
  توابع چند جمله اي ، توابع صعودي و نزولي  :درس اول

صعودي و سپس به معرفي توابع .  آشنا مي شويم3يدر اين درس ابتدا با توابع چند جمله اي، بويژه تابع درجه         

  .مي پردازيمنيز گفته مي شوند، يكنوا نزولي كه 

  توابع چند جمله اي : قسمت اول 

در اين صـورت    . o≠na اعداد حقيقي باشند كه    naو...  و   2aو1a و oaعدد صحيح نامنفي و    يك   nاگر

  . مي نامندnي از درجهايتابع چندجملهتابع زير را يك 

oaxaxaxaxaxaxf n
n

n
n

n
n ++++++= −

−
−

− 1
2

2
2

2
1

1 ...)(  

  .چندجمله اي هستندتوابع براي مثال توابع زير 

  تابع ثابت) الف

cxf                      1تابع چندجمله اي از درجه صفر =)(  

  تابع خطي) ب

baxxfتابع چندجمله اي از درجه يك                       +=)(  

  )سهمي(2تابع درجه) ج

cbxaxxfتابع چندجمله اي از درجه دو                       ++= 2)(  

  . است3 تابع زير نيز يك تابع چند جمله اي از درجه )د

dcxbxaxxfتابع چندجمله اي از درجه سه                       +++= 23)(  

  .ي آن را بنويسيدجهسپس در. نشان دهيد كه تابع زير يك تابع چند جمله اي است :مثال 

32 1 )()( xxxf −=  
  :حل 

543232232 333311 xxxxxxxxxxxf −+−=−+−=−= )()()(  

  . است5ي اين تابع چندجمله اي از درجه

                                                 
 .عريف نمي شوددرجه ت xf)(=0تابعبراي .  1
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 2ي صفحه

  : توجه 

 چندجمله اي محسوب ، لگاريتمي و، نمايي توابع كسري، راديكالي، مثلثاتي توابع چندجمله اي،طبق تعريفِ : 1

  .نمي شوند

  .) دامنه را محدود كرده باشيممگر اينكه( .ي اعداد حقيقي استي مجموعهي هر تابع چندجمله ادامنه : 2

ي توابـع چندجملـه اي را نيـز    درجـه . تعيين كنيد كه كدام يك از توابع زيـر چندجملـه اي اسـت              :1تمرين

  .مشخص كنيد

||)( 2−= xxf) 31  ت 2 +−= )()( xxf)الف  

122 +−+= ))(()( xxxxf) ث  
15

32
2 −+

−=
xx

x
xf   ب()(

xxf sin)( 152  ج (= ++= xxxf   پ ()(

  

  . به صورت زير است3يساده ترين تابع چندجمله اي درجهتوجه داشته باشيد كه از 

3xxf =)(  

  . توان رسم نمودمي اين نمودار را به سادگي و با نقطه يابي .اين تابع داراي نموداري به شكل زير است

2  1  0  1−  2−  x  

8  1  0  1−  8−  y  
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 3ي صفحه
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  . زير را در يك دستگاه مختصات رسم كنيد نمودار توابع: 2تمرين

3xxh 2xxgو  )(= xxf  و )(= =)(  

3xxfع به كمك رسم نمودار تاب      :3تمرين  نمودار هر يك از توابـع زيـر را          از تبديلات، استفاده   و با    )(=

  .رسم كنيد

xxxxk 33 23 13ج              ()(=−+ +−= xxh )()(31ب            ()( += xxg) الف  

***  
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 4ي صفحه

  توابع يكنوا: قسمت دوم 

xfy)(تابع    : گويند، هرگاهصعوديرا روي دامنه اش  =

)()(;, 212121 xfxfxxDxx f ≤→<∈∀  

  

  

  

  

  

xfy)(تابع    : گويند، هرگاه)اكيداً صعودي(صعودي اكيد را روي دامنه اش  =

)()(;, 212121 xfxfxxDxx f <→<∈∀  

  

  

  

  

  

xfy)(تابع    : گويند، هرگاهنزوليروي دامنه اش   را=

)()(;, 212121 xfxfxxDxx f ≥→<∈∀  

  

  

  

  

  

  

2x 1x 

)( 1xf 

)( 2xf 

2x 1x 

)( 1xf 

)( 2xf 

2x 1x 

)( 1xf 

)( 2xf 
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 5ي صفحه

xfy)(تابع    : گويند، هرگاه)اكيداً نزولي(نزولي اكيد را روي دامنه اش  =

)()(;, 212121 xfxfxxDxx f >→<∈∀  

  

  

  

  

  

xfy)(تابع    :، هرگاهگويند ثابت روي دامنه اش  را=

)()(;, 212121 xfxfxxDxx f =→<∈∀  

  

  

  

   :توجه 

   . مي نامنديكنوا اكيداً تابعهر تابع صعودي اكيد يا نزولي اكيد را   :1

  . مي نامنديكنوا اگر تابعي صعودي يا نزولي باشد، را   :2

  . نيستيكنوااكيداّ ولي است يكنوا يعني طبق تعريف تابع ثابت هم صعودي و هم نزولي است   :3

 . براي تعيين صعودي يا نزولي يا ثابت بودن تابع به كمك نمودار آن، نمودار را از چپ به راست نگاه كنيد :4

fDIدر يك فاصله مانند به طور مشابه، صعودي يا نزولي بودن تابع را مي توان : 5   . تعريف نمود⊇

  .نمودار تابع زير را در نظر بگيريد و سپس به پرسش هاي زير پاسخ دهيد  :4تمرين

                     .دامنه و برد تابع را بنويسيد:  الف

  .ن تابع در فاصله هاي زير را بنويسيدنزولي يا صعودي بود:  ب

],[ 43)5  ],[ 41)3  ],[ 10)1  
),[ +∞4)6  ],[ 63)4  ],[ 21) 2  

2x 1x 

)( 1xf 

)( 2xf 

2x 1x 

)()( 21 xfxf = 
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 6ي صفحه
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)(][ صعودي يا نزولي بودن تابع: 5 تمرين 1−= xxfرا در دامنه اش به كمك تعريف بررسي كنيد   .  

  :حل

1−= ][)( xxf  

>→≥→−≥−→≥⇒. تابع صعودي است )()(][][][][ 21212121 11 xfxfxxxxxx  

  .ي آنها بررسي كنيد صعودي يا نزولي بودن توابع زير را در دامنه: 6تمرين

23 +−= xy) 1                                             ب
2

+= xy )الف  
  :حل

  )                 الف

⇒<→<→+<+→< ++ )()( 21
1211

2121 2211 xfxfxxxx xx  

  .تابع صعودي اكيد است

  ) ب 
⇒>→+−>+−→−>−→< )()( 21212121 232333 xfxfxxxxxx  

   .تابع نزولي اكيد است
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 7ي صفحه

آن  )صـعودي و نزولـي بـودن      (باشد، يكنـوايي آن   شامل نقاط خارج از دامنه       در يك فاصله     ياگر تابع  :توجه  

  .بررسي نمي شود

 تابع :مثال 
x

xf
 همچنين اين . استR−0}{ي اين تابع واضح است كه دامنه.  را در نظر بگيريد)(=1

  .تابع نموداري به شكل زير دارد

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
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  : بنابراين

),(يتابع در فاصله: الف    . نزولي اكيد است∞−0

),(يتابع در فاصله: ب    . نزولي اكيد است0∞+

],[}{يتابع در فاصله: ج  011   .، نه صعودي و نه نزولي است −−

],[ تابع در يك فاصله شامل صفر، مثلاًصعودي و نزولي بودن  : د   . بررسي نمي شود−11

  .تابعي يك به يك است نيد تابعي كه در دامنه اش صعودي اكيد يا نزولي اكيد باشد، ثابت ك: 7تمرين

1 تابع : مثال
2

+= xy23 صعودي اكيد و تابع +−= xyنزولي اكيد است لذا يك به يك هستند .  
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 8ي صفحه

يك نمودار آن به صورت نقاط  طبق تعريف توابع يكنوا ، براي حالتي كه تابع به صورت زوج مرتب :تذكر 

  .نيز قابل بررسي است. غير متصل، نمايش داده شده باشد

  :براي مثال 

)},,(),,(),{(تابع  976251=fيك تابع صعودي اكيد است .  

)},,(),,(),{(تابع  676251=gيك تابع صعودي است .  

)},,(),,(),{(تابع  046251=hنه صعودي و نه نزولي است .  

  .نيز يك تابع نزولي اكيد استتابع زير يك 

  

  

  

  

***  

    : براي حلتمرين

سپس تعيين كنيد كه اين توابع در چه فاصله اي صعودي ، در . نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد  :8

  نزولي و در چه فاصله اي ثابت است؟چه فاصله اي 

xxf −= 13 321  ج ()( −+= ||)( xxf) الف  

||||)( xxxf −++= 1062  د (114
2 +−−= xxxf   ب ()(

سپس تعيين كنيد اين تابع در چه فاصله اي صعودي و در چه . نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد  :9

   و در چه فاصله اي ثابت است؟فاصله اي نزولي است
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 9ي صفحه

  . در زير رسم شده اندh وg وf نمودار توابع :10

  
  
  
  
  
  

  ي صعودي است؟ياه صعودي و در چه فاصله در چه فاصله هايي اكيداfًّتابع) الف

  ي نزولي است؟ ياه نزولي و در چه فاصله  در چه فاصله هايي اكيداgًتابع) ب

   نزولي است؟ در چه فاصله هايي اكيداhًتابع) ج

ي خود، اكيداّ تعيين كنيد كه كدام يك از آنها در تمام دامنه. نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد:  11

  يكنوا است؟

xxh 2log)( xxgج                         (= −= xxfب                        ()(2 −=   الف ()(2

12 تابع  :12 3 +−= )()( xxfرا در نظر بگيريد .  

3xy را به كمك نمودار تابعfنمودار تابع) الف   .كنيد رسم =

  . را رسم كنيدf−1 وارون پذير است و نمودارfنشان دهيد كه) ب

  . را به دست آوريدf−1يضابطه) ج

  .نموداري براي آن رسم كنيدي را بنويسيد كه شرايط داده شده را دارا باشد و سپس در هر مورد تابع  :13

   .در يك فاصله، هم صعودي و نزولي باشد كه تابعي: الف 

  .نزولي باشدنه صعودي و نه تابعي كه در يك فاصله، : ب 

14:   

  در يك فاصله اكيداّ صعودي باشد، آيا صعودي نيز هست؟ چرا؟fاگر تابع: الف 

  . صعودي نيز خواهد بود؟ مثال بزنيدآيا اكيداًيك فاصله صعودي باشد، در fاگر تابع: ب 

3- 0 2- 2 0 

f 

g h 
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 10ي صفحه

gf صعودي باشند، نشان دهيد كه تابع در يك فاصله اكيداgًوf اگر توابع:15 فاصله اكيداً  نيز در اين +

gfبراي. صعودي است    مي توان گفت؟−

)},,(),,(),{( تابع :16 mmf −−=   . را بيابيدm صعودي اكيد است، حدود731221

31 را چنان بيابيد كه تابعn وm مقادير :17 22 +−+−= nxmxxxf  هم صعودي و هم )()(

  .نزولي باشد

ولي  نزكيداًي خود ا صعودي و تابعي مثال بزنيد كه در دامنهد اكيداًي خوكه در دامنهبزنيد  تابعي مثال  :18

  .باشد

),( را رسم كه در هر يك از فاصله هايي نمودار تابع :19 ),(و∞−0  R اكيداّ صعودي باشد و در0∞+

  . صعودي نباشداكيداً

***  

  دبير رياضي شهرستان هاي اهواز و باوي ،  عامريجابر : تهيه كننده 

 amerimath@                                                            :    كانال تلگرامي

 www.mathtower.ir                                                           :سايت 
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 11ي صفحه

     ابعوتتركيب  : درس دوم 

 .تركيب دو تابع را معرفي كنيممي خواهيم اكنون .  روي آنها آشنا شده ايدلو اعمادرسال گذشته با توابع 

  .تركيب دو تابع يكي از مهمترين عمل روي دو يا چند تابع مي باشد

  توابعتركيب 

 نمايش داده مي شود را به صورت زير         fogكه به صورت    f در gع باشند، تركيب تابع   دو تاب f و gهرگاه

  .تعريف مي كنند

))(())(( xgfxfog =  

  .به نمودار زير توجه كنيد

  

  

  

  

  

  

  . به نمودار فوق به شكل زير مشخص مي شود با توجهfogي تابع مركب دامنه

})(|{ fgfog DxgDxD ∈∈=  

132 اگر:مثال  −+= xxxf 52 و )( += xxg   .در اين صورت تساوي هاي زير را كامل كنيد. )(

=))(( xgof)                            ب=))(( xfog) الف  

  .است ،  تعريف تابع مركب را به دقت بكار ببريمكافي : حل 

 15235252 2 −+++=+== )()()())(())(( xxxfxgfxfog) الف  

39264115625204 22 ++=−++++= xxxxx  

513213 22 +−+=−+== )()())(())(( xxxxgxfgxgof) ب  

3625262 22 ++=+−+= xxxx  

gD 

gR 
fogD 

fD 

fR 
g f 

fogR 

x )(xg 
))(( xgf 

fog 
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 12ي صفحه

  . با توجه به مثال فوق، مشخص مي شود كه تركيب دو تابع در حالت كلي ، خاصيت جابجايي ندارد:نتيجه 

  :يعني 

))(())(( xgofxfog ≠  

=−1 اگر:مثال  xxf 52و)( += xxg   . را بدست آوريدfogي تابعابتدا دامنه و سپس ضابطه. )(

  .را تعيين مي كنيمf وgابتدا دامنه هاي توابع: حل 

  . يك تابع اصم استfتابع

),[ +∞= 1fD →≥→≥− 101 xx  

RDgاي است پس  چند جملهgهمچنين تابع =  

  : مي توان نوشتfogي تابعلذا با توجه به تعريف دامنه

})(|{})(|{ 152 ≥+∈=∈∈= xRxDxgDxD fgfog  

}|{}|{ 242 −≥∈=−≥∈= xRxxRx  

  .را نيز به صورت زير تعيين مي كنيمfogاكنون تابع 

4215252 +=−+=+== xxxfxgfxfog )()())(())((  

12 اگر:مثال
2 +−= xxxg =+3 و)( xxf    را طوري تعيين كنيد كه mمقدار. )(

                                                 ))(())(( mgofmfog =  

  :حل

4212
22 +−=+−== mmmmfmgfmfog )())(())((  

1611213323
22 ++=++−+=+== mmmmmgmfgmgof )()()())(())((  

116 11242
22 −=→++=+−⇒ mmmmm  

)},,(),,(),,(),{(اگر :مثال   90647321=fو)},(),,(),,(),,{( 00421851−=g،  ي تابع  ابتدا دامنه

fogوج مرتب بنويسيد را تعيين نموده و سپس اين تابع را به صورت ز.  

  . جدول زير را تشكيل مي دهيمfogي تابعبا توجه به تعريف دامنه: حل 

},,,{ 0281−=gD و  },,,{ 0431=fD  
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 13ي صفحه

)(xg  gDx∈  

fD∉5  1-  

fD∈1  8  

fD∈4  2  

fD∈0  0  

},,{})(|{ 028=∈∈= fgfog DxgDxD  

  . به شكل زير عمل مي كنيمfogاكنون براي تعيين 

6422 === )())(())(( fgffog                2188 === )())(())(( fgffog  

9000 === )())(())(( fgffog  

)},(),,(),,{( 906228=⇒ fog  

  : مرين براي حل ت

)},,(),,(),,(),{(اگر  :1 411893587=fو )},(),,(),,(),,{( 119975375=g،  

  . را به دست آوريدgofو fogتوابع

  .با توجه به نمودار مقابل، هركدام از عبارت هاي داده شده را در صورت امكان محاسبه كنيد  :2

))(( 2gf   الف (+

))(( 3−+ gf) ب  

))((
2

1
gf   پ (×

))(( 4−fog) ت  

))(( 0
g

f
  ث (

))(( 1−gof) ج  

  

32توابع  :3 −= xxg =+1 و )( xxf   :مطلوب است تعيين.  داده شده اند)(

fogD)                            ب))(( xgof)  الف  
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2+= xxf )( 

1+−= xxg )( 
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 14ي صفحه

xxxgاگر  :4 4
2 12 و)(=− −= xxf ))((توابع.  باشد)( xgof و ))(( xfogرا تعيين كنيد .  

xxgاگر   :5 32 و)(= += xxf   ي طلوبست محاسبهم. باشد)(

))(( xfof)                                 ب))(( 4fog) الف  

xxfاگر  :6 −= 2xxgو)(1 =)(   

  .ي آنرا بدست آوريد را تعيين نموده و سپس معادلهfogي تابعابتدا دامنه

xxfبع  توا :7 −= 12 و )(1 +−= xxg   . داده شده اند)(

  . را تعيين كنيدfogي تابعضابطه و دامنه: ب .                   را به دست آوريدg وfي توابعدامنه: الف 

))((مقدار عددي: ج  12 gf   . را محاسبه كنيد+

=−3 اگر: 8 xxf )},,(),,(),,(),{( و)( 07652340=g   

ي تابعدامنه) ب.                     را به صورت زوج هاي مرتب بنويسيدfogتابع) الف
g

f
  .  را بنويسيد

)},,(),,(),{( اگر  :9 045211 −=f  و)},(),,(),,{( 604211=g  

  . را مشخص كنيدfogتابع) ب.                                    را بدست آوريدfogي تابعدامنه) الف

xxxg اگر :10 4
2 12 و)(=− −= xxf ))((توابع.  باشد)( xgofو ))(( xfogرا تعيين كنيد .  

  .درستي يا نادرستي گزاره هاي زير را تعيين كنيد  :11

57اگر : الف  =)(f74 و =)(g 354 آنگاه =))(( fog  

=+4اگر: ب  xxf xxg و)( 12 آنگاه)(=3 =))((
g

f
   

xxfاگر: پ  12 و )(= −= xxg ))(()( آنگاه)( 25 gfog =  

12اگر: ت  −= xxf =+7 و)( xxg 155 ،آنگاه )( =))((gof  

42اگر: ث  −= xxf 42 و )( −= xxg 255 آنگاه)( −=))(( fog  

goffog داريمf وgبراي هر دو تابع: ج  =  
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  .در هر قسمت ، موارد خواسته شده را در صورت امكان به دست آوريد  :12

))(( xfogو fogD : 6+= xxg 52 و )( −= xxf   الف( )(

))(( xfogو fogD : 
53

6

−
=

x
xg xxf و )( 23   ب( )(=−

))(( xgofو gofD : 162 −= xxg =+2 و )( xxf   پ( )(

))(( xgof وgofD : xxg xxf و )(= sin)(   ت( =

))(( 10fog : 6+= xxg xxf و )(   ث( )(=3

ر  دآنها راريشه هاي  توجه به ضابطه هاي توابع داده شده، معادلات مورد نظر را تشكيل داده و سپس با : 13

  .يدصورت وجود به دست آور

7=))(( xfog :   832 +−= xxxg 52  و )( −= xxf   الف( )(

5−=))(( xfog :   xxg 21 13  و )(=− 2 −+= xxxf   ب( )(

12 اگر  :14 += xxf kxxg و)( +=    را طوري بيابيد كهkمقدار. باشد )(3

))(())(( xgofxfog =  

1463 اگر :15 2 +−= xxxfog 43 و))(( −= xxf   . را به دست آوريدxg)(ي تابع، ضابطه)(

)())(( طوري بنويسيد كه راg وhدر هر مورد دو تابع :186 xgohxf   . باشد=

36 xxxf )(.)sin(ج             ()(=+
x

x

x
xf

11             ب (=+
1

2

1
2

3

+
−=

x

x
xf   الف()(

***  
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 16ي صفحه

  وارون تابع   : سومدرس 

  . وارون تابع آشنا مي شويمبا سپس را يادآوري كرده و در اين درس ابتدا مفهوم تابع يك به يك 

  تابع يك به يك : قسمت اول 

  .هر تابع كه در زوج هاي مرتب متفاوت خود، مولفه هاي دوم تكراري نداشته باشد، تابع يك به يك مي نامند

  :براي مثال

)},,(),,(),,(),{(تابع  91067251 −=fيك به يك است .  

)},,(),,(),,(),{(تابع  51067251 −=gيك به يك نيست  .  

)},,(),,(),,(),{(تابع  51067251=hيك به يك است .  

  .ي آن معلوم باشد، مي توان از الگوي زير استفاده كردبراي تعيين يك به يك بودن تابع وقتي كه معادله

2121 xxxfxf =→= )()(  

  .يك بودن توابع زير را بررسي كنيد يك به :مثال 

 24 xxg 53ب                           ()(=− −= xxf   الف ()(

  .كافي است الگوي فوق را بكار ببريم: حل 

 21212121 335353 xxxxxxxfxf =→=→−=−→=   الف ()()(

  .لذا اين تابع يك به يك است

21
2

2
2

1
2

2
2

121 44 xxxxxxxgxg =→/=→−=−→=   ب  ()()()()()()(

  .ه يك نيستلذا اين تابع يك ب

baتوجه كنيد در برخي از تساوي ها از قبيل موارد زير نمي توان نتيجه گرفت كه  =  

baba =→/= baba      و    ][][ =→/= baba        و       |||| =→/= 22  

 باشد، مي توان از تعريف تابع يـك بـه يـك             براي تشخيص يك به يك بودن تابع وقتي كه نمودار آن معلوم           

، نمـودار آن را   ) ها  x(در واقع يك تابع يك به يك است هرگاه هر خط موازي محور طول ها                . استفاده نمود 

  )آزمون خط افقي(. در بيش از يك نقطه قطع نكند
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  . يك به يك بودن توابع زير را بررسي كنيد:مثال 

  

  

  

  

يك به يك ) ج(يك به يك نيستند، ولي تابع ) ب(و ) الف(نابر آزمون خط افقي معلوم مي شود كه توابع ب: حل

  .است

  : تمرين براي حل

)},,(),,(),,(),{(اگر تابع  :1 ammf 231322   . را پيدا كنيدa يك به يك باشد، مقدار=−−

  .كدام يك از توابع زير يك به يك هستند  :2

  
  .بت كنيد كه هر تابع خطي غير ثابت يك به يك استثا  :3

 نشان دهيد كه تابع  :4
1

2

+
=

x

x
xf   . يك به يك است)(

  .با ذكر دليل تعيين كنيد كه كدام يك از تابع هاي زير يك به يك است  :5

52 3 −= xxg 12ب                           ()( += ][)( xxf) الف  

  ، يك به يك است؟ چرا؟) سهمي  ( 2ي  آيا هر تابع درجه :6

***  

  ) ج(  ) الف(  )ب( 
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 18ي صفحه

  )معكوس تابع(تابع وارون : قسمت دوم 

  .اگر مؤلفه هاي اول و دوم تمام زوج هاي مرتب تابعي را جابجا كنيم، دو حالت پيش مي آيد

است و تابع جديـد را       در اين صورت مي گويند اين تابع معكوس پذير          . ي جديد، تابع شود   مجموعه) حالت اول 

  :مانند . را تابع معكوس مي نامند

)},(),,(),,{( 904371=f  

)},,(),,(),{(     fتابع معكوس 093417=g    

  : مانند . در اين صورت مي گويند اين تابع معكوس پذير نيست. ي جديد، تابع نشودمجموعه) حالت دوم

)},(),,(),,{( 494371=f  

)},(),,(),,{( 943417=g    

  . نمايش مي دهندf−1 معكوس پذير باشد، معكوس آن را با fتوجه داشته باشيد كه اگر تابع

  :با توجه به مفهوم تابع معكوس به سهولت نتيجه مي شود كه

  . تابعي معكوس پذير است، هرگاه يك به يك باشد) الف 

ff. (است f برابر برد تابعf−1ي تابعدامنه) ب 
RD =−1(  

ff. ( استfي تابعبرابر دامنهf−1برد تابع ) ج 
DR =−1(  

xy(معكوس آن نسبت به خط نيمساز ربع اول وسوم نمودار هر تابع معكوس پذير با نمودار  ) د   متقارن  ) =

  .هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

xy = 

)(xfy = 

)(xfy 1−= 
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 19ي صفحه

  : تمرين براي حل

)},,(),,(),{(وارون تابع  :7 211232 −−=f را به دست آوريد.  

  .بنويسيددر صورت وجود معكوس آن را .  كدام يك از توابع زير معكوس پذير است: 8

)},(),,(),,(),,{( 12751052 −=g )ب                     )},(),,(),,(),,{( 62753012 −=f)الف  

  . براي تكميل جدول استفاده كنيدf از نمودار تابع :9

  

  

***  

  تعريف معكوس تابع به كمك تركيب دو تابع: قسمت سوم 

  .ا نيز بيان كردبا توجه به ديدگاه بيان شده براي معكوس تابع، مي توان تعريف دقيق زير ر

xxfogاگرf وgهر دو تابعبراي  xxgof و))((=   . وارون همديگرندf وg آنگاه دو تابع))((=

43 نشان دهيد كه توابع:مثال  −= xxf   و)(
3

4+= x
xg   . وارون يكديگرند)(

xxfog:  كافي است كه نشان دهيم:حل  xxgof و))((= =))((  

xx
xx

fxgfxfog =−+=−+=+== 444
3

4
3

3

4
)()()())(())((  

x
xx

xgxfgxgof ==+−=−==
3

3

3

443
43

)(
)())(())((  
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  . وارون همديگرندf وgدو تابعبنابر اين 

  :  براي حلتمرين

  .نشان دهيد كه دو تابع زير وارون يكديگرند  :10

        12 3 +−= )()( xxg           3             و 12 −+= xxf )(  

***  

  ي معكوس تابعروش هاي تعيين ضابطه : چهارمقسمت 

  .   متداول استدو روش. ي آن معلوم باشد معكوس پذير كه معادلهبراي تعيين معكوس يك تابع

  .به ترتيب زير عمل مي كنيم در اين روش :تعويض متغير ها )روش اول

  . و برعكس تبديل مي كنيمy را بهxمتغير) 1ي مرحله

  .م محاسبه مي كنيx را بر حسبyمتغير) 2ي مرحله

  

32 ثابت كنيد كه تابع:مثال −= xxf   . معكوس پذير است، سپس معكوس آن را بيابيد)(

  : حل

2121

212121

22

32323232

xxxx

xxxxxfxf

=→=→
−=−→−=−→= )()(

  

  .لذا معكوس پذير است پس تابع يك به يك است و

2

3
323232

2
2 +=→−=→−= →−= ↔ x

yyxyxxy yx
  

2

3
2

1 +=∴ − x
xf )(  
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در اين روش، ابتدا اعمال روي توابع را به ترتيب اولويـت مـي نويـسيم و                  :بازگرداني اعمال  )مودروش  

  .تابع حاصل، تابع وارون است. سپس اعمال بازگشت هر يك را مشخص مي كنيم

12ثابت كنيد كه تابع  :1مثال += xxf   . معكوس پذير است، سپس معكوس آن را بيابيد)(

  : حل

21211121 2222 xxxxxxxfxf =→=→+=+→= 11)()(  

  .لذا معكوس پذير است بع يك به يك است وپس تا

xx
x

y

yxxx

←−←−←

→+→→
−÷

+×

12

12

1
2

1

122
  

2

1 1
12

−=→+= − x
xfxxf )()(  

  . مراحل كار را مي توانيد در نمودار زير مشاهده نماييد

  

32ثابت كنيد كه تابع  :2مثال −= xxf   . معكوس پذير است، سپس معكوس آن را بيابيد)(

  : حل

32323232 212121 −=−→−=−→= xxxxxfxf )()(  

2121 22 xxxx =→=→  

  .لذا معكوس پذير است پس تابع يك به يك است و

xxx
x

y

yxxxx

sqr

root

 ←←+←+←

→− →−→→

+÷

−×

2322
2

32

3
2

3

32322
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2

3
2

1 +=→−= − x
xfxxf )()( 32  

  .وارون هر يك از توابع زير را تعيين كنيد : 11تمرين 

4
3

2 −= xxg 32ب                                          ()( += xxf   الف ()(

3xxf به دو طريق نشان دهيد كه تابع        :12تمرين سـپس وارون آن را تعيـين       .  وارون پـذير اسـت     )(=

  .كنيد

  :تمرين براي حل 

  .ي وارون هر يك از توابع با ضابطه هاي زير را بيابيدضابطه  :13

25 −= xxf ج                  ()(
5

37 +−= x
xf 4ب                     ()(

5

3 += xxf   الف  ()(

  .معكوس هر يك از توابع زير را در صورت وجود پيدا كنيد :14

3 12 −= xxf 13  ج( )( 2 += xxf   الف( )(

53 += ||)( xxf) 13  د −= xxf   ب( )(

3 وارون تابع  :15
2

1 +−= xxf   . و وارون آن را رسم كنيدf را بيابيد و نمودار)(

baxyهر تابع خطي به صورت) معكوس( نشان دهيد كه وارون   :16 +=) o≠a ( باز هم يك تابع

  .خطي است

)()(تابع   :17 32
9

5 −= xxfراد تبديل مي كند، تابعي بنويسيدرجه سانتي گي فارنهايت را به ددرجه.  

  . فارنهايت را به عنوان خروجي تحويل دهدي كند و درجهتي سانتي گراد را به عنوان ورودي دريافكه درجه

ي تابع وارون را براي هر كدام كه  به كمك رسم نمودار وارون پذيري توابع زير را بررسي كنيد و ضابطه:18

  .به دست آوريدوارون پذيرند، را 

55 2 −≥+= xxxf   الف ()()(;

211 ≥+−−= xxxf   ب ()(||;
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23)()( −= xxf) ج  

32 −+= xxf   د ()(

542ي تابعبا محدود كردن دامنه  :19 +−= xxxf  يك به يك به دست آورده و دامنه و ع، يك تاب)(

  .ن را بنويسيد و سپس نمودار اين دو تابع را رسم كنيد و وارون آfبرد

رون اي و بسازيد و ضابطهكي آنها توابعي يك به ي توابع زير يك به يك نيستند، با محدود كردن دامنه :20

  .آنها را به دست آوريد

342 ++= xxxh 2xxgج                 ()( )(||ب                  ()(=− xxf   الف (=

52 اگر  :21 += xxf   . آنگاه توابع زير را به دست آوريد)(

))(( xfof xf)(  ج (−1   الف(−1

))(( xoff ))((  د (−1 xfof) ب  

)},,(),,(),,(),{(اگر  : 22 07652340=f 1ابعمطلوب است تعيين ت−fof  

3اگر  :23
8

1 −= xxf 3xxg و)(   .، مقادير توابع زير را به دست آوريد)(=

))(( 511 −− ofg)           ج))(( 611 −− off)              ب)()( 51−fog)الف  

***  

  ي معكوسك به يك بودن تابع و محاسبهترفند تقليل متغير براي تعيين ي

ي آن داده شده براي تابعي كه ضابطه 1آن تعيين معكوس آندنبال گاهي تعيين يك به يك بودن تابع و به 

به مثال هاي زير توجه .  استفاده كردترفند تقليل متغيربراي تسهيل كار مي توان از . باشد، مشكل است

  .كنيد

  .سپس معكوس آن را بيابيد. زير يك به يك است نشان دهيد كه تابع  : 1المث

xxxxf 33 23 ++=)(  

  :حل 

                                                 
  در صورت معكوس پذير بودن.  1
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11113333 32323 −+=→−+++=→++= )()()()( xxfxxxxfxxxxf  

3
2

3
1

3
2

3
121 111111 )()()()()()( +=+→−+=−+→= xxxxxfxf  

2121 11 xxxx =→+=+→  

  . مي باشدر يك به يك است و لذا معكوس پذيfلذا تابع

xxxx

xxxx

←+←+←−+

−+→+ →+→

+−

−+

13
313

31توان313

1111

1111 )()(
  

1131 −+=⇒
− xxf )(  

  .سپس معكوس آن را بيابيد.   نشان دهيد كه تابع زير يك به يك است :2مثال 

12 −+= xxxf )(  

  .را تعيين مي كنيم ي تابع ابتدا دامنه:حل 

101 ≥→≥− xx  

112112 +−+−=→−+= xxxfxxxf )()(  

22 2 111121 )(()()()( +−=→+−+−=→ xxfxxxf  

11 +−=→ xxf )(  

  . يك به يك است و لذا معكوس پذير مي باشدfلذا تابع

xxxx

xxxx

←− ←−←+−

+−→−→−→
−+

+−

2212توان1

11

1111

1111

)()(
  

11 21 +−=⇒
− )()( xxf  
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  ابع  وتتبديل نمودار  : مچهاردرس 

در واقع بـه كمـك تبـديلات مـي تـوان            . براي رسم نمودار بسياري از توابع مي توان از تبديلات استفاده كرد           

در اينجا برخي از اين تبـديلات را معرفـي          . نمودار يك تابع را به كمك نمودار تابعي ساده تر از آن رسم نمود             

  .مي كنيم

  فقي و عموديانتقال هاي ا:  الف 

  انتقال عمودي: قسمت اول 

),( يك عدد مثبت در نظر گرفته شود و        kاگر oo yx     يك نقطه از نمودار تابع )(xfy مي تـوان   .  باشد =

  . در حالت هاي زير بررسي كردgانتقال عمودي را براي تابع

kxfxg به صورتgتابع : لت اول حا +=   ،آنگاه.  تعريف شده باشد)()(

kykxfxg +=+= ooo )()(  

),(يبنابر اين نقطه kyx +oo از نمودار تابع gي متناظر با نقطه),( oo yx از نمودار fاست .  

kxfxg به صورتgتابع : حالت دوم  −=   آنگاه. تعريف شده باشد)()(

kykxfxg −=−= ooo )()(  

),(يبنابر اين نقطه kyx −oo از نمودار تابع gي متناظر با نقطه),( oo yxز نمودار اfاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه 

kxfy براي رسم نمودار تابع    :1 +=  واحد در راستاي قائم به سمت k راxf)( ، كافي است نمودار)(

  .بالا انتقال دهيم

kxfy تابع  براي رسم نمودار    :2 −=  واحد در راستاي قائم به سمت    k را xf)( ، كافي است نمودار    )(

  .پايين انتقال دهيم

)(|| ابتدا نمودار تابع   :مثال   xxf ],[ي   را در فاصله   = ر يـك از    سپس به كمك آن ه ـ    .  را رسم كنيد   −21

  .موارد زير پاسخ دهيد

=+3نمودار تابع: الف  ||)( xxg1نمودار تابع : ب .           را رسم كنيد−= ||)( xxhرا رسم كنيد .  

)(|| ابتدا نمودار تابع:حل  xxf   .ي داده شده رسم مي كنيم را در فاصله=



 جابر عامري: تهيه كننده ................... .................................................. 3آموزش رياضي

 26ي صفحه

2  0  1−  x  

2  0  1  y  
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x

y

  

و  را سه واحد به سمت بالا xf)( نمودار xg)(براي رسم نمودار تابع.  اكنون با توجه به آنچه كه گفته شد

  . را يك واحد به سمت پايين منتقل مي كنيمxf)( نمودارxh)(براي رسم نمودار 
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-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
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  اضافهkي در انتقال عمودي طول نقاط نمودار تابع اصلي ثابت مي مانند و فقط عرض آنها به اندازه    :نتيجه 

  . يا كم مي شود

  . در شكل مقابل را در نظر بگيريدxf)( تابع  :1تمرين 

  . را بنويسيدxf)(دامنه و برد تابع: الف 

=−2نمودار تابع : ب  )()( xfxgرا رسم كنيد .  

  . را بنويسيدxg)(دامنه و برد تابع: ج 

  . چه نتيجه مي گيريدxg)(وxf)(ي دامنه و برد توابعبا مقايسه: د 

  

  

  

  

  

  

f 

h 

g 

1 

1 

1- 2- 
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  انتقال افقي: قسمت دوم 

),( يك عدد مثبت در نظر گرفته شود و        kاگر oo yx     يك نقطه از نمودار تابع )(xfy مي تـوان   . اشد ب =

  . در حالت هاي زير بررسي كردgانتقال افقي را براي تابع

)()( به صورتgتابع : حالت اول  kxfxg   ،آنگاه.  تعريف شده باشد=+

)()()( ooo xfkkxfkxg =+−=−  

),(يبنابر اين نقطه oo ykx ),(ي متناظر با نقطهg تابع از نمودار− oo yxاز نمودار fاست .  

)()( به صورتgتابع: حالت دوم  kxfxg   آنگاه. تعريف شده باشد=−

)()()( ooo xfkkxfkxg =−+=+  

),(يبنابر اين نقطه oo ykx ),(ي متناظر با نقطهg از نمودار تابع+ oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه 

)( براي رسم نمودار تابع     :1 kxfy  واحـد در راسـتاي افقـي بـه     k را xf)( ، كافي است نمودار   =+

  .سمت چپ انتقال دهيم

)( براي رسم نمودار تابع     :2 kxfy  واحـد در راسـتاي افقـي بـه     k را xf)( ، كافي است نمودار   =−

  .سمت راست انتقال دهيم

2xxf ابتدا نمودار تابع   :مثال   ],(ي   را در فاصله   )(= سپس به كمك آن هـر يـك از         .  را رسم كنيد   −22

  .موارد زير پاسخ دهيد

)()(23نمودار تابع: الف  += xxgرا رسم كنيد       .  

)()(22نمودار تابع : ب  −= xxhرا رسم كنيد .  

2xxf ابتدا نمودار تابع:حل    .ي داده شده رسم مي كنيم را در فاصله)(=

2  0  2−  x  

4  0  4  y  
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 را سه واحد به سمت چپ و xf)( نمودارxg)(ر تابعبراي رسم نمودا.  اكنون با توجه به آنچه كه گفته شد 

  . را دو واحد به سمت راست منتقل مي كنيمxf)( نمودارxh)(براي رسم نمودار
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 واحـد   kيبع اصلي ثابت مي مانند و فقط طول آنهـا بـه انـدازه              در انتقال افقي عرض نقاط نمودار تا       :نتيجه

  .اضافه يا كم مي شود

  .در شكل مقابل را در نظر بگيريدxf)( تابع :2تمرين 

  . را بنويسيدxf)(دامنه و برد تابع: الف 

)()(نمودار تابع: ب  2−= xfxgرا رسم كنيد .  

  . را بنويسيدxg)(دامنه و برد تابع: ج 

  . چه نتيجه مي گيريدxg)(وxf)(ي دامنه و برد توابعبا مقايسه: د 

بـه  . 1داشته باشيم گاهي لازم است، براي رسم نمودار يك تابع هم انتقال افقي و هم انتقال عمودي                 :توجه   

  .مثال زير توجه كنيد

32 براي رسم نمودار تابع    :مثال   −+= ||)( xxg     ابتدا نمودار تابع )(xf     را دو واحد در راستاي افقي به 

  .سمت چپ و سپس سه واحد در راستاي قائم به سمت پايين منتقل مي كنيم

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6
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x

y

  

                                                 
 .لازم نيست ترتيبي براي انتقال افقي و عمودي در نظر بگيريم.  1

1 

1 

1- 2- 

g 

f 
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  .در شكل مقابل را در نظر بگيريدxf)( تابع :3تمرين 

  . را بنويسيدxf)(دامنه و برد تابع: الف 

12نمودار تابع : ب  +−= )()( xfxgرا رسم كنيد .  

  . را بنويسيدxg)(دامنه و برد تابع: ج 

  .  چه نتيجه مي گيريدxg)(وxf)(توابعي دامنه و برد با مقايسه: د 

xxfابتدا نمودار تابع   : 4تمرين sin)( ],[يرا در فاصله  = π2o          رسم كنيد و سپس به كمك آن نمـودار

  .توابع زير را نيز رسم نماييد

1
2

++= )sin()(
π

xxk)           ج )sin()(
2

π−= xxh)         2ب+= xxg sin)() الف  

***  

  انبساط و انقباض عمودي: ب 

),( يك عدد مثبت در نظر گرفته شود و        k اگر oo yx     يك نقطه از نمودار تابع )(xfy مي توان  .  باشد =

  . در حالت هاي زير بررسي كردgي را براي تابعانبساط و انقباض عمود

)()( به صورتgدر صورتي كه تابع xkfxg    تعريف شده باشد،آنگاه=

ooo kyxkfxg == )()(  

),(يبنابر اين نقطه oo kyxاز نمودار تابع gي متناظر با نقطه),( oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه

xkfy)(براي رسم نمودار تابع    ول نقـاط    برابر كنيم ولي ط    k را xf)(، كافي است، عرض نقاط نمودار     =

  .را ثابت نگه داريم

xxf ابتدا نمودار تابع   :مثال   ],[ي را در فاصله   )(= سپس بـه كمـك آن هـر يـك از           .  را رسم كنيد   40

  .موارد زير پاسخ دهيد

xxgنمودار تابع: الف    .       را رسم كنيد)(=3

xxhنمودار تابع : ب 
2

  . را رسم كنيد)(=1

1 

1 

1- 2- 
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xxf ابتدا نمودار تابع:حل    .ي داده شده رسم مي كنيم را در فاصله)(=

4  1  0  x  

2  1  0  y  

  

-3 -2 -1 1 2 3 4
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x

y

  

را ثابت نگه مي داريم ولي عـرض نقـاط را در     f طول نقاط نمودار تابع    g و hاكنون براي رسم نمودار توابع    

  . ضرب مي كنيمxf)(ضريب 

4  1  0  x  

6  3  0  y  
g  

  

4  1  0  x  

1  
2

1
  0  

y  h  
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  :  توجه 

xkfy)(نمودار.  باشدk<1 اگر  :1 xfy)( نمودار انبساط عمودي از =   . حاصل مي شود=

10 اگر  :2 << kنمودار.  باشد)(xkfy xfy)( نمودار  عموديقباضان از =   . مي شود حاصل=

xfy)( اگر عرض نقاط نمودار تابع        :3 xfy)( را قرينه كنيم، نقاط نمودار تابع      =  به دسـت مـي   =−

xfy)(بنابراين نمودار تابع. آيند xfy)( تابع ي نمودارقرينه =−   . ها استx نسبت به محور =

xxfدر شكل زير نمودار دو تابع  xxg و )(=   . را ملاحظه نماييد)(=−
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xxf نمودار تابع   :5تمرين   cos)( ],[ي را در فاصله   = π20سپس به سئوالات زير پاسـخ  .  را رسم كنيد

  .دهيد

  . را بنويسيدxf)(دامنه و برد تابع: الف 

xxgنمودار تابع : ب  cos)(   . را رسم كنيد=2

  . را بنويسيدxg)(دامنه و برد تابع: ج 

  .  مي گيريد چه نتيجهxg)(وxf)(ي دامنه و برد توابعبا مقايسه: د 

***  

  انبساط و انقباض افقي: ج 

),( يك عدد مثبت در نظر گرفته شود و        kاگر oo yx     يك نقطه از نمودار تابع )(xfy مي تـوان   .  باشد =

  .ررسي كرد در حالت هاي زير بgانبساط و انقباض افقي را براي تابع

)()( به صورتgدر صورتي كه تابع kxfxg   ،آنگاه.  تعريف شده باشد=

)()()( ooo xfkx
k

fx
k

g =×= 11
  

),(يبنابراين نقطه oo yx
k

1
),(ي متناظر با نقطهg از نمودار تابع oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه

kxfy)(براي رسم نمودار تابع     را ثابت نگه داشته ، ولي طـول         xf)(، كافي است، عرض نقاط نمودار     =

نقاط را در 
k

1
  . ضرب كنيم

2xxfع ابتدا نمودار تاب :مثال   ],[ي را در فاصله)(= سپس بـه كمـك آن هـر يـك از     .  را رسم كنيد−12

  .موارد زير پاسخ دهيد

22نمودار تابع: الف  )()( xxg   .       را رسم كنيد=

2نمودار تابع : ب 

3

1
)()( xxh   . را رسم كنيد=

2xxf ابتدا نمودار تابع:حل    .ي داده شده رسم مي كنيم را در فاصله)(=
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1  0  2−  x  

1  0  4  y  
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را ثابت نگه مي داريم ولي طـول نقـاط را در     f عرض نقاط نمودار تابع    g و hاكنون براي رسم نمودار توابع    

  . ضرب مي كنيمxمعكوس ضريب

2

1
  0  1−  x  

1  0  4  y  

g  

  

3  0  6−  x  

1  0  4  y  
h  
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  :  توجه 

kxfy)(نمودار.  باشدk<1 اگر  :1 xfy)( نمودار افقي قباضان از =   . حاصل مي شود=

10 اگر  :2 << kنمودار.  باشد)(kxfy xfy)( نمودار افقيانبساط  از =   . حاصل مي شود=

xfy)( اگر طول نقاط نمودار تابع        :3 )( را قرينه كنيم، نقاط نمودار تابع        = xfy  بـه دسـت مـي       =−

)(بنابراين نمودار تابع. آيند xfy xfy)( تابع ي نمودارقرينه =−   . ها استy نسبت به محور =

xxfدر شكل زير نمودار دو تابع  xxg و )(=   . را ملاحظه نماييد)(=−
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xxf نمودار تابع   :6تمرين   sin)( ],[ي را در فاصله   = π20   سپس به سئوالات زير پاسـخ      .  را رسم كنيد

  .دهيد

  . را بنويسيدxf)(دامنه و برد تابع: الف 

xxgنمودار تابع : ب  2sin)(   . را رسم كنيد=

  . را بنويسيدxg)(دامنه و برد تابع: ج 

  . چه نتيجه مي گيريدxg)(وxf)(ي دامنه و برد توابعبا مقايسه: د 

مودار يك تابع، انبساط و انقباض هاي افقي و عمـودي را بـا همـديگر              گاهي لازم است، براي رسم ن      :توجه  

),(يبراي مثال اگر نقطه   . انجام دهيم  oo yx        يك نقطـه از نمـودار تـابع )(xfy  بـه   g باشـد و تـابع     =

)()(صورت xfxg   ،آنگاه.  تعريف شده باشد=23

)()()( o
oo xf

x
f

x
g 3

2
23

2
=×=  

),(يبنابراين نقطه o
o y

x
3

2
),(ي متناظر با نقطهg از نمودار تابع oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه

)(براي رسم نمودار تابع    xfy  را  سه برابر كرده و طول نقاط xf)(، كافي است، عرض نقاط نمودار  =23

را در 
2

1
  . ضرب مي كنيم

 گاهي لازم است، براي رسم نمودار يك تابع، انبساط و انقباض هاي افقـي و عمـودي را بـه همـراه                       :توجه  

  . انتقال عمودي يا افقي استفاده كنيم

),(يبراي مثال اگر نقطه    : الف   مثال oo yx        يك نقطـه از نمـودار تـابع )(xfy  بـه  g باشـد و تـابع  =

)()(صورت 12 += xfxgآنگاه.  تعريف شده باشد،  

)()()()( oo
oo xfxf

x
f

x
g =+−=+−×=−

111
2

1
2

2

1
  

),(يبنابراين نقطه o
o y

x

2

1−
),(ي متناظر با نقطهgار تابع از نمود oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه



 جابر عامري: تهيه كننده ................... .................................................. 3آموزش رياضي

 38ي صفحه

)(براي رسم نمودار تابع    12 += xfy     كافي است، عرض نقاط نمودار ،)(xf    شـته ، ولـي      را ثابت نگه دا

 و سپس در كرده طول نقاط يك واحد از آن كماز ابتدا 
2

1
  .كنيممي  ضرب 

ــال ب  ــه :مث ــر نقط ),(ي اگ oo yx  ــابع ــودار ت ــه از نم ــك نقط xfy)( ي ــابع = ــد و ت ــه g باش  ب

12صورت += )()( xfxgآنگاه.  شده باشد تعريف  

oo
oo yxf

x
f

x
g =+=+×= 11

2
2

2
)()()(  

),(يبنابراين نقطه 1
2

+o
o y

x
),(ي متناظر با نقطهg از نمودار تابع oo yxاز نمودار fاست .  

  :با توجه به مطلب مي توان نتيجه گرفت كه

12براي رسم نمودار تابع    += )( xfy كافي است، طول نقاط نمودار ،)(xf را در 
2

1
 ضرب كـرده و  بـه   

  .عرض نقاط يك واحد اضافه كنيم

5براي رسم نمودار تابعي نظير : توجه  
4

35
3 ++= )()(

x
fxgبه كمك نمودار تابع )(xf مي توان از

 بكـار  f  به كمك نقاط متناظر آنها در       g براي تعيين نقاط   داين ترفن .  نيز استفاده كنيد   ترفند تغيير متغير  

  : كه بدين ترتيب  .مي رود

  . واحد اضافه مي كنيم5را ابتدا سه برابر و سپس fعرض نقاط: الف 

رتعبا: ب 
4

35 +x
  . را محاسبه مي كنيمx  قرار مي دهيم وtرا برابر 

5

34
435

4

35 −=→=+→=+ t
xtxt

x
  

  . تقسيم مي كنيم5 واحد اضافه مي كنيم و در نهايت بر 3 برابر كرده و سپس 4 را ابتدا fيعني طول نقاط

  .نمودار توابع زير را رسم كنيد.  به مقابل باشدf اگر نمودار تابع :7تمرين 

  

)()( 12 += xfxg) الف  

32 −= )()( xfxh)  ب 

              12 −= )()( xfxk)            ج
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xfy)(ي آنچه كه در اين درس بيان شده است براي تابع            خلاصه: نتيجه    و بـا فـرض مثبـت بـودن          =

  .به شكل زير بيان مي شود kعدد

  نتيجه  ي تبديلنحوه  ديدتابع ج

kxfy += )(  
   واحدkبه عرض نقاط

  . اضافه مي شود

   واحدkينمودار به اندازه

  . بالا مي رود

kxfy −= )(  
   واحد k نقاطعرضاز 

  .مي شود كم

   واحد kينمودار به اندازه

  .پايين مي رود

)(xkfy =  

ط
قا
ل ن

طو
 

ند
ما
ي 

 م
ت

ثاب
.

  

   kعرض نقاط در

  .ضرب مي شود

10اگر  << k  

  . مي شوددر جهت عمودي منقبضنمودار 

   k<1اگر 

  . مي شودمنبسطدر جهت عمودي نمودار 

)( kxfy +=  
   واحد kاز طول نقاط

  .كم مي شود

   واحدkينمودار به اندازه

  . به عقب مي رود

)( kxfy −=  
   واحدkبه طول نقاط

  .مي شود  اضافه

   واحدkينمودار به اندازه

  . به جلو مي رود

)(kxfy =  

ض
عر

 
ند
ما
ي 

 م
ت

ثاب
ط 

قا
ن

.
  

 طول نقاط در
k

1
   

  . ضرب مي شود

10اگر  << k  

  .منبسط مي شوددر جهت افقي نمودار  

   k<1اگر 

  . مي شودمنقبضدر جهت افقي نمودار 
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  :تمرين براي حل 

),(ي نقطه  :8 xfy)(روي نمودار −68 اين نقطه بـه     در هر يك از توابع زير تعيين كنيد كه        .  قرار دارد  =

  .چه نقطه اي متناظر مي شود

)()( xfxg 2=) 8- 4  1−= )()( xfxg) 8- 1  

)()( 13 −= xfxg) 8- 5  2+= )()( xfxg) 8- 2  

215 ++= )()( xfxg) 8- 6  )()( xfxg 3=) 8- 3  

xxf ابتدا نمودار تابع    :9 سپس به كمك تبديلات نمودار هر يك از توابع آن را رسم .  را رسم كنيد )(=

  .نماييد

12 −+= xxg )() 9- 4  xxg += 2)() 9- 1  

xxg −= 1)() 9- 5  xxg += 2)() 9- 2  

312 −+= xxg )() 9- 6  xxg 2−=)() 9- 3  

xxf ابتدا نمودار تابع    :10 cos)( ],[ي   را در فاصله   = ππ ك تبـديلات  سپس بـه كم ـ . رسم كنيد −22

  .نمودار هر يك از توابع آن را رسم نماييد

3
2

x
xh cos)( 12ب                                         (= −= xxg cos)() الف  

xy در زير نمودار توابع    :11 xy و   =2 2log= و xy cos=   نمودار توابع زير را به كمك      .  رسم شده اند

  .تبديلات رسم كنيد

)cos(
2

π+= xy)                      2ج
2

+= xy log)                  22ب 1 += −xy) الف  
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ــابع    :12 ــودار ت ــر نم xfy)(در زي ــت  = ــده اس ــم ش ــديلات،   .  رس ــتفاده از تب ــا اس ــداب ــودار  نابت م

)(تابع 32 −−= xfyرا رسم كنيد و سپس دامنه و برد آن را تعيين كنيد .  

  

xfy)( تابع :13 ],[ با دامنه= ],( و برد−12 به كمك ويژگي هاي تبديلات، دامنه .  را در نظر بگيريد51

  .تعيين كنيدو برد هر يك از توابع زير را 

1
2

1 += )()( xfxh)                                  312ب −−= )()( xfxg) الف  

***  
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