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فصل 2 حسابان
يافتن ضابطه ی تابع وارون

 نمودار تابع خطی f (x) = ۲x + ۳  داده شده است. 

١ــ وارون اين تابع را در همان دستگاه مختصات رسم کنيد. 
 ( , ),( , )15 03 ٢ــ معادله ای برای وارون اين تابع به دست آوريد. می توانيد از اين نکته استفاده کنيد که  نقاط
) روی نمودار f -۱  قرار دارند و نمودار  f -۱  يک خط راست  , ),( , )51 30 روی نمودار  f قرار دارند. پس نقاط  

است.

        f  جدول تابع                            f -۱ جدول تابع  

y x=

f (x)  x=  +2 3

پيدا کردن ضابطه ی f -۱  در فعاليت قبل چندان دشوار نبود زيرا f  يک تابع خطی بود. اما اگر    f  خطی نباشد کار چندان ساده 
نيست. اکنون با روش ديگری وارون  f  را به دست می آوريم که بتوان آن را هنگامی که تابع داده شده خطی هم نيست به کار برد. 

تابع f (x) = ۲x + ۳ را در نظر می گيريم. در جدول زير برخی از مقادير از دامنه و مقادير نظير آن از برد داده شده اند. همان طور 
که می دانيد  f  يک به يک است اگر شبيه همين جدول را برای تابع وارون f در نظر بگيريم جدولی به دست می آيد که در آن جای مقادير 

متناظر  y,x تغيير کرده است.
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مثال

) به وارون آن. عدد ۱ توسط قانون تابع به ۵ نظير شده است يعنی۱ در۲ ضرب شده  , ),51 ) به f  تعلق دارد و زوج  , ),15 زوج مرتب 
و ۳ واحد به آن اضافه شده است اما چه قانونی ۵  را به۱ نظير می کند؟  پاسخ برگشت از همين مسير است. يعنی ابتدا سه واحد از ۵ کم 
کنيم و سپس مقدار به دست آمده را بر۲ تقسيم کنيم جدول زير اين فرآيند را بهتر توصيف می کند. اگر تابع وارون  f  را با  g  نمايش دهيم، 

)yg می باشد. مشخص است که yها از برد  f  اختيار می شوند.  y ) −
=

3
2

ضابطه آن به صورت: 

همان طور که می دانيد g را به صورت های زير هم می توان نمايش داد: 
− − −

= = =
3 3 3

2 2 2
a b tg( a ) , g( b ) , g( t )

 
آن چه که مهم است اين است که دامنه ی g همان برد f است بنابراين می توان نوشت: 

     
3

2 f
xg( x ) x R−

= ∈     

    xf ( x )− −
=1 3

2
از آنجا که g را معمولاً با f -۱ نمايش می دهيم داريم: 

 اکنون آن چه بيان شده را به عنوان يک روش به کار می بريم. 

 y را بر حسب x ،  y=f(x) در معادله ی f برای به دست آوردن ضابطه ی تابع وارون يک تابع وارون پذير مانند
محاسبه می کنيم، سپس با تبديل y به x تابع f -۱(x) را به دست می آوريم.

را به دست می آوريم. f ( x ) x= +2 3 ضابطه ی وارون تابع 
2 3f ( x ) x y x= + ⇒ = +   

2 3x y⇒ = −  
3

2
yx −

⇒ =  
3

2
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⇒ =  
3
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نشان دهيد توابع زير يک به يک هستند و دامنه و برد و ضابطه تابع وارون آن ها را به دست آوريد.
5

2 3
xg( x )
x
−

=
+

ب)   2f ( x ) x= − الف) 

تمرين در كلاس

فعاليت 10

 ( gof )( x ) , ( fog )( x ) 3 است. توابع 
2

xg( x ) −
= 2 ديديم که وارون آن، تابع   3f ( x ) x= + ١ــ  اگر 

را محاسبه کنيد.
+ است. توابع 

=
2 1
2

xg( x ) 2 ثابت کنيد که  f  وارون پذير است و وارون آن تابع  1f ( x ) x= − ۲ــ اگر 
) را محاسبه کنيد. gof )( x ) , ( fog )( x )

حدس  چه   ( gof )( x ) , ( fog )( x ) توابع مورد  در  باشد   g وارون  تابع  دارای   f تابع  اگر  طور  کلی  به  ۳ــ 
می زنيد؟  توجه کنيد که تابع و تابع وارون عکس يکديگر عمل می کنند.

خاصيت تابع و تابع وارون نشان می دهد که قضيه زير برقرار است. 

اگر دو تابع  f و g وارون يکديگر باشند داريم:
= =g f g fD R , R D  

=g( f ( x )) x و برای هر x در دامنه f داريم:  
=f ( g( x )) x و برای هر x در دامنه ی g داريم:  

1 اشتباه گرفت. 
f ( x )

تذکر: توجه داريم که f   -۱  يک نماد است و نبايد آن را با 
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۰ يک به يک نبودن f از روی  ≠ f ولی ٣  ( ) f ( )=0 3 تابع f (x) = x۲ - ۲x + ۳  يک به يک نيست. زيرا 
نمودار آن نيز به سادگی ديده می شود. 

2

2

f (x)
f (x)

f     (x)−1

 h,g وارون يکديگرند ولی g , f  ثابت کنيد که xh( x ) −
=

3
7

, g( x )
x

=
−
7
3

, f ( x )
x

= +
7

3 ۱ــ اگر 
وارون يکديگر نمی باشند.

)g وارون يکديگرند؟  x ) = 5
2

 , f ( x ) = 3
5

٢ــ آيا دو تابع 
y معادله  دو خط باشند که نسبت به نيمساز ربع اول و سوم قرينه اند،  m x b= +2 2 y و  m x b= +1 1 ۳ــ  اگر 

. m m =1 2 نشان دهيد 1

تمرين در كلاس

مثال

 اما اين تابع روی دامنه ی (∞,۱] يک به يک است و می توانيم معادله ای برای f -۱  به دست آوريم.  نمودار بالا يک به 
يک بودن f را  روی دامنه ی  (∞,۱] نشان می دهد و با روش جبری نيز می توانيم اين مطلب را ثابت کنيم.   

f ( x ) f ( x ) x x x x= ⇒ − + = − +2 2
1 2 1 1 2 22 3 2 3  

( x ) ( x )⇒ − + = − +2 2
1 21 3 1 2    

( x ) ( x )⇒ − = −2 2
1 21 1     

x x⇒ − = −1 21 1                        
x x⇒ =1 2                                      

≥x استفاده کرده ايم (چگونه؟). برای  21 ≥x و  11 توجه داشته باشيد که در نتيجه گيری های بالا از اين که 
به دست آوردن ضابطه تابع وارون داريم:     
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بحث در كلاس
وارون يک تابع صعودی (اکيد)، صعودی است يا نزولی؟ وارون يک تابع نزولی (اکيد) چگونه است؟

مسائل

= − + ⇒ = − + ⇒ − = − ⇒ − = ± −2 2 22 3 1 2 2 1 1 2f ( x ) x x y ( x ) y ( x ) x y  
1 در نتيجه  2x y− = − جواب منفی قابل قبول نيست ( چرا؟ ) بنابراين 

x y f ( x ) x−= − + ⇒ = − +12 1 2 1   
به کمک نمودارها  و نيز از ضابطه توابع ديده می شود که: 

 [ , ) 11f fD R −= +∞ =  
                      [ , ) 12f fR D −= +∞ =  

بنابراين:
:[ , ) [ , )1 2 1f − +∞ → +∞  

1 2 1f ( x ) x− = − +  
f با محاسبه زير روشن می شود.    ( f ( x )) x− =1 درستی تساوی 

f ( f ( x )) f ( x ) ( x ) ( x ) x x− = − + = − + − + = − + = − + =1 2 22 1 2 1 1 2 2 2 2 2   
 اثبات درستی رابطه ی f  -۱(f(x))=x به طريق مشابه است.

)g وارون يکديگرند. برای کدام مقادير x داريم  x ) , f ( x )
x x

= = +
−
1 1

2
2

۱ــ تحقيق کنيد که توابع 
؟ g( f ( x )) x= f و برای کدام مقادير x داريم  ( g( x )) x=

٢ــ فرض کنيد تابع f دارای وارون است. اگر نمودار f در ربع اول واقع شود، نمودارf   -۱  در کدام ناحيه قرار 
می گيرد؟ 

f يک به يک نيست. با محدود کردن دامنه  f  يک تابع يک به يک  ( x ) x= − +2 3 ۳ــ نشان دهيد تابع  
بسازيد و وارون آن را به دست آوريد.

5 يک به يک است و با محاسبه f -۱ ، دامنه و برد  f  را به دست آوريد. 
2 3
xf ( x )
x
−

=
+

۴ــ ثابت کنيد تابع
  f  برد =  f -۱ دامنه
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۵  ــ در هر يک از حالت های زير نشان دهيد که توابع g, f وارون يکديگرند. 
                33 5 5f ( x ) x , g( x ) x= − = + الف)  

22 2 0f ( x ) x , g( x ) x x= − = + ≥ ب ) 
٦  ــ  نمودار تابعی مانند  f  را رسم کنيد که در همه شرايط زير صدق کند. 

الف )  f  وارون پذير نباشد. 
. x f ( x )<  ، x ب ) برای هر عددحقيقی

دست  به  پذيرند  وارون  که  کدام  هر  برای  را  وارون  تابع  ضابطه  و  کنيد  بررسی  را  زير  توابع  پذيری  وارون  ۷ــ 
آوريد. 

 f ( x ) ( x ) x= + ≥ −25 5 الف)  
 f ( x ) x x= − − + ≥1 1 ب)  1

f ( x ) ( x )= − 23 ج)  
f ( x ) x= + −2 3 د) 

xf وارون خودش است. ( x )
x
−

=
−

3 2
5 3

۸  ــ نشان دهيد که تابع  
a داده شده است همه ی مقاديرb,a را که به ازای آن ها f -۱(x) = f(x)  باشد  ≠0 f ( x ) ax b= + ۹ــ تابع 

را بيابيد.

 تحقيق کنيد. 
x x

f ( x ) x x
x x

 + ≤ −
= − < <
 + ≤

2

2

2 1

1 1

1 1

۱۰ــ در مورد وارون پذيری تابع 

)g توابع زير را محاسبه کنيد.  x ) x= −3 7  , f ( x ) x= + 3 ١١ــ اگر 
  g-۱ o f -۱ (ب                               (fog) - ۱(الف

رابطه ی از  ثانيه   t از  بعد   ( متر  حسب  بر   h  ) آن  ارتفاع  کند،  سقوط  متری   ۱۰۰ ارتفاع  از  سنگی  ۱۲ــ  اگر 
249 به دست می آيد.

100
10

h( t ) t= −

 الف) دامنه و برد تابع h(t) را به دست آوريد.
ب) چرا h(t) تابعی يک به يک است و معنای فيزيکی آن چيست؟ 

ج ) تابع وارون h را به دست آوريد.
د) معنای فيزيکی تابع وارون h چيست و چه مقدارهايی را به چه مقدارهايی تبديل می کند؟
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قبلاً با توابع خطی آشنا شده ايد .هر تابع به صورت f(x)=ax+b را يک تابع خطی می ناميم. اگر ٠= a، تابع به 
صورت  f(x)=b  در می آيد که آن را تابع ثابت می نامند. توابع خطی حالت خاصی از توابعی هستند که آن ها را توابع 

چندجمله ای می نامند. توابع درجه دوم نيز حالت خاصی از توابع چندجمله ای هستند. 

توابع چند جمله ای و توابع متناوب

اعدادی  −0 1 2 1n na ,a ,a , ,a ,a − که در آن  
−= + + + +1
1 1 0

n n
n nf ( x ) a x a x a x a هر تابع به صورت: 

0na≠ را يک تابع چند جمله ای از درجه ی n می نامند. حقيقی و  n يک عدد صحيح نامنفی و 

، a۱ ≠ ۰ يک تابع چندجمله ای درجه اول می باشد. f ( x ) a x a= +1 برای مثال هر تابع خطی مانند0
درجدول زير مثال هايی از توابع چندجمله ای ارائه شده است.

درجه ی چند جمله ایشکل کلیمثال

f ( x ) = 3f ( x ) a=(توابع ثابت) ٠

f ( x ) x= −
2

5
3

f ( x ) a x a= +1 0(aخط با شيب ١)١

f ( x ) x x= − + +23 2 12
2 1 0f ( x ) a x a x a= + ٢(سهمی ها)+

2 27 2 2 5f ( x ) x x x= − + −2 2 2
1 0f ( x ) ax ax ax a x a= + + + +٣

4 3f ( x ) x x x= − += + + + +4 3 2
4 3 2 1 0f ( x ) a x a x a x a x a٤

با رسم نمودار توابع چندجمله ای از درجه ۰، ۱ ، ۲ و يافتن دامنه و برد آن ها آشنا شده ايد. دراين جا نمودار تابع چندجمله ای 
y می توان نمودار آن ها را رسم کرد مورد بررسی  x= 3 f و برخی از توابع چندجمله ای ديگر درجه سوم که به کمک تابع  ( x ) x= 3

قرار می دهيم.
f برابر IR است و تابعی فرد است، بنابراين نمودار آن نسبت به مبدأ مختصات متقارن است . با توجه  ( x ) x= 3 دامنه ی تابع 
به ضابطه تابع برای مقادير مثبت x، مقدار تابع مثبت است بنابراين کافی است نمودار تابع در ربع اول را رسم کنيم و سپس قرينه آن را 

        . 3 3
1 2x x< نسبت به مبدأ مختصات رسم کنيم. اين تابع صعودی است زيرا اگر x٢ >x١ می توان نتيجه گرفت 

 y = x زير خط  ( , )01 ، بنابراين نمودار اين تابع در بازه ی  x x< 3 x و برای x > ١ داريم  x< <30 >x داريم:  <0   برای  1
) بالای خط y = x قرار دارد . , )∞1 و در بازه ی 
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تمرين در كلاس

 f (x) = x3

y = x

f به سادگی انجام می شود. ( x ) x= 3 اکنون با کمک نقطه يابی رسم نمودار تقريبی 

0 0

1 1

3 27
1 1

2 8
1 1

3 27

2 8
2 8

x f(x)

 
  

. ( x ) xf − =
31 باتوجه به يک به يک بودن، اين تابع وارون پذير است و 

y رسم کنيد.  x= 2 y را در همان دستگاه مختصات به همراه نمودار  x= 2 ۱ــ نمودار 
y و نمودار يک تابع ديگر که به کمک آن به دست آمده است  x= 3 ۲ــ در هريک از شکل های زير نمودار تابع 

در يک دستگاه مختصات رسم شده اند. ضابطه نمودار تابع جديد را بنويسيد. 

(2,1)

(1,0)

(0,−1)

y =

y = x3

(0,2)
(−1,1)

y =

y = x3

(1,0 )
(0,1 )

y =
y = x3

y =
y = x3
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حرکت هايی که الگوی خاصی را تکرار می کنند حرکت متناوب می نامند. حرکت زمين دور خورشيد، تغيير فصل ها، حرکت 
عقربه های ساعت از اين نوع حرکت ها هستند. اين نوع حرکت در تنظيم بلند مدت وقت و محاسبه زمان به انسان کمک می کند. حرکت 
ديگر تناوبی گردش ماه به دور زمين است که در طی يک دوره تقريباً ۲۸ روزه صورت می گيرد و ما را در محاسبه تعداد ماه ها ياری 
ساخت  در  رفتارها  اين گونه  از  انسان ها  هستند.  تناوبی  رفتار  دارای  نيز  خلقت  عالم  در  ديگر  طبيعی  پديدهای  از  بسياری  می نمايد. 

مصنوعات بشری مانند ساعت هم استفاده کرده اند. 
توابعی که بيان کننده اين حرکات تناوبی هستند شکل خاصی دارند و آن ها را تابع های متناوب می نامند. سال قبل با توابع متناوبی 
مانند y = sinx و y = cosx  و دوره تناوب برخی از توابع مثلثاتی آشنا شده ايد. در اينجا به طور دقيق تری  توابع متناوب را تعريف 

می کنيم.

باشيم  داشته  ∈ fx D هر  برای  که  باشد  موجود   T مانند  مثبت  حقيقی  عدد  يک  هرگاه  ناميم  متناوب  را   f  تابع 
. کوچک ترين عدد T با خاصيت بالا را دوره ی تناوب  f   می نامند. + =f ( x T ) f ( x ) + و ∈ fx T D

T = 3

+3−3 +6 +9−6

T = 4

4 8 12

y را به کمک نمودار تابع y = x۲  رسم  x= 32 31 و  2y ( x )= − + y و ( x )= + 33
2

۳ــ نمودار توابع  
کنيد.

مثال

١: توابعy = sinx و y = cosx   توابعی متناوب با دوره ی تناوب ۲π هستند. 
٢: توابعی که نمودار آن ها در زير آمده است توابعی متناوب با دوره ی تناوب های مختلف هستند.
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 نرخ ارسال بسته های پستی به طور معمول تابعی از وزن آن ها است. همچنين نرخ توقف در پارکينگ ها برحسب 
ساعت توقف اتومبيل ها در آن جا تعيين می شود، يعنی نرخ پارکينگ  تابعی از زمان توقف است . فرض کنيد پارکينگ 
يک مجتمع تفريحی و ورزشی برای سه ساعت اول توقف ۲هزارتومان و برای هر ساعت اضافه يا زمانی کمتر از يک 
ساعت ۵۰۰ تومان دريافت کند.  اگر حداکثر زمان توقف در اين پارکينگ ۸ ساعت باشد، نمودار تابعی که نرخ توقف 

را به ازای همه ساعات ممکن نشان دهد به شکل زير است.

T = 63 6 9 12

6526 3
2T = π

y = sin 3x

πππ

توابع پله ای و تابع جزء صحيح

0   1    2    3    4    5    6    7    8

1

2

3

4

f (x)

زمان

نرخ

دامنه اين تابع  [ ٨ ,٠) و برد آن مجموعه {٢,٢/٥,٣,٣/٥,٤,٤/٥} می باشد. برای مثال برای توقف ٥ ساعت و 
٢٠ دقيقه ای بايد مبلغ ٣٥٠٠ تومان پرداخت کرد. 

توابعی که نمودار آن ها شبيه تابع بالا هستند به توابع پله ای معروف هستند. 

(ساعات توقف)نرخ برحسب هزار تومان
x
x /
x
x /
x
x /

< ≤
< ≤
< ≤
< ≤
< ≤
< ≤

0 3 2

0 4 2 5

4 5 3

5 6 3 5

6 7 4

7 8 4 5

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

1          2          3 

−1

−1

−2

−2

هر تابعی که بتوان دامنه آن را به تعدادی بازه تقسيم بندی کرد که تابع روی هر کدام از اين بازه ها تابع ثابت باشد 
يک تابع پله ای می نامند.

گونه خاصی از توابع پله ای تابع جزء صحيح می باشد. ابتداجزء صحيح يک عدد را تعريف می کنيم و بعد از آن تابع جزء صحيح 
را تعريف می کنيم.

برای هر عدد حقيقی x جزء صحيح آن، بزرگترين عدد صحيحی است که از x بيشتر نيست. جزء صحيح x را 
با نماد [x] نمايش می دهيم.

برای مثال داريم:
[٣,٢] = ٣   [٤,٩] = ٤  [٧] = ٧    = 3 1  

[-١/٥] = -٢   − = − 1 2 1  [-٢] = -٢  [-٢/٩٥] = -٣  
جزء صحيح يک عدد به شکل زير نيز مشخص می شود.

برای هر عدد حقيقی x، يک عدد صحيح p موجود است که p .p ≤ x < p+۱ را جزء صحيح x می نامند و 
آن را با نماد [x] نشان می دهند.

 f(x) = [x] تابعی که به هر عدد حقيقی، جزء صحيح آن را نسبت می دهد، تابع جزء صحيح ناميده می شود و با
نمايش داده می شود.

دامنه تابع جزء صحيح مجموعه اعداد حقيقی و برد آن مجموعه  اعداد صحيح می باشد. نمودار اين تابع با توجه به جدول، در 
بازه ( ٣ ، ٢-] رسم شده است . 

[ ]
− ≤ < − −
− ≤ ≤ −
≤ <
≤ <
≤ <

2 1 2

1 0 1

0 1 0

1 2 1

2 3 2

x
x

x
x
x

x x
 

p        x       p+1
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تابعی  می کند.  دريافت  هزينه  تومان  هزار   ۵ ساعت  از  کسری  يا  و  کار  ساعت  هر  برای  خدماتی  شرکت  يک 
بنويسيد که هزينه x ساعت کار را محاسبه کند. نمودار اين تابع را نيز رسم کنيد.

مثال: تابع [٢x] = f (x)  را در بازه [۲ ، ۱-] رسم می کنيم.
−x آنگاه  ≤ ≤1 1  به دست می آيد. اگر  2

2
می دانيم که نمودار اين تابع از انقباض نمودار تابع [x]  با ضريب 

−x و با توجه به تعريف جزء صحيح، [۲x] مقدارهای ۲- و ۱- و ۰ و ۱ و ۲ و ۳ و ۴ را اختيار خواهد  ≤ ≤2 2 4

کرد. 
[ ] 1
2 2 2 2 1 1

2
x x x= − ⇒ − ≤ < ⇒− ≤ < −    

با استدلال مشابه داريم:
[ ] , [ ]1 1
2 1 0 2 0 0

2 2
x x x x= − ⇒ − ≤ < = ⇒ ≤ <   

1 که از نقطه  ۱- شروع می شود به ترتيب مقدارهای۲- و ۱- و ۰ و ۱ 
2

بنابراين تابع در بازه های متوالی به طول 
و ۲ و ۳ و ۴ را اختيار خواهد کرد. نمودار اين تابع به شکل زير است.  

1                2

4

3

2

1

−1     
−1

−2

2
1

2
3−

تمرين در كلاس

مسائل

 
۱ــ تابع پله ای روبه رو را رسم کنيد.    

x
f ( x ) x

x

≤ −
= − − ≤ <
 ≤

5 3

1 1 4

2 4   
] را در بازه [۶ ،۶- ] رسم کنيد .  ]1

3
y x= ۲ــ نمودار تابع 
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تمرينات دوره ای
۱ــ قرار است يک مزرعه مستطيلی شکل برای پرورش گل ساخته شود. برای اين کار ۲۰۰ متر نرده ی چوبی 
برای محصور کردن اين ناحيه در اختيار داريم. ابعاد اين مستطيل را چقدر در نظر بگيريم تا بزرگترين مساحت ممکن 

برای اين مزرعه را به دست آوريم؟
با طی مراحل زير، اين مسئله را حل کنيد. 

الف)  جدول زير را تکميل کنيد.

ضلع ١٠٠٩٠٨٠٧٠٦٠٥٠٤٠٣٠٢٠١٠٠ يک   x
مستطيل

ضلع ديگر٧٠

S مساحت٢١٠٠

ب)  مساحت اين مستطيل را  به صورت تابعی از x به دست آوريد.
ج)  دامنه و برد اين تابع را به دست آوريد و نمودار آن را رسم کنيد.

د) آيا از روی نمودار می توانيد بزرگترين مساحت ممکن برای مزرعه گل را به دست آوريد؟
ه ـ ) به روش جبری و با کمک ضابطه تابع، بزرگترين مساحت ممکن برای مزرعه را به دست آوريد. 

۳ــ وارون پذيری تابع y = [x] را بررسی کنيد.
۴ــ نمودار توابع زير را در بازه [ ۲ ، ۲- ] رسم کنيد .

[ ]y x= − ]                                                ب)  ]2y x= الف)  
] متناوب است و با به دست آوردن دوره تناوب آن، نمودار آن را رسم کنيد. ]y x x= − ۵ــ نشان دهيد تابع 

۶ــ نمودار توابع زير را به کمک نمودار [x] رسم کنيد.
     y =۲[x] + ۱(ب                                            [ ] 1

2
y x= − الف) 

۷ــ نمودارهای دو تابع y = [x - ۳]  و y = [x] - ۳ را در يک دستگاه مختصات رسم کنيد. چه رابطه ای بين 
اين دو تابع وجود دارد؟

ارسال  برای  و  تومان  هزار   ۲ کيلوگرم  يک  از  کمتر  تا  پستی  بسته های  ارسال  برای  پستی  شرکت  يک  ۸  ــ 
بسته های از ۱ تا کمتر از ۲ کيلوگرم ۴ هزار تومان و از ۲ تا کمتر از ۳ کيلوگرم ۶ هزار تومان و برای بسته های بيشتر 
نيز به همين ترتيب دريافت می کند. اگر f(x) هزينه ارسال يک بسته پستی x کيلوگرمی می باشد، نمودار آن را رسم کنيد 

و معادله ای برای آن بيابيد.



١٠٥

فصل 2 تابع
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۲ــ دو هواپيما مطابق شکل روبه رو در ارتفاع يکسان در دو مسير 
عمود برهم، با سرعت ۹۰۰ کيلومتر در ساعت در حال حرکت هستند. 
 O نقطه  از  کيلومتر   ۲۰۰ ديگر  هواپيمای  و  کيلومتر   ۱۵۰ هواپيما  يک 

فاصله دارند.
الف) پس از ۲۰ دقيقه فاصله بين دو هواپيما چقدر است؟

ب ) فاصله بين دو هواپيما را بر (حسب کيلومتر) به عنوان تابعی از 
زمان (دقيقه) به دست آوريـد. (شکل زمـان t =۰ را نشان می دهد.)

ج) از طريق اين تابع استدلال کنيد که اين دو هواپيما به هم برخورد 
نخواهند کرد.

 h(x) = (fog)(x)  بنويسيد به  قسمی که f , g را به صورت ترکيب دو تابع مانند h. h(x) = (۲x + ۵)۲ ۳ــ اگر
. g(۰) = ۵ و

۴ــ قيمت معمولی يک کالا x (هزار) تومان است . فرض کنيد:
  f(x) = x - ۴۰۰    ,     g(x) = ۰/۷۵ x

الف) f,g چه چيزی را بر  حسب قيمت کالا توصيف می کنند؟
ب) fog را بيابيد و توضيح دهيد که fog چه چيزی را بر حسب قيمت کالا توصيف می کند. 

ج) gof چه چيزی را بر حسب قيمت کالا توصيف می کند؟
۵  ــ فرض کنيد g , f توابعی از IR به IR هستند و دامنه f شامل برد g است. ثابت کنيد:

الف ) اگر g , f صعودی باشند آنگاه fog صعودی است.
ب ) اگر g , f نزولی باشند آنگاه fog صعودی است.

ج) اگر f صعودی و g نزولی باشد آنگاه fog نزولی است.
د) برای هر يک از موارد (الف) و(ب) و(ج) مثالی ارائه کنيد.

200km

150kmo
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۶ــ درستی يا نادرستی گزاره های زير را بررسی کنيد.

الف ) اگر f روی بازه [a,b] صعودی باشد، در هيچ نقطه ای محور xها را قطع نمی کند.
ب) اگر f روی بازه [a,b] صعودی باشد، حداکثر در يک نقطه محور xها را قطع می کند.
۷ــ تحت چه شرايطی تابع خطی f(x)=ax + b زوج است؟ تحت چه شرايطی فرد است؟

، تابع fogoh را به دست آوريد. f ( x ) x , g( x ) x ,h( x ) x= − = + = +21 2 3 ۸ ــ اگر 
۹ــ فرض کنيد h(x) = (f(x))۲ + g(x) که توابع  g , f ممکن است زوج يا فرد باشند.

الف ) تحت چه شرايطی h حتماً يک تابع زوج می شود؟
ب) تحت چه شرايطی h حتماً يک تابع فرد می شود؟

۱۰ــ الف) فرض کنيد که g يک تابع زوج باشد و h = fog. آيا  در مورد زوج يا فرد بودن h می توان اظهار نظر 
قطعی کرد؟

ب) اگر g يک تابع فرد باشد و h = fog، آيا  در مورد زوج يا فرد بودن h می توان اظهار نظر قطعی کرد؟
ج) اگر g , f دو تابع فرد باشند، در مورد زوج يا فرد بودن fog چه می توان گفت؟

۱۱ــ تابعی مانند f رسم کنيد که در همه شرايط زير صدق کند.
    f الف ) [۲،۲۰-] = دامنه

f ب) [۸،۱۴-] = برد
 f (۲) = f (۸) = o (ج

د) f در بازه [۱۰,۱۶]  و [۰,۴] صعودی باشد.
هـ) f در بازه [۲,۰-] ثابت باشد.
و) f در بازه [۴,۱۰] نزولی باشد.

. 0 2 8f ( x ) ,x ( , )< ∈ ز) برای هر 
. , [ , ]0 20f(x) x> ∈ − ] و  , ]16 20x∈ ح) برای هر 

۱۲ــ فرض کنيد که f (x) روی بازه [۲,۷-] صعودی باشد.
الف )دامنه  تابع y = f (x+۳) را بيابيد و تعيين کنيد روی کدام بازه صعودی است؟
ب) دامنه تابع y = f (x-۴) را بيابيد و تعيين کنيد روی کدام بازه صعودی است؟

ج) در مورد صعودی يا نزولی بودن تابع y = -f(x) چه می توان گفت؟
د) در مورد صعودی يا نزولی بودن تابع y = f(-x) چه می توان گفت؟

)xC داده می شود که در  x )
x
+

=
100 5 ۱۳ــ هزينه اجاره ی در بست يک اتوبوس (برای هر نفر) به وسيله تابع 

آن  x تعداد افراد در يک گروه وC(x)  بر حسب هزار تومان است و داريم: 
{ }x , , ,∈ 12 3 40   

C -1(x) را به دست آوريد و توضيح دهيد که چه چيزی را نشان می دهد؟ 

۱۴ــ يک سيلندر به شکل استوانه در اختيار داريم که  ارتفاع آن برابر قطر قاعده آن است. شعاع قاعده اين 
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سيلندر را با x  نشان می دهيم. 

الف) حجم اين سيلندر استوانه ای شکل را به عنوان تابعی از x به دست آوريد. برای شعاع قاعده ۱۰ متر  حجم 
استوانه چقدر است؟

ب) V  -1(x) را به دست آوريد و معنای آن را توصيف کنيد. 
است  ساده تر  که  فرمول ها  از  يک  هر  استفاده از  با  باشيم،  داشته  نياز  ۱۰۲۴مترمکعب   π حجمی برابر  اگر  ج) 

شعاع را بيابيد. 
۱۵ــ اگر f و g دو تابع يک به يک باشند ثابت کنيد: 

 ( ) ( )( )1 1 1(fog) x g of x− − −=   
۱۶ــ درستی يا نادرستی عبارات زير را بررسی کنيد. 

الف) يک تابع زوج می تواند وارون پذير هم باشد.
ب) اگر f روی بازه [۵ , ۰] صعودی باشد f   -۱ روی بازه [f (۰) , f (۵)] صعودی است. 

ج) اگر g  روی بازه [۵ , ۰] نزولی باشد، g-۱ روی بازه [g (۰) , g(۵)] نزولی است. 
د) اگر g , f  وارون يکديگر باشند ، دامنه آن ها با هم برابر است. 

f = f -۱ داريم d , b , a بيابيد. تحت کدام شرايط برای ax bf ( x ), f ( x )
x d

− +
=

+
1 ۱۷ــ اگر 

۱۸ــ وزن ايده آل w برای مردان (برحسب کيلوگرم) به عنوان تابعی از قد h  (بر حسب سانتی متر) به صورت 
تقريبی از رابطه w(h) = ۰/۹h -۸۸ به دست می آيد. 

الف) وزن ايده آل برای يک مرد ١٧٠ سانتی متری چقدر است ؟ 
ب) h را به عنوان تابعی از w به دست آوريد. اين تابع چه چيزی را نشان  می دهد؟ 

ج) با نشان دادن w(h(b)) = b , h(w(a)) = a  ثابت کنيد که w(h) , h(w) وارون يکديگرند. 
د)  قد ايده آل مردی که وزن او ٨٠ کيلوگرم است چند سانتی متر است. 

( رابط وزن ايده آل برای زنان به صورت w(h) = ۰/۹h - ۸۲/۵ است. ) 
۱۹ــ دو تابع مانند f , g  مثال بزنيد به طوری که دامنه تابع  f - g  برابر مجموعه زير باشد.

{ }x | x , x≠ − ≠3 2   
۲۰ــ توابعی مانند f , g  بيابيد که برای آن ها داشته باشيم

  (fog)(x) = (gof )(x) = x  
 

۲۱ــ در هر يک از حالت های زير تابع خطی f (x) = ax + b را به گونه ای به دست آوريد که شرط خواسته 
شده برقرار گردد.

f (۱ - x) = ۵x + ۱ (ب                                       f (f(x)) = ۴x + ۳ (الف
f (۲x + ۳) = ۳x -۲ (ج
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≥d داده  ≤2 ۲۲ــ تعداد باکتری ها در يک غذای منجمد با تابع n (d) = ۲۰d۲ - ۸۰d + ۵۰۰ با شرط14
≥d(t) = ۴t +۲ ، t داده  ≤0 3 تابع  خارج می شود دما با  انجماد  دمای غذا است . وقتی که غذا از   d می شود که

می شود که t زمان بر حسب ساعت است. مطلوبست :
   n(d(t)) الف) تابع مرکب

.t = ۲ ب ) تعداد باکتری ها در غذا وقتی که
ج ) پس از چه زمانی تعداد باکتری ها به ٢٤٢٠ می رسد؟

x تابعی زوج است و با استفاده از آن برد تابع را به دست آوريد.
f ( x )

x
+

=
۲۳ــ ثابت کنيد که تابع 1

 تابعی فرد است و با استفاده از آن برد تابع را به دست آوريد.
1

xf ( x ) | x |=
+ ۲۴ــ ثابت کنيد که تابع 

۲۵ــ نمودار تابع f (x) در شکل زير داده شده است. دامنه توابع داده شده را معلوم کنيد و نمودار آن ها را رسم 
کنيد.

y = |f(x)| (الف
y = f(|x|) (ب
y = f (-x) (ج
y = -f(x) (د

۲۶ــ اگر f  يک تابع زوج و غير ثابت باشد، تعيين کنيد که در هر يک از حالات زير آيا g زوج يا فرد يا آن کـه 
نه زوج است و نه فرد.

g(x) = f (-۵x) (ب  g(x) = - f(x) (الف
g(x) = -f (x -۳) (د  g(x) = f(x) + ۳ (ج

۲۷ــ تابع f(x) = x۳-۲x را روی دامنه (∞ ,۱ ]  در نظر بگيريد.
الف) با رسم نمودار اين تابع نشان دهيد اين تابع وارون پذير است و برد آن را به دست آوريد.

ب) با رسم نمودار تابع وارون، دامنه و برد تابع وارون را به دست آوريد.
ج) تابع وارون f را با g نشان دهيد و برای يک نقطه دلخواه از دامنه g مانند x قرار دهيد g(x) = y. با توجه به 

آن که داريم x = f(y)، را بر حسب x حساب کنيد.
د) ضابطه تابع وارون f  را بنويسيد.

f روی دامنه [۱ , ۰] يک به يک است و وارون آن را به دست  ( x ) x= + − 21 1 ۲۸ــ ثابت کنيد که تابع 
آوريد. 

۲۹ــ  دو تابع f , g وارون يکديگرند. آيا توابع fog , gof با هم مساويند؟
.[x + q] = [x] + q  نشان دهيد ،q ۳۰ــ برای هر عدد صحيح
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