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اگر رابطۀ   تابع باشد؛ چند مقدار براي  موجود  1

است؟

صفر

f = {(3, − m), (−3m,m), (1, −2), (3, 0), (2m, 2), (m, 3)}m3m

321

، استوانۀ قائمی با ارتفاع  محاط شده است. تابع حجم استوانه برحسب  کدام است؟ در کره اي به شعاع   23hh

V = π(6 − )hh2V = π(6 − h)h2V = π(9 − )h
h2

4
V = π(9 − )

h

4
h2

اگر دو زوج مرتب   و   با هم برابر باشند، حاصل   کدام است؟  3(2a + b, 2)(7, 2b − 4)+a2 b2

49135

، تابع است؟ ، رابطۀ غیر تهی  به ازاي کدام مقدار   4a+ = −8x + 2y − ax
2 y2

491719

مقدار  از رابطه  چقدر است؟  5f(−2)f(x + ) = + − 2
1
x

x3 1

x3

−4−3−2−1

6  به ازاي کدام مقدار  رابطه ي  یک تابع است؟

 و 

m{(2, 1)(5, 3)(2, )(1, 4)(m, 3)}m2

1−1−125

با  متر نرده یک ناحیه از زمین را به شکل یک مثلث متساوي الساقین با قاعدة  محصور کرده ایم. ضابطۀ تابعی که مساحت مثلث را برحسب  7
قاعدة آن بیان می کند، کدام است؟

120a

S(a) = 900 − 15a2 a3
− −−−−−−−−−

√S(a) = 900 − 30a2 a3
− −−−−−−−−−

√S(a) = 900 − 15a3 a2
− −−−−−−−−−

√S(a) = 900 − 30a3 a2
− −−−−−−−−−

√

، رابطۀ   تابع است؟ به ازاي کدام مقدار   8

هیچ مقدار 

mf = {(1,m), (1, 2), (2, 3), (2, 2m − 1), (m, 2)}

m = 2m = 1m = 0m

رابطۀ بین مجموعۀ اعداد طبیعی  تا  و مقسوم علیه هاي طبیعی آن ها را با   نشان می دهیم. از   حداقل چند زوج مرتب حذف کنیم تا تابع  9
شود؟

25RR

1235

کدام رابطه زیر تابع نیست؟  10

+ − 4y + 5x2 y2

= 0

y =

± − + 4x − 4x2
− −−−−−−−−−−

√
− xy + = 0x

2
y

2+ 4xy = x − 1y
2

. مقدار  کدام است؟ در تابع  با دامنۀ  داریم:   11fRf(x) = 3f(−1) + 2x3f(−2)

−13−15−17−19

1



اگر  باشد. مقدار  کدام است؟  12f(x) = −2 + 12x + 13x2
− −−−−−−−−−−−−−

√f(3 − )3√

1235

در کدام یک از ضابطه هاي زیر،  تابعی از  نیست؟  13yx

− 3 + 3y = x + 5y3 y2+ 9 = 6xyy2 x2+ = 2y

2x + 3
2x + 3

y
y − = − 81

y
x3

به ازاي کدام مقدار  رابطه ي  تابعی از  به  را نشان می دهد؟  14af = {(a + 5, 4), (−1, 3), (2, 1 − a), (1, a + 1)}yx

−2−332

x

y

 

نمودار تابع درجۀ سوم  به صورت زیر است. این تابع خط  را با چه عرضی قطع می کند؟  15y = ( + 3 )(x − 3a) + 10 + ax2 a2 a3x = 2

2223

2425

چه تعداد از گزاره هاي زیر همواره صحیح هستند؟  16
الف) تابعی که دامنۀ آن دو عضو و برد آن سه عضو داشته باشد، وجود ندارد.

، همواره با مجموعۀ  برابر است. ب) اگر  تابعی از مجموعۀ  به مجموعۀ  باشد، آنگاه برد تابع 
ج) تابعی که دامنۀ آن نامتناهی باشد ولی برد آن تنها یک عضو داشته باشد، وجود دارد.

د) می توان دو تابع مانند  و  پیدا کرد که دامنه و برد آن ها یکی باشد ولی هیچ دو زوج مرتب مشترکی نداشته باشند.

هـ) می توان بی شمار تابع به شکل خط راست پیدا کرد که دامنۀ آن  و برد آن  باشد.

fABfB

fg

[0, 2][−2, 1]

1234

، رابطۀ  بیانگر یک تابع است؟ به ازاي کدام مقدار   17nf = {(−2, 3), (2, −1), (−2,m), (m − 1, n + 1)}

−21−13

تابع  اعداد حقیقی کوچکتر مساوي  را به عنوان ورودي دریافت می کند و پس از دریافت هر عدد از چهار برابر مربع آن عدد،  واحد کم  18

می کند، مجموع خروجی هاي تابع به ازاي ورودي هاي   و  کدام است؟

f53

−32

64462043

چه تعداد از روابط زیر، یک تابع را مشخص می کند؟  19
الف) رابطه اي که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت می دهد.

ب) رابطه اي که به هر فرد، دماي بدن او را در یک زمان معین نسبت می دهد.
ج) رابطه اي که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت می دهد.

د) رابطه اي که به هر دانش آموز، دوستان او را نسبت می دهد.
هـ) رابطه اي که به هر عدد، ریشه هاي دوم آن عدد را نسبت می دهد.

و) رابطه اي که به هر عدد؛ ریشۀ سوم آن را نسبت می دهد.

3456
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جبالف (((

کدام یک از نمودارها یک تابع را نمایش نمی دهد؟  20

ج الف و ب ب الف
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 1

 

: با فرض 

: فرض 

: فرض 

پس گزینه ي  درست است و هیچ مقداري براي  نیست تا  تابع شود.

اگر شعاع قاعدة استوانه را  در نظر بگیریم، داریم:  2

3h
2

r

 

 

3  
.دو زوج مرتب زمانی با هم برابرند که مؤلفه هاي اول و دومشان با هم نظیر به نظیر برابر باشند

 4

 در عبارت فوق مربع هاي کاملی برحسب  و  تشکیل می دهیم.

 

 رابطۀ فوق زمانی تابع غیرتهی است که  برابر صفر باشد.

 

 رابطۀ فوق از تک زوج مرتب  تشکیل شده است که تابع می باشد. 

، حاصل  برابر  بوده و داریم: با توجه به اتحاد   5

 6
شرط تابع بودن در زوج مرتب این است که مولفه ي اول یکسان نداشته باشد و در صورت یکسان بودن مولفه ي اول، باید مولفه ي دوم هم برابر باشد.

 زمانی رابطھ ای بھ شکل زوج مرتب تابع است کھ تمام زوج ھای مرتب آن مؤلفھ ھای اول متفاوت داشتھ باشند
  یا اگر مؤلفۀ اول دو زوج مرتب یکسان بود مؤلفھ ھای دومشان نیز باھم برابر باشند

{ ⇒ − m = 0 ⇒ m( − 1) = 0 ⇒
(3, − m)m3

(3, 0)
m3 m2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = 0 I

= 1 ⇒ {m2 m = 1 II

m = −1 III

I

m = 0 ⇒ ⇒ m ≠ 0
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(−3m,m) = (0, 0)

(2m, 2) = (0, 2)

(m, 3) = (0, 3)

II

m = 1 ⇒ { ⇒ m ≠ 1(1, −2) = (1, −2)

(m, 3) = (1, 3)

III

m = −1 ⇒ { ⇒ m ≠ −1(−3m,m) = (3, −1)

(3, 0)

4mf

r

( + = ⇒ + = 9 ⇒ = 9 −
h

2
)2 r2 32 1

4
h2 r2 r2 1

4
h2

V = π h = π(9 − )hr2 1
4
h2

(7, 2b − 4) = (2a + b, 2) ⇒
⎧

⎩⎨
2 = 2b − 4 ⇒ 2b = 6 ⇒ b = 3

7 = 2a + b ⇒ 7 = 2a + 3 ⇒ 2a = 4 ⇒ a = 2
⇒ + = + = 4 + 9 =a2 b2 22 32 13

+ = −8x + 2y − a ⇒ + 8x + − 2y = −ax2 y 2 x2 y 2

xy

(x + 4 − 16 + (y − 1 − 1 = −a ⇒ (x + 4 + (y − 1 = 17 − a)2 )2 )2 )2

17 − a

17 − a = 0 ⇒ a = 17 ⇒ (x + 4 + (y − 1 = 0 ⇒ {)2 )2 x + 4 = 0 ⇒ x = −4
y − 1 = 0 ⇒ y = 1

(−4, 1){(−4, 1)}

(x + = + + 3(x + )
1
x

)3 x3 1
x3

1
x

+x3 1
x3

(x + − 3(x + )
1
x

)3 1
x

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

x3 1
x3

1
x

)3 1
x

f(t) = − 3t − 2 f(−2) = −8 + 6 − 2 = −4− →−−−
x+ =t

1
x

t3 − →−−
t=−2

(2, 1)(2, ) = 1 → m = ±1m2 m2
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تابع نیست          

تابع است      

، بنابراین:   طبق شکل داریم:   7

b

a

h
b

 از طرفی طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:

   

 پس اندازة مساحت مثلث برابر است با: 

 

رابطه اي به شکل مجموعۀ زوج مرتب ها زمانی تابع است که تمام مؤلفه هاي اول زوج هاي مرتب آن رابطه  با هم متفاوت باشند؛ مگر اینکه مؤلفه هاي دومشان هم با  8
هم برابر باشند که در حقیقت یک زوج مرتب تکرار شده باشد.

پس باتوجه به زوج مرتب هاي موجود داریم:

 

اما دقت کنید با جایگذاري   رابطه به شکل   در می آید که وجود   و   باعث می شود تا این رابطه تابع نباشد. پس به ازاي

هیچ مقدار  این رابطه تابع نخواهد بود.

 9
یک رابطه زمانی تابع است که تمام مؤلفه هاي اول زوج هاي مرتب آن متفاوت باشند و اگر یکسان بود، مؤلفۀ دوم آن ها نیز با هم برابر باشند.

 

،  و  دو زوج از زوج هاي  و  یک زوج باید حذف شود، هم چنین از زوج هاي  و  حداقل یکی، از زوج هاي  و  نیز یکی و از زوج هاي 

باید دو تا حذف شوند، در نتیجه حداقل باید  زوج حذف کنیم تا  تابع باشد.

 10

 : گزینه 

این تساوي به ازاي هیچ  و  برقرار نیست یعنی رابطه ي ذکر شده تهی است پس تابع است.

 : گزینه 

 رابطه ي گزینه ي  مختصات یک نقطه است پس تابع است.                                             

  : گزینه 

رابطه ي گزینه ي  مختصات یک نقطه است پس تابع است.                                                                             

    :گزینه 

 چون به ازاي هر   دو  ایجاد می شود پس تابع نیست.

می بینیم که در ضابطۀ تابع،  به عنوان یک مجهول ظاهر شده و براي معلوم شدن آن کافی است ابتدا یک بار در ضابطۀ تابع  را قرار دهیم:  11

 

در نتیجه ضابطۀ تابع به صورت  است.

  :پس

m = 1 → {(2, 1), (5, 3), (2, 1), (1, 4), (1, 3)}

m = −1 → {(2, 1), (5, 3), (2, 1), (1, 4), (−1, 3)}

a + 2b = 120b = 60 −
a

2

+ =h2 a2

4
b2 ⇒ + = (60 −h2 a2

4
a

2
)2 ⇒ h = =(60 − −

a

2
)2 a2

4

− −−−−−−−−−−−−

√ 3600 + − 60a −
a2

4
a2

4

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

→ h = 3600 − 60a
− −−−−−−−−−

√

S = ah = a
1
2

1
2

3600 − 60a
− −−−−−−−−−

√ = a = a × 2 =
1
2

4(900 − 15a)
− −−−−−−−−−−

√
1
2

900 − 15a
− −−−−−−−−

√ 900 − 15a2 a3
− −−−−−−−−−−

√

(1,m), (1, 2) ∈ f ⇒ m = 2

m = 2f = {(1, 2), (1, 2), (2, 3), (2, 3), (2, 2)}(2, 2)(2, 3)

m

R = {(2, 2)(2, 1)(3, 3)(3, 1)(4, 2)(4, 4)(4, 1)(5, 5)(5, 1)}

(2, 1)(2, 2)(3, 1)(3, 3)(5, 1)(5, 5)(4, 2)(4, 4)(4, 1)

5R

+ ( − 4y + 4) + 1 = 0 ⇒ + (y − 2 + 1 = 0x2 y 2 x2 )21

xy

y = ± = ±−( + 4 − 4x)x2
− −−−−−−−−−−−−

√ −(x − 2)
2

  
+

− −−−−−−−

⎷
2

2x = 2 ⇒ y = 0− →−−−−−−−
− ≥0(x−2)2

− xy + = 0 ⇒ y = =y 2 x2
x ± − 4x2 x2

− −−−−−−
√

2

x ± −3x2
− −−−−

√

2
3

3x = 0 ⇒ y = 0− →−−−−−
−3 ≥0x2

+ 4xy − (x − 1) = 0y 24

xy⇒ y =
−4x ± 16 + 4(x − 1)x2

− −−−−−−−−−−−−
√

2

f(−1)x = −1

f(−1) = 3f(−1) + 2 → f(−1) = 3f(−1) − 2 → 2f(−1) = 2 → f(−1) = 1(−1)
3

f(x) = 3 + 2x3

f(−2) = 3 + 2 = 3 + 2(−8) = 3 − 16 = −13(−2)
3
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12  

گزینه هاي  و  و  تابع هستند، زیرا با ساده کردن روابط داده شده، می توانیم  را به صورت یک عبارت واحد برحسب  مرتب کنیم و تابع بودن این ضابطه ها  13
را نتیجه بگیریم:

: گزینۀ 

تابع است          

:    گزینۀ 

تابع است          

:   گزینۀ 

          

 تابع است   

اما براي گزینۀ  مثال نقض وجود دارد. اگر  را در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

   تابع نیست      

 14

 چون گفته تابعی  به  باشد همه چیز وارونه می شود پس:

اما به ازاي  مشکلی ایجاد نمی شود چون

 15

 با توجه به شکل و از این که انتقال قائم به اندازة  واحد به پایین است، داریم:

    

 

 گزینۀ  صحیح است.

گزارة «الف» همواره صحیح است، زیرا اگر دامنۀ تابعی داراي دو عضو باشد، برد آن حداکثر دو عضوي خواهد بود (زیرا هر عضو دامنه، به عضو منحصر به فردي  16
از برد نسبت داده می شود) پس امکان این که برد آن سه عضوي باشد، وجود ندارد.

گزارة «ب» نادرست است، زیرا ممکن است مجموعۀ  (هم دامنه) داراي اعضایی باشد که هیچ یک از اعضاي دامنه، به این اعضاء تصویر نشوند.

، لزوماً با مجموعۀ  برابر نیست، مثلاً در شکل مقابل  است که با مجموعۀ  برابر نیست. بنابراین برد تابع 

a
b
c
d

1
2
3
4
5

A B

ها است، شرایط مطلوب را دارد.  گزارة «ج» صحیح است. تابع ثابت  با دامنۀ  و برد  که نمودار آن خط راستی به موازات محور 

گزارة «د» صحیح است. به  عنوان نمونه توابع  و  دو تابعی هستند که دامنه و برد آن ها
یکسان است ولی هیچ دو زوج مرتب مشترکی ندارد.

گزارة «هـ» نادرست است، زیرا فقط دو تابع به شکل خط راست با شرایط مطلوب می توان پیدا کرد که نمودار آن ها به صورت زیر است:

1
1

2-

1
2 x

y

-

  

1
1

2-

1
2 x

y

-

  

f(x) = = = ⇒ f(3 − ) = = =−2 + 12x − 18 + 31x2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −2( − 6x + 9) + 31x2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −2 + 31(x − 3)
2− −−−−−−−−−−−−

√ 3
−−

√ −2 + 31(3 − − 3)3
−−

√
2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −2 × 3 + 31
− −−−−−−−−−

√ 25
−−

√

123yx

1

− 3 + 3y = x + 5y 3 y 2 ⇒ − 3 + 3y − 1y 3 y 2 = x + 4 ⇒ = x + 4(y − 1)
3

⇒ y − 1 = x + 4
− −−−−

√3 ⇒ y = + 1 ⇒x + 4
− −−−−

√3

2

+ 9 = 6xyy 2 x2 ⇒ − 6xy + 9 = 0y 2 x2 ⇒ = 0(y − 3x)
2

⇒ y − 3x = 0 ⇒ y = 3x ⇒

3

+ = 2
y

2x + 3
2x + 3

y
⇒ = 2

+y 2 (2x + 3)
2

(2x + 3)y
⇒ +y 2 (2x + 3)

2
= 2y(2x + 3) ⇒ − 2y(2x + 3) + = 0y 2 (2x + 3)

2
⇒ = 0(y − (2x + 3))

2

⇒ y − (2x + 3) = 0 ⇒ y = 2x + 3 ⇒

4x = 2

y = 2 ⇒ y − = 8 − 8
1
y

⇒ y − = 0 ⇒ y =
1
y

1
y

⇒ = 1 ⇒ y = ±1 ⇒y 2

yx{(4, a + 5)،(3, −1)،(1 − a, 2)،(a + 1, 1)}

a + 1 ≠ 3, 4 ⇒ a ≠ 2, 3

1 − a ≠ 3, 4 ⇒ a ≠ −2, −3

a = −3

(a + 5, 4)(2, 1 − a) (2, 4)(2, 4)→
a=−3

y = ( + 3 )(x − 3a) + 10 + a = − 3a + 3 x + + a = (x − a + 2 + ax2 a2 a3 x3 x2 a2 a3 )3 a3

3

2 + a = −3a3 ⇒ a = −1 ⇒ y = (x + 1 − 3)3

y = 27 − 3 = 24−→−
x=2

3

B

fB= {1, 2, 4, 5}RfB = {1, 2, 3, 4, 5}

f(x) = k= RDf= {k}Rfx

f = {(1, −1), (2, −2), (3, −3), (4, −4)}g = {(1, −3), (2, −1), (3, −4), (4, −2)}
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 توجه شود که اگر شرط خطی بودن ذکر نمی شد، می توانستیم بی شمار تابع بیابیم که دامنه و برد آن به صورت مطلوب باشد.

به مولفه هاي اول نگاه کرده و داریم:  17

تابع  به صورت زیر است:  18

 

 

 

، رابطه اي است که در آن به هر عضو از  دقیقاً یک عضو از  نسبت داده می شود. روابط «الف»، «ب»، «ج» و «و» می دانیم یک تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ   19

یک تابع هستند؛ زیرا به هر عضو از مجموعۀ دامنه، عضو منحصر به فردي از مجموعۀ «هم دامنه» یعنی مجموعۀ  نسبت داده می شود، زیرا در هر مربع با ضلع مشخص، محیط مربع، عددي منحصر
به فرد است. همچنین دماي بدن هر فرد، در یک زمان معین، عددي منحصر به فرد است. گروه خونی هر شخص، همواره ثابت و منحصر به فرد است. همچنین ریشۀ سوم هر عدد حقیقی، عددي

،  و ... داشته  باشد، همچنین ریشه هاي دوم هر عدد حقیقی مثبت، دو تا هستند،  ، معلوم و منحصر به فرد است. اما قسمت ها «د» و «هـ» تابع نیستند. زیرا شخص  می تواند دوستان زیادي مانند 

یعنی اگر  باشد، آنگاه ریشه هاي دوم آن  هستند. بنابراین  رابطه از روابط داده شده تابع هستند.

شرط تابع بودن نمودار ون این است که از همه ي اعضاي مبدأ دقیقاً یک پیکان خارج شود. در شکل الف براي عدد  پیکانی خارج نشده و در شکل ب نیز براي  20

عدد  بیش از یک پیکان خارج شده است.

{ m = 3 → f = {(−2, 3), (2, −1), (−2, 3), (2, n + 1)}
(−2, 3) ∈ f

(−2,m) ∈ f
→

→ f = {(−2, 3), (2, −1), (2, n + 1)} {→
(2, −1) ∈ f

(2, n + 1) ∈ f

→ n + 1 = −1 → n = −2 : f = {(−2, 3), (2, −1)}

f

{
(−∞, 5] → R

x → f(x) = 4 − 3x2

f(−3) = 4 − 3 = 36 − 3 = 33(−3)
2

f(2) = 4 × − 3 = 16 − 3 = 1322
⇒ f(−3) + f(2) = 33 + 13 = 46

ABAB

B

abcd

a > 0± a−−√4

4

1
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2  
3  
4  
5  

6  
7  
8  
9  

10  

11  
12  
13  
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15  

16  
17  
18  
19  
20  

8


