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، برابر کدام است؟ اگر  باشد، ضابطۀ    1f(۲x − ۳) = ۴ − ۱۴x + ۱۳x۲f(x)

− x + ۳x۲− ۲x − ۱x۲− ۲x + ۱x۲− x + ۱x۲

، ضابطۀ  کدام است؟ اگر    2f(x) + ۲xf( ) = ۲x − ۳−۱
x

f(x)

f(x) =
۸x + ۱

۵
f(x) = ۸xf(x) =

۸x

۵
f(x) = x + ۱۲

۵

x

y
f

g

x( (

x( (

1
2

شکل زیر قسمتی از نمودار مربوط به توابع  و  است. حاصل  کدام است؟   3f(x) = x۲g(x) = a + b + cx۳ x۲a + b + c

۲

۲٫۵

−۱٫۵

−۲٫۵

، کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( اگر  و  باشند، برد تابع    4f(x) = [x] − xg(x) =
۱ − ۲x

x + ۱
gof

[−۱, ۱)(−۱, ۱][۱, +∞)(−∞, ۱]

اگر  و  باشد، ضابطۀ  کدام است؟   5f(x) =
x + ۱
x − ۱

fog(x) =
x − ۳
x + ۳

g

g(x) =
x

۳
g(x) = −

x

۳g(x) =
۳x

۲
g(x) = −

۲x

۳

اگر   باشد،   کدام است؟   6f(x + ) = +
۱
x

x۳ ۱
x۳

f( )۵√

۵√۳ ۵√۲ ۵√۴ ۵√

، در این صورت ضابطۀ  کدام است؟ فرض کنیم  و    7f(g(x)) = + − ۴x۲ ۱
x۲

g(x) = x −
۱
x

f(x)

− ۲x
۲+ ۲x

۲− ۴x
۲+ ۴x

۲

اگر    8

 و  و  مقدار  کدام است؟

f(x) = { x + ۲− −−−−√

− ۲ − x
− −−−−√

x ≥ ۰
x < ۰

g = {(۱, ۲), (−۱۰, ۴), (۲, ۷), (−۳, ۴), (۴, ۳), (۱۴, −۲)}g(f(a)) = ۳f(g(a))

−۱−۲۳−۳

هرگاه  باشد, حاصل  کدام است؟   9f(x − ) = + − ۱۱
x

x۲ ۱
x۲

f(۱ − x)

− ۲x + ۱x۲− ۲x + ۲x۲+ ۲x + ۱x۲+ ۲x + ۲x۲

1



اگر  و  باشد، ضابطۀ تابع  کدام است؟   10(fog)(x) =
۲x − ۱
۳x − ۲

g(x) =
۱

x − ۱
f

g

+ x − ۲x۲

x + ۳
− x + ۲x۲

x + ۳
x + ۲
+ ۲x − ۳x۲

x − ۱
− ۲x + ۳x۲

، دامنۀ تابع  کدام است؟ اگر  و    11f(x) = ۱ − x
− −−−−

√g(x) = x − ۱
− −−−−

√(fog)(x)

[۰, ۲][۰, ۱][۱, ۲][۱, ۳]
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y
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نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. دامنۀ تابع  کدام است؟   12ffof

(۰, ۱)

(−۲, ۲)

(−۲, ۱]

(−۲, ۱)

، دامنۀ تابع  کدام است؟ اگر    13f(x) = ۲ − x + ۳
− −−−−

√fof

[−۳ , +∞][−۳ , ۲][−∞ , ۲۲][−۳ , ۲۲]

دو تابع  و  مفروض‌اند. اگر  و   14

 باشند، حاصل  کدام است؟

f(x) = { ۲x + ۱ x ≥ ۱
ax + ۲ x < ۱

g = {(۱, −۲), (۵, ۴), (۰, ۱), (۲, ۶)}g(f(−۱)) = ۴

g(f(b)) = a + ۱a + b

−
۱۰
۳

۸
۳

−
۸
۳

۱۰
۳

، تابع  یک تابع اکیداً نزولی است؟   و  به ازای چه مقادیری از    15mnf(x) = {
|x − ۱| − n x < ۰
m − ۲ x ≥ ۰x۲

n ≥ ۲, m < ۰n ≤ ۲, m > ۰n ≤ ۳, m < ۰n ≥ ۳, m > ۰

x

y

1
2_

2

 

نمودار تابع  به صورت مقابل است. معادلۀ  چند جواب دارد؟   16

2

4

f(fof)(x) = ۰

۱

۳

اگر  و  معادلۀ  چند جواب حقیقی دارد؟   17

بی‌شمار صفر

f(x) = x
۲g(x) = x + ۳(gof)(x) + (fog)(x) = (gog)(x)

۱۲

اگر  و  باشد، جواب‌های معادلۀ  کدام است؟   18f(x) = − ۵x + ۶x۲g(x) = x − ۱
− −−−−

√(fog)(x) = ۰

x = ۵, ۱۰x = , ۲۵√ ۵√x = ۱, ۲x = ۱, ۳

توابع  و  مفروض‌اند. اگر حاصل‌جمع مجذور ریشه‌های معادلۀ  برابر  باشد،   19

مقدار  کدام است؟

f(x) = − ۲x − ۴x۲
g(x) = mx − ۳fog(x) = ۱۳۱۷

m

−۲, ۱±۲۲, −۱±۱

  کدام باشد تا نمودار تابع  اکیداً نزولی باشد؟ 20f(x)y =
۱

f(x)

x|x|x۲
x
−−

√
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روش اول:   1

 

روش دوم: یک عدد دلخواه مانند  را انتخاب می‌کنیم.

تنها گزینۀ چهارم است که اگر به جای  آن عدد یک قرار دهیمT حاصل برابر یک می‌شود.

  2

 در رابطۀ داده شده،  را به  تبدیل می‌کنیم.

 

نمودار تابع  از نقطۀ  می‌گذرد:   3

 ‌ ‌ ‌

‌چون  تنها ریشۀ معادلۀ  است، بنابراین داریم:

‌‌‌مقدار  باید صفر باشد تا  تنها ریشه معادلۀ  شود. از طرفی داریم:

  

  4

در تابع  ورودی تابع  است که می‌دانیم  است کافی است تابع  را رسم کرده و مشخص می‌کنیم وقتی  است چه عرضی به ما
می‌دهد.

x

1

= 1_

y

= 2_
x

y
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  6
 می‌دانیم:

باشد و سپس طرفین را به توان  می رسانیم خواهیم داشت. ‌در رابطه   فرض می کنیم 

۲x − ۳ = t ⇒ ۲x = t + ۳ ⇒ x =
t + ۳

۲

⇒ f(t) = ۴( − ۱۴( ) + ۱۳ = − ۷(t + ۳) + ۱۳
t + ۳

۲
)۲ t + ۳

۲
(t + ۳)

۲
= + ۹ + ۶t − ۷t − ۲۱ + ۱۳ = − t + ۱ ⇒ f(x) = − x + ۱t۲ t۲ x۲

x = ۲

f(۲x − ۳) = ۴ − ۱۴x + ۱۳ f(۱) = ۱۶ − ۲۸ + ۱۳ → f(۱) = ۱x۲ −→−
x=۲

x

x
−۱
x

f( ) − f(x) = − − ۳
−۱
x

۲
x

۲
x

۵f(x) = ۴ + ۶x + ۲x − ۳ ⇒ ۵f(x) = ۸x + ۱
×(−۲x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f(x) + ۲xf( ) = ۲x − ۳
−۱
x

f( ) − f(x) = − ۳
−۱
x

۲
x

−۲
x

− →−−−−
جمع می‌کنیم

⇒ f(x) =
۸x + ۱

۵

g(x) = a + b + cx۳ x۲(۰, ۰)

g(۰) = ۰ ⇒ c = ۰

x = ۰g(x) = ۰

g(x) = (ax + b) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨

x = ۰

x = −
b

a

bx = ۰g(x) = ۰

f( ) = g( )
۱
۲

۱
۲

⇒ = a( ) ⇒ a = ۲
۱
۴

۱
۸

⇒ a + b + c = ۲ + ۰ + ۰ = ۲

gof(x)[x] − x−۱ < [x] − x ≤ ۰g(x)−۱ < x ≤ ۰

→ Rgo = [۱, +∞)f(x)

f (g(x)) = → =
x − ۳
x + ۳

g(x) + ۱
g(x) − ۱

x − ۳
x + ۳

⇒ + x + ۳g(x) + = − x − ۳g(x) +xg(x) ۳ xg(x) ۳

۶g(x) = −۲x ⇒ g(x) = −
x

۳

(a + b = + ۳ b + ۳a + b۳)۳ a۳ a۲ b۲

f(x + ) = +
۱
x

x۳ ۱
x۳

x + = t
۱
x

۳
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لذا   در نتیجه  

  7
با تغییر متغیر داریم:

‌

واضح است که فقط  برابر  است، پس:   8

    

توجه کنید که  جواب ندارد.
بنابراین:

‌

می دانیم که  است.   9

‌

‌

‌

‌

ابتدا توجه کنید که:   10

   

. بنابراین تساوی بالا به صورت زیر درمی‌آید: ، نتیجه می‌شود  اگر فرض کنیم 

   

،  و در نتیجه داریم: بنابراین اگر 

      

  11

ابتدا دامنۀ تابع  و  را می‌یابیم.

‌

  12

. پس: از روی نمودار تابع  معلوم است که 

‌

توجه کنید که  و  بنابراین:   13

‌
‌از طرف دیگر:

 

+ + ۳x + = ⇒ + = − ۳tx۳ ۱
x۳

۳
x

t۳ x۳ ۱
x۳

t۳

f(t) = − ۳tt۳f( ) = ۵ − ۳ = ۲۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√

x − = t ⇒ + − ۲ = ⇒ + = + ۲
۱
x

x۲ ۱
x۲

t۲ x۲ ۱
x۲

t۲

f(x − ) = + − ۴ f(t) = − ۲ ⇒ f(x) = − ۲
۱
x

x۲ ۱
x۲

− →−−−−−−
(x− )=t

۱
x

t۲ x۲

g(۴)۳

g(f(x)) = ۳ ⇒ f(a) = ۴ ⇒ = ۴a + ۲
− −−−−

√ ⇒ a + ۲ = ۱۶ ⇒ a = ۱۴

− = ۴۲ − a
− −−−−

√

f(g(a)) = f(g(۱۴)) = f(−۲) = − = −۲۲ − (−۲)
− −−−−−−−

√

+ = (a − b + ۲aba۲ b۲ )۲

f(x − ) = + − ۱ → f(x − ) = (x − + ۲(x)( ) − ۱
۱
x

x۲ ۱
x۲

۱
x

۱
x

)۲ ۱
x

→ f(x − ) = (x − + ۱ f(t) = + ۱
۱
x

۱
x

)۲ − →−−−
x− =t

۱
x

t۲

→ f(۱ − x) = (۱ − x + ۱ → f(۱ − x) = ۱ + − ۲x + ۱)۲ x۲

→ f(۱ − x) = − ۲x + ۲x۲

f(g(x)) =
۲x − ۱
۳x − ۲

⇒ f( )
۱

x − ۱
=

۲x − ۱
۳x − ۲

t =
۱

x − ۱
x = + ۱

۱
t

f(t) =
۲( + ۱) − ۱۱

t

۳( + ۱) − ۲۱
t

=
+ ۱۲

t

+ ۱۳
t

=
t + ۲
t + ۳

, t ≠ ۰

x ≠ ۰f(x) =
x + ۲
x + ۳

( )(x)
f

g
=

f(x)

g(x)
=

x+۲
x+۳

۱
x−۱

=
+ x − ۲x۲

x + ۳
, x ≠ ۰ , x ≠ −۱ , x ≠ −۳

fg

: ۱ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱ , : x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱Df Dg

= {x|x ∈  ,  g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

} x ∈ [۱, ۲]
x ≥ ۱

≤ ۱ ⇒ x − ۱ ≤ ۱ ⇒ x ≤ ۲x − ۱
− −−−−

√
− →−−

اشتراک

f= (−۲, ۲)Df

= {x|x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df Df

= {x| − ۲ < x < ۲ , } = (−۲, ۱)−۲ < f(x) ≤ ۲
↓

−۲<x<۱

= [−۳, +∞)Df= {x ∣ x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df Df

= {x ∣ x ≥ −۳ , ۲ − ≥ −۳}Dfof x + ۳
− −−−−

√

۲ − ≥ −۳x + ۳
− −−−−

√ ⇒

≤ ۵x + ۳
− −−−−

√

x + ۳ ≤ ۲۵
x ≤ ۲۲
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در نتیجه:

‌

  14

  

، حاصل برابر  می‌شود. ، به ازای کدام مقدار  ‌باید مشخص کنیم در تابع 

  

 

‌باید مشخص کنیم در تابع  به ازای کدام مقدار  حاصل برابر  می‌شود.

 

   

   

‌

 با رسم تقریبی تابع  می‌توانیم به‌خوبی آنرا بررسی کنیم. بنابراین:   15

 

برای اینکه  اکیداً نزولی باشد، باید  باشد و حداکثر مقدار  برابر خواهد بود با:

‌

دقت کنید که تابع  فقط به ازای  و  صفر می‌شود؛ پس اگر  ، باید  یا  . اما دقت کنید که خط  نمودار    16

 آن را در سه نقطۀ دیگر قطع می‌کند؛ پس معادله چهار جواب دارد.  را در یک نقطه و خط 

  17

  18

ابتدا جواب‌های معادله  را می‌یابیم و سپس برای محاسبۀ جواب‌های معادلۀ  باید تابع  را برابر جواب‌های معادلۀ  قرار دهیم.

‌

تابع  را تشکیل داده و برابر  قرار می‌دهیم.   19

 ‌  ‌  ‌

 ‌ ‌‌

‌اگر  و  ریشه‌های معادلۀ فوق باشند، داریم:

 ‌

 ‌  ‌  ‌

− [−۳٫۲۲]Dfof

f(−۱) = a(−۱) + ۲ = −a + ۲ ⇒ g(f(−۱)) = ۴ ⇒ g(−a + ۲) = ۴

gx۴

g(۵) = ۴ ⇒ −a + ۲ = ۵ → a = −۳

g(f(b)) = a + ۱ g(f(b)) = −۳ + ۱ = −۲− →−−
a=−۳

gx−۲

g(+۱) = −۲ ⇒ f(b) = ۱

b ≥ ۱ ⇒ f(b) = ۲b + ۱ → ۲b + ۱ = ۱ ⇒ b = ۰ غیرممکن

b < ۱ ⇒ f(b) = −۳b + ۲ → −۳b + ۲ = ۱ ⇒ b = ✓
۱
۳

a + b = −۳ + = −
۱
۳

۸
۳

f

f(x) = {
−x + ۱ − n x < ۰
m − ۲ x ≥ ۰x۲

fm < ۰n

۱ − n ≥ −۲ ⇒ −n ≥ −۳ ⇒ n ≤ ۳

f−۲۱(fof)(x) = ۰f(x) = −۲f(x) = ۱y = −۲

fy = ۱

gof(x) + fog(x) = gog(x) ⇒ g( ) + f(x + ۳) = g(x + ۳)x۲

⇒ + ۳ + = x + ۳ + ۳ ⇒ + ۳ + + ۶x + ۹ = x + ۶x۲ (x + ۳)
۲

x۲ x۲

⇒ ۲ + ۵x + ۶ = ۰ ⇒ Δ = ۲۵ − ۴۸ < ۰ ⇒x۲ معادله جواب حقیقی ندارد.

f(x) = ۰f(g(x)) = ۰g(x)f(x) = ۰

fog(x) = f(g(x)) ⇒ f(x) = ۰ ⇒ { x = ۳
x = ۲

f(g(x)) = ۰ ⇒ { ⇒
g(x) = ۳
g(x) = ۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۳ ⇒ x = ۱۰x − ۱
− −−−−

√

= ۲ ⇒ x = ۵x − ۱
− −−−−

√

fog۱۳

f(x) = − ۲x − ۴ , g(x) = mx − ۳x۲

fog(x) = f(g(x)) = f(mx − ۳) = − ۲(mx − ۳) − ۴(mx − ۳)
۲

= − ۶mx + ۹ − ۲mx + ۶ − ۴m۲x۲ = − ۸mx + ۱۱m۲x۲

fog(x) = ۱۳ ⇒ − ۸mx + ۱۱ = ۱۳m۲x۲ ⇒ − ۸mx − ۲ = ۰m۲x۲

αβ

α + β = − = − =
b

a

−۸m

m۲

۸
m

, αβ = =
c

a

−۲
m۲

+ = ۱۷ ⇒ − ۲P = ۱۷α۲ β۲ S۲ ⇒ − ۲( ) = ۱۷
۶۴
m۲

−۲
m۲

⇒ = ۱۷ ⇒ = = ۴
۶۸
m۲

m۲ ۶۸
۱۷

⇒ m = ±۲
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 ‌‌‌ 

هر دو مقدار  قابل‌قبول هستند.

 اگر  اکیداً صعودی و همواره مثبت باشد، آنگاه  اکیداً نزولی است. تابع  اکیداً صعودی است، پس تابع  اکیداً نزولی خواهد بود.   20

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: نمودار  شبیه شکل زیر است. گزینۀ »

‌
 این تابع غیریکنواست.

:»  گزینۀ »

نمودار تابع را رسم می‌کنیم:

‌

، مقادیر  کم می‌شود، پس های منفی چون با افزایش مقادیر  ، مقدار  زیاد می‌شود، پس مقادیر  کم می‌شود. به علاوه به ازای  های مثبت چون با افزایش مقادیر  «: به ازای   گزینۀ »

« است و تابع غیریکنواست.  زیاد می شود. نمودار این تابع تا حدودی شبیه گزینۀ »

m = −۲ ⇒ ۴ + ۱۶x − ۲ = ۰ ⇒ Δ > ۰x۲

m = ۲ ⇒ ۴ − ۱۶x − ۲ = ۰ ⇒ Δ > ۰x۲

±۲

f(x)
۱

f(x)
y = x−−√y =

۱
x−−√

۱y =
۱
x

۲
y = =

۱
|x|

⎧
⎩⎨

x > ۰۱
x

− x < ۰۱
x

۳xxx۲۱

x۲
xxx۲

۱

x۲
۲
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تابع - ترکی

سيد بهروز پرتوي
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