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ترکیب توابعترکیب توابع

:fog 1 نکات اولیهء 

 fog x( f معادل( g x( ( ))

 fog x( ) g را قرار می‌دهیم.ضابطهء x( جای xهای تابع f، ضابطهء(

 fog a( ) f مقدار k( ) g(a) )مثلاً می‌شود k(، بعد دو مرحله دارد: اول

fog دامنهء

 D x D g x Dfog g f= Î Î{ ( ) }
( ) ( )1 2 óo{  óo{

��� � �� ��∩ راه اول:

راه دوم: ضابطهء fog را بدون هیچ ساده‌کردنی تشکیل می‌دهیم و سپس دامنهء آن را حساب می‌کنیم.

fog برد
.)I را حساب می‌کنیم )مثلاً می‌شود بازهء g مرحلهء 1: برد تابع

مرحلهء 2: برد تابع f با دامنهء I را حساب می‌کنیم.

2 
D دامنهء fog زیرمجموعهء دامنهء تابع داخلی یعنی g است. Dfog g⊆⊆

R برد fog زیرمجموعهء برد تابع بیرونی یعنی f است. Rfog f⊆⊆

 3 وقتی از بین g ،f و fog، 2تا را داریم و سومی را می‌خواهیم:
fgfogراه حل

را  تشکیل دهیم.؟ f g( (x)) باید 

؟
g(x) را مساوی t قرار می‌دهیم. x را برحسب t حساب می‌کنیم و به 

، رابطهء x بر‌حسب t را قرار می‌دهیم.  fog(x)های داخلx جای

؟
قرار می‌دهیم. عبارت به ‌دست ‌آمده را  g x( در ضابطهء f، جای xهایش(

با fog داده‌شده برابر قرار می‌دهیم.

یرایض
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، همواره تابعی همانی است. f -1  4 ترکیب f و
نموداردامنهضابطه

) حالت 1 ) ( )fof x x- =1 D R
f f- =1 Rf نیمساز ناحیهء اول و سوم با دامنهء

) حالت 2 ) ( )f of x x� �1 Df Df نیمساز ناحیهء اول و سوم با دامنهء

.D Rf f= f آن است که of-1 fof و -1  5 شرط لازم و کافی برای برابربودن

تابع یک‌بهی‌کتابع یک‌بهی‌ک

 1 به تابعی که در خروجی‌هایش، عدد تکراری نداریم، یک‌به‌یک می‌گوییم.

شرط یک‌به‌یک بودننمایش

مؤلفه‌های دوم زوج ‌مرتب‌ها باید متفاوت باشند.زوج ‌مرتبی

اعداد سطر دوم جدول باید متفاوت باشند.جدولی

به هیچ عددی نباید بیشتر از یک پیکان وارد شود.پیکانی

خطی موازی محور xها نباید نمودار را در بیش از یک نقطه قطع کند.نموداری

f ضابطه‌ای x f x x x( ) ( )
1 2 1 2

= Þ =

 2 توابع یک‌به‌یک و غیر یک‌به‌یک معروف:
غیر یک‌به‌یکیک‌به‌یکاسم تابع

چندجمله‌ای درجه زوجثابتخطی با شیب غیرصفرچندجمله‌ای

a درجه3 x b c( )- +3 ax bx3 +

)a و b هم‌علامت(
 ax bx3 +

)a و b ناهم‌علامت(
 ax bx3 2+

 ax b
cx d

+
+

ad )هموگرافیک می‌شه( bc- ad )ثابت می‌شه(با شرط¹0 bc- با شرط0=

a( ax و b هم‌علامت(براکتی‌ها b x+ [ ] a x b[ ]+ ax ax-[ ]

ax رادیکالی و قدرمطلقی b+ | |ax b+
 | | | |x a x b+ ± +
)گلدانی و سرسره‌ای(

loga )لگاریتم(ax )نمایی(سایر x cot x tan و x ، cosx ، sin x مثلثاتی‌ها:
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 3 یک‌به‌یک کردن توابع غیر یک‌به‌یک با محدودکردن دامنه:
نمودارتوضیحبزرگ‌ترین بازهء یک‌به‌یکیضابطه

 ax bx c2 ++ ++ x b
a³ -

2 x یا b
a£ -

2
 xS xهای قبل یا بعد از

 یا 

 | |ax b c++ ++ x b
a³ - x یا b

a£ xهای قبل یا بعد از ریشهء قدرمطلق-
 یا 

 | | | |
( )

x a x b
b a

�� �� ��
��

 x b³ x یا a£
xهای قبل از ریشهء کوچک‌تر یا بعد 

از ریشهء بزرگ‌تر
 یا 

| | | |
( )

x a x b
b a

�� �� ��
��

 a x b£ xهای بین ریشه‌ها£

 sinx p p
2

3

2
£ £x xهای بین دو min و max متوالیمثلاً 

 cosx 0 £ £x p xهای بین دو min و max متوالیمثلاً 

 tanx - < <p p
2 2x xهای بین دو خط‌چین عمودیمثلاً 

 4 رابطهء یکنوایی، یک‌به‌یک بودن و پیوستگی: 
خلاصهء رابطهرابطه

Ü یک‌به‌یکهر تابع اکیداً یکنوایی، یک‌به‌یک است.1 اکیداً یکنوا 

Ü اکیداً یکنواهر تابع یک‌به‌یک و پیوسته‌ای، اکیداً یکنواست.2 یک‌به‌یک + پیوسته 



5

یضایر

ی
ض

ریا
ۂ 

شت
ر

ج
شمارۂ پن

ضوری 
ن ح

مرورنامۂ آزمو

تابع وارونتابع وارون
 1 نکات اولیهء تابع وارون:

f است و برعکس.1 ) روی1- , )b a ) روی f باشد، نقطهء , )a b اگر نقطهء

2 f a b f b a( ) ( )= Û =-1

3 R D
f f- =1 D و R

f f- =1

f نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه است.4 -1 نمودار f و

شرط وارون‌پذیری، یک‌به‌یک بودن است.5

اگر f می‌شود؛ مثلاً  k-1( f را حل کنیم. جواب این معادله، همان( x k( ) = ، بهترین راه این است که معادلهء f k-1( )  2 برای محاسبهء
x را حل می‌کنیم که جوابش می‌شود 9. x+ =12 f را بخواهیم، معادلهء -1

12( ) f باشد و ما x x x( ) = +

3 
1234ناحیه‌ای که نمودار f در آن است.

f در آن قرار می‌گیرد. 1432ناحیه‌ای که نمودار1-

 4 مراحل به دست آوردن ضابطهء وارون:
1( x را برحسب y می‌نویسیم )باید x تنها شود(.

2( جای x و y را عوض می‌کنیم.

 5 طریقهء محاسبهء ضابطهء وارون توابع مهم:
نکاتضابطهء وارون )یا طریقهء محاسبه(ضابطهاسم تابع

ax خطی b+ 1
a x

b
a-

، با وارونشان  y x b= - + y و x= توابع خطی
برابرند.

a سهمی x x yS S( )- x وارون‌پذیر است.باید ابتدا مربع کامل کنید.2+ xS£ x یا xS³ در دامنه‌های

k درجه3 x a b( )+ باید از اتحادهای مکعب ستون بعدی کمک بگیرید.3+
 ( )x x x x± = ± + ±1 3 3 1

3 3 2

 ( )x x x x± = ± + ±2 6 12 8
3 3 2

a هموگرافیک x b
cx d

+
+

 � �
�

d x b
cx a

 a d f f+ = Û = -
0

1

Rf(، استفاده از نمودار f است. D )یا همان
f -1 ، برد f می‌شود و معمولاً بهترین راه برای محاسبهء f -1 حواستان باشد که دامنهء

: f -1  6 راه‌های به دست آوردن نقطه )یا نقاط( برخورد f و
توضیح روشروش

f را حل می‌کنیم.ضابطه‌ای1 x f x( ) ( )= -1 f را به دست می‌آوریم و بعدش معادلهء ضابطهء1-

f به دست آید. تعداد نقاط نموداری2 y قرینه می‌کنیم تا نمودار1- x= نمودار f را نسبت به
برخوردشان معلوم می‌شود.

برخورد با نیمساز ربع اول و سوم3
و f ، طول نقاط برخورد  f x x( ) = ، یک تابع صعودی اکید باشد، جواب‌های معادله  f اگر 

f است. -1
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f روی  -1 f است، ولی با توجه به نوع تابع f ممکن است نقاط برخورد ‌f و -1 نقاط برخورد f و نیمساز ربع اول و سوم حتماً نقطهء برخورد f و
w¼³نیمساز ربع اول و سوم نباشد. در واقع داریم: » Ï»H pIvµÃº

f(x) x f(x) ( )

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

= Þ =

= Þ =

-

-

f x

x

1

1

�

: ( ) ( )f og a- -1 1 ) یا ) ( )f og a-1 ) یا ) ( )fog a-1  7 محاسبهء
) را توضیح می‌دهیم. ) ( )f og a- -1 1 برای محاسبهء همهء عبارات فوق دو مرحله داریم؛ برای مثال

g است. x a( ) = g را حساب کنیم. اگر ضابطهء g را داریم، بهترین راه، حل معادلهء a-1( ) مرحلهء 1: اول باید

f است. x b( ) = f را حساب کنیم. اگر ضابطهء f را داریم، بهترین راه، حل معادلهء g a

b

- -1 1( ( ))��� ��
â¾±eo¶  nj  yMH¼]

½k{    ®L¤

مرحلهء 2: باید
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تعیین علامتتعیین علامت

zÄn¾ 8 تعیین علامت عبارت درجه‌یک

  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶    

-

+

b
a

ax b a a0 �

 9 تعیین علامت عبارت درجه‌دو

جدول تعیین علامتعلامت دلتا
وضعیت نموداری

 a >> 0 a << 0

D >0
x x

ax bx c a a a
1 2

2
0 0+ +  ¢ÎH¼¶  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶ 

 D =0 x b
a

ax bx c a a

1

2

2

0

= -

+ +  ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶

 D <0 
ax bx c a2 + +  ¢ÎH¼¶

 10 چهار حالت خاص و پرتکرار

وضعیت نموداریشروطسؤال

1
ax همواره مثبت باشد.  bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y همواره بالای محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

2
ax همواره منفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y همواره پایین محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

3
ax همواره نامنفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y زیر محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0

4
ax همواره نامثبت باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y بالای محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0
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) D >0  11 جواب نامعادلهء درجه‌دوم )در حالت

a مثال با جوابتوضیح فارسیجوابفرم نامعادلهعلامت

a >0
 ax bx c2

0+ + >  - [x , ]
1 2
xنابین ریشه‌ها x x x x2

2 15 0 5 3- - > Þ > < - IÄ  

 ax bx c2
0+ + < (x , )

1 2
xبین ریشه‌ها x x x2

2 15 0 3 5- - < Þ - < <

a <0
 ax bx c2

0+ + > [x , ]
1 2
x2 بین ریشه‌ها 0 0 2

2x x x- ³ Þ £ £

 ax bx c2
0+ + <  - (x , )

1 2
x2 نابین ریشه‌ها 0 2 0

2x x x x- £ Þ ³ £ IÄ  

 12 جواب‌های نامعادله‌های درجه‌یک و درجه‌دو به فرم‌های زیر می‌تواند باشد:

مدل‌های ممکن برای جوابفرم نامعادله

نامعادلۀ درجه‌یک
 ax b+ >0 ax یا b+ <0 ( , )- +¥b

a ) یا , )-¥ -b
a

 ax b+ ³0 ax یا b+ £0   [ , )- +¥b
a ) یا , ]-¥ -b

a

نامعادلۀ درجه‌دو
 ax bx c2

0+ + < ax یا bx c2
0+ + > (x , ) ( , x ) ( , )

1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ +¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D<0

Æ یا
£D 0


�� یا�� ��-
=

{x }
1

0D

 ax bx c2
0+ + £ ax یا bx c2

0+ + ³
 [x , ] ( , x ] [ , )

1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ +¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D£0

Æ یا
<D 0


x} یا }
1

0D=


 ax bx c2 + + ) شد، عبارت , )k +¥ ) یا به صورت , )-¥ k ax به صورت bx c2
0+ + < ax یا bx c2

0+ + > پس اگر جواب نامعادلهء 

. (a )=0 x2 صفر است باید درجه‌یک باشد؛ یعنی ضریب

 13 مراحل تعیین علامت سریع با یک مثال

P را تعیین علامت کنیم. x x x x
x x

( ) ( )( )= - + +
-

2 2

3

1 4 4

9

فرض کنید می‌خواهیم عبارت

Pتمام عبارات را تجزیه می‌کنیم.مرحلهء 1 x x( ) (x )(x )(x )
(x )(x )= - + +

- +
1 1 2

3 3

2

مرحلهء 2
ریشه‌ها و زوج و فرد‌‌بودن توانشان را 

Pمعلوم می‌کنیم. x x( ) (x )(x )(x )
(x )(x )= - + +

- +

­ ­
-

­
-

¯ ¯ ¯
-

1 1 2

3 3

1 1 2

2

0 3 3

Z»p

جدول تعیین علامت رسم می‌کنیم.مرحلهء 3
- - -3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( ) R

·

R

·

R

·
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مرحلهء 4

از خان ۀسمت راست جدول شروع 
می‌کنیم.

x را پیدا  = 4 علامت P به ازای
می‌کنیم.

P x
x

P( ) (x ) (x ) (x )
(x ) (x )

( )= - + +
- +

Þ >

+ + +

+ + +

1 1 2

3 3
4 0

2
�����

���

مرحلهء 5

پس خانهء سمت راست، + است. از 
آن‌جا به سمت چپ حرکت می‌کنیم 
و یکی‌درمیان علامت‌ها را عوض 
x رد  = -2

( )Z»p  ·H¼U

��� می‌کنیم. فقط وقتی از

می‌شویم، علامت عوض نمی‌شود.

-

- - -
- -Å Å Å +

3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( )   

R

·

R

·

R

·

!kzº  Æ¼ø

 14 نامعادلات سادۀ قدرمطلقی

 a <0 a =0 a >0

 u Î u Î u a³ u یا a£ - | |u a³

 Æ u =0 - £ £a u a | |u a£

 u Î  - ={u }0 u a> u یا a< - | |u a>

 Æ Æ - < <a u a | |u a<
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معادلات گویا و رادیکالیمعادلات گویا و رادیکالی
 1 بعد از حل معادلهء گویا، حتماً چک کنید که جواب‌های به دست ‌آمده، ریشه‌های مخرج نباشند.

 2 اگر شخص اول کاری را به تنهایی در A ساعت، شخص دوم همان کار را در B ساعت و هر دو با هم در C ساعت انجام دهند، رابطهء روبه‌رو 
بین B ،A و C برقرار است:

 
1 1 1
A B C

+ =

¯ ¯ ¯
oÿº ·I¶p oÿº ·I¶p »j oÀ ·I¶p

Ï»H ³»j ´À IM oÿº

�

، داریم: t x
v

= v2 برگردد، با توجه به رابطهء v1 برود و با سرعت  3 اگر وسیله‌ای مسیری به طول x را با سرعت

t t
x
v

x
vSÎn Sz¬oM

½j Â¶ ÏHâ»w

jkø ¾Ä

n

n

J

J

jkø ¾Ä± = ± =
¯

Þ

�

L 4 در نسبت طلایی با طول L و عرض W داریم:
W

L W
L

= + = +1 5

2

، داریم: SÊ±ü = M
m

 5 اگر محلولی به جرم m کیلوگرم و حل‌شونده‌ای به جرم M کیلوگرم داشته باشیم، طبق رابطۀ
1( اضافه‌کردن X کیلوگرم از حل‌شونده:

kÄk] SÊ±ü = +
+

M X
m X

2( اضافه‌کردن X کیلوگرم از حلّل:
kÄk] SÊ±ü =

+
M
m X

، داریم: jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

¯I¨  SµÃ¤

=  6 اگر قیمت کالایی بعد از تخفیف X تومان کم شود و خریدار بتواند Y عدد بیشتر از آن بخرد، طبق رابطۀ

kÄk] jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] SµÃ¤

¾Ã²»H jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] SµÃ¤

= = + ÞY
--

= +
X

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] jHk÷U

Y

 7 برای حل معادلات رادیکالی، دو طرف معادله را به توان می‌رسانیم و در بعضی از موارد، این کار را تکرار می‌کنیم و در نهایت به معادله‌ای 
بدون رادیکال می‌رسیم و آن را حل می‌کنیم.

A داریم: 
A

t+ =1 برای معادلات به فرم 

حالت خاصبُرد

1A
A

+ >1
0(A )A

A
+ ³1

2

t بود، جواب ندارد. < Ü پس اگر 2
A

A
A+ = Û =1

2 1

2A
A
A+ <1

0( )A
A

+ £ -1
2( )

t بود، جواب ندارد. > -( )2 Ü پس اگر 
A

A
A+ = - Û = -1

2 1( ) ( )

 8 بعد از حل معادلهء رادیکالی، جواب‌های به دست آمده را در معادلهء اولیه چک کنید.
 : x t= ( با تغییر متغیر a ax )با شرط¹0 b x c+ + =0  9 تعداد جواب‌های معادلهء



11

یضایر

ی
ض

ریا
ۂ 

شت
ر

ج
شمارۂ پن

ضوری 
ن ح

مرورنامۂ آزمو

ax b x c++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء0 bt c2
0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

2
D حالت )1( دو ریشهء مثبت > > >0 0 0, ,S P

cحالت )2( یک ریش ۀمثبت و یک ریش ۀصفر b
a

= - >0 0,

1

Pحالت )1( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

bحالت )3( یک ریش ۀصفر c= =0

بدون جواب

Dحالت )1( هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت )3( فاقد ریشه <0

 10 اگر جمع چند رادیکال صفر شده، عبارت داخل تک‌تک آن‌ها صفر است: 

 A B
A

B
+ =

=

=

ì
í
ï

îï
Þ0

0

0
, �

 11 بعضی از معادلات گنگ نیاز به حل ندارند.

x است که اشتراکشان تهی می‌شود. x و£1 ³ 3 ، چون دامنه‌ها به ترتیب x x x- + - =3 1 مثلاً


