
   تابع : درس اول 

درك و فهم بسياري مفاهيم ديگـر در     بع به عنوان يكي از مفاهيم اساسي رياضيات ، براي           امفهوم ت آشنايي با   

در . اين مفهـوم آشـنا شـديد   در سال قبل به صورت مقدماتي با  .استلازم و ضروري ... رياضيات و فيزيك و   

   . كنيم ميعرفيديگري را مموضوعات تكميلي ، اينجا ضمن يادآوري آن

  يادآوري مفهوم تابع: قسمت اول 

 بـه يـك عـضو از       دقيقـاً  را   Aيهر رابطه كه هر عضو مجموعه     

 بـه   Aي   از مجموعـه   تـابع نـسبت دهـد را يـك        Bيمجموعه

  . مي نامندBيمجموعه

  

اي بين ايـن دو     ، رابطه Bي به مجموعه  Aيك تابع از مجموعه   ي

 دقيقـاً يـك عـضو       Aمجموعه است كه در آن، بـه هـر عـضو از             

 و دامنــه  راAي در ايــن وضــعيت مجموعــه. نظيــر مــي شــودBاز

  . يا مقصد تابع مي نامند و مي نويسندهم دامنهرا Bيمجموعه

BAf →:  
  

  : مهمترين اين روش ها عبارتند از . تابع را به روش هاي مختلفي نمايش مي دهنددر ياضيات، 

  نمايش پيكاني  : 1

 يا نمودار وِن نمايش داده مي شود، تنها پيكاني روش، كه با Bي به مجموعهAي يك رابطه از مجموعه  

در اين روش نمايش تابع، ممكن اسـت        .  دقيقاً يك پيكان خارج شود     Aدر صورتي تابع است كه از هر عضو         

هـر زيـر    . ه بعضي از آنها يك يا چنـد پيكـان وارد شـود             يا ب  ،به يك يا چند عضو هم دامنه پيكاني وارد نشود         

  . تابع مي نامندبردمجموعه از هم دامنه كه به آن پيكان وارد شده است را 

  .در تابع مثال فوق داريم

},,{ 421=fRبرد              },,,{ 5421=Bهم دامنه          },,,{ dcbaDA f    دامنه==

a  
b 
c 
d 

4  

1  

2  

5  

 )B (دامنههم  )A (دامنه

f 
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 2ي فحهص

 Aي  كـه همگـي در مجموعـه      ( ي تمام عضو هايي كه يك تابع روي آنها اثـر مـي كنـد                 مجموعه  :تذكر

كه متناظر با اعضاي دامنه قرار      )  هم دامنه ( Bيي تمام عضوهايي از مجموعه     و مجموعه  دامنهرا  .) هستند

  . نمايش مي دهندfR و برد آن را باfD را باfي تابععمولاً دامنهم.  آن تابع مي نامندبردمي گيرند را 

***  

  نمايش تابع توسط زوج هاي مرتب : 2

فه اگر هيچ دو زوج مرتب متمايزي موجود نباشند كه مول.  را در نظر مي گيريم1اي از زوج هاي مرتب   مجموعه

هاي اول، اعضاي دامنه و مولفه هاي ل آنها برابر باشند، اين مجموعه تابعي خواهد بود كه درآن مولفه هاي او

مي باشندم ، اعضاي برد دو.  

ي زوج هاي مرتبي به در واقع مجموعه. با روش پيكاني نمايش داده ايم) 1(تابعي كه در مورد  به عنوان مثال،

  .صورت زير را تشكيل مي دهد

)},(),,(),,(),,{( 4214 dcbaf =  

  : تعريف شده است، مي توان نوشتy بهx كه ازfبه طور كلي براي تابع

},|),{( ff RyDxyxf ∈∈=  

 برابر باشـند، بايـد    اول، اگر زوج هاي مرتب داراي مولفه هاي  زوج مرتب بنابراين در نمايش تابع به صورت       

2م آن ها نيز برابر باشندمولفه هاي دو .  

  .  دامنه و برد تابع زير را بنويسيد: 1تمرين

)},(),,(),,(),,(),,{( 2142238523 −=f  

  نمايش تابع از طريق ضابطه : 3

 y را بـه   A از xاي كـه هـر    رابطـه .  تعريف شده اسـت    Bي به مجموعه  Aي  كه از مجموعه  fبراي تابع 

  . يا قانون تابع مي گوييم و به صورت زير نمايش مي دهيمضابطه.  مرتبط مي كندBمتناظرش از

                                                 
),(ي به شكليهر دو تا.  1 baكه محل قرار گرفتن اجزاي آن مهم است را زوج مرتب مي نامند.aل  را مؤلفهو ) طـول (ي او
b م را مؤلفهمي نامند) عرض(ي دو.  

2
 .شد، مجموعه ي داده شده تابع نيست اگر چنين نبا. 
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 3ي صفحه

)(

:

xfy

BAf

=
→

  

RAي به هر عضو مجموعهتابع اگر  به عنوان مثال   در ايـن صـورت مـي تـوان      مربع آن را نسبت دهـد،  =

  .نوشت

2

0

xxfy

Rf

==

+∞→

)(

),[:
  

  . نمايش مي دهندxf)( ياy را باx خروجي هر عضو دامنه مانند:تذكر 

 اگر گفته شود كه تابع        :مثال الف 
62
1

−
+=

x

x
xf ي تـابع  نتيجه مي گيريم كـه دامنـه      .  داده شده است   )(

  . باشدR−3}{بايد 

xxg اگر گفته شود كه تابع       :مثال ب    −= ي تابع بايد نتيجه مي گيريم كه دامنه .  داده شده است   )(4

],(   .باشد ∞−4

  ) نمايش دكارتي(نمايش تابع به صورت هندسي  : 4

ــه ي ــر مجموع ــب    fاگ ــر زوج مرت ــد، ه ــابع باش ــك ت ــده ي ي ــشكيل دهن ــب ت ــاي مرت ــايش زوج ه ، نم

fbaمانند با تعيـين محـل     . را مشخص مي كند   ) در دستگاه مختصات دكارتي   (  يك نقطه از صفحه      ),(∋

  . پديد مي آيدfتابع) منحني( ط، نمودار تمام نقا

2xxfبراي مثال نمودار تابع   . كه قبلاً آن را سهمي ناميده ايم. به شكل زير است)(=
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 4ي فحهص

ا در بـيش  از ديدگاه هندسي،يك منحني هنگامي نمايش يك تابع است كه هر خط موازي محور عرضها آن ر        

  )آزمون خط قائم . ( از يك نقطه قطع نكند

  .كنيد هاي زير را رسم  نمودار تابع :2مرينت

||)( xxf ج                                  (=
x

xf
xxfب                           ()(=1   الف ()(=

***  

 يـك مـستطيل بـه محـور هـاي          در شكل مقابل    :3تمرين

12مختصات وخط  =+ xy     ،ي معادلـه   محدود شـده اسـت

  . وابسته كندxتابعي را بنويسيد كه مساحت مستطيل را  به

  

***  

گاهي لازم است كـه تـابع را بـا چنـد ضـابطه      گاهي تابع را فقط با يك ضابطه تعريف مي كنند، ولي           :توجه

  . تابع زير نمونه اي از يك تابع دو ضابطه اي است.يف كردتعر





≤−
>−

=
24

21

xx

xx
xf )(  

  .نمودار اين تابع نيز به شكل زير است

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

-2

-1

1

2

3

4

5

6

7

8

x

y

  

  روش رسم اين تابع را توضيح دهيد؟

M 
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 5ي صفحه

  . تابع قدر مطلق يك تابع دو ضابطه اي است:1مثال





<−
≥

==
0

0

xx

xx
xxf ||)(  

),[}|{

}|{}|{

+∞=≥∈=

=<∈≥∈=

00

00

yRyR

RxRxxRxD

f

f U
  

  . تابع علامت يك تابع سه ضابطه اي است:2مثال









<−
=
>

=
01

00

01

x

x

x

x)sgn(  

}{

}|{}{}|{

11,0,

000

−=
=<∈>∈=

s

s

R

RxRxxRxD UU
  

  . نمودار تابع زير را رسم كنيد :4تمرين







<−−
≥+=
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xf )(  

***  
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 6ي فحهص

آشنايي با برخي از انواع توابع : م قسمت دو  

  .جا به چند نوع اشاره مي كنيمدر ايند، نبع داراي انواع مختلف مي باشوات

  تابع گويا : الف 

هر تابع به شكل
)(

)(
)(

xQ

xP
xf  غيرصفر باشد، را xQ)(اي بوده و چند جملهxQ)(وxP)( كه در آن=

  .تابع گويا مي نامند

  .هر يك از توابع زير، گويا هستند: مثال

15 −= kkf    و    )(
73

1
−

−=
r

r
rf   و     )(

35

2

x

x
xf

−
    و  )(=

5
132

+
−+=

x

xx
xf )(  

  )چرا؟( .همچنين هر يك از توابع زير گويا نمي باشند

 35 2 += uuf                    و                 )(
92

1
−

−=
x

x
xf )(  

  .ي تمام اعداد حقيقي بجز ريشه هاي مخرج آن استي هر تابع گويا ، برابر مجموعهدامنه

=−}ريشه هاي مخرج{ RD f  

ي تابع  دامنه:مثال 
xx

x
xf

5

13
2 −

  .را تعيين كنيد )(=+

  :حل 

5005052 ==→=−→=− xxxxxx ,)(  

},{ 50−= RD f  

  .كنيد ي هر يك از توابع زير را تعييندامنه  :5تمرين

23 9

1

xx

x
xf

−
  ج ()(=−

102
3

−
+=

x

x
xf   الف ()(

225

15

x

x
xf

+
د                             ()(=−

94

5
2 −

=
x

xf ب                              ()(

  . باشدR−3}{ي آني تابعي را بنويسيد كه دامنه معادله :6تمرين 
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 7ي صفحه

  راديكاليتابع  : ب

)()(هر تابع به شكل  xPxf   . باشد، را يك تابع راديكالي مي نامندxP)(≤0 كه در آن عبارت =

  .هستندراديكالي  هر يك از توابع زير، :مثال

uuf −= 132         و        )(3 −+= xxxf )(  

  )چرا؟.(نمي باشندراديكالي همچنين هر يك از توابع زير 

35 2 += rrf 1252      و         )( 3 ++= xxxf )(  

كه به ازاي هـر عـضو آن زيـر راديكـال       استاعداد حقيقياز ي امجموعهزير ، برابر راديكاليي هر تابع   دامنه

  .دومنفي نش

})(|{ 0≥= xPxD f  

  .ي تابع زير را تعيين كنيد دامنه:مثال 

1−= xxf )(  

  :حل 
101 ≥→≥− xx  

  .ي هر يك از توابع زير را تعيين كنيد دامنه :7تمرين

29 xxf xxf  ج ()(=− 361   الف ()(=+−

5
62

−
−=

x

x
xf 32د                     ()( += xxf ب                              ()(

],(ي آني تابعي را بنويسيد كه دامنه معادله :8تمرين   . باشد1∞+

  . نمودار توابع زير را رسم كنيد :9تمرين

31 −+= xxg xxfب                               ()( −=   الف ()(2

***  
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 8ي فحهص

  پله اي و تابع جزء صحيح تابع  : ج

ي آن را به تعدادي بازه طوري تقسيم بندي كرد كه تابع روي هر كدام از اين بازه ها هر تابع كه بتوان دامنه

  مانند تابع زير .  تابع ثابت باشد، را تابع پله اي مي نامند









≥
<≤−−

−≤
=

42
411

35

x

x

x

xf )(  

  . به شكل زير استاين تابع داراي نموداري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بـه ايـن صـورت      بر اساس مدت زمان توقف خـودرو ،         ي پارك خودرو    در يك پاركينگ، هزينه     :10تمرين

  .محاسبه مي شود













≥
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<≤
<≤

=

46

435

324

203

t

t

t

t

tf )(  

  .نمودار اين تابع را رسم كنيد. اين تابع نمونه اي از يك تابع پله اي است
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 9ي صفحه

  جزء صحيح و ويژگي هاي آن

ن آمند و ان مي x جزء صحيح  راx بزرگترين عدد صحيح كمتر يا مساوي يك عدد حقيقي باشد، آنگاهxاگر

  .مايش مي دهندن x][را با نماد

  

nxnxn =→+<≤ ][1  

  .تساوي هاي زير را كامل كنيد: تمرين

=][ 2-. 5             =][
7

5
. 4             =− ][ 5/7. 3             =][-5. 2         =][2/3. 1  

   . داريمxبراي هر عدد حقيقي  :1 توجه 

)Zk ∈               ( kxkx +=+ ][][  

  : داريمx براي هر عدد حقيقي: 2توجه 

1

0

−=−+→∉
=−+→∈

][][

][][

xxZxIF

xxZxIF
  

42ي معادله:11تمرين =−+ ][][ xxرا حل كنيد .  

  : حل

433624242 <≤→=→=→=−+→=−+ xxxxxxx ][][][][][][  

  . معادله هاي زير را حل كنيد:12تمرين

421 =−++ ][][ xx) 2                        521 =+++ ][][ xx) 1  

  :2حل

2

5
52421421 =→=→=−++→=−++ ][][][][][][ xxxxxx  

  .لذا معادله ريشه ندارد غير ممكن است،

n 1+n x 
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 10ي فحهص

)(][تابع xxf  پلـه اي  ي خاصـي از توابـع  صحيح گونه در واقع  توابع جزء.  تابع جزء صحيح مي نامند      را =

],(ي معين بازه هايي بـه شـكل  در يك فاصله، براي رسم نمودار تابع جزء صحيح     . مي باشند  ba  را طـوري 

  .انتخاب مي كنيم كه جزء صحيح اعداد هر يك ، عدد صحيح مشخصي باشد

)(][  نمودار تابع :مثال xxf ],(ي را در فاصله=   . رسم كنيد−32

],(يفاصله: حل   كه جزء صحيح تمام اعضاي هر بازه       .  را طوري به بازه هاي كوچكتر تقسيم مي كنيم         −32

  .يكسان باشد

212 −= →−<≤− = yx xxf ][)(  

101 −= →<≤− = yx xxf ][)(  

010 = →<≤ = yx xxf ][)(  

121 = →<≤ = yx xxf ][)(  

232 = →<≤ = yx xxf ][)(  
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 11ي صفحه

  :تمرين براي حل 

  . باشدR−1}{ن آي  تابعي گويا بنويسيد كه دامنه :13

),(ي آني تابعي را بنويسيد كه دامنه معادله:14   . باشد1∞+

),[ ي آني تابعي را بنويسيد كه دامنه معادله :15   . باشد∞−2

 نمودار تابع  :16
x

xf
],[}{ي با دامنه)(=1 055 −−=fDرا رسم كنيد .  

43 نمودار تابع  :17 −+−= xyرا رسم كنيد .  

=+2 نمودار تابع  :18 ][xyي را در فاصله),[   . رسم كنيد−33

][نمودار تابع   :19 1+= xyي را در فاصله),[   . رسم كنيد−32

***  

  تساوي دو تابع: م سوقسمت 

  . زير برقرار باشدط را مساوي گويند، هرگاه دو شرg وfدو تابع

gf. (دامنه هاي هر دو تابع مجموعه هاي مساوي باشند) الف DD =(  

)()(. ( برابر باشندxg)(و xf)( عضو دامنه مقادير xبه ازاي هر ) ب  xgxf =(  

ع مساوي هستند، هرگاه نمودار هاي آنها در يك دستگاه مختصات دقيقاً بر هم منطبق       ببه عبارتي ديگر، دو تا    

  .ندشو

  .ي يكسان ندارند دو تابع زير مساوي نيستند زير دامنه:1مثال

1
12

−
−=

x

x
xg =+1        و          )( xxf )(  

  gf DD ≠     ⇒      }{1−= RDg      و      RD f =  

  . ولي مقادير نابرابر دارند.ي يكسان دارند با اينكه دامنهو تابع زير مساوي نيستند، زيرا  د :2مثال

||)( xxg 2xxf     و               = =)(  

             )()( xgxf RDD      و      ≠ gf ==  
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 12ي فحهص

)(||دو تابع  : 3مثال xxf 2xxgو =   زيرا.  بنابر تعريف فوق مساوي هستند)(=

RDD.    ي هر دو تابع مجموعه هاي مساوي هستنددامنه: اولاً  gf ==  

)(||)(.  عضو دامنه، مقادير دو تابع برابر هستندxبه ازاي هر: ثانياً  xfxxxg === 2  

  : مرين براي حل ت

  .كنيد تساوي دو تابع داده شده را بررسي  در هر مورد،  :20

   
4

16
2

4

+
−=

x

x
xg 42        و       )( −= xxf   الف()(

2
42

+
−=

x

x
xg =−2        و       )( xxf   ب ()(

             
x

x
xg

||
)(          و    =





>
<−

=
01

01

x

x
xf   ج( )(

  . را بيابيدaمقدار. دو تابع زير مساويند  :21

2+= xxg                و                )(







−=+

−≠
+

++
=

173

1
1

232

xa

x
x

xx
xf )(  

***  

  جابر عامري: تهيه كننده 

  ه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط

  خوزستان استان 
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   تابع يك به يك  و  وارون يك تابع   :دومدرس  

  . تابع يك به يك و سپس وارون تابع آشنا مي شويممفهوم در اين درس ابتدا با 

   تابع يك به يك: قسمت اول 

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

  :براي مثال

)},,(),,(),,(),{(بع تا 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 به يك بودن توابع زير را بررسي كنيد :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  ()()()()()()(

  .ع يك به يك نيستلذا اين تاب

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

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

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

، نمـودار آن را  ) ها  x(تابع يك به يك است هرگاه هر خط موازي محور طول ها             يك  در واقع   . 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( ولي تابع ،يك به يك نيستند) ب(و ) الف(بنابر آزمون خط افقي معلوم مي شود كه توابع : 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

  

  .ثابت كنيد كه هر تابع خطي غير ثابت يك به يك است : 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( 



  علوم تجربي11ي پايه................................................... ..............2آموزش رياضي 

 15ي صفحه

342 نمودار سهمي   :7 +−= xxxf ي ايـن تـابع      به نظر شما با محدود كـردن دامنـه         . را رسم كنيد   )(

  روي كدام يك از بازه هاي زير مي توان يك تابع يك به يك ساخت؟ 

),[ ],[                            ب                 (41   الف (20

  .ي داده شده، نمودار يك تابع يك به يك را مشخص كنيدبا حذف بخشي از نمودار نيم دايره:  8

  

  . نمودار زير را در نظر بگيريد :9

  

  چرا اين نمودار ، يك تابع يك به يك نيست؟: الف 

  به نظر شما مسئله چند جواب دارد؟ .ر را به يك تابع يك به يك تبديل كنيدبا حذف تنها يك نقطه، نمودا: ب 
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  . نمودار يك تابع به صورت زير است :10

  

  آيا اين تابع يك به يك است؟ چرا؟: الف 

كنيم و يك تابع يك به يك به دست آوريم، به نظر شما حذف را  نموداراين اگر بخواهيم تعدادي از نقاط : ب 

  . باقي بماندد چند نقطه مي توانحداكثر

***  

  )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

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

  :مانند . تابع معكوس مي نامندرا 

)},(),,(),,{( 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 
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 17ي صفحه

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

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

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

  .هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)},,(),,(),{(وارون تابع : 11تمرين 211232 −−=f را به دست آوريد.  

  .نمودار تابع زير را در نظر بگيريد : 12تمرين

  ون پذير است؟ چرا؟آيا اين تابع وار: ب                 .نمودار وارون تابع داده شده را رسم كنيد :الف 

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

6

x

y

  

xy = 

)(xfy = 

)(xfy 1−= 
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  : تمرين براي حل

  .بنويسيددر صورت وجود معكوس آن را .  كدام يك از توابع زير معكوس پذير است:13 تمرين

)},(),,(),,(),,{( 62753012 −=f )الف  

)},(),,(),,(),,{( 12751052 −=g)ب  

  ي معكوس تابعروش هاي تعيين ضابطه: وم سقسمت 

  .  دو روش متداول است. ي آن معلوم باشد معكوس پذير كه معادلهك تابعبراي تعيين معكوس ي

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

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

  . محاسبه مي كنيمx 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

2

3
323232

2
1

2
2

+=∴

+=→−=→−= →−=

−

↔

x
xf

x
yyxyxxy yx

)(

  

مـي نويـسيم و     در اين روش، ابتدا اعمال روي توابع را به ترتيب اولويـت              :عمال ا ردانيبازگ )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 پس تابع يك به يك است و
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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

2121

212121

22

32323232

xxxx

xxxxxfxf

=→=→
−=−→−=−→= )()(

  

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

xxx
x

y

yxxxx

sqr

root

 ←←+←+←

→− →−→→

+÷

−×

2322
2

32

3
2

3

32322

  

2

3
2

1 +=→−= − x
xfxxf )()( 32  

  .وارون هر يك از توابع زير را تعيين كنيد: 14 تمرين

32 += xxf =+5  پ( )( xxf   الف( )(

4
3

2 −= xxf xxf  ت( )(   ب( )(=4
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  :تمرين براي حل 

  .ي وارون هر يك از توابع با ضابطه هاي زير را بيابيدضابطه : 15

25 −= xxf ج               ()(
5

37 +−= x
xf   الف ()(

32 +−= xxf 4د           ( )(
5

3 += xxf ب                ()(

  .يك از توابع زير را در صورت وجود پيدا كنيدمعكوس هر  : 16

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

53 += ||)( xxf) 13  د −= xxf   ب( )(

  . ثابت كنيد تابع زير معكوس پذير است، سپس معكوس آن را تعيين كنيد :17

xxxxf 33 23 ++=)(  

***  

  جابر عامري: تهيه كننده 

  ه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط

  خوزستان استان 
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    اعمال روي توابع : سومدرس 

  . حل مي كنيمهارايج روي توابع را تعريف مي كنيم و مسائلي را پيرامون آناعمال در اين درس 

  اعمال روي توابع: قسمت اول 

  .شترك آنها تعريف كردي م دو تابع باشند، در اين صورت اعمال زير را مي توان روي دامنهg وfاگر

   جمع دو تابع :1

)()())(( xgxfxgf +=+  

gfgf DDD I=+  

   تفريق دو تابع :2

)()())(( xgxfxgf −=−  

gfgf DDD I=−  

   ضرب دو تابع :3

)()())(( xgxfxgf ×=×  

gfgf DDD I=×  

   تقسيم دو تابع :4

)(

)(
))((

xg

xf
x

g

f =  

})(|{ 0=∈−= xgDxDDD ggf

g

f I  

652اگر :مثال  ++= xxxf xxxg و)( 32   . ، تساوي هاي زير را كامل كنيد)(=+

))(( xf 2) 5  ))(( xgf +)1  

))(( x
g

f
) 6  ))(( xgf −) 2  

gfD +)7  ))(( xfg −) 3  

g

fD) 8  
))(( xgf ×) 4  
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  :حل 

)()()()())(( xxxxxgxfxgf 365 22 ++++=+=+) 1  

682365 222 ++=++++= xxxxxx  

)()()()())(( xxxxxgxfxgf 365 22 +−++=−=−) 2  

62365 22 +=−−++= xxxxx  

)()()()())(( 653 22 ++−+=−=− xxxxxfxgxfg) 3  

62653 22 −−=−−−+= xxxxx  

)()()()())(( xxxxxgxfxgf 365 22 +×++==×=×) 4  

xxxxxxxxxx 182181861553 23422334 +++=+++++=  

)()()()())(( 6565 22 ++×++=×=× xxxxxfxgxfg) 5  

363063025565 223234 ++++++++= xxxxxxxx  

36603710 234 ++++= xxxx  

x

x

xx

xx

xx

xx

xg

xf
x

g

f 2

3

32

3

65
2

2 +=
+

++=
+

++==
)(

))((

)(

)(
))(() 6  

RRRDDD gfgf ===+ II) 7  

  .ي اعداد حقيقي استي هر دو مجموعهپس دامنه.  هر دو چند جمله اي مي باشندgوfتوابع

},{},{})(|{ 30300 −−=−−==∈−= RRRxgDxDDD ggf

g

f II) 8  

  .  مي باشندg تابعx=−3 وx=0توجه داشته باشيد كه ريشه هاي مخرج 

3003032 −==→=+→=+ xxxxxx ,)(  
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)},,(),,(),{(اگر :مثال   224371 −=fو)},(),,(),,(),,{( 02145361=g    هر يك از موارد  زيـر را ،

  .تعيين كنيد

gf −) 5  fD) 1  

gf ×)6  gD)2  

g

fD) 7  
gfD +) 3  

g

f
) 8  gf +) 4  

  :حل 

},,{ 231=fD) 1  

},,,{ 2431=gD)2  

},,{},,,{},,{ 3212431231 ==+=+ Igfgf DDD) 3  

  .اكنون براي تعيين توابع خواسته شده ، از روش تشكيل جدول استفاده مي كنيم

2  3  1  x  

2  4-  7  )(xf  

0  5  6  )(xg  

2  1  13  )()())(( xgxfxgf +=+  

)},(),,(),,{( 2213131=+ gf) 4  

2  3  1  x  

2  4-  7  )(xf  

0  5  6  )(xg  

2  9-  1  )()())(( xgxfxgf −=−  

)},(),,(),,{( 229311 −=− gf) 5  

2  3  1  x  

2  4-  7  )(xf  

0  5  6  )(xg  

0  20-  72  )()())(( xgxfxgf ×=×  
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)},(),,(),,{( 02203721 −=× gf)6  

},{}{},,}{)(|{ 3122310 =−=∈−= xgDxDDD ggf

g

f I) 7  

3  1  x  

4-  7  )(xf  

5  6  )(xg  

5

4−
  

6

7
  

)(

)(
))((

xg

xf
x

g

f =  

)},(),,{(
5

4
3

6

7
1

−=
g

f
) 8  

  : تمرين براي حل 

)},,(),,(),,(),{(اگر   :1 60634211=f و )},(),,(),,(),,{( 03215211 −−=g   

  .ي تابع داده شده را تعيين و سپس آن را به صورت زوج مرتب بنويسيددر هر مورد دامنه

2f) 5  gf .) 3  gf +) 1  

g)6  g
f

) 4  gf −) 2  

  

xxxfاگر   :2 −= -3 و)(2
2 xxxg   . باشد، عبارت هاي زير را محاسبه كنيد)(=+2

))(( 232 gf ))((             ج            (− x
g

f
))((                     ب     ( xgf   الف (+

=+1اگر   :3 xxu =−1 و )( xxv )())((ي تابعمنه و ضابطه ، دا)( x
v

u
xf   . را تعيين كنيد=
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  . رسم شده اندgوf در شكل مقابل ، نمودار هاي دو تابع :4

  .ي اين دو تابع را بنويسيدضابطه: الف

gfدو تابع ي ضابطه: ب  gfو +   . را به دست آوريد−

  

  .  دو تابع خطي، خطي است و تفريق ثابت كنيد كه حاصل جمع :5

  .نمودار حاصل جمع اين دو تابع را به دست آوريد.  رسم شده استgو fدر شكل مقابل، نمودار دو تابع  :6

  

)},,(),,(),,(),,(),{(اگر  :7 4497755321=f 12باشد، تابع −+ ffرا با عضوهايش بنويسيد .  

  

***  

  

  

  

f 
g 
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  رسم نمودار توابع به كمك تبديلات : قسمت دوم 

براي ايـن كـار از ويژگـي هـاي          . سم كنيم گاهي لازم است نمودار يك تابع را به كمك نمودار تابع ديگري ر            

xfy)(اگر نمودار تابع  . استفاده مي شود  ... تبديلات از قبيل انتقال يا بازتاب و          كه تابع اصلي نيز ناميده      =

براي . مي شود، معلوم باشد در اين صورت نمودار توابع جديد را به كمك نمودار تابع اصلي مي توان رسم كرد                

  .فرض شده است يك عدد مثبت aدر اين جدول.  اين كار مي توان از جدول زير استفاده كردانجام

  نتيجه  ي تبديلنحوه  تابع جديد

axfy += )(  
   واحدaبه عرض نقاط

  . اضافه مي شود

   واحدaينمودار به اندازه

  . بالا مي رود

axfy −= )(  
   واحد a نقاطعرضاز 

  .مي شود كم

   واحد aينمودار به اندازه

  .پايين مي رود

)(xafy =  

ط
قا

ل ن
طو

 
ند

ما
ي 

 م
ت

ثاب
.

  
   aعرض نقاط در

  .ضرب مي شود

10 اگر << a  

  .نمودار فشرده مي شود

   a<1اگر 

  .نمودار كشيده مي شود

)( axfy +=  
   واحد aاز طول نقاط

  .كم مي شود

   واحدaينمودار به اندازه

  .د به عقب مي رو

)( axfy −=  
   واحدaبه طول نقاط

  . مي شود  اضافه

   واحدaينمودار به اندازه

  . به جلو مي رود

)(axfy =  

ض
عر

 
ند

ما
ي 

 م
ت

ثاب
ط 

قا
ن

.
  

 طول نقاط در
a

1
   

  . ضرب مي شود

10اگر  << a  

  .دار منبسط مي شودنمو 
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  .نمودار منقبض مي شود
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 27ي صفحه

  :نتيجه 

xfy)(نمودار تابع  : 1 xfy)(ي نمودار تابع قرينه=−   . نسبت به محور طول ها است=

)(نمودار تابع  : 2 xfy xfy)(ي نمودار تابع قرينه=−   . نسبت به محور عرض ها است=

***  

ي تعيين شده را با ضابطه نمودار تابعدر هر مورد .  داده شده استf در شكل روبرو، نمودار تابع  :8تمرين

  .رسم كنيد

)( 1−= xfy) 2  ج+= )(xfy) الف  

)( xfy xfy)(   د (=3   ب (=−2

  

  :تمرين براي حل 

)(||ي با استفاده از نمودار تابع با ضابطه :9 xxf   .، نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد=

|| 12 += xy) ج                    || 2−−= xy)                      ب|| xy   الف (=−

2xxfيبا استفاده از نمودار تابع با ضابطه  :10   . ، نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد)(=

32 += xy) 21                          ب)( −= xy) الف  

xxfي با استفاده از نمودار تابع با ضابطه :11   . ، نمودار هر يك از توابع زير را رسم كنيد)(=

31 −−= xy) 2                       ج−−= xy)                  بxy   الف (=3

***  

  ه عضو گروه رياضي دوره ي دوم متوسط عامريجابر: تهيه كننده 


