ها‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 408

‌ y x= - +2
1

یک‌به‌یک‌نیست.

‌ y x= - +( )1 2
3

یک‌به‌یک‌است.

‌ y
x x

x x
=

<

³

ì
í
ï

îï

2
0

0

یک‌به‌یک‌نیست.

‌ y x x x
x x

= + ³
+ <

ì
í
ï

îï

2
2 1

5 1

یک‌به‌یک‌نیست.

‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 409 f x x( ) | |= 3 نمودار‌تابع

SLvºHn  nHj¼µº  Âÿ¹¶  Sµv¤
´Ã¹¨ïÂ¶  ¾¹Äo¤  IÀ   n¼d¶  ¾M  x¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾

‌همان y x= | |3 ‌وارون‌ناپذیر‌است.‌حواسمان‌هست‌که y x= | |3 پس‌تابع

‌است! y x x= 2 | |
کدام‌7 410 ببینیم‌ که‌ می‌کنیم‌ بررسی‌ را‌ گزینه‌ها‌ از‌ کدام‌ هر‌

‌نمودار‌تابع‌را‌رسم‌می‌کنیم: y x x= - 2 | | یک‌به‌یک‌است.‌برای‌بررسی

‌ y x x
x y x x x
x y x x x

= - Þ
³ = - = -
< = + =

ì
í
î

2
0 2

0 2 3
| | ‌

‌Þ =
- ³

<
ì
í
î

y
x x
x x

0

3 0
‌ ‌

‌یک‌به‌یک‌نیست. y x x= - 2 | | پس‌تابع
‌ x Î[ , )0 1 ‌یک‌به‌یک‌نیست‌چون‌به‌ازای y x x= [ ]
یک‌به‌یک‌ ‌ y x x= -[ ] است. صفر‌ برابر‌ مقدارش‌
برابر‌ ‌yمقدار‌ اعداد‌صحیح‌ تمام‌ ازای‌ به‌ نیست‌چون‌
برای‌ است.‌ ‌یک‌به‌یک‌ y x= | x ولی| صفر‌می‌شود‌
این‌که‌مطمئن‌شویم‌کافی‌است‌نمودارش‌را‌رسم‌کنیم.
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59فصل اول: تابع

نمایی‌7 411 )تابع‌ ‌ y x= 2 تابع یادمان‌هست‌ قبل‌ از‌ در‌ ‌
تابع در‌ است.‌ یک‌به‌یک‌ پس‌ است‌ صعودی‌ اکیداً‌ ‌)1 از‌ بزرگ‌تر‌ پایهء‌ با‌

‌)مبنا‌‌10است(‌اکیداً‌صعودی‌است‌پس‌یک‌به‌یک‌است. y = logx
‌ [ ]x و صعودی‌ اکیداً‌ ‌x )چون‌ است‌ صعودی‌ اکیداً‌ ‌ x x+ [ ] تابع در‌

با‌کمی‌دقت‌داریم: صعودی‌است(‌پس‌وارون‌دارد.‌اما‌در‌

‌ 2 4

2
2

2x
x

x+
+

¹ - ‌
که‌تابعی‌ثابت‌و‌غیر‌یک‌به‌یک‌است‌و‌تابع‌وارون‌ندارد.

گزینه‌ها‌را‌بررسی‌می‌کنیم:7 412

‌و‌هم x2 ‌هم x ‌با‌توجه‌به‌دامنهء‌تابع‌یعنی³0 y x x= +2 2 در‌
جواب‌ پس‌ است.‌ یک‌به‌یک‌ و‌ یکنوا‌ اکیداً‌ تابع‌ پس‌ صعودی‌اند.‌ اکیداً‌ ‌2 x

.‌بقیهء‌گزینه‌ها‌را‌هم‌بررسی‌کنیم: می‌شود‌

‌داریم: x = 2 ‌و x = 1

4
‌مثلاً‌به‌ازای y x

x
= +2

1 در

‌ x y= Þ = + = + =1

4
2
1

4
4

1

2
4

9

2
( ) ‌

‌ x y= Þ = + = + =2 2 2
1

2
4

1

2

9

2
( ) ‌

پس‌به‌ازای‌دو‌مقدار‌‌y‌،xیکسان‌داریم.‌پس‌یک‌به‌یک‌نیست.
با‌رسم‌نمودار‌تابع‌داریم: در‌

keH»    ÏI£TºH
¸ÃÄIQ  ¾M

2¾ ®¾¾¾¾

Âÿ¹¶    IM  ÁIÀïSµv¤  ·jo¨ï¾¹Äo¤
IÀ   n¼d¶  ¾M  SLvº
y

x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

‌یک‌به‌یک‌نیست. y x= -| |2 حالا‌با‌توجه‌به‌نمودار،‌تابع
‌مقدار‌‌yبرابر‌صفر‌می‌شود‌ x = ‌و1 x =0 ‌هم‌به‌ازای y x x= - ، در‌

پس‌تابع‌یک‌به‌یک‌نیست.
باید‌ببینیم‌کدام‌یک‌از‌تابع‌ها‌یک‌به‌یک‌هستند.‌در‌7 413

‌یکسان‌دارد‌ y = -1 ‌مقدار x = -1 ‌و x = ‌به‌ازای1 y x x= -4 2
2 یعنی

‌ در زوج‌ درجهء‌ با‌ توابع‌ که‌ داشتیم‌ هم‌ درس‌نامه‌ در‌ نیست.‌ یک‌به‌یک‌ پس‌
یک‌به‌یک‌نیستند.

پس‌ است‌ ‌k برابر‌ ‌ k x k£ £ ازای1+ به‌ که‌ هم‌ ‌ y x= [ یعنی[
یک‌به‌یک‌نیست.

صفر‌ برابر‌ ‌ x = 3 و ‌ x =0 ازای به‌ ‌y مقدار‌ ‌ y x x= -3 2
3 یعنی در‌

می‌شود‌پس‌این‌هم‌یک‌به‌یک‌نیست.‌نمودار‌این‌تابع‌را‌در‌فصل‌کاربرد‌مشتق‌
یاد‌می‌گیریم.

‌برای‌دلیلش‌هم‌می‌توانیم‌ y x x= + +3
.‌یعنی1 بنابراین‌جواب‌می‌شود‌

بگوییم:

‌ f x x
g x x

y f g x( )
( )

( ) ( )=
= +

Þ = +
3

1

 kÃ¨H  Áj¼÷Å
 kÃ¨H  Áj¼÷Å

 kÃ¨H  Ájj¼÷Å ‌

‌Þ = + +y x x3
صعودی‌اکید1 ‌

و‌چون‌تابع‌صعودی‌اکید‌است‌پس‌یکنوای‌اکید‌و‌در‌نتیجه‌یک‌به‌یک‌است.

نمودار‌تابع‌از‌دو‌قسمت‌7 414
خطی‌ساخته‌شده‌است.

و ‌ ( , )1 4 نقطهء دو‌ با‌ را‌ ‌ y x= + 3 الف(
‌می‌کشیم. ( , )2 5

نقطهء دو‌ با‌ را‌ ‌ y x b= +2 قسمت ب(‌
‌می‌کشیم: ( , )1 2b + ‌و ( , )0 b

تست‌از‌ما‌خواسته‌تابع‌یک‌به‌یک‌باشد.
،‌از‌ ( , )1 2b + اما‌در‌حالتی‌که‌نقطهء‌توخالی
‌بالاتر‌برود،‌دیگر‌تابع‌یک‌به‌یک‌ ( , )1 4 نقطهء

نیست.‌ببینید:
‌ b + 2 است لازم‌ یک‌به‌یک‌شدن‌ برای‌ پس‌

کم‌تر‌از‌‌4یا‌مساوی‌آن‌باشد:
‌ b b+ £ Þ £2 4 2 ‌
‌مناسب‌است. b = و‌در‌بین‌گزینه‌ها‌فقط1

415 7yبه‌ما‌‌ x ³ 2 ضابطهء‌بالایی‌برای
های‌بزرگ‌تر‌یا‌مساوی‌‌۳را‌می‌دهد:

y‌، x < 2 پس‌ضابطهء‌پایین‌باید‌طوری‌باشد‌که‌برای
‌، x + 2 ‌و x2 1- ، x3 های‌بیشتر‌یا‌مساوی‌‌۳ندهد.

این‌طور‌نیستند‌اما‌‌xخوب‌است.‌ببینید:

‌

نمودار‌تابع‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 416

‌ f x x a
x x a

(x) = ³
+ <

ì
í
ï

îï

2

2 1

‌

به‌شرطی‌ ‌f نمودار‌که‌در‌سه‌حالت‌رسم‌شده،‌می‌بینیم‌که‌ به‌ توجه‌ با‌ حالا‌
‌ a a a a2 2

2 1 2 1³ + Þ - ³ ‌باشد:‌ a a2
2 1³ + یک‌به‌یک‌است‌که

امتحان‌ را‌ گزینه‌ها‌ است‌ کافی‌ کنیم،‌ را‌حل‌ به‌دست‌آمده‌ نامعادلهء‌ نیست‌ لازم‌
‌برقرار‌است‌ a = 5

2
‌فقط‌به‌ازای a a2

2 1- ³ کنیم.‌در‌بین‌گزینه‌ها‌نامساوی
. پس‌جواب‌می‌شود‌

یک‌به‌یک‌نیست.
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‌یک‌سهمی‌است‌که‌طول‌رأسش7 417 f x x x( ) = - +2
3 5 تابع

‌است‌و‌چون‌نمودار‌تابع‌نسبت‌ x b
a

= - = - - =
2

3

2

3

2
برابر

‌متقارن‌است‌پس‌تابع‌در‌بازه‌ای‌که‌شامل‌دو‌ x = 3

2
به‌خط

نباشد(،‌ بازه‌ درونی‌ نقطهء‌ ‌ x = 3

2
)یا نباشد‌ ‌ x = 3

2
طرف

. [ , ]-7 1 یک‌به‌یک‌است‌که‌با‌توجه‌به‌گزینه‌ها‌می‌شود‌بازهء

اول‌ضابطهء‌تابع‌را‌ساده‌می‌کنیم.7 418
‌ f x x x x x x x( ) ( ) ( )= - + + = + - +1 3 2 3

2 ‌

‌Þ = + -f x x x( ) 2
3 3 ‌

‌ f x x x( ) = + -2
3 3 تابع رأس‌ طول‌ حالا‌

تابع‌ چون‌ و‌ ‌ x b
a

= - = -
2

3

2
با: است‌ برابر‌

است‌پس‌حداقل‌ یک‌به‌یک‌ ‌ [ , )a + ¥ بازهء در‌

. a = - 3

2
مقدار‌‌aبرابر‌می‌شود‌با

419 7

یک‌ )که‌ را‌ ‌ y x x= - +2
4 3 تابع نمودار‌

سهمی‌است(‌رسم‌می‌کنیم:
‌S A( , ) , ( , )2 1 0 3- ‌‌

رأس‌ چون‌ و‌ گزینه‌های‌ مورد‌ در‌
‌درون‌این‌بازه‌ها‌قرار‌دارد،‌ x = 2 سهمی‌یعنی
هم‌شکل‌ سهمی‌یک‌به‌یک‌نمی‌شود.‌برای‌

را‌ببینید:
نمی‌شود.‌ یک‌به‌یک‌ سهمی‌ هم‌ نمودار‌ این‌ در‌
در‌ ‌f تابع‌ چون‌ ‌. می‌شود‌ جواب‌ پس‌

مجموعهء‌داده‌شده‌یک‌به‌یک‌است.
420 7‌روی ب��ر‌ ‌ f x a x x a( ) ( )= - - + +1 2 4

2 ت��اب��ع
‌باید‌برابر‌صفر‌شود‌)چون‌ x2 یک‌به‌یک‌است،‌پس‌نباید‌درجه‌دوم‌باشد‌و‌ضریب‌
‌ a = نمودار‌تابع‌درجه‌دوم‌یک‌سهمی‌است‌که‌روی‌یک‌به‌یک‌نیست(،‌یعنی1
‌ af ( ) ( ( ) )2 1 2 2 5 1= ´ - + = .‌بنابراین:‌ f (x) x= - +2 5 و‌در‌نتیجه

نمودار‌هر‌دو‌تابع‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 421

‌ f x x x( ) x(x )= - - = - +4 4
2 ‌

‌ Âµ¿w táHn  »  IÀ  n¼d¶  IM  jn¼ioM  Þ ( , ) y ( , )2 4 0 0 ‌

Þ
‌

‌ g x x( ) | |= - +3 2 ‌

keH»   ÏI£TºH
SwHn  ¾M

3¾ ®¾¾¾¾

‌

2 ÏI£TºH
¯IM  ¾M  keH»¾ ®¾¾¾

‌یک‌به‌یک‌هستند. [ , ]-1 2 حالا‌با‌توجه‌به‌نمودارها‌هر‌دو‌تابع‌در‌بازهء

‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 422 f x x x( ) | | | |= + - -1 1 نمودار‌تابع
‌ f x x x( ) | | | |= + - -1 1 ‌

‌ A B( , ) , ( , )- - - -2 2 1 2 ‌
‌ C D( , ) , ( , )1 2 2 2 ‌
بازهء در‌ تابع‌ نمودار‌ می‌بینیم‌ که‌ همان‌طور‌
‌ b a- ‌یک‌به‌یک‌است‌پس‌حداکثر [ , ]-1 1
‌یک‌به‌یک‌باشد‌ [ , ]a b برای‌آن‌که‌تابع‌در‌بازهء

.1 1 2- - =( ) برابر‌است‌با:

yهای‌7 423 تمام‌ ‌، x دامنهء0> با‌ ‌، -x2یعنی پایین‌ ضابطهء‌
خودش‌ و‌ ندهد‌ منفی‌ yهای‌ اصلاً‌ ‌ g x( ) باید پس‌ می‌کند.‌ تولید‌ را‌ منفی‌

مناسب‌است.‌ یک‌به‌یک‌باشد.‌در‌بین‌گزینه‌ها،‌
نمودارها‌را‌ببینید:

‌gهم‌yهای‌منفی‌دارد.‌gیک‌به‌یک‌نیست.

این‌خوب‌است.هم‌یک‌به‌یک‌نیست‌هم‌برد‌تکراری‌دارد.

را‌که‌در‌درس‌نامه‌داشتیم‌7 424 و‌ ‌، گزینه‌های‌
همان‌طور‌که‌در‌درس‌نامه‌گفتیم‌اگر‌‌fتابعی‌غیر‌یک‌به‌یک‌ اما‌در‌مورد‌
‌به‌شرطی‌ f -1 ‌)یعنی‌وارون‌آن(‌تابع‌نیست.‌پس‌اگر‌‌fتابع‌باشد، f -1 باشد،

تابع‌است‌که‌‌fیک‌به‌یک‌باشد.
425 7‌ f = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 1 3 4 4 3 داریم:‌‌

‌و‌در‌نتیجه: f - - =1
3 4( ) ‌و f ( )3 4= پس

‌2 3 3 2 4 4 12
1f f- - + = + =( ) ( ) ( ) ‌

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:7 426 f -1 اول
‌ f = - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 0 1 2 0 1 2 1 ‌

‌ f - = - -1
0 1 2 1 1 0 1 2{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} ‌
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‌ f
f -

= -
-

-
1

1
0

2
1

2

0
0

1

1
2

1

1
{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} ‌را‌پیدا‌می‌کنیم:‌‌ f

f -1 حالا

‌تعریف‌نشده‌است؛‌پس: x = ‌به‌ازای1 f
f -1 حواسمان‌هست‌که

‌ f
f -

= - - -
1

1 0 0 1 2 1{( , ) , ( , ) , ( , )} ‌

‌سه‌زوج‌‌مرتب‌دارد. f
f -1 یعنی

‌دو‌زوج‌‌مرتب‌و‌رابطهء‌7 427 f a b= +{( , ) , ( , )}2 1 3 رابطهء‌

‌هم‌دو‌زوج‌‌مرتب‌دارد.‌پس‌هر‌کدام‌از‌ f a c d b- = - + -1
1 1 2{( , ) , ( , )}

‌باشند‌)یعنی‌در‌زوج‌‌مرتب f ‌باید‌وارون‌یکی‌از‌زوج‌‌مرتب‌های‌ f زوج‌مرتب‌های1-
‌جای‌‌xو‌‌yزوج‌‌مرتب‌‌fعوض‌شود(،‌پس: f -1

‌)الف ( , ) ( , )2 1 1 1a a c+ ¬ ®¾ - +·»nH» Þ
= +
+ = -

ì
í
î

Þ
2 1

1 1

c
a a

غیرممکن ‌

‌)ب ( , ) ( , )2 1 2a d b+ ¬ ®¾¾ -·»nH» Þ
= -
+ =

ì
í
î

Þ =
2 2

1
4

b
a d

b ‌

‌ ( , ) ( , )b a c3 1 1
·»nH»¬ ®¾¾ - + ‌

‌Þ = +
= -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾

=
=

¾ ®¾¾ == + =b c
a

c
a

db a d1

3 1

1

4
5

4 1 ‌

‌ 4 4 1 5 14+ + + = ‌برابر‌است‌با:‌‌ a b c d+ + + پس
برای‌7 428 ‌f تابع‌ نمودار‌ به‌ توجه‌ با‌

پیدا‌ ‌f نمودار‌ روی‌ نقطه‌ای‌ باید‌ ‌ f - -1
5( ) پیدا‌کردن

‌باشد؛‌یعنی‌معادلهء‌خطی‌را‌ -5 کنیم‌که‌عرضش‌برابر
‌می‌گذرد: ( , )- -1 4 ‌و ( , )0 2- بنویسیم‌که‌از

‌ ( , ),( , ) ( )
0 2 1 4

4 2

1 0

2

1
2 2 2- - - Þ =

- - -
- -

= -
-

= Þ = -m y x ‌

. f - - = -1
5

3

2
( ) ‌یعنی x = - 3

2
‌2باشد‌که‌می‌شود 2 5x - = - بنابراین‌باید

‌ ( , )0 2- ‌هم‌باید‌معادلهء‌خطی‌را‌بنویسیم‌که‌از‌نقاط f -1
4( ) برای‌پیدا‌کردن
‌می‌گذرد: ( , )2 0 و

‌ ( , ) , ( , ) ( )
0 2 2 0

0 2

2 0
1 2- ¾ ®¾ =

- -
-

= Þ = -f m y x ‌

‌بنابراین‌ f - =1
4 6( ) ‌و‌در‌نتیجه x = 6 ‌باشد‌یعنی x - =2 4 بنابراین‌باید

‌ f f- -- + = - + = - + = =1 1
5 4

3

2
6

3 12

2

9

2
4 5( ) ( ) / داریم:‌

429 7‌. f - =1
21 4( ) و ‌ f - =1

6 1( ) می‌دانیم که‌ همان‌طور‌
و ‌ ( , )1 6 نقطهء دو‌ از‌ ‌ y ax b= + یعنی‌خط ‌، f ( )4 21= و ‌ f ( )1 6= پس

‌می‌گذرد: ( , )4 21

‌ ( , ) , ( , )1 6 4 21
21 6

4 1
5 5 1Þ = -

-
= Þ = +KÃ{ m y x ‌

‌ a = 5 ‌باشد‌و‌در‌نتیجه f x x( ) = +5 ‌باید‌به‌شکل1 f x ax b( ) = + پس
. b = 1 و

‌می‌گذرد.‌پس‌نمودار‌7 430 ( , )a a+ 2 ‌از‌نقطهء f -1 نمودار‌تابع
‌می‌گذرد،‌در‌نتیجه: ( , )a a + 2 تابع‌‌fاز‌نقطهء

‌ y x
x

a a
a

a a= -
-

¾ ®¾¾¾ + = -
-

+4

2 1
2

4

2 1

2( , ) ‌

‌Þ + - = - Þ - + - = -( ) ( )a a a a a a a2 2 1 4 2 4 2 4
2 ‌

‌Þ + + = ¾ ®¾ + + =¸
2 2 2 0 1 0

2 2 2a a a a ‌

‌Þ = - < ÞD ( ) ( ) ( )1 4 1 1 0
2 جواب‌ندارد. ‌
‌نمی‌گذرد. ( , )a a + 2 پس‌به‌ازای‌هیچ‌مقدار‌‌aنمودار‌‌fاز‌نقطهء

وارون7 431 تابع‌ در‌ یعنی‌ xها‌ محور‌ و‌ تابع‌ وارون‌ برخورد‌ نقطهء‌
چون و‌ ‌ x داریم0= ‌ y x x= + -3

2 3 تابع خود‌ در‌ پس‌ باشد،‌ ‌ y =0
‌پس‌وارون‌تابع‌محور‌xها‌را‌فقط‌در‌یک‌نقطه‌قطع‌می‌کند. x y= Þ = -0 3

نقطهء7 432 ‌ f -1 نمودار روی‌

روی‌ باید‌ ‌ ( , )1

4
a نقطهء پس‌ داریم‌ ‌ (a , )1

4

نمودار‌‌fباشد:‌

‌ f x x
x

f a
x

( ) ( )= - ¾ ®¾¾ = - =
=1 1

4

1

4

1

1

4

1

4 ‌

‌Þ - = Þ = -1

2
4

7

2
a a ‌

‌است،‌پس‌روی‌نمودار‌‌fباید‌نقطهء f -1 ‌روی‌نمودار ( , )0 b از‌طرف‌دیگر‌نقطهء
‌را‌داشته‌باشیم: ( , )b 0

‌ ( , )
( )

b b
b

b b
b

f x x x0
1

0
1

0

1= -
¾ ®¾¾¾¾ - = Þ - = ‌

‌Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =b b b b1 1 1
2 3 ·H¼U ‌

‌ - + = -7

2
1

5

2
‌برابر‌است‌با:‌‌ a b+ پس‌حاصل

،‌حالا‌داریم:7 433 g f= ‌gوارون‌تابع‌‌fاست،‌یعنی1-

‌ g f a f a a a( ) ( ) ( )6 6 6 6
1= = Þ = Þ + =- ‌

‌ ÁnHm¬jkø¾ ®¾¾¾ =a 4 ‌
‌ g f b f b b b( ) ( ) ( )12 12 12 12

1= = Þ = Þ + =- ‌

‌ ÁnHm¬jkø¾ ®¾¾¾ =b 9 ‌

‌است. f f- -+ = + =1 1
6 12 4 9 13( ) ( ) ‌یا‌همان g g( ) ( )6 12+ پس

می‌کنیم7 434 فرض‌ ‌ f x
x x

x x
( ) =

+ ³
+ <

ì
í
î

4 3 3

1 3
تابع در‌

‌باشد.‌پس‌هر‌کدام‌از‌ f a( ) = -5 ‌باشد،‌در‌این‌صورت‌باید f a- - =1
5( )

‌قرار‌می‌دهیم.‌مقدار‌به‌دست‌آمده‌برای‌‌aدر‌صورتی‌قابل‌ -5 ضابطه‌ها‌را‌برابر
قبول‌است‌که‌در‌محدودهء‌تعریف‌ضابطه‌باشد:

‌ x a a³ Þ + = - Þ = -3 4 3 5 2 غ‌ق‌ق ‌
‌ x a a< Þ + = - Þ = -3 1 5 6 ق‌ق ‌

. f a- = = -1
5 6( ) پس

‌قرار‌دهیم‌داریم:7 435 x f= -1
3( ) اگر

‌ f f f f( ( )) ( ) ( )- - -= + -1 1 1
3 3 2 3 1 ‌

‌Þ = - Þ =- -
3 3 3 1 3

4

3

1 1f f( ) ( ) ‌

‌ 4
3

5
19

3
+ = ‌می‌شود. f ( )3 ‌و‌مقدار f x x( ) = + -4

3
2 پس1

‌برابر‌برد‌‌fاست.‌پس‌برای‌7 436 f -1 می‌دانیم‌دامنهء
‌باید‌برد‌تابع‌‌fرا‌پیدا‌ f (x) | x |= - +3 1 پیداکردن‌دامنهء‌تابع‌معکوس‌تابع
کنیم.‌می‌دانیم‌حاصل‌یک‌قدرمطلق‌همواره‌بزرگ‌تر‌یا‌مساوی‌صفر‌است،‌حاصل‌

‌‌همواره‌بزرگ‌تر‌یا‌مساوی‌صفر‌است،‌پس: x £ -1 ‌هم‌به‌ازای‌ | x |-1
‌ | | | | | | ( )x x x f x+ ³ Þ - + £ Þ - + £ Þ £1 0 1 0 3 1 3 3 ‌
‌است. ( , ]-¥ 3 ‌هم‌برابر‌بازهء f -1 ‌و‌در‌نتیجه‌دامنهء ( , ]-¥ 3 پس‌برد‌‌fبرابر‌بازهء
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‌یا‌همان‌برد‌f،‌می‌توانیم‌نمودار‌تابع‌‌fرا‌هم‌ D
f -1 برای‌پیدا‌کردن

رسم‌کنیم:

keH»    ÏI£TºH
Oa  ¾M

1¾ ®¾¾¾¾

‌

‌‌
keH»    ÏI£TºH

¯IM  ¾M
3¾ ®¾¾¾¾SLvº  ¾¹Äo¤

IÀ   n¼d¶  ¾Mx¾ ®¾¾¾¾

‌

á¾¹¶Hj nj nHj¼µº
x£-¾ ®¾¾¾¾1

‌

. ( , ]-¥ 3 (‌برابر‌است‌با f -1 حالا‌طبق‌نمودار‌برد‌تابع‌‌f)یا‌همان‌دامنهء‌تابع

‌و7 437 D R
g g- =1 ‌را‌پیدا‌کنیم‌و‌چون g-1 باید‌دامنه‌و‌برد

‌را‌پیدا‌کنیم: g x x( ) = + -1 2 ‌پس‌باید‌دامنه‌و‌برد R D
g g- =1

‌ g x x

x D

x x

g

g

( )

: : [ , )

:
: y R

= + - Þ

³ Þ + ¥

- ³ Þ - + ³
³ Þ =

1 2

2 2

2 0 2 1 1

1

¾¹¶Hj

joM
joM [[ , )1 + ¥

ì

í
ïï

î
ï
ï

‌

‌فقط‌یک‌ g-1 ‌و‌در‌دامنه‌و‌برد R
g- = + ¥1 2[ , ) ‌و D

g- = + ¥1 1[ , ) پس
عضو‌صحیح‌غیرمشترک‌هست.

438 7‌ ( , )1 0 ‌از‌نقاط f -1 طبق‌شکل‌زیرنمودار‌تابع ‌

‌ ( , ) , ( , )1 0 4 2 ‌می‌گذرد.پس‌ضابطه‌اش‌برابر‌است‌با:‌‌ ( , )4 2 و‌

‌Þ ‌)شیب( m = -
-

=2 0

4 1

2

3
‌

Þ = -y x2
3

2

3
‌

اول‌ضابطهء‌خود‌تابع‌را‌پیدا‌می‌کنیم،‌تابع‌‌fپاره‌خطی‌است‌که‌از‌
‌می‌گذرد،‌پس: ( , )2 4 ‌و ( , )0 1 نقاط

‌ ( , ) , ( , ) ( ) m0 1 2 4
4 1

2 0

3

2

3

2
1Þ = -

-
= Þ = +KÃ{ y x ‌

‌ y x x y= + Þ = -3

2
1

3

2
1 ‌را‌پیدا‌می‌کنیم:‌‌ f -1 حالا‌ضابطهء

‌Þ = - ¾ ®¾¾ = -«x y y xx y2

3

2

3

2

3

2

3
‌

‌را‌با‌انتقال‌نمودار‌7 439 f x x( ) = + -1 2 اول‌نمودار‌تابع

‌رسم‌ y x= ‌رسم‌می‌کنیم‌و‌بعد‌قرینه‌اش‌را‌نسبت‌به‌خط f x x( ) = تابع
‌به‌دست‌آید: f -1 می‌کنیم،‌تا‌نمودار

IÀ   n¼d¶  ÁITwHn  nj  SwHn  ¾M  keH»    ÏI£TºH
IÀ   n¼d¶ 

x
y

2

  ÁITwHn  nj  ¯IM  ¾M  keH»    ÏI£TºH  »1
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Þ

440 7

‌ f x
x x

x x
( ) =

³

- <

ì
í
ï

îï

0

0
2

اول‌نمودار‌تابع

‌،fرا‌رسم‌می‌کنیم.‌نمودار‌تابع‌معکوس‌
قرینهء‌نمودار‌آن‌نسبت‌به‌نیمساز‌ناحیهء‌

اول‌و‌سوم‌است.
441 7

که‌ ‌ f x x x( ) | |= تابع نمودار‌ اول‌

‌ f x
x x

x x
( ) =

³

- <

ì
í
ï

îï

2

2

0

0

با است‌ برابر‌

تابع ن��م��ودار‌ می‌کنیم.‌ رس��م‌ را‌
‌قرینهء‌نمودار‌‌fنسبت‌به‌ y f x= -1( )

‌است: y x= خط

442 7‌ f x( ) تابع نمودار‌

قرینهء‌ ‌ f -1(x) تابع نمودار‌ داریم.‌ را‌

‌ y x= خط به‌ نسبت‌ ‌f تابع‌ نمودار‌

برابر‌ ‌ f -1(x) تابع دامنهء‌ حالا‌ است،‌

‌ f x- ³1
0( ) آن در‌ که‌ است‌ بازه‌ای‌

. x ³ 2 باشد‌که‌می‌شود
نمودار7 443 رسم‌ برای‌

را‌ ‌f نمودار‌ وارون‌ است‌ کافی‌ ‌ f -1

نسبت‌به‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌رسم‌
کنیم:

‌2را‌ 1
1f x- -( ) حالا‌دقت‌کنید‌که‌ما

واحد‌ یک‌ را‌ ‌ f -1 باید پس‌ می‌خواهیم‌
به‌راست‌برده‌و‌عرض‌ها‌را‌‌۲برابر‌کنیم:

که‌از‌ناحیهء‌دوم‌نمی‌گذرد.

آن7 444 در‌ که‌ است‌ بازه‌ای‌ برابر‌ ‌ x f x- -1( ) تابع دامنهء‌

‌ x f x³ -1( ،‌یعنی( x f x- ³-1
0( )

‌در‌بازهء y x= باشد.‌با‌توجه‌به‌شکل،‌خط

‌بالای‌منحنی‌تابع‌قرار‌می‌گیرد.‌پس‌ [ , ]3 8

‌برابر‌است‌با‌ x f x- -1( ) دامنهء‌تابع
‌. [ , ]3 8 بازهء
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تاب��ع7 445 معک��وس‌ تاب��ع‌ پیدا‌ک��ردن‌ ب��رای‌

‌اولاً‌در‌مورد‌ضابطه‌مثل‌همان‌چیزی‌که‌ [ , ]-1 3 ‌با‌دامنهء f x x( ) = +2 4

‌ y x x y x y
= + Þ = - Þ =

-
2 4 2 4

4

2
قبلاً‌گفتیم،‌داریم:‌‌

‌ x y y x f x x« -¾ ®¾¾ = - Þ = -4

2

4

2

1( ) ‌

‌همان‌برد‌‌fاست‌پس‌باید‌ f -1 ‌هم‌می‌دانیم‌که‌دامنهء f -1 و‌ثانیاً‌در‌مورد‌دامنهء
‌را‌پیدا‌کنیم: [ , ]-1 3 ‌و‌دامنهء f x x( ) = +2 4 برد‌تابع‌‌fبا‌ضابطهء

‌ - £ £ Þ - £ £ Þ £ + £1 3 2 2 6 2 2 4 10x x x ‌
‌Þ £ £2 10f x( ) ‌
‌است،‌ [ , ]2 10 ‌هم‌برابر‌بازهء f -1 ‌و‌در‌نتیجه‌دامنهء [ , ]2 10 پس‌برد‌‌fبرابر‌بازهء

‌ f x x x- = - £ £1 4

2
2 10( ) , پس‌تابع‌معکوس‌‌fمی‌شود:‌‌

بعد‌از‌پیدا‌کردن‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌یعنی

‌ f -1 دامنهء پیدا‌کردن‌ برای‌ ‌ f x x- = -1 4

2
( )

می‌توانیم‌نمودار‌تابع‌‌fرا‌رسم‌و‌برد‌‌fرا‌تعیین‌کنیم:
‌ f x x( ) , x [ , ]= + Î -2 4 1 3 ‌
‌ x y= - Þ = Þ -1 2 1 2( , ) ‌
‌ x y= Þ = Þ3 10 3 10( , ) ‌

هم‌ ‌ f -1 دامنهء پس‌ ‌ [ , ]2 10 با است‌ برابر‌ ‌f تابع‌ برد‌ نمودار‌ به‌ توجه‌ با‌ حالا‌
.2 10£ £x می‌شود

برای‌پیداکردن‌وارون‌یک‌تابع‌دوضابطه‌ای‌‌fدر‌هر‌کدام‌7 446
از‌ضابطه‌ها:

الف(‌ضابطهء‌وارون‌را‌پیدا‌می‌کنیم‌)‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌و‌جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌
می‌کنیم(‌و‌ب(‌برای‌هر‌کدام‌از‌ضابطه‌ها‌برد‌تابع‌‌fرا‌با‌رسم‌نمودار‌پیدا‌می‌کنیم‌

،‌ببینیم: f -1 که‌برابر‌می‌شود‌با‌دامنهء
‌ f

x x
x x

(x) =
- <
+ ³

ì
í
î

2 1 0

4 1 0
‌

‌)الف y x x y x y
= - Þ = + Þ = +2 1 2 1

2

1

2
ضابطهء‌بالا:‌

x y y x«¾ ®¾¾ = +1

2

1

2
‌

‌)ب ( , ) , ( , )0 1 1 3- - - Þ ) ‌دامنه‌) f x- < -1 1: ‌

‌)الف y x x y x y= + Þ = - Þ = -4 1 4 1
1

4

1

4
ضابطهء‌پایین:‌

‌ x y y xÛ¾ ®¾¾ = -1

4

1

4
‌

‌)ب ( , ) , ( , )0 1 1 5 Þ ) (‌Þ ‌دامنه f x- ³1 1: ‌

‌برابر‌است‌با: f x-1( ) پس‌ضابطهء

‌ f x
x x

x x

- =
+ < -

- ³

ì

í
ï

î
ï

1

1

2

1

2
1

1

4

1

4
1

( ) ‌

را‌7 447 ‌ d y x
1
3 2 4: - = خط قرینهء‌ معادلهء‌
‌پیدا‌می‌کنیم‌)جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌می‌کنیم.(: y x= نسبت‌به‌خط

‌ d x y: 3 2 4- = Þ ‌عرض‌از‌مبدأ x y= Þ - =0 2 4 ‌
‌Þ = -y 2 ‌

‌f مانند‌ تابع‌ یک‌ ضابطهء‌ ‌ 3 2 4y x- = خط کنیم‌ فرض‌ اگر‌
،‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌آن‌یعنی y x= است،‌خط‌d،‌قرینهء‌آن‌نسبت‌به‌خط
‌ 3 2 4y x- = ‌است،‌پس‌عرض‌از‌مبدأ‌خط‌d،‌برابر‌طول‌از‌مبدأ‌خط f -1

است،‌بنابراین‌داریم:
‌ 3 2 4y x- = Þ ‌طول‌از‌مبدأ y x= Þ - =0 2 4 ‌Þ = -x 2 ‌

خطی‌7 448 تابع‌ یک‌ ‌f اگر‌ داشتیم‌ درس‌نامه‌ در‌
باشد‌‌fو‌وارون‌‌fدر‌دو‌صورت‌بر‌هم‌منطبق‌اند:

‌باشد. f x( ) x= الف(
‌بر‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌ y x b= - + ‌باشد‌)چون‌خط f x x b( ) = - + ب(
نیمساز‌می‌شود‌خودش(.‌پس‌حالا‌که‌ به‌ نسبت‌ قرینه‌اش‌ و‌ است‌ سوم‌عمود‌

‌باشد. a = ‌باید1- f x ax( ) = داریم1+
‌ y ax= +1 وارون‌تابع‌‌fرا‌پیدا‌می‌کنیم:‌‌

‌Þ = - Þ = - ¾ ®¾¾ = -Ûax y x
a

y
a

y
a

x
a

x y1 1 1 1 1 ‌

‌باید‌بر‌هم‌منطبق‌باشند،‌پس‌باید‌ y
a

x
a

= -1 1 ‌و y ax= حالا‌دو‌خط1+
‌باشد. ‌aبرابر1-

‌نسبت‌7 449 d x y b
2

2 3: - = ‌و d ax by
1

8: + = دو‌خط
‌را‌نسبت‌به‌نیمساز‌ناحیهء‌ d2 به‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌قرینهء‌یکدیگرند‌پس‌قرینهء

‌2 3 2 3x y b y x bx y- = ¾ ®¾¾ - =Û اول‌و‌سوم‌پیدا‌می‌کنیم:‌‌
باشند‌پس‌ بر‌هم‌منطبق‌ باید‌ ‌ ax by+ = 8 ‌2و 3y x b- = حالا‌دو‌خط

ضرایب‌‌xو‌‌yو‌عدد‌ثابت‌دو‌خط‌باید‌با‌هم‌متناسب‌باشند:

‌
- + =

+ =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - = =
3 2

8

3 2

8

x y b
ax by a b

b´À  oM  ¢Lõ¹¶ ‌

‌Þ = Þ =2

8
16

2

b
b b ‌

‌Þ
= Þ - = = Þ = -

= - Þ - =
-

= - Þ =

ì

í
ï

î
ï

b
a

a

b
a

a

4
3 2

4

4

8
6

4
3 2

4

4

8
6

‌

و ‌ a = 6 یا و‌ ‌ - + = -6 4 2 می‌شود ‌ a b+ که ‌ b = 4 و ‌ a = -6 یا پس‌
. 6 4 2+ - =( ) ‌می‌شود a b+ ‌که b = -4

مثل‌همیشه‌برای‌پیداکردن‌ضابطهء‌تابع‌وارون،‌7 450
‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم‌و‌سپس‌جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌می‌کنیم:

‌ y
x

xy y xy y=
-

Þ - = Þ = +1
1 1 1 ‌

‌Þ =
+

Þ = +-x y
y

f x x
x

1 11( ) ‌

. f x
x

- = +1 1 1( ) پس x
x

x
x x x

+ = + = +1 1 1 1 و‌چون

‌ y dx b
cx a

= - +
-

‌به‌صورت y ax b
cx d

= +
+

در‌درس‌نامه‌دیدیم‌وارون‌تابع
است،‌پس:

‌ f x
x

x
x

f x x
x

x
x

( ) ( )=
-

= ´ +
-

Þ = +
-

= +-1

1

0 1

1

1

0

11 ‌
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ریاضی تجربی جامع کنکور 64

‌به‌شرطی‌7 451 y ax b
cx d

= +
+

از‌درس‌نامه‌یادمان‌هست‌که‌تابع

‌ b = -2 باید ‌ f x x
x b

( ) = +
+

2 3 تابع در‌ ‌، a d= - که است‌ خودش‌ وارون‌

. f ( )0 3

2
= - ‌است‌و‌در‌نتیجه f x x

x
( ) = +

-
2 3

2
باشد،‌پس

در‌درس‌نامه‌دیدیم‌که‌نمودار‌تابع‌هموگرافیک،‌7 452
نمودار‌تابع‌وارونش‌را‌روی‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌قطع‌می‌کند،‌یعنی‌روی‌خط‌
.‌پس‌می‌توانیم‌مقدار‌‌xرا‌از‌گزینه‌ها‌در‌ضابطهء‌تابع‌قرار‌دهیم‌و‌در‌هر‌ y x=

‌ y x
x

= +
-
4

2
کدام‌که‌‌yبرابر‌‌xشد‌جواب‌است:‌

‌ x y= Þ = +
-

= -1
1 4

1 2
5 ‌

‌ x y= - Þ = - +
- -

= -1
1 4

1 2
1 ‌

‌ x y= Þ = +
-

=4
4 4

4 2
4  ‌

‌ x y= - Þ = - +
- -

=4
4 4

4 2
0 ‌

‌. x = 4 ‌و‌ x = -1 پس‌جواب‌می‌شود‌

‌را‌با‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌تلاقی‌می‌دهیم: y x
x

= +
-
4

2
تابع‌

‌ y x
x

y x

x
x

x x x x
= +

-
=

ì
í
ï

îï
Þ +

-
= Þ + = -

4

2
4

2
4 2

2 ‌

‌Þ - - = ¾ ®¾¾¾ = - =+ =x x x xa c b2
3 4 0 1 4, ‌

مساوی‌7 453 یا‌ بیشتر‌ اعداد‌ شامل‌ ‌ x + 3 برد

.‌پس‌ y = 2 ‌داریم x = ‌باشد(‌به‌ازای1 x ‌باید³0 f -1 صفر‌است‌)پس‌دامنهء

. ‌صدق‌می‌کند‌و‌جواب‌می‌شود‌ ( , )2 1 در‌وارون‌آن‌نقطه
ضابطهء‌تابع‌وارون‌و‌دامنه‌اش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ f -1 :ضابطهء y x y x= + Þ = +3 3
2 ‌

‌Þ = - ¾ ®¾¾ = -«x y y xx y2 2
3 3 ‌

f -1 :دامنهء x y+ ³ Þ ³3 0 0 ‌

‌Þ ³ Þ ³-f  joM  â¾¹¶Hj: y f : x0 0
1 ‌

‌پس‌در‌وارون‌7 454 f ( )5 0= در‌تابع‌‌fداریم:

می‌خورد. ‌که‌فقط‌به‌ f - =1
0 5( ) آن

با‌توجه‌به‌گزینه‌ها‌هم‌باید‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌و‌هم‌دامنهء‌آن‌را‌پیدا‌
کنیم.‌برای‌پیداکردن‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌داریم:

‌ y x x y= - - Þ - = -2 1 1 2 ‌

‌ 2 2 2
1 2 4 4 1

 ·H¼U¾ ®¾¾ - = - Þ = - + +x y x y y( ) ‌

‌Þ = - + ¾ ®¾¾ = - +«x y y y x xx y2 2
4 5 4 5 ‌

‌fاست‌و‌چون‌در‌‌fبرابر‌برد‌‌ f -1 ‌می‌گوییم‌دامنهء f -1 و‌برای‌پیداکردن‌دامنهء
،‌می‌نویسیم: y x= - -2 1 داریم

‌ x x x f x- ³ Þ - - £ Þ - - £ Þ £1 0 1 0 2 1 2 2( ) ‌

؛‌یعنی‌ x £ 2 ‌هم‌می‌شود f -1 ‌و‌در‌نتیجه‌دامنهء y £ 2 پس‌برد‌‌fبرابر‌است‌با
‌ f x x x x- = - + £1 2

4 5 2( ) , تابع‌وارون‌برابر‌است‌با:‌‌
در‌7 455 ‌ ( , )1 2 باید پس‌ می‌گذرد‌ ‌ ( , )2 1 از ‌f

می‌خورد. وارونش‌هم‌صدق‌کند‌که‌فقط‌به‌

،‌‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌ x ³ 2 ‌با‌شرط f -1 برای‌پیدا‌کردن‌ضابطهء
‌برد‌خود‌تابع‌را‌پیدا‌می‌کنیم: f -1 می‌کنیم‌و‌برای‌پیدا‌کردن‌دامنهء

‌ f -1 :ضابطهء y x x y x= - + Þ - = -2 2
4 5 1 2( ) ‌

‌ nm]¾ ®¾¾ - = - ¾ ®¾¾ - = -³y x x yx
1 2 2 1

2| | ‌

‌Þ = + - ¾ ®¾¾ = + -«x y y xx y
2 1 2 1 ‌

‌ f y- = - + Þ ³1 2
2 1 1 â¾¹¶Hj : y (x ) ‌

‌Þ ³ Þ ³-f  joM  â¾¹¶Hj: y f : x1 11 ‌
‌پیدا‌می‌کنیم:7 456 x £ ضابطهء‌تابع‌وارون‌‌fرا‌با‌شرط1

‌ y x x y x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾ + = - +2 2
2 1 2 1

®¶I¨  ÍMo¶  ¾M  ®ÄkLU ‌

‌Þ + = - ¾ ®¾¾¾¾ + = -y x y x1 1 1 1
2( ) | |´ÄoÃ¬ïÂ¶  nm] ‌

‌ SwH  ·¼ax y x x y£¾ ®¾¾¾¾ + = - + Þ = - + +1 1 1 1 1 ‌

‌ Hn »  ÁI]
´Ã¹¨ïÂ¶  Æ¼ø

y x y x¾ ®¾¾¾¾ = - + +1 1 ‌

‌ y a x b c= + + ‌است‌که‌با‌مقایسه‌اش‌با f x x- = - + +1 1 1( ) پس
‌برابر‌است‌با: a b c+ - 2 ‌پس c = ‌و1 b = 1 ‌و a = داریم1-

‌ - + - = -1 1 1 1
2( ) ‌

‌را‌داریم‌پس‌در‌7 457 ( , )1 9 در‌خود‌تابع‌نقطهء
‌بخورد. ( , )9 1 گزینهء‌درست‌باید

‌xرا‌بر‌حسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم‌و‌جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌می‌کنیم:
‌ y x x x y x x x= + + + Þ = + + + +3 2 3 2

3 3 2 3 3 1 1 ‌
‌Þ = + + Þ + = -y x x y( ) ( )1 1 1 1

3 3 ‌
‌Þ + = - Þ = - -x y x y1 1 1 13 3 ‌

‌ x y y x«¾ ®¾¾ = - -1 1
3 ‌

458 7: x = - 1

2
در‌تابع‌فرض‌می‌کنیم

‌ x y= - Þ = - + =1

2

1

16
2
1

4
1

9

16
( ) ‌

‌که‌فقط‌در‌ x y= Þ = -9

16

1

2
پس‌در‌تابع‌وارون‌باید‌داشته‌باشیم

صدق‌می‌کند.
به توجه‌ با‌ ‌،y حسب‌ بر‌ را‌ ‌x ‌، y x x= - +4 2

2 تابع1 در‌

‌ y x y x= - ¾ ®¾¾ = -( ) | |2 2 2
1 1

nm] ‌پیدا‌می‌کنیم:‌‌ - < <1 0x

‌ - < <¾ ®¾¾¾ = - + Þ = -1 0 2 2
1 1

x y x x y ‌

‌ nm]¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ - = -- < <| |x y x yx
1 1

1 0 ‌

‌Þ = - - ¾ ®¾¾ = - -«x y y xx y1 1 ‌

‌است. y x= - -1 پس‌تابع‌وارون

459 7‌f در‌ ‌ ( , )- -1 1 و ‌ ( , )1 1 مرتب زوج‌های‌
می‌خورد. ‌باشد‌که‌فقط‌به‌ f -1 هستند‌و‌عکس‌آن‌ها‌باید‌در

قرار‌شد‌برای‌محاسبهء‌تابع‌وارون،‌‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌کنیم‌و‌سپس‌
جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌کنیم.‌در‌تابع‌های‌دوضابطه‌ای‌)یا‌چندضابطه‌ای(‌این‌کار‌را‌

برای‌هر‌کدام‌از‌ضابطه‌ها‌انجام‌می‌دهیم:

‌ f x

x x y x

x y y x

x x y x

y x y

x y

x y

( )

;

;
=

³ Þ =

Þ = ¾ ®¾¾ =

- - < Þ = - -

Þ = - ¾ ®¾¾ =

«

«

0

0

2 2

2 --

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

x2

‌
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65فصل اول: تابع

‌که‌می‌تواند‌به‌ f x
x x

x x
- =

³

- <

ì
í
ï

îï

1

2

2

0

0

( ) پس‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌برابر‌است‌با

‌نوشته‌شود. f x x x( ) | |= صورت
نمودار‌تابع‌و‌وارونش‌را‌ببینید:

460 7‌. y = -2 ‌داریم x = -2 در‌تابع‌‌fبه‌ازای

می‌خورد. ‌صدق‌کند‌که‌فقط‌به‌ f - - = -1
2 2( ) پس‌وارون‌آن‌باید‌در‌شرایط

‌یک‌به‌یک‌نیست‌)تابع‌ثابت‌است.(. x < -2 این‌تابع‌در‌

از‌اول‌تابع‌را‌به‌یک‌تابع‌دوضابطه‌ای‌تبدیل‌می‌کنیم:

‌ f x x x f x
x x

x
( ) | | ( )= + + Þ =

+ ³ -
- < -

ì
í
î

2
2 2 2

2 2
‌

‌وارون‌پذیر‌است‌ x ³ -2 بازهء ‌در‌ y x= +2 2 تابع،‌ضابطهء از‌بین‌دو‌ضابطهء‌
‌یک‌تابع‌ثابت‌است‌که‌یک‌به‌یک‌نیست(.‌ضابطهء‌ y = -2 )چون‌ضابطهء‌دیگر

تابع‌وارون‌را‌در‌این‌بازهء‌پیدا‌می‌کنیم:

‌ x y x x y y xx y³ - = + Þ =
-

¾ ®¾¾ = -«2 2 2 2
2

2
2: ‌

‌ y x= - 2
2 ‌و x ³ -2 پس‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌برابر‌است‌با:‌‌

باید7 461 ‌می‌خورد‌پس‌ ( , )2 0 ‌fنقطهء تابع‌ در‌
این‌طور‌است! ‌در‌وارونش‌صدق‌کند‌که‌فقط‌در‌ ( , )0 2

در‌ ببینیم‌ تا‌ می‌کنیم‌ رسم‌ را‌ ‌ y x x= -| |2 تابع نمودار‌ اول‌ ‌
کدام‌بازه‌نزولی‌است:

‌ y x x
x x x

x x x
= - =

- ³

- + <

ì
í
ï

îï
| |2

2 2
2 2

2

2
‌ ‌

Þ

‌نزولی‌است،‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌را‌ [ , ]1 2 با‌توجه‌به‌شکل‌رسم‌شده‌تابع‌در‌بازهء
در‌این‌بازه‌پیدا‌می‌کنیم:

‌1 2 2 1 1
2 2£ £ Þ = - + Þ - = - -x y x x y x( ) ‌

‌Þ - = - ¾ ®¾¾ - = -( ) | |x y x y1 1 1 1
2 nm] ‌

‌ 1 2
1 1 1 1

< <¾ ®¾¾ - = - Þ = - +x x y x y ‌

‌ x y y x«¾ ®¾¾ = - +1 1 ‌
‌ f x x- = + - £ £1

1 1 0 1(x) , پس‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌در‌این‌بازه‌برابر‌است‌با:‌
البته‌در‌گزینه‌ها،‌بازه‌های‌جواب‌به‌صورت‌باز‌آمده‌اند.

462 7
می‌کش��یم، را‌ ‌f نم��ودار‌
و ‌ x = 3 قدرمطلق‌ه��ا داخ��ل‌ ریش��ه‌های‌
شکس��تگی نق��اط‌ هس��تند،‌ ‌ x = -1
شیب‌ و‌ هستند‌ ‌ B( , )-1 8 و ‌ A( , )3 4-

‌2و‌برای‌xهای‌ 1 1- = نمودار‌برای‌xهای‌بزرگ
‌است.‌ببینید: - - - = -2 1 1( ) خیلی‌منفی،

وارونش دامنهء‌ ‌صعودی‌است.‌پس‌ [ , )- + ¥4 برد و‌ ‌ [ , )3 + ¥ با‌دامنهء تابع‌
‌می‌گذرد. ( , )-4 3 ‌است‌و‌وارون‌آن‌از‌نقطهء x ³ -4

تا‌ می‌کنیم‌ ساده‌ را‌ ‌ f x( ) | x | | x |= - - +2 6 1 تابع ضابطهء‌
ببینیم‌در‌کدام‌بازه‌صعودی‌است.

‌ x y x x y x< - Þ = - + + + Þ = - +1 2 6 1 7 نزولی‌
‌ - £ < Þ = - + - - Þ = - +1 3 2 6 1 3 5x y x x y x نزولی‌
‌ 3 2 6 1 7£ Þ = - - - Þ = -x y x x y x صعودی‌

‌پیدا‌کنیم: y x= - 7 ‌و x ³ 3 پس‌باید‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌را‌برای

‌ y x

y x x y

y xx y

= - Þ

= - Þ = +

¾ ®¾¾ = +«

7

7 7

7

·»nH»  â¾õMIò: 

·»nH»  â¾¹¶Hj:xx x

y x

³ Þ - ³ -

Þ ³ - ¾ ®¾¾ ³ -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

3 7 4

4 4
ÍMIU  nj
·»nH»

‌

‌ f x x- = +1
7( ) ‌و x ³ -4 پس‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌برابر‌است‌با:‌‌

‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم. x > 4 در‌گزینه‌ها‌حالت‌تساوی‌را‌نداریم،‌پس‌
داریم،‌7 463 را‌ ‌ ( , )- -1 4 نقطهء تابع‌ خود‌ در‌

صدق‌می‌کند. ‌را‌داشته‌باشیم‌که‌فقط‌در‌ ( , )- -4 1 پس‌در‌وارونش‌باید
‌اول‌ضابطهء‌تابع‌را‌به‌ازای‌xهای‌مثبت‌و‌منفی‌به‌دست‌می‌آوریم:
‌ y x x= -3 | | ‌

‌ x y x x y x x y
³ Þ = - Þ = Þ =0 3 2

2
‌

‌ x y y x«¾ ®¾¾ = 2 ‌

‌ x y x x y x x y
< Þ = + Þ = Þ =0 3 4

4
‌

‌ x y y x«¾ ®¾¾ = 4 ‌

پس‌تابع‌وارون‌برابر‌است‌با:
‌ f x

x x

x x

- =
³

<

ì

í
ï

î
ï

1 2
0

4
0

( ) ‌

‌است: f -1 برابر ‌ساده‌کنیم‌ x <0 ‌و x حالا‌اگر‌گزینه‌ها‌را‌به‌ازای³0

‌ y x x
x x

x x
=

+
=

³

<

ì

í
ï

î
ï

3

8

2
0

4
0

| | ‌

‌عبور‌می‌کند‌7 464 ( , )4 2 ‌و ( , )0 0 تابع‌از‌نقاط
می‌خورد. ‌باید‌در‌وارونش‌صدق‌کنند‌که‌فقط‌به‌ ( , )2 4 ‌و ( , )0 0 پس

‌جدا‌می‌کنیم‌و‌در‌هر‌حالت‌ x <0 ‌و x >0 ‌ضابطهء‌تابع‌را‌به‌ازای
ضابطهء‌تابع‌وارون‌)به‌همراه‌دامنهء‌تابع‌وارون(‌را‌پیدا‌می‌کنیم:

‌ f x
x
x

x x

x
( )

| | | |
=

¹

=

ì
í
ï

îï

0

0 0
‌
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‌ x y x y x y x xx y> Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = >«
0 0

2 2 , ‌

‌ x y x y x< Þ = - - Þ = -0
2 ‌

‌ x y y x x«¾ ®¾¾ = - <2
0, ‌

گزینه‌ها‌ بین‌ از‌ و‌ ‌ f x
x x

x x
- =

³

- <

ì
í
ï

îï

1

2

2

0

0

( ) با است‌ برابر‌ وارون‌ تابع‌ پس‌

‌است. f -1 برابر

465 7‌ y x
x

=
+1 | |

‌روی‌منحنی‌تابع ( , )0 0 نقطهء

با‌بررسی‌گزینه‌ها‌جواب‌ ‌هم‌صدق‌کند‌که‌ f -1 ‌باید‌در ( , )0 0 قرار‌دارد‌پس
. می‌شود‌

ضابطهء‌تابع‌را‌به‌ازای‌xهای‌مثبت‌و‌منفی‌جدا‌می‌کنیم‌و‌در‌هر‌
کدام،‌تابع‌وارون‌را‌پیدا‌می‌کنیم:

‌ y x
x

=
+

Þ1 | |
‌

‌)الف x y x
x

y yx x x y y³ Þ =
+

Þ + = Þ - =0
1

1( ) ‌

‌Þ =
-

¾ ®¾¾ =
-

«x y
y

y x
x

x y
1 1 ‌

‌)ب x y x
x

y yx x x y y< Þ =
-

Þ - = Þ + =0
1

1( ) ‌

‌Þ =
+

¾ ®¾¾ =
+

«x y
y

y x
x

x y
1 1 ‌

از‌طرفی‌با‌توجه‌به‌محدودهء‌‌xدر‌خود‌تابع‌در‌مورد‌تابع‌وارون‌داریم:

‌ f x

x
x

x

x
x

x
f x x

x
x- -= -

£ <

+
- < <

ì

í
ï

î
ï

Þ =
-

<1 11
0 1

1
1 0

1
1( ) ( )

| |
,| | ‌

‌داریم7 466 x = ‌به‌ازای1 f x x( ) = -2 در1
صدق‌می‌کند.‌ و‌ ‌فقط‌در‌گزینه‌های‌ ( , )1 1 ‌و‌در‌گزینه‌ها‌نقطهء y = 1
‌در‌تابع‌معکوس‌صدق‌کند‌ ( , )7 3 ،‌پس‌باید‌ y = 7 ‌داریم‌ x = 3 به‌ازای‌

صحیح‌است. و‌
‌ y yx x= - Þ = +2 1 2 1 ‌xرا‌بر‌حسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم:‌‌

‌ a b b ac
c

x y= Û =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +log log ( )
2

1 ‌

‌ y x y x»  ÁI]
´Ã¹¨ïÂ¶  Æ¼ø  Hn¾ ®¾¾¾¾¾ = +log ( )

2
1 ‌

برای‌7 467 ‌، f x(x) log ( )= - -
10

1 3 داریم:
پیداکردن‌ضابطهء‌تابع‌وارون‌‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم:

‌ y x y x= - - Þ + = -log ( ) log ( )
10 10

1 3 3 1 ‌

‌Þ - = Þ = ++ +x xy y
1 10 10 1

3 3 ‌

‌ x y x xy f x« + - +¾ ®¾¾ = + Þ = +10 1 10 1
3 1 3( ) ‌

‌باشد: x = 2 ‌اگر f x x( ) log ( )= - -
10

1 3 روی‌نمودار
‌ y = - = - = - Þ - Îlog ( , ) f

10
1 3 0 3 3 2 3 ‌

‌قرار‌داشته‌باشد‌که‌فقط‌در‌ f -1 باید‌روی‌نمودار ‌ ( , )-3 2 پس‌نقطهء
‌صدق‌می‌کند. f x x- += +1 3

10 1( ) یعنی

‌یعنی‌در‌تابع‌وارون‌‌xبرابر‌‌۲است،‌7 468 f -1
2( )
‌باشد: y = 2 پس‌در‌خود‌تابع‌باید

‌ y
x x x x

=
+

Þ
+

=
2

1

2

2

2
1

2

2
2

( ) ( )
‌

‌Þ + = Þ
+

= Þ + = ´2
1

2

4
2 1

2

4 2 1 4 2

2
2x

x

x

x
x x ‌

‌Þ - ´ + =2 4 2 1 0
2x x ‌

‌2xداریم: t= حالا‌باید‌معادلهء‌نهایی‌به‌دست‌آمده‌را‌حل‌کنیم.‌اگر‌فرض‌کنیم

‌ ( ) ( )2 4 2 1 0 4 1 0
2 2x x t t- + = Þ - + = ‌

‌ D  x»n¾ ®¾¾ =
± -

Þ = ±t t
4 16 4 1 1

2 1

4 12

2

( ) ( )
( )

‌

‌ = ± =
±

= ±4 2 3

2

2 2 3

2
2 3

( ) ‌

یعنی شود؛‌ ‌1 از‌ بزرگ‌تر‌ باید‌ ‌2x پس باشد،‌ ‌ x >0 باید چون‌ حالا‌
‌ x = +log

2
2 3 2،‌پس‌در‌نتیجه:‌ 2 3

x = +

می‌شوند‌ حذف‌ و‌ گزینه‌های‌ پس‌ است،‌ ‌ x >0 چون

‌هر‌دو‌بین‌صفر‌و‌یک‌اند‌و‌لگاریتمشان‌منفی‌است(.‌ 3 1- ‌2و 3- )چون
که‌در‌معادله‌امتحانشان‌می‌کنیم: و‌ بنابراین‌می‌ماند‌

‌ x = + Þ
+

=

+
+

log ( )

log ( )
log ( )

2

3 1

3 1

3 1

2
1

2

2
2

2

2 ‌‌

‌Þ
+ +

+ = Þ
+ + -

=
3 1

1

3 1

2
2

3 1
3 1

2

2
2 ‌

‌Þ + =3 3 1 8 ‌‌ ‌
. x = +log ( )

2
2 3 یعنی هم‌نادرست‌است‌و‌جواب‌می‌شود‌ پس‌

469 7
تابع‌ نمودار‌ و‌ ‌ y x= - + +( )1 1

3 تابع نمودار‌
معکوسش‌را‌در‌یک‌دستگاه‌مختصات‌رسم‌می‌کنیم:
همان‌طور‌که‌می‌بینیم‌منحنی‌تابع‌و‌وارونش‌یکدیگر‌

را‌در‌یک‌نقطه‌قطع‌می‌کنند.

است،‌7 470 اکید‌ صعودی‌ ‌ f x x( ) = + 2 تابع
پس‌تابع‌وارونش‌را‌باید‌روی‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌قطع‌کند؛‌یعنی‌در‌نقطهء
،‌پس‌می‌توانیم‌گزینه‌ها‌را‌امتحان‌کنیم:‌)هر‌عددی‌به‌‌xبدهیم‌‌yهم‌ ( , )a a

x y= - Þ = - + =1 1 2 1  باید‌همان‌شود.(‌
x y= Þ = + =2 2 2 2  ‌

است. پس‌جواب‌
نمودار‌ با‌ ‌ f x x( ) = + 2 تابع تلاقی‌ نقطهء‌ گفته‌ سؤال‌ چون‌
معکوس‌آن‌و‌‌fاکیداً‌صعودی‌است،‌پس‌این‌نقطه‌روی‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌

قرار‌دارد‌پس‌تابع‌را‌با‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌قطع‌می‌دهیم:

‌ y x
y x

x x x x= +
=

ì
í
ï

îï
Þ = + ¾ ®¾¾ = +2 2 22 2 ·H¼U ‌

‌Þ - - =x x2
2 0 ‌

‌ a c b
xx

x
+ =

³
¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾

=

ì
í
ï

îï

1

2

0·¼a ¡ï¡ïù
  ¡ï¡

‌

نقطهء7 471 ‌در‌ f -1 یعنی وارونش‌ نمودار‌ و‌ ‌f تابع‌ نمودار‌ چون‌
صدق‌ دو‌ هر‌ ضابطهء‌ در‌ ‌ ( , )1 2 نقطهء پس‌ می‌کنند‌ قطع‌ را‌ یکدیگر‌ ‌ ( , )1 2

. f ( )2 1= ‌و f - =1
2 1( ) ‌و‌در‌نتیجه f - =1

1 2( ) ‌و f ( )1 2= می‌کند،‌یعنی
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67فصل اول: تابع

472 7‌ ( , )1 2 نقطهء در‌ ‌ f -1 یعنی وارونش‌ تابع‌ و‌ ‌f تابع‌ نمودار‌
.‌در‌نتیجه‌ f -1 ‌هم‌روی‌نمودار‌‌fاست‌و‌هم‌روی‌نمودار ( , )1 2 متقاطع‌اند،‌پس

،‌بنابراین: f -1 ‌هم‌روی‌نمودار‌‌fاست‌و‌هم‌روی‌نمودار ( , )2 1 نقطهء

‌ f x ax b( ) = + ‌

‌
( , )

( , )

1 2 2

2 1 1 2

4

2 1

Þ = + Þ

Þ = + Þ

ì
í
ï

îï

+ =
+ =

ì
í
î

a b

a b

a b
a b

‌

‌ ( )-¾ ®¾¾ - = Þ = - Þ =a a b3 3 7 ‌
. a b- = -10 بنابراین:

می‌دانی��م‌تابع‌ه��ای‌چندجمل��ه‌ای‌درجهء‌زوج‌)ب��ا‌دامنهء7 473
(‌هرگ��ز‌یک‌به‌ی��ک‌و‌وارون‌پذی��ر‌نیس��تند.‌بنابرای��ن‌ب��رای‌این‌ک��ه‌تاب��ع
‌وارون‌پذیر‌باشد،‌باید‌ f x a x a x a x x( ) ( ) ( ) ( )= + + + + + +1 2 4 3

4 3 2

. a = ‌حذف‌شود‌یعنی1- x4 جملهء
،‌حالا‌باید‌تعداد‌نقاط‌ f x x x x( ) = + +3 2

3 3 پس‌ضابطهء‌تابع‌‌fبرابر‌است‌با
‌حساب‌کنیم: x y= برخورد‌منحنی‌تابع‌‌fرا‌با‌خط

‌ y x x x
y x

x x x x= + +
=

ì
í
ï

îï
Þ + + =

3 2
3 23 3

3 3 ‌

‌Þ + + = Þ + + = Þ
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

x x x x x
x
x
x

(x ) ( )( )2
3 2 0 1 2 0

0

1

2

‌

‌را‌در‌سه‌نقطه‌قطع‌می‌کند. y x= پس‌منحنی‌تابع،‌خط
474 7‌ y x= خط به‌ نسبت‌ ‌f و‌ ‌ f -1 تابع نمودار‌ می‌دانیم‌

‌قطع‌کند،‌ ( , )a b ‌را‌در‌نقطهء y x= - 2 ‌خط f -1 قرینه‌اند،‌پس‌اگر‌نمودار
‌قطع‌ ( , )b a ‌نسبت‌به‌نیمساز‌را،‌در‌نقطهء y x= - 2 نمودار‌‌fخط‌قرینهء‌خط
‌را‌نسبت‌به‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌پیدا‌ y x= - 2 می‌کند.‌پس‌قرینهء‌خط

می‌کنیم‌و‌با‌‌fقطع‌می‌دهیم:
‌ y x x y y xy x= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ = +2 2 2»  ÁI]

´Ã¹¨ïÂ¶  Æ¼ø  Hn ‌

‌قطع‌می‌دهیم: f x x x( ) = + +3
‌را‌با‌تابع1 y x= + حالا‌خط2

‌ y x x
y x

x x x x= + +
= +

ì
í
ï

îï
Þ + + = + Þ =

3
3 31

2

1 2 1 ‌

‌Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ == +x yy x
1 3

2SwH  Á»n ‌
نتیجه در‌ و‌ ‌ a = 3 و ‌b = یعنی1 است؛‌ ‌ ( , )1 3 همان ‌ ( , )b a نقطهء پس‌

. a b+ = 4
475 7‌ f -1 تابع نمودار‌ اگر‌

‌ ( , )a a- نقطهء در‌ را‌ چهارم‌ ناحیهء‌ نیمساز‌
قطع‌کند،‌نمودار‌خود‌تابع،‌نیمساز‌ناحیهء‌دوم‌
‌قطع‌می‌کند‌)به‌شکل‌ ( , )-a a را‌در‌نقطهء

فرضی‌که‌کشیده‌ایم،‌نگاه‌کنید!(.

‌قطع‌ y x= - ‌را‌با‌نیمساز‌ناحیهء‌دوم‌یعنی f x x
x

( ) = - 2 پس‌نمودار‌تابع
می‌دهیم:

‌ y x
x

y x
x

x
x x

x
x

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ - = - Þ

-
= -

2 2 22
‌

‌Þ - = - Þ = Þ =x x x x2 2 2 2
2 2 2 1 ‌

‌ ³»j  â¾ÃeIº  ¡ï¡ïù
 ¡ï¡

¾ ®¾¾¾
=
= -

ì
í
î

x
x

1
1

‌

. a = ‌و‌در‌نتیجه1 - = -a پس1

‌در‌نقطه‌ای‌به‌7 476 g x x( ) = -9
2

‌خط f -1 اگر‌نمودار‌تابع

به‌ ‌نسبت‌ y x= -9
2

‌fخط‌قرینهء‌خط تابع‌ ‌قطع‌کند،‌نمودار‌خود‌ a طول
‌قطع‌می‌کند،‌پس‌اول‌قرینهء‌ a نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌را‌در‌نقطه‌ای‌به‌عرض

‌را‌پیدا‌می‌کنیم: y x= -9
2

خط

‌ y x x y y xy x= - ¾ ®¾¾¾¾¾ =
-

Þ - =9

2

9

2
9 2

»  ÁI]
´Ã¹¨ïÂ¶  Æ¼ø  Hn ‌

‌Þ = +y x2 9 ‌

‌قطع‌می‌دهیم: f x x x( ) = - -2
2 3 ‌را‌با‌نمودار‌تابع y x= +2 حالا‌خط9

‌ y x x
y x

x x x= - -
= +

ì
í
ï

îï
Þ - - = +

2
22 3

2 9

2 3 2 9 ‌

‌Þ - - = Þ + - =x x x x2
4 12 0 2 6 0( ) ( ) ‌

‌Þ
= -
=

ì
í
î

³
x
x

2

6
1

 ¡ï¡ïù
 ¡ï¡

SwH  ·¼a( x ) ‌

‌پیدا‌می‌کنیم: x = 6 حالا‌مقدار‌عرض‌نقطه‌را‌به‌ازای
‌ x y= Þ = + = Þ =6 2 6 9 21 21( ) a ‌

‌و‌از‌طرف‌7 477 f x x( )- =1
2 ‌پس f x x( ) ( )= +1 2 داریم

‌ f x-1( ) تابع نمودار‌ سپس‌ و‌ ‌ f x( ) نمودار اول‌ ‌ f x- -1( ) رسم برای‌ دیگر‌
اول‌و‌سوم‌را‌رسم‌می‌کنیم‌و‌بعد‌ ناحیهء‌ به‌نیمساز‌ یعنی‌قرینهء‌نمودار‌نسبت‌
yها‌ محور‌ به‌ نسبت‌ را‌ ‌ f x-1( ) تابع نمودار‌ قرینهء‌ یعنی‌ ‌ f x- -1( ) نمودار

‌است.( x > می‌کشیم:‌)در‌تمام‌این‌ها‌حواسمان‌هست‌که‌دامنهء‌تابع1-

Þ

Þ

را‌ ‌ f x- -1( ) و ‌ f x( )-1 نمودار حالا‌
در‌یک‌دستگاه‌رسم‌می‌کنیم:

نقطه‌ای‌ هیچ‌ در‌ را‌ یکدیگر‌ نمودار‌ دو‌
قطع‌نمی‌کنند.
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‌از‌زوج‌7 478 fof ،‌پ��س‌تاب��ع1- ( ) ( )fof x x- =1 گفتی��م
‌ fof -1 ‌مرتب‌هایی‌تشکیل‌شده‌است‌که‌‌xو‌yشان‌برابر‌است‌و‌فقط‌باید‌دامنهء
‌ D D R

fof f f- -= =1 1 را‌پیدا‌کنیم:‌‌
‌و‌در‌نتیجه: Rf = { , }2 3 ،‌پس f = {( , ) , ( , )}1 2 2 3 و‌چون

‌ fof - =1
2 2 3 3{( , ) , ( , )} ‌‌

‌و‌در‌نتیجه:7 479 g f= ،‌پس1- ( ) (x) xfog = چون
‌ f = {( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 3 3 5 ‌

‌Þ = =-f g1
4 1 3 2 5 3{( , ) , ( , ) , ( , )} ‌

‌ ( , )a b شکل به‌ دیگری‌ مرتب‌ زوج‌های‌ می‌تواند‌ ‌g البته‌
داشته‌باشد.‌فقط‌نباید‌‌1و‌‌۲و‌‌۳باشد.‌به‌همین‌دلیل‌این‌جواب،‌تنها‌
قابل‌ ‌هم‌ g = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}4 1 3 2 5 3 7 8 مثلاً نیست،‌ ‌g انتخاب‌

قبول‌است.

داریم7 480 ‌ x f g x® ® ® ماشین به‌ توجه‌ با‌
،‌بنابراین: g f= ‌پس1- ( ) ( )gof x x=

‌ f x x g x x( ) ( )= - Þ = +
2 1

1

2
‌

‌ g f x x( ) ( )0 0 0 2 1
1

2

1= Þ = - Þ =- ‌

رسم‌7 481 برای‌ و‌ است‌ ‌ ( ) ( )fof x x- =1 همواره می‌دانیم‌

‌را‌پیدا‌کنیم.‌طبق‌آن‌چه‌در‌ fof -1 ‌فقط‌باید‌دامنهء ( ) ( )fof x-1 نمودار‌تابع
‌ D D R

fof f f- -= =1 1 درس‌نامه‌گفتیم:‌
‌که‌ y x= ‌یعنی‌همان‌خط ( ) ( )fof x x- =1 پس
‌است‌که‌نمودارش‌ [ , ]1 2 دامنه‌اش‌برابر‌برد‌‌fیعنی‌بازهء

می‌شود:

همان7 482 ‌ fof x-1( ) گفتیم
این‌جا‌ در‌ است.‌ ‌f برد‌ آن،‌ دامنهء‌ فقط‌ است‌ ‌ y x=

‌به‌ [ , ]-1 1 با‌دامنهء ‌fاکیداً‌صعودی‌است‌پس‌برد‌آن‌
‌خواهد‌بود. [ , ]4 8 ‌یعنی [ ( ) , ( )]f f-1 1 صورت

‌طول‌پاره‌خط‌نمودار = - + - = =( ) ( )4 8 4 8 32 4 2
2 2 ‌

483 7‌ ( ) ( )f of x x- =1 می‌دانیم:‌

‌ y x= +1 ‌برابر‌است‌با‌دامنهء‌تابع y f of x= + -1 1( )( ) پس‌دامنهء‌تابع
چون و‌ ‌ x D

f of
Î -1 یعنی باشد.‌ تعریف‌شده‌ ‌ f of-1 آن‌که شرط‌ به‌

‌برابر‌می‌شود‌با: y f of x= + -1 1( ) ( ) ،‌پس‌دامنهء‌تابع D D
f of f- =1

‌دامنه = + ³ Î{ | }1 0x x Df ‌

،‌پس: x £ 1 ‌برابر‌است‌با f x x( ) = -1 از‌طرف‌دیگر‌دامنهء‌تابع
‌دامنه = ³ - £ = -{ | } [ , ]x x1 1 1 1 ‌

484 7‌ ( ) ( ) ( ( ))fog f g- -=1 1
4 4 می‌دانیم:‌‌

‌را‌پیدا‌کنیم: g-1
4( ) پس‌اول‌باید‌حاصل

‌ g x
x

x
x

x x(x) = +
-

Þ = +
-

Þ - = +5 2

2 1
4

5 2

2 1
8 4 5 2 ‌

‌Þ = Þ = Þ =-
3 6 2 4 2

1x x g ( ) ‌

‌ f x x x f g f( ) ( ( )) ( )= + Þ = = + =-2 1
4 2 4 2 6 ‌

485 7‌ f = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 5 3 4 4 6 اول‌با‌توجه‌به‌این‌که‌

‌را‌پیدا‌می‌کنیم: gof -1 ‌و f -1 ،‌ضابطهء g = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 4 2 5 6 3 1 و

‌ f
g

- =
=

1
2 1 5 2 4 3 6 4

2 3 4 2 5 6 3 1

{( , ),( , ),( , ),( , )}
{( , ),( , ),( , ),( , )}

Þ =-gof 1
5 3 4 1 6 2{( , ),( , ),( , )} ‌

‌را‌پیدا‌می‌کنیم: g
gof -1 ‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و gof -1 حالا‌‌gو

‌
g

gof

=

=-

{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}

{( , ) , ( , ) , ( , )}

2 3 4 2 5 6 3 1

5 3 4 1 6 2
1

‌

‌Þ = =-gof 1
4
2

1
5
6

3
4 2 5 2{( , ) , ( , )} {( , ) , ( , )} ‌

486 7g of fog- - -=1 1 1( ) در‌درس‌نامه‌داشتیم:‌
پس‌بهتر‌است‌اول‌‌fogو‌بعد‌وارونش‌را‌پیدا‌کنیم:‌

‌ f = - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}0 1 2
1

2
3 2 1 5 ‌

‌ g = - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 5 2
1

2
0 4 6 ‌

‌ fog = - -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 5
1

2

1

2
1 ‌

‌Þ = - --( ) {( , ) , ( , ) , ( , )}fog 1
2 1

1

2
5 1

1

2
‌

. پس‌جواب‌می‌شود‌
487 7

. ( ) ( ) (fog) ( )g of- - -=1 1 1
8 8 ‌پ��س ( ) ( )g of fog- - -=1 1 ‌می‌دانی��م1

،‌پس:‌ ( ) ( )fog a = 8 ‌داریم ( ) ( )fog a- =1
8 حالا‌اگر‌فرض‌کنیم

‌ ( ) ( ) ( ( ))fog a f g a= Þ =8 8 ‌

‌
f x x

g a g a
( )

( ) ( )
= -

¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =
2

5
4 2

5
4 8

2

5
12 ‌

‌Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾¾ + == +g a a ag x x x( ) ( )12 5

2
30 30

3
3 ‌

‌ ÁnHm¬jkø¾ ®¾¾¾ =a 3 ‌

488 7‌ ( ) ( )g of a- - =1 1
8 چون‌داریم:‌

،‌بنابراین‌برای‌پیدا‌کردن‌ ( ) ( )fog a8 = ‌و‌در‌نتیجه ( ) ( )fog a- =1
پس8

‌را‌پیدا‌کنیم: ( ) ( )fog 8 مقدار‌‌aباید
‌ f = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}5 2 7 3 1 4 3 6 9 1 ‌

‌ g x x( ) = +5 9 ‌
‌ a fog f g f f= = = + = =( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )8 8 40 9 7 3 ‌

489 7‌ ( )fog gof- - -=1 1 1 می‌دانیم:‌

اول‌ باید‌ ‌ ( ) (x)fog- - =1 1
0 معادلهء‌ ریشه‌های‌ مجموع‌ پیدا‌کردن‌ برای‌ پس‌

‌را‌تشکیل‌دهیم: ( ) ( )gof x- =1
معادلهء0

‌ f x x y x x y( ) = + Þ = + Þ = -2 2 2 ‌
‌ x y y x f x x« -¾ ®¾¾ = - Þ = -2 2

1( ) ‌

‌ g x x x( ) = - +2 8 1
2 ‌

‌2 2 8 2 1 0
2( ) ( )x x- - - + = ‌را‌تشکیل‌می‌دهیم:‌‌ ( ) (x)gof - =1

0 معادلهء

‌Þ - + - + + = Þ - + =2 8 8 8 16 1 0 2 16 25 0
2 2x x x x x ‌

مجموع‌ پس‌ است،‌ ‌ - b
a

برابر درجه‌دوم‌ معادلهء‌ ریشه‌های‌ مجموع‌ چون‌ و‌

.S = - - =16

2
8 ریشه‌های‌معادلهء‌بالا‌برابر‌است‌با

‌و‌دو‌ریشهء‌حقیقی‌وجود‌دارند. D = - - >( ) ( )16 8 25 0
2 دقت‌کنید‌که
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69فصل اول: تابع

اول7 490 اگ���ر‌ پ��س‌ ‌، ( )fog g of- - -=1 1 م��ی‌دان��ی��م1

‌است(‌و‌بعد‌وارونش‌را‌پیدا‌ ( )fog ‌را‌پیدا‌کنیم‌)که‌همان1- ( ) ( )g of x- -1 1

‌ f x x- = +1 1( ) کنیم،‌ضابطهء‌‌fogرا‌حساب‌کرده‌ایم،‌بنابراین:‌‌

‌ g x x g of x x- - -= Þ = +1 2 1 1 2
1( ) ( ) ( ) ( ) ‌

‌ ( ) ( ) ( )fog x x- = +1 2
1 پس‌داریم:‌‌

‌ y x y x= + ¾ ®¾¾ = +( )1 1
2 nm] حالا‌‌fogرا‌پیدا‌می‌کنیم:‌

‌Þ = - ¾ ®¾¾ = - +x y x y y1 1 2
2 ·H¼U ‌

‌ x y y x x«¾ ®¾¾ = - +1 2 ‌

پس‌ضابطهء‌‌fogبرابر‌است‌با:
‌ ( ) ( )fog x x x= + -1 2 ‌

491 7‌ f = - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 3 1 2 4 1 3 0 داریم:‌‌

‌ g = - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}0 2 2 4 3 2 4 2 ‌
‌را‌به‌ترتیب‌پیدا‌می‌کنیم: ( )( )fogof -1

3 حالا‌مقدار
‌ f g f g- -= Þ = = -1 1

3 2 3 2 4( ) ( ( )) ( ) ‌

‌Þ = - =-f g f( ( ( ))) f ( )1
3 4 1 ‌

492 7‌ g x x( ) = -3 1 و ‌ f x( ) ترکیب از‌ تابع‌ این‌
به‌صورت‌‌fogساخته‌شده‌است.‌پس‌وارونش‌می‌شود:

‌ ( ) ( ) ( )fog x g of x- - -=1 1 1 ‌

‌ g x x- = +1 1

3
( ) ‌را‌بلدیم:‌ g x( ) وارون

‌ g f x f x- -
-

=
+1 1

1
1

3
( ( )) ( ) پس:‌

.‌حالا‌جای‌‌xو‌‌yرا‌عوض‌می‌کنیم: y f x= -( )3 1 می‌نویسیم

‌ x f= -( y )3 1 ‌
‌می‌گیریم: f -1 برای‌تنها‌کردن‌y،‌از‌دو‌طرف

‌ f x f f y y y f x- -
-

= - = - Þ = +1 1
1

3 1 3 1
1

3
( ) ( ( )) ( )


kºoMïÂ¶  ¸ÃM  pH  Hn   o«ÄkµÀ
‌

داریم7 493
‌نتیجه g a- =1 1( ) .‌از g a- =1 1( ) ‌و f - =1

5 3( ) ، g x f x( ) ( )= + +2 1 1

،‌پس: g a( )1 = می‌گیریم
‌ g x f x g a f a( ) ( ) ( ) ( )= + + Þ = Þ + =2 1 1 1 3 1 ‌

،‌بنابراین: f ( )3 5= ،‌پس f - =1
5 3( ) از‌طرفی‌دیگر‌چون

‌ f a a a( )3 1 5 1 6+ = Þ + = Þ = ‌

ت��اب��ع7 494 در‌ پ���س‌ ‌، ( ) ( )fof x x- =1 م���ی‌دان���ی���م
‌به‌ازای‌xهای‌عضو‌برد‌f،‌داریم: f (x) x [x]= +

‌ ( ) ( / ) /fof - =1
4 5 4 5 ‌

در‌ ‌ 4 5/ عدد پس‌ ؛‌ 4 5/ می‌شود ‌ f ( / )2 5 تابع این‌ در‌ ‌

را‌ ‌ fof -1
5 5( / ) سؤال همین‌ اگر‌ مثلاً‌ اما‌ بود.‌ ‌) f -1 دامنهء )و‌ ‌f برد‌

‌در‌برد‌تابع 5 5/ است‌یعنی‌موجود‌نیست.‌چون‌عدد بخواهد‌جواب‌
‌از‌ y x x= + [ ] ‌قرار‌ندارد.‌راستش‌را‌بخواهید‌برد‌تابع y x x= + [ ]

. ( )k Î ‌ساخته‌شده‌است. [ , )2 2 1k k + بازه‌های

495 7‌ f ( )1 1 2= + در‌تابع‌‌fداریم:‌

‌ g k( ) ( )1 2 1 2
1

1 2

+ = + -
+

‌باشد:‌‌ g( )1 2 1+ = پس‌در‌‌gباید

‌ = + - -
+ -

= + -k k(
( ) ( )

) (1 2
2 1

2 1 2 1

1 2

´Ã¹¨ïÂ¶  IÄ¼¬  Hn  Zoh¶
� ��� ���

(( )) k2 1 2- = ‌

‌Þ = Þ =2 1
1

2
k k ‌

‌باشند،‌پس‌داریم: gof x x( ) = ‌و fog x x( ) = گفتیم‌باید
‌ gof x g f x( ) ( ( ))= ‌

‌ g x
f x k x x

x

  nj    ÁI]ï¾M
.´ÃÀj  nHo¤    kÄIM( ) (¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + -2

1
1

++ +x2 1

) ‌

‌ =
+ + -

+ +
=

+ + + + -

+ +
k

x x

x x
k

x x x x

x x

( )2 2

2

2 2 2

2

1 1

1

1 2 1 1

1

‌

‌ = + +

+ +
=

+ +

+ +
= =k x x x

x x
k x x x

x x
k x x2 2 1

1

2 1

1

2

2 2

2

2

2

( ) ( ) ‌

‌Þ =k 1

2
‌

صعودی‌7 496 اکیداً‌ تابع‌ یک‌ ‌ f x x x( ) = - +3

2
2 تابع

‌هر‌دو‌اکیداً‌صعودی‌اند،‌پس‌ y x= 2 ‌و y x= -1

2

3

2
است‌چون‌تابع‌های

نقطهء‌برخورد‌تابع‌‌fو‌تابع‌وارونش‌روی‌نیمساز‌ناحیهء‌اول‌و‌سوم‌متقاطع‌اند:

‌ y x x

y x

x x x
= - +

=

ì
í
ï

îï
Þ - + =

3

2
2 3

2
2 ‌

‌Þ = - - Þ = +
2

3

2
2

3

2
x x x x x ‌

‌Þ = + ¾ ®¾¾ = + +4 3 16 6 9
2 2x x x x x ·H¼U ‌

‌Þ - + = ¾ ®¾¾¾
=

= =

ì
í
ï

îï

+ + =x x
x

x c
a

a b c2 0
1

2

10 9 0

1

9
‌

‌متقاطع‌اند‌که‌فاصلهء‌آن‌ها‌می‌شود: B( , )9 9 ‌و A( , )1 1 پس‌دو‌نمودار‌در‌نقاط

‌ AB = + =8 8 8 2
2 2 ‌

ت��اب��ع7 497 وارون‌ ت���اب���ع‌ ض���اب���ط���هء‌

‌را‌پیدا‌می‌کنیم:‌ f x x x( ) = + +4 8

‌ y x x y x= + + Þ = + +4 8 2 4
2( ) ‌

‌Þ - = +y x4 2
2( ) ‌

‌Þ + = - Þ = - -x y x y2 4 4 2 ‌

‌ 2
4 4 4 4

 ·H¼U¾ ®¾¾ = - - - +x y y ‌

‌Þ = - - ¾ ®¾¾ = - -«x y y y x xx y4 4 4 4 ‌

‌نتیجه‌ f x x a x b- = - -1( ) ‌و f x x x- = - -1
4 4( ) حالا‌با‌مقایسهء

‌) f -1 ‌)یعنی‌دامنهء x c³ .‌از‌طرفی‌دیگر‌در‌شرط b = 4 ‌و a = 4 می‌گیریم
f x x( ) ( )= + +2 4

2 برای‌پیدا‌کردن‌مقدار‌‌cباید‌برد‌‌fرا‌پیدا‌کنیم:‌‌

‌ x x x³ Þ + ³ Þ + ³0 2 2 2 4
2( ) داریم:‌‌‌

‌Þ + + ³ Þ ³( ) : yx f2 4 8 8
2  joM ‌

‌ a b c+ + = + + =4 4 8 16 ‌باشد‌و‌در‌نتیجه:‌‌ c = 8 بنابراین‌باید
دو‌تابع‌را‌ترکیب‌کنیم‌و‌مساوی‌‌xبگذاریم:
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‌ f x x a x b- = - -1( ) ‌

‌ f x x( ) ( )= + +2 4
2 ‌

‌ ( ) ( )x a x b x+ + - + + - =2 4 2 4
2 2 ترکیب‌کنیم:‌‌

‌Þ + + - + + - =x x a x x b x4 8 4 8 ‌

‌Þ + = + + -4 8 4 8x a x x b ‌

‌ a x x x b=
¸¾ ®¾¾ + = + + -4

4
2 4 8 ‌

‌ 2
4 4 4 8 4

 ·H¼U  ¾M¾ ®¾¾¾ + + = + + - Þ =x x x x b b ‌
‌cشروع‌برد‌‌fاست‌که‌چون‌‌fهمواره‌صعودی‌است،‌داریم:

‌ f x x x Df( ) [ , )= + + = + ¥4 8 0 ‌

‌ Áj¼÷Å f
fR f c f¾ ®¾¾¾ = +¥ Þ = =[f( ) , ( )) ( )0 0 8 ‌

داری����م7 498 ‌ f x
x

x( ) = -
+

2 1

2 1

ت���اب���ع در‌

یعنی در‌ فقط‌ که‌ باشد‌ ‌ f ( )1
3

1= باید وارون‌ تابع‌ در‌ پس‌ ‌ f ( )1 1

3
=

‌صدق‌می‌کند. y x
x

= +
-

log
2

1

1

شده‌ ساخته‌ ‌ h x x
x

( ) = -
+

1
1 و ‌ g x x( ) = 2 تابع دو‌ ترکیب‌ از‌ ‌f

‌است.‌پس‌داریم: h x x
x

- = - -
-

1 1
1( ) ‌و g x x- =1

2
( ) log که‌وارون‌آن‌ها

‌ f hog g oh x
x

x
x

- - - -= = = - -
-

= +
-

1 1 1 1

2 2

1

1

1

1
( ) log log ‌

،‌‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم: y
x

x=
-

+

2 1

2 1

داریم

‌ y y y y y
x

x
x x x x= -

+
Þ + = - Þ - = +2 1

2 1

2 2 1 2 2 1( ) ( ) ‌

‌Þ - = + Þ =
+

-
2 1 1 2

1

1

x xy y y
y

( ) ‌

‌ ´TÄnI«²  þÄo÷U  ¢Lö¾ ®¾¾¾¾¾ =
+

-
x y

y
log

2

1

1
‌

‌ x y y x
x

«¾ ®¾¾ = +
-

log
2

1

1
‌

‌است. y x
x

= +
-

log
2

1

1
پس‌تابع‌وارون

499 7‌ x = 25 ازای به‌ ‌ f x x( ) log= 5 5 در

‌داشته‌باشیم x = 5 ‌پس‌در‌تابع‌وارون‌باید‌به‌ازای y = =5 5

1

2 داریم
‌صدق‌می‌کند. y x= 5 5log یعنی ‌که‌فقط‌در‌ y = 25

‌مقدار‌‌xرا‌برحسب‌‌yپیدا‌می‌کنیم.‌برای‌این‌ y x= 5 5log از‌رابطهء
کار‌از‌طرفین‌)در‌مبنای‌5(‌لگاریتم‌می‌گیریم:

‌ y yx x= Þ =5 55
5 5

5log loglog log ‌
‌Þ = Þ =log log log log log5 5 55 5 5y yx x ‌

‌ ´TÄnI«²  þÄo÷U¾ ®¾¾¾¾ =x ylog5 5 ‌

‌Þ = Þ =( )log log log logx xy y y y5 5 5 55 5 ‌

‌ x y y x«¾ ®¾¾ = 5 5log ‌

500 7‌ g x f x f x( ) ( ) ( )= + مثل‌سؤال‌قبل،‌داریم:‌‌

‌را‌می‌خواهیم: g-1
6( ) ‌و‌مقدار f x x- =1 3

2( ) و

‌
g a g a

g a f a f a
f a f a

- = Þ =

= +

ì
í
ï

îï
Þ + =

1
6 6

6
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ‌

‌. f a t( ) = ‌یک‌معادله‌است‌و‌اگر‌فرض‌کنیم f a f a( ) ( )+ = 6 تساوی

‌ t t t t
t
t

2
6 0 2 3 0

2

3
+ - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( ) ( ) داریم:‌‌

‌قابل‌قبول‌است؛‌یعنی: t = 2 ،‌پس‌فقط‌مقدار t f a= ( ) و‌چون
‌ f a f a a f( ) ( ) ( )= Þ = Þ = -

2 4 4
1 ‌

‌Þ = = =a 2 4 8 23 3( ) ‌

‌کاری‌می‌کنیم‌7 501 g x f x( ) ( )= +2 5 رابطهء در‌

.‌پس: -3 ‌ساخته‌شود!‌چه‌کار؟‌به‌جای‌‌xمی‌گذاریم f ( )-1 که
‌ x g f=-¾ ®¾¾ - = -3

3 1( ) ( ) ‌
‌و‌داریم: g( )-3 ‌می‌گذاریم f ( )-1 حالا‌در‌صورت‌سؤال‌به‌جای

‌ f g f f g g- - - -- = -1 1 1 1
1 3( ( ( ))) ( ( ( ))) ‌

‌ g g x x f
- = -¾ ®¾¾¾¾ = -
1

1
3

( ( )) ( ) ‌
‌قرار‌دهیم: -3 ‌باید f -1 پس‌در‌ضابطهء

‌ f - - =
-

+ - ´ = -1
3

31
3

9
3 9 6( ) ( ) ( ) ‌

‌می‌توانیم‌بنویسیم: g x f( ) ( x )= +2 5 از‌رابطهء

‌ g x f x x g f x( ) ( ) ( ( ))= + Þ = +-
2 5 2 5

1 ‌

‌ x g f x= +-1
2 5( ( )) ‌را‌می‌خواهیم.‌پس‌در‌تساوی f f- - -1 1 1(g ( )) حالا

: x = -3 ‌2شود،‌یعنی 5 1x + = - به‌جای‌‌xباید‌عددی‌بگذاریم‌که
‌ x g f= - Þ - = --

3 3 1
1( ( )) ‌

‌به‌راحتی‌به‌دست‌می‌آید: f g f- - -1 1 1( ( ))) حالا‌مقدار‌

‌ f f f- - -- = - =
-

+ ´ -1 1 1
3

31 3
3

9
9 3(g ( ( ))) ( ) ( ) ( ) ‌

‌ = - - = -27

9
3 6 ‌

نمودار‌تابع‌را‌رسم7 502

استفاده‌ ‌ ( , ]-2 3 بازهء از‌ رسم‌ )برای‌ می‌کنیم:‌

‌ f x x( ) | |= - +3

2
1 1 می‌کنیم.(‌‌

( , ), ( , ) , ( , )-2 5
2

3
1 3

9

2
‌

. [ , )1 5 حالا‌با‌توجه‌به‌نمودار،‌برد‌تابع‌برابر‌است‌با

‌ - < £3
3

2

9

2
x ‌داریم:‌‌ - < £2 3x به‌ازای

‌و‌قدر‌مطلق‌آن‌بین‌صفر‌و‌‌4خواهد‌بود. - < - £4
3

2
1

7

2
x پس

‌0 1
3

2
1 1 4 1+ £ - + < +| |x پس‌با‌اضافه‌کردن‌یک‌واحد‌داریم:‌‌

‌است. [ , )1 5 یعنی‌برد‌تابع‌با‌این‌دامنه‌به‌صورت
نمودار‌تابع‌را‌رسم‌می‌کنیم:7 503

‌ f x
x x

x x
( ) =

- £

+ >

ì
í
ï

îï

2
0

1 0

‌

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com 

مشاوره و راھنمای انتخاب بھترین منابع کنکور : 021-28425210




