
روش اول: باید حدود تغییرات تابع    را بیابیم. بنابراین تابع را می سازیم  گزینه 1 - 1

 

اگر مقادیر تقریبی   و   را به ترتیب  و  در نظر بگیریم، آنگاه برد تابع مورد نظر، بازه ي   خواهد بود که شامل  عدد صحیح است.  

روش دوم: چون برد تابع مد نظر است پس تغییرات  هیچ تأثیري ندارد، بنابراین با توجه به ضابطه ي خواسته شده کافی است برد تابع را   برابر کرده و یک واحد به آن اضافه کنیم. پس: 

 

این مجموعه شامل اعداد صحیح  می باشد.  

براي  نقطه رأس سهمی  است، پس داریم:  گزینه 2 - 2

 

 براي  تابع ثابت  تعریف شده است، پس داریم: 

 

گزینه 4 - 3
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 حال نمودار دو تابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم می کنیم. 
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   دو تابع  و  در یک نقطه متقاطع اند. 

تک تک ضابطه هاي داده شده را به کمک انتقال رسم می کنیم. گزینه 2 - 4
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گزینه 1 - 5

  

گزینه 2 - 6

 براي پیدا کردن نمودار  از روي نمودار تابع  ،ابتدا نمودار را دو واحد به طرف چپ و سپس نسبت به محور  ها قرینه می کنیم.  
نمودار حاصل شکل زیر است: 
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گزینه 1 - 7

   

  حال  را با محور طول ها تقاطع می دهیم: 

  

 

گزینه 4 - 8

  

   :پس

اگر نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، نمودار تابع  به دست می آید. اگر این نمودار را نسبت به محور گزینه 1 - 9

عرض ها قرینه کنیم، نمودار تابع  به دست می آید و اگر طول نقاط این نمودار را دو برابر کنیم یعنی به جاي  جملۀ  قرار می دهیم.  نمودار تابع  به

دست می آید.
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تبدیل نمودار توابع
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اگر نمودارتابع  را  واحد به سمت چپ منتقل کنیم معادله به  صورت  درمی آید و اگر یک واحد به بالا منتقل کنیم به صورت گزینه 2 - 10

 در می آید.  

 

 

گزینه 3 - 11

ابتدا ضابطۀ تابع خطی  را به دست می آوریم. براي این کار باید معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه  و  را به دست آوریم.  گزینه 4 - 12

   

   :پس

یک بار به  و بار دیگر به  صفر می دهیم: 
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گزینه 2 - 13
روش اول:

 

   :پس

روش دوم: تابع  پنج واحد به سمت راست برده شده و سپس طول هایش نصف شده و عرض هایش  برابر شده و نهایتاً  واحد به پایین برده شده است. 

  

پس  است. 

ها قرینه میکنیم. در مرحلهي سوم، نمودار را سه واحد به ها، با ضریب  منقبض کرده و در مرحله دوم، آن را نسبت به محور  ابتدا در مرحلهي اول، نمودار  را در راستاي محور  گزینه 3 - 14

چپ منتقل میکنیم: 

 

گزینه 4 - 15

   

حال براي پیدا کردن دامنۀ  کافی است  را بین صفر و  قرار دهیم.
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البته می توانید ابتدا ضابطۀ  را به دست آورید و سپس زیر رادیکال را بزرگ تر  مساوي صفر قرار دهید.

گزینه 2 - 16

گزینه 2 - 17
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 مساحت

می دانیم: براي اینکه  واحد به سمت   هاي مثبت منتقل شود باید به جاي  عبارت  و براي اینکه به طرف   هاي منفی منتقل شود باید به کل تابع عدد  اضافه شود؛ گزینه 1 - 18
بنابراین داریم: 

  
 و براي اینکه این تابع بالاي نیمساز ربع اول قرار گیرد باید: 

   

گزینه 2 - 19

با رسم دو تابع  و  معلوم است که این دو تابع نقطۀ برخوردي ندارند. 
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 حال اگر  واحد منحنی درجه دوم را به راست منتقل کنیم تلاقی این دو منحنی یک نقطه به طول مثبت و نقطۀ دیگر مبدأ خواهد بود 

 پس باید بیش از  واحد به سمت راست منتقل شود.

  

y

x

y1
y2= x

3

باید مراحل گفته شده را به صورت برعکس از انتها به ابتدا انجام دهیم، که داریم:  گزینه 4 - 20

 

گزینه 4 - 21

رسم می کنیم: نمودار تابع  را با استفاده از نمودار تابع 
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ها قرینه می کنیم. مطابق شکل نمودار ، نمودار تابع  را نسبت به محور  ، نمودار  را یک واحد به سمت چپ می بریم و براي رسم نمودار  براي رسم نمودار 

حاصل در فاصله هاي  و  اکیداً نزولی است. 
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گزینه 1 - 22

  

 نمودار زیر محور  ها قرار دارد یعنی باید نامعادلۀ  را حل کنیم. 

 

   

به ترتیب اعمال مورد نظر داریم:  گزینه 3 - 23

 در نتیجه 

نمودار  را یک واحد به چپ و سپس  واحد به بالا منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.  گزینه 2 - 24
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نمودار  در راستاي افقی با ضریب  منبسط شده و سپس یک واحد به بالا رفته است، پس داریم:  گزینه 3 - 25

 

گزینه 1 - 26

  

  :پس

با توجه به مراحل گفته شده داریم:  گزینه 2 - 27

 

ابتدا نمودارهاي  و  را رسم و به کمک آن  را رسم می کنیم:  گزینه 4 - 28
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گزینه 3 - 29

براي رسم  باید  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، همچنین براي رسم  باید طول نقاط  را بر  تقسیم کنیم، پس داریم: 
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، دامنۀ آن بصورت  می باشد. پس داریم:  روش اول: با توجه به نمودار تابع  گزینه 3 - 30

 

 روش دوم: تابع  را باید یک واحد به سمت راست برده و سپس طول هاي نقاطش را نصف و عرض ها را دو برابر کنیم (دو برابر کردن عرض ها روي دامنه تاثیر ندارد). 

  

که اعداد صحیح آن عبارتند از 

گزینه 4 - 31

، ابتدا نمودار را دو واحد به طرف چپ و سپس یک واحد به طرف پایین انتقال می دهیم. در نهایت نمودار براي پیدا کردن نمودار  از روي نمودار  گزینه 3 - 32

 را نسبت به محور  ها قرینه می کنیم تا نمودار  به دست آید. 
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گزینه 2 - 33
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2
6٫5

2
13
4

f= [−4, 7]Df

y = 2f(2x − 1) ⇒ −4 ≤ 2x − 1 ≤ 7 ⇒ −4 + 1 ≤ 2x − 1 + 1 ≤ 7 + 1 ⇒ −3 ≤ 2x ≤ 8

⇒ − ≤ x ≤ 4 ⇒ : −1, 0, 1, 2, 3, 4 ⇒ 6
3
2

اعداد صحیح عدد

f

−4 ≤ x ≤ 7 −3 ≤ x ≤ 8− →−−−−−
یک واحد راست

− ≤ x ≤ 4− →−−−−
طول ھا نصف 3

2

−1, 0, 1, 2, 3, 4

f(x) = (x + 1 y = (x − 2 + 1 = (x − 1 g(x) = (x − 1 − 1)2 − →−−−−−−
x→x−2

واحد بھ راست2
)2 )2 − →−−−−−−

یک واحد بھ پایین
)2

f(x) = g(x) ⇒ (x + 1 = (x − 1 − 1 ⇒ + 2x + 1 = − 2x + 1 − 1 ⇒ 4x = −1)2 )2 x2 x2

⇒ x = − ⇒ f(− ) = (− + 1 = ( =
1
4

1
4

1
4

)2 3
4

)2 9
16

y = f(x)y = f(x − 2) + 1

y = f(x)xy = −f(x)

y = −b y = −b + 2 y = −b + 2log
(x+a)

2 − →−−−−
واحد بالا2

log
(x+a)

2 − →−−−−−
x→x+3

واحد بھ چپ3
log

(x+3+a)

2

} ⇒ −3 − a = −2 ⇒ a = −1
: x > دامنھ از روی شکل2−

: x + 3 + a > 0 ⇒ x > −3 − aدامنھ از روی ضابطھ
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نقطۀ  روي نمودار  قرار دارد یعنی:  گزینه 4 - 34

 

 رابطۀ فوق یعنی نقطۀ  روي تابع  قرار دارد. از طرفی نقطۀ  متناظر با نقطۀ  روي تابع  است یعنی: 

 

 نقاط  و  یک نقطه هستند، پس داریم: 

 

براي رسم نمودار تابع  داریم:  گزینه 4 - 35

1 2 4

y

x_

f
2

A
(x (

B

C یک واحد

به چپ

   

2 1 3

y

x_

f
2

A
(x (

B

C

+1
یک واحد

به پایین

   

2

1

3

y

x
_

f1

A

(x (B

C

+1

M N

_1

1_

، نصف طول پاره خط  است و داریم:  طبق قضیۀ تالس طول پاره خط 

گزینه 4 - 36

y

x
1_

2_

1

1_ 1

3

3_

f ( (1+x

y

x
1_

2
1

1
1

3

3_

1
2

f ( (1_x

) روي تابع  است، پس داریم:   نقطۀ ( گزینه 4 - 37

 را مساوي  قرار می دهیم: 

،  قرار می دهیم:   در تابع دوم، به جاي 

) در می آید و داریم:  ) به صورت (  پس نقطۀ (

با توجه به نمودار تابع  ، دامنۀ آن بازة  و برد آن بازة  است.  گزینه 3 - 38

y = −b + 2 ⇒ ⇒ 2 = −b + 2 ⇒ 0 = 1 − b ⇒ b = 1log
(x+2)

2
∣

∣
∣
x = 0
y = 2

log
2
2

a − b = −1 − 1 = −2

A(4, 5)y = f(1 − x) + a

⇒ 5 = f(1 − 4) + a ⇒ 5 = f(−3) + a ⇒ f(−3) = 5 − a
∣

∣
∣
x = 4
y = 5

(−3, 5 − a)y = f(x)(b, 4)A′Ay = f(2x − 1)

⇒ 4 = f(2b − 1) ⇒ (2b − 1, 4) ∈ f
∣

∣
∣
x = b

y = 4
(−3, 5 − a)(2b − 1, 4)

2b − 1 = −3 ⇒ 2b = −2 ⇒ b = −1, 5 − a = 4 ⇒ a = 1 ⇒ a + b = 1 + (−1) = 0

y = f(x + 1) − 1

MNAC

MN = ⇒ = (1)( ) =
5
2

S
MBN

Δ

1
2

5
2

5
4

f(x) f(x + 1) y = f(−x + 1)− →−−−−−−
یک واحد بھ چپ

x→x+1
− →−−−−−−−−−−

yھا قرینھ نسبت بھ محور

x→−x

g(x) = ⇒ f(1 − x) ≥ 0 ⇒ [−1, ] ∪ [2, 3]f(1 − x)
− −−−−−−

√
1
2

3, −2y = −f(x − 1)

−2 = −f(3 − 1) ⇒ f(2) = 2

2x + 12

2x + 1 = 2 ⇒ x =
1
2

x
1
2

y = 2f(2x + 1) − 1 y = 2 − 1 = 3− →−−

x=
1
2

f(2)
  

2

a, b, 3
1
2

a + b = + 3 = 3٫5
1
2

f(−1, 2] − {0}(0, 2]
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  حال براي اشتراك دامنه و برد  داریم: 

 

،  و  است.   ،  این بازه شامل اعداد صحیح صفر، 

ابتدا ضابطه هاي دو تابع  و  را به صورت زیر می نویسیم:  گزینه 4 - 39

  

  

، با توجه به قوانین انتقال کافی است نمودار تابع  را   واحد چپ و  واحد به پایین منتقل کنیم.    پس براي رسم تابع 

ها قرینه می کنیم  تا به نمودار  برسیم سپس آن قسمت از نمودار تابع ابتدا نمودار  را  واحد به سمت چپ انتقال می دهیم و سپس   نسبت به محور  گزینه 2 - 40

ها قرار دارد قرینه می کنیم تا به تابع  برسیم در انتها نمودار را یک واحد به پایین انتقال می دهیم تا تابع  ایجاد شود.  که در زیر محور 

f ( )x

1

1
_

x

y

1

   

سمت چپ
واحد به 2

f ( )xy= +2

1

_ x

y

1_2
_3

   

به محور
قرینه نسبت
y

f ( )xy= +2

1
x

y

1 2 3

_

1
x

y

1 2 3

f ( )xy= +2_
   

1
x

y

واحد انتقال 1

به سمت پایین _

1 2 3

f ( )xy= +2_ 1_

ها قرینه کرده و نمودار ابتدا نمودار تابع  را با انتقال نمودار  به اندازه ي یک واحد به سمت چپ رسم می کنیم. پس نمودار تابع  را نسبت به محور  گزینه 3 - 41
حاصل را به اندازه ي یک واحد به سمت راست رسم می کنیم.  

y

1

قرینه نسبت
ها

y

x

y

x

y

x
به محور انتقال

- 1

f ( )xy= f ( )xy= - f ( )xy= -1

1- 1 21

 

گزینه 3 - 42

ها قرینه می کنیم تا به منحنی  برسیم و بعد در ابتدا نمودار تابع  را یک واحد به سمت چپ انتقال می دهیم تا به منحنی  برسیم و سپس نسبت به محور 

ها به اندازة  منقبض می کنیم  و به نمودار تابع  می رسیم. راستاي محور 

x

f )x(

3

y

_ 60

   
سمت چپ
واحد به 1

x
4

y

_ 50

   

قرینه نسبت
x

5

y

_ yبه محور40
    

:Dg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

−1 < 1 − ≤ 2 ⇒ −1 ≤ < 2 ⇒ −3 ≤ x < 6
x

3
x

3
1 − = 0 ⇒ x ≠ 3

x

3

⇒ = [−3, 6) − {3}Dg

: 0 < f ≤ 2 ⇒ −1 < 4f − 1 ≤ 7Rg ⇒ = (−1, 7]Rg

g

∩ = (−1, 6) − {3}Dg Rg

1245

fg

f(x) = −(x + )
1
2

2 1
4

g(x) = (x + 1 − 1 = − −)2 (x + + )
1
2

1
2

2 3
4

1
4

= f(x + ) −
1
2

3
4

gf
1
2

3
4

y = f(x)2yy = f(−x + 2)

xy = |f(−x + 2)|y = |f(−x + 2)| − 1

y = f(x)y = f(x − 1)f(x)y

y = f(−3x + 1)

f(x)y = f(x + 1)yy = f(−x + 1)

x
1
3

y = f(−3x + 1)
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x

y

-
4

0
3

5
1طول ها3

برابر3

، ضابطۀ آن را به دست می آوریم:  تابع  یک تابع خطی است. با توجه به نمودار تابع  گزینه 3 - 43

     

، ضابطۀ  را به دست می آوریم:  با جاي گذاري ضابطۀ  در 

، کافیست نمودار تابع  را ابتدا  واحد به راست ببریم و سپس آن را  واحد به پایین انتقال دهیم تا به نمودار  براي رسم نمودار تابع 
برسیم. 

x

y

y= x

واحد
به راست 2

x

y

y= x-2

2 واحد
پایین به
2

x

y

2

2-

y= x-2 2-

گزینه 1 - 44

 نمودار  را ابتدا  واحد به چپ منتقل می کنیم تا  حاصل شود. در نمودار حاصل، طول نقاط را بر  تقسیم می کنیم تا  به دست آید. سپس در
نهایت نمودار حاصل را یک واحد به پایین منتقل می کنیم. 

x

y

1

1

f x( (= x

x

y

1-2-3-4-5-

1
2
3= xy +5

x

y

1 32

1
2
3

= xy +52-

x

y

1-

31 2
1
2 = xy +52- 1-

 

باید مشخص کنیم با چه انتقال هایی تابع  به  تبدیل می شود.  گزینه 2 - 45

   

   :پس

با توجه به این که براي رسم  نمودار  را در راستاي افقی جابه جا می کنیم، پس برد این دو تابع یکسان است، حال داریم: گزینه 1 - 46

 

باید ریشه هاي مخرج تابع  را بیابیم، که داریم: گزینه 2 - 47

gg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

3
0

B  
∣

∣
∣

0
3

→ =
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = = −1
y

x − 3
−3
3

→ g = −x + 3 → g(x) = −x + 3

gff

f(x) = − 2 f(x) = − 2 ⇒ f(x) = − 21 − g(x)
− −−−−−−

√ − →−−−−−
g(x)=−x+3

1 − (−x + 3)
− −−−−−−−−−−

√ x − 2
− −−−−

√

f(x) = − 2x − 2
− −−−−

√y = x−−√22y = − 2x − 2
− −−−−

√

f(x) = y = y = y = − 1x−−√ − →−−−
x→x+5

x + 5
− −−−−

√ − →−−−
x→−2x

−2x + 5
− −−−−−−

√ − →−−
بھ پایین

یک واحد
−2x + 5
− −−−−−−

√

f(x) = x−−√5y = x + 5
− −−−−

√−2y = −2x + 5
− −−−−−−

√

y = f(x)y = −2f( − ) +
x

2
3
2

y0

y = f(x) = f(x − )− →−−−−−−−

x→x−
3
2

بھ سمت راست
3
2

y1
3
2

= f( − ) = −2f( − )− →−−−−−

x→ x
1
2

طول ھا دو برابر
y2

x

2
3
2

− →−−−−−−−−
برابر −2 عرض ھا

y3
x

2
3
2

y = −2f( − ) +− →−−−−−−
یا پایین

بھ سمت بالا y0 x

2
3
2

y0

∣

∣
∣
2x0
y0

− →−−−−−−−

بھ سمت راست
3
2

∣

∣

∣
∣
∣

2 +x0
3
2

y0
− →−−−−−

طول ھا دو برابر ∣

∣
∣
4 +3x0
y0

− →−−−−−−−−
برابر −2 عرض ھا ∣

∣
∣
4 +3x0
−2y0

− →−−−−−−−−−−
جمع شود y0 عرض  با

∣

∣
∣
4 +3x0
−y0

f(x + 3)f(x)

f(x + 3) = 2 − x , = [−1, 2) ⇒ −1 ≤ x < 2 ⇒ −2 < −x ≤ 1 0 < 2 − x ≤ دامنھ3 ⇒
+2

⇒ 0 < f(x + 3) ≤ 3 ⇒ = (0, 3] ⇒ = = (0, 3]Rf(x+3) Rf(x) Rf(x+3)

g
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 چون دامنۀ  به صورت  می باشد، پس جواب معادلۀ بالا باید به صورت بازة  باشد و زمانی این اتفاق می افتد که قسمتی از نمودار  بر خط  منطبق

شود و مطابق شکل زیر براي این کار باید نمودار  را به اندازة  واحد به راست منتقل کنیم که داریم: 

 

  

  

y

x

1

11- 5
2

5
2

y = x 5
2- +

+

+

گزینه 3 - 48

 

    

گزینه 1 - 49

، با انتقال نمودار  به اندازة  واحد به سمت چپ به دست می آید.  نمودار 

4
3

2 x

y

_
_

f

حال با جدول تعیین علامت زیر داریم: 

 

 

با توجه به شکل،  مثبت است و داریم:  گزینه 3 - 50

   

 نمودار نهایی را  درنظر گرفته ایم. با توجه به نمودار،  از نقطۀ  عبور می کند، پس داریم: 

   

  

 

گزینه 1 - 51

2f(x + a) + 2x − 5 = 0 ⇒ f(x + a) = −x +
5
2

gR − [m, n][m, n]f(x + a)y = −x +
5
2

f
3
2

y = f(x) f(x − ) ⇒ a = −− →−−−−−−

x→x−
3
2

واحد بھ راست
3
2 3

2
3
2

A(3, 2) ∈ f ⇒ f(3) = 2

y = 3f(−2x + 1) ⇒ −2x + 1 = 3 ⇒ x = −1 ⇒ y = 3f(3) = 3 × 2 = 6 ⇒ (−1, 6)A′

y = f(x)y = f(x − 2)2

x

f(x)

g(x) = xf(x)

−4
−

+

−

−3

0
0

−

−

+

0
0
0
0

+

+

+

2

: xf(x) ≥ 0Dg ⇒ = [−3, 2]Dg

a

f(x) = x + 1
− −−−−

√ y = −− →−−−−−
xھا محور

قرینھ نسبت بھ
x + 1
− −−−−

√ y = −− →−−−−−
x→x+a

aواحد بھ چپ
x + a + 1
− −−−−−−−

√ g(x) = − + 2a− →−−−−−−
2aواحد بھ بالا

x + a + 1
− −−−−−−−

√

g(x)g(x)(2, 0)

g(2) = 0 ⇒ − + 2a = 02 + a + 1
− −−−−−−−

√ ⇒ = 2aa + 3
− −−−−

√ ⇒ a + 3 = 4a2

⇒ 4 − a − 3 = 0a2 ⇒ (a − 1)(4a + 3) = 0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a = −

3
4

غیرقابل قبول

a = 1 جواب

g(x) = − + 2x + 2
− −−−−

√ b = g(0) = − + 2 = 2 −− →−−
x=0

0 + 2
− −−−−

√ 2
−−

√

y = f(1 − x) y = f(1 + x) y = f(x)− →−−−−−−−−−−
yھا قرینھ نسبت بھ محور

x→−x

− →−−−−−−−
یک واحد بھ راست

x→x−1
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y

x
1 2

f ( (1+ x

y

x
1 2

f ( (x

3

، در تابع  طول نقاط را بر  تقسیم می کنیم.   حال براي رسم 
y

x
1

1
2

3
2 2

f ( (x2

براي رسم نمودار تابع  باید مراحل زیر را انجام داد:  گزینه 3 - 52

ها قرینه شودتا به نمودار  برسیم.  ابتدا نمودار  واحد به سمت چپ انتقال داده شود، تا به تابع برسیم و نمودار نسبت به محور 

» می رسیم.  ها قرینه کنید. که در نهایت به گزینۀ « سپس براي اینکه نمودار  را رسم کنید باید نمودار را نسبت به محور 

،  قرار دهیم و اگر بخواهیم به اندازة  واحد به پائین انتقال در حالت کلی براي اینکه تابع  را به اندازة  واحد به سمت راست انتقال دهیم باید در معادلۀ تابع به جاي  گزینه 3 - 53

،  قرار دهیم، یا به عبارتی  واحد از سمت راست تابع  کم کنیم.  دهیم باید به جاي 

 . . سپس  واحد از آن کم می کنیم:  نمودار  را به کمک انتقال  دو واحد به راست حرکت می دهیم. یعنی 

  

با رسم نمودار نقاط تلاقی خط افقی  و نمودار تابع  مشخص است. 
 که با توجه به نمودار داریم: 

y

2

1
1

x
-

2-

y= x-1 - x+1

در این فاصله تقاطع دارند. 

نقطۀ  در تابع  به نقطۀ  در تابع  تبدیل شده است، پس داریم:  گزینه 3 - 54

 

y = f(2x)y = f(x)2

y = −f(−x + 1)

1y = f(x + 1)yy = f(−x + 1)

y = −f(−x + 1)x3

f(x)axx − ak

yy + 4ky

y = 2 |x + 1| + 3x → x − 2y = 2 |x − 1| + 34y = 2 |x − 1| − 1

2 |x + 1| + 3 = 2 |x − 1| − 1 ⇒ |x − 1| − |x + 1| = 2

y = 2y = |x − 1| − |x + 1|

→ x ∈ (−∞, −1]

(−4, 0)f(x)(− , 2)
5
2

g(x)

g(x) = m − f(nx + 1)

(−4, 0) ∈ f ⇒ f(−4) = 0 ⇒ (− , 2) ∈ g ⇒ g(− ) = 2
5
2

5
2

g(− ) = m − f (− n + 1) = 2 ⇒ − n + 1 = −4 ⇒ − n = −5 ⇒ n = 2
5
2

5
2

5
2

5
2

m − f(−4) = 2 ⇒ m − 0 = 2 ⇒ m = 2 ⇒ 2m + n = 2 × 2 + 2 = 6
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گزینه 3 - 55

کافی است نقطۀ  را دو واحد در راستاي افقی به  سمت چپ انتقال دهیم تا رأس سهمی  به دست آید؛ بنابراین نقطۀ  رأس اولیۀ سهمی بوده گزینه 1 - 56

است. حال چون طول رأس سهمی، میانگین صفرهاي آن است. مجموع جواب هاي معادلۀ  به سادگی به دست می آید: 

  رأس 

  رأس  ریشه ها باشند 

 

گزینه 4 - 57

  

 حال تابع به دست آمده را با خط  تلاقی می دهیم. داریم:

 

ابتدا دامنه و برد تابع  را حساب می کنیم:  گزینه 2 - 58

 

 حال دامنه و برد تابع  را حساب می کنیم. 

    

  

ابتدا مراحل تبدیل نمودار  را به  را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 59

   

» درست است.   اگر مراحل فوق را از نمودار تابع  به صورت معکوس انجام دهیم، به نمودار تابع  خواهیم رسید. بنابراین ترتیب مراحل گفته شده در گزینۀ «

گزینه 2 - 60

 باتوجه به تبدیل هاي بالا داریم:

 

ها به دست می آوریم.   محل تلاقی نمودار این تابع را با محور 

  

 در نتیجه فاصلۀ نقاط برخورد نمودار جدید با محور  ها  خواهد بود.

= f(x) ⇒ 1 ≤ x < 4y1

f( ) ⇒ 1 ≤ < 4 ⇒ { } (1)x2 x2 ≥ 1 ⇒ x ≤ −1 x ≥ 1x2 یا
< 4 ⇒ −2 < x < 2x2

→
∩

−2 < x ≤ −1 1 ≤ x < یا2

= g(x) ⇒ 2 < x < 9y2

g(3 − 2x) ⇒ 2 < 3 − 2x < 9 ⇒ −1 < −2x < 6 ⇒ (2)−3 < x <
1
2

= (1) ∩ (2) = (−2, −1]Dh

(3, −4)y = + ax + bx2(1, −4)

y = 0

x = 1y = + ax + b ⇒x2

x =
+x1 x2

2
, ⇒x2 x1y = 0 ⇒ + ax + b = 0 ⇒x2

⇒ 1 = ⇒ + = 2
+x1 x2

2
x1 x2

y = − 1 y = (x + 1 − 1x2
− →−−−−−

بھ چپ

انتقال یک واحد
)

2 y = (2x + 1 − 1− →−−−−
1
2

ضریب

انقباض با
)

2 y = (−2x + 1 − 1 = (2x − 1 − 1 = 4 − 4x− →−−−−−
yھا محور

 قرینھ نسبت بھ
)

2
)

2 x2

y = x

4 − 4x = x ⇒ 4 − 5x = x(4x − 5) = 0x2 x2 ⇒ {
x = 0

x =
5
4

y = f(x)

−2 < x ≤ 3 ⇒ −3 < x − 1 ≤ 2 ⇒ = (−3, 2]Df

−1 ≤ 2f(x − 1) < 2 ⇒ − ≤ f(x − 1) < 1
1
2

⇒ − ≤ f(x) < 1 ⇒ = [− , 1)
1
2

Rf

1
2

y = −f( ) + 4
x

2
−3 < ≤ 2 ⇒ −6 < x ≤ 4

x

2
⇒ : D = (−6, دامنھ[4

− ≤ f(x) < 1 ⇒ − ≤ f( ) < 1
1
2

1
2

x

2
⇒ −1 < −f( ) ≤ ⇒ 3 < −f( ) + 4 ≤

x

2
1
2

x

2
9
2

⇒ : R = (3, برد[
9
2

⇒ R ∩ D = (3, 4٫5] ∩ (−6, 4] = (3, 4]

y = f(x)y = 2f(2 + 3x) − 1

f(x) − →−−−−−
بھ سمت چپ

واحد2 انتقال
f(2 + x) − →−−−−

1
3

با ضریب

انقباض افقی
f(2 + 3x) − →−−−−−

2 با ضریب

انبساط عمودی
2f(2 + 3x) y = 2f(2 + 3x) − 1− →−−−−−

بھ سمت پایین

واحد1 انتقال

y = 2f(2 + 3x) − 1y = f(x)1

y = f(x) f(x − 1) f(x − 1) − 2− →−−−
x→x−1

− →−−−−−
واحد پایینی2

y = {
|2(x − 1) − 3| − 2
(x − 1 − (x − 1) − 2)2

; x − 1 ≥ 1
; x − 1 < 1

⇒ y = {
|2x − 5| − 2

− 3xx2

; x ≥ 2
; x < 2

x

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
|2x − 5| − 2 = 0 ⇒ 2x − 5 = ±2 x = 3٫5−→−

x≥2

− 3x = 0 x = 0x2 −→−
x<2

x3٫5
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گزینه 1 - 61

ها قرینه کنیم، نمودار تابع  حاصل می شود.   اگر طول نقاط تابع  را دوبرابر کرده و سپس آن را نسبت به محور 

y

x
2_

1
2

4_

y

x

2

1
2

4

B
A

C

y = f ( (x
2y = f ( (x _

2

ابتدا دامنۀ توابع  و  را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 62

   

 

 دامنۀ تابع  اشتراك دامنۀ توابع بالاست. پس  خواهد بود. 

برد تابع  با برد تابع  یکسان است، پس داریم:  گزینه 1 - 63

      

   

بنابراین برد تابع  بازة  است. 

     

     

     

پس دامنه  بازة    است. حال داریم: 

 

شکل هاي زیر را در نظر بگیرید؛ داریم:  گزینه 3 - 64

 

2- 1

1

y

x

=y f (x+1)+1

  

y

x

=y f (x+1)

2- 1

1-

یک واحد
به پایین

یک واحد به

سمت راست

y

x

=y f (x)

1- 1

1-

2

مجموع صفرهاي تابع  برابر  است. 

گزینه 1 - 65
با انجام هر کدام از مراحل داریم:

f(x) f( ) f(− )− →−−

x→ x

2 x

2
− →−−
x→−x x

2
y = f(x)yy = f(− )

x

2

⇒ AB + BC = 2 +

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

AB = =+22 12
− −−−−−

√ 5
−−

√

BC = = 2+22 22
− −−−−−

√ 2
−−

√
2
−−

√ 5
−−

√

= f(x + 2)y1= f(2x)y2

−4 ≤ x + 2 ≤ 1 ⇒ −6 ≤ x ≤ −1 ⇒ = [−6, −1]Dy1

−4 ≤ 2x ≤ 1 ⇒ −2 ≤ x ≤
1
2

⇒ = [−2, ]Dy2

1
2

g= [−2, −1]Dg

y = f(ax + b)y = f(x)

y = f(x − 2) →
1
2

= [−1, برد[2 ⇒ −1 ≤ f(x − 2) ≤ 2
1
2

⇒ −2 ≤ f(x − 2) ≤ 4 ⇒ −2 ≤ f(x) ≤ 4

⇒ −2 ≤ f(1 − 2x) ≤ 4 ⇒ 2 ≥ −f(1 − 2x) ≥ −4 ⇒ −4 ≤ −f(1 − 2x) ≤ 2

y = −f(1 − 2x)[−4, 2]

y = f(x − 2)
1
2

⇒ = [−2, دامنھ[3 ⇒ −2 ≤ x ≤ 3 ⇒ −2 − 2 ≤ x − 2 ≤ 3 − 2

⇒ −4 ≤ x − 2 ≤ 1 ⇒ y = f(x) ⇒ = [−4, دامنھ[1

y = −f(1 − 2x) ⇒ −4 ≤ 1 − 2x ≤ 1 ⇒ −5 ≤ −2x ≤ 0 ⇒ ≥ x ≥ 0
5
2

⇒ 0 ≤ x ≤
5
2

y = −f(1 − 2x)[0, ]
5
2

[−4, 2] ∩ [0, ] = [0, 2]
5
2

f−1 + 2 = 1
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y

x

1

1-
1-3-

4-5-

=y f ( x+1 )

y

x

1

1-
0/5-

2-2/5-

=y f ( x+1 )

1/5-
x 1 + x انتقال یک واحد,

به سمت چپ x 1+ x ,
انقباض با ضریب

در راستاي افقی
2

2

2

y

x

1

1-

0/5-

2-2/5-

=y f ( + )

1/5-

- 21 x

y

x

1

1-
0/5-2-2/5-

=y

1/5-

g ( x)

قرینه نسبت
xها

انتقال یک واحد
به سمت

گزینه 1 - 66

براي رسم نمودار تابع  ، از نمودار  استفاده می کنیم. با توجه به شکل داده شده مقدار  مثبت است. پس داریم:

x

y
y =

3
x

 

a
راست

y

x

y =3
x- a

a
 

b

y

x

y = b 3
x- a+

b
a

بنابراین در تابع  می باشد، از طرفی  است. 

   

    

  

اگر تبدیل یافتۀ  را روي نمودار  در نظر بگیریم، داریم:  گزینه 3 - 67

 

 پس: 

 

 بنابر  و  داریم: 

روش اول:  گزینه 3 - 68

ابتدا نمودار  را یک واحد به سمت چپ انتقال می دهیم تا نمودار  رسم شود. سپس نمودار را در راستاي افقی منقبض می کنیم. به طوري که طول نقاط نصف شود تا نمودار

 به دست آید. سپس نمودار را نسبت به محور  ها قرینه می کنیم تا نمودار  رسم شود. در انتها نیز نمودار را نسبت به محور  ها قرینه می کنیم تا نمودار 
به دست آید. 

روش دوم: نقطه یابی 

» است که این شرایط را دارد. دقت نقطۀ  روي نمودار تابع  ، به نقطۀ  روي نمودار تابع  و نقطۀ  نیز به نقطۀ  تبدیل می شود. بنابراین فقط نمودار تابع گزینۀ «

کنید که نقطۀ  نقطۀ  باید توخالی باشند. 

f(x) = b − = b +a − x− −−−−
√
3 x − a− −−−−

√
3y = x−−√

3a

b = 1 ،f(x) = b + x − a− −−−−
√
3f(7) = 1

f(x) = 1 + x − a− −−−−
√
3 − →−−−

f(7)=1

1 + = 17 − a
− −−−−

√3 ⇒ = 07 − a
− −−−−

√3 ⇒ a = 7

⇒ f(x) = 1 + x − 7
− −−−−

√3

⇒ f(−1) = 1 + = 1 − 2 = −1−8
−−−

√3

(1, 0)( , ) ، gx0 y0

2 = 1x0 ⇒ = (1)x0
1
2

g( ) = 1 + f(2 ) 1 + f(1) = 1 + 0 = 1 (2)x0 x0 ===
(1)

(1)(2)

⇒ ( , ) = ( , 1)x0 y0
1
2

fy = f(x + 1)

y = f(2x + 1)yy = f(−2x + 1)xg

(0, −2)f( , 2)
1
2

g(0, 1)( , −1)
1
2

3

(0, 1)( , −1)
1
2
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گزینه 2 - 69

x

y

21- 3

1
2 f x( (=y 2-3 +

2- 1-
x

y

1- 3

1

f x( (=y 3-3 +

2- 1-- 4

x

y

- 3

f x( (=y 3-2 +

2- 1-- 4

نمودار  را دو واحد به راست منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.  گزینه 1 - 70
y

x

2

51

3

6 7432

1

f x( (

1-

1-

+1

y

x

3

2-
1-

2-12

f ( (-1 x
2

y

2

51

3

6 7432

1

f x( (

x
یک واحد چپ برابرطول ها 2_

براي تعیین دامنۀ  باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم. 

 

با توجه به صورت سوال دستور همۀ گزینه ها را اجرا می کنیم. گزینه 3 - 71

«   : گزینۀ «

«   : گزینۀ «

«   : گزینۀ «

y = 3 − f(2 − x) y = 3 − f(2 + x) y = 3 − f(2 + x + 1)− →−−−−−−
yھا قرینھ نسبت بھ

x→−x

− →−−−−−−−−
واحد انتقال بھ چپ1

x→x+1

⇒ y = 3 − f(x + 3) y = 2 − f(x + 3)− →−−−−−−−−
یک واحد انتقال بھ پایین

f(x + 2)f(x)

xf(1 − )
x

2

− −−−−−−−−
√

xf(1 − ) ≥ 0
x

2

= [−2, 0] ∪ {−12, 2}

x

x

f(1 − )
x

2
xf(1 − )

x

2

−12

0

0

−

+

−

−2

0

0

−

−

+

0
0

0

+

−

−

2

0

0

−→− Df

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−
√

x → x − 1 ⇒ → =−x−−−
√ −(x − 1)

− −−−−−−−
√ −x + 1

− −−−−−
√

x → x ⇒ ⇒
1
3

−x + 1
− −−−−−

√ − x + 11
3

− −−−−−−
√

1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → x + 1 ⇒ →x−−√ x + 1
− −−−−

√

x → −x ⇒ →x + 1
− −−−−

√ −x + 1
− −−−−−

√

x → x ⇒ →
1
3

−x + 1
− −−−−−

√ − x + 11
3

− −−−−−−
√

2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−√

x → x ⇒ →
1
3

−x−−−√ − x
1
3

− −−−
√

x → x + 1 ⇒ → =− x
1
3

− −−−
√ − (x + 1)

1
3

− −−−−−−−−
√ − x −

1
3

1
3

− −−−−−−−
√

3
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«   : گزینۀ «

گزینه 3 - 72

 ابتدا نمودار  را رسم می کنیم. 

x

y

2-

2

1
2-

0 1
x

y

1-
2

1

1- 1

2f x( (2 f x( (2 1+

x

y

2

1

1- 1

2 f x( (2 1+

1-

براي این که خط افقی  نمودار  را در  نقطه قطع کند باید  باشد. 

با توجه به مراحل زیر داریم:  گزینه 3 - 73

 

 با انجام مراحل بالا نمودار  به صورت زیر است. 

1

1-

1 2

y

x

2
1

2
3

2
5

2
1-

2
1

2

 

گزینه 2 - 74

 یا 

 یا 

پس  است. 

، باید در نمودار  طول نقاط را بر  تقسیم کنیم (در  ضرب کنیم).  براي رسم  گزینه 3 - 75

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x → −x ⇒ →x−−√ −x−−−
√

x → x ⇒ →
1
3

−x−−−
√ − x

1
3

− −−−
√

x → x − 3 ⇒ → =− x
1
3

− −−−
√ − (x − 3)

1
3

− −−−−−−−−
√ − x + 11

3

− −−−−−−
√

4

|f(2x) + 1| − m = 0 ⇒ |f(2x) + 1| = m

y = |f(2x) + 1|

y = my = |f(2x) + 1|40 < m ≤ 1

y = f(x) = f(x + 3) = f(−x + 3) = f(−2x + 3)− →−−−−−
واحد بھ چپ3

x→x+3
y1 − →−−−−−−−−−

yھا قرینھ نسبت بھ محور

x→−x
y2 − →−−−−−−−−−

2 انقباض افقی با ضریب

x→2x

y3

= −f(−2x + 3) = − f(−2x + 3)− →−−−−−−−−−−
xھا قرینھ نسبت بھ محور

y4 − →−−−−−−−−−−−

1
2

انقباض عمودی با ضریب

y5
1
2

= − f(−2x + 3) + 1− →−−−−−−
یک واحد بھ بالا

y6
1
2

y = − f(−2x + 3) + 1
1
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

y = f(x) → {
= [0, 4]Df

= [−2, 2]Rf

= f(x + a) + 1 →y1
1
2

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

= [−a, 4 − a]Dy1

= [ (−2) + 1, (2) + 1] = [0, 2]Ry1
1
2

1
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

y = g(x) → {
= [−4, 4]Df

= [−1, 1]Rf

= g(2x) + b → {y2

= [−2, 2]Dy2

= [−1 + b, 1 + b]Ry2

= → −a = −2 → a = 2Dy1
Dy2

4 − a = 2 → a = 2

= → 0 = −1 + b → b = 1Ry1
Ry2

2 = 1 + b → b = 1

a + b = 3

y = f(− x)
1
2

y = f(x)−
1
2

−2
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6
x

y

10-

f x( (=y 2-

زیر رادیکال باید بزرگتر مساوي صفر باشد: 

 

 

 عبارت  در نقاط  صفر و در مابقی نقاط منفی است، پس داریم: 

 

،  صفر تابع  و  تعداد صفرهاي تابع  باشند، داریم:  فرض می کنیم  صفر تابع  گزینه 1 - 76

 

از طرفی بین صفرهاي تابع  و صفرهاي تابع  رابطۀ زیر برقرار است: 

 

 حال رابطۀ  به صورت زیر تغییر می کند: 

 

 مجموع  ها برابر  است.  

 

ابتدا نمودار را یک واحد به سمت چپ منتقل می کنیم تا نمودار تابع  به دست می آید. سپس با انجام انتقال و انقباض، نمودار تابع   را به دست گزینه 2 - 77

می آوریم: 

 

2

1 x

y

2 3 4
2-

2-

2

1
x

y

1-

2-

1/5-

y= f ( (2- x

2

1
x

y

1-
1-

1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1
2

1
x

y

1-1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1 1+

هاقرینه نسبت به محور y

و انقباض افقی با ضریب
2
1

انقباض عمودي با

ضریب
2
1

یک واحد

y= f ( (x

پس دامنۀ تابع  برابر با  و برد آن  است که اشتراك آن ها بازة  می شود. 

نمودار تابع  به صورت زیر است: گزینه 1 - 78

g(x) = ⇒ xf(− ) ≥ 0xf(− )
x

2

− −−−−−−
√

x

2

x

x

f(− )x

2

xf(− )x

2

−10

0

0

−

+

−

0
0
0

0

+

−

−

6

0

0

xf(− )
x

2
x = −10, 0, 6

= {−10, 0, 6}Dg

xifx′
ignf

+ + ⋯ + = 6 (∗)x1 x2 xn

fg

1 − =
x′

i

2
xi

(∗)

1 − + 1 − + ⋯ + 1 − = n − = 6
x′

1

2

x′
2

2
x′

n

2

( + + ⋯ + )x′
1 x′

2 x′
n

2
x′

i−4

⇒ n − = n + 2 = 6 ⇒ n = 4
−4
2

y = f(x)y = f(−2x) + 1
1
2

y = f(−2x) + 1
1
2

[−1٫5, 1][0, 2][0, 1]

y = x − [x]
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y

x
1 2 3

1

بنابراین براي رسم نمودار تابع  کافی است طول نقاط روي نمودار تابع بالا را بر  تقسیم کنیم. 
y

x
1 2 3

1

4 5 6
a a a a a a

2

ها نقطه اي به طول  است و ششمین نقطه، نقطه اي به طول  است. بنابراین:  مطابق شکل فوق پنجمین نقطۀ مشترك نمودار تابع  و محور 

اول مشخص می کنیم که چگونه  به  تبدیل شده است.  گزینه 3 - 79

   

 پس نمودار  بدین صورت می شود: 
y

x
1-

12

2

البته می توان نقاط متناظر  و  و  از تابع  را روي تابع  بیابیم.  

  

 

 

نقاط  و  روي نمودار تابع  ، به ترتیب به نقاط  و روي نمودار تابع  تبدیل می شوند. براي اینکه نمودار گزینه 2 - 80

دو تابع حتماً برخورد داشته باشد، کافی است حداقل یکی از نقاط تبدیل شده در بازة  قرار داشته باشد. 
بنابراین داریم: 

 اجتماع جواب هاي  و  ، بازة  است. 

گزینه 2 - 81

fa

fx
4
a

5
a

≤ 2 < 4 ≤ 2a < 5 ⇒ 2 ≤ a <
4
a

5
a

−→−
a>0 5

2

y = f(2x + 5)y = 3f(−4x + 1)

y = f(2x + 5) = f(x + 5)− →−−−−−

x→ x
1
2

طول ھا دو برابر
y1 = f(x + 1) = f(−4x + 1)− →−−−−−−

x→x−4

واحد راست 4
y2 − →−−−−−−−−

برابر −
1
4

طول ھا

y3 y = 3f(−4x + 1)− →−−−−−−−−
برابر 3 عرض ھا

y = 3f(−4x + 1)

S = × 12 × 3 = 18−→−
1
2

∣
∣
0
0

∣
∣
−2
4

∣
∣
−6
0y = f(2x + 5)y = 3f(−4x + 1)

f(5) = 0∣
∣
0
0 − →−−−−−

y=f(2x+5)

y = 3f(5) = 3(0) = 0 →− →−−−−−−−
x=−1

y=3f(−4x+1)
∣
∣
−1
0

f(1) = 4∣
∣
−2
4 − →−−−−−

y=f(2x+5)

y = 3f(1) = 3(4) = 12 →− →−−−−−−−
x=0

y=3f(−4x+1)
∣
∣
12
0

f(−7) = 0∣
∣
−6
0 − →−−−−−

y=f(2x+5)

y = 3f(−7) = 3(0) = 0 →− →−−−−−−−
x=2

y=3f(−4x+1)
∣
∣
2
0

(5, 0)(−5, 0)y = f(x)(− , 0)
a − 5

2
(− , 0)

a + 5
2

y = f(2x + a)

[−5, 5]

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−5 ≤ − ≤ 5 ⇒ −5 ≤ ≤ 5a+5
2

a+5
2

⇒ −10 ≤ a + 5 ≤ 10 ⇒ −15 ≤ a ≤ 5 (1)

−5 ≤ − ≤ 5 ⇒ −5 ≤ ≤ 5a−5
2

a−5
2

⇒ −10 ≤ a − 5 ≤ 10 ⇒ −5 ≤ a ≤ 15 (2)

(1)(2)[−15, 15]

f(x + [x]) = x , x + [x] = t ⇒ [x + [x]] = [t] ⇒ [x] + [x] = [t]

⇒ [x] = [t] , x + [x] = t ⇒ x = t − [x] ⇒ x = t − [t]
1
2

1
2
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y

x

1

2

1 2

1-
2
1-

1-2-

2-

 

 

 

  

گزینه 1 - 82

ابتدا نمودار  را به دست می آوریم:

x

y

3

3

4

1

1
_ _

y = f_ (x _2 (

 x

y

3
1

_
_

1

3 4

y = f (x _2 (
  

 x

y

1_
2

1

1

2_5_

y = f (x (   

 

 x

y

1_

1

1
3_6_

y = f (x (+1

 x

y

3 61

1

1

_

_

y = f ( x (+1_

براي یافتن  به ترتیب زیر عمل می کنیم:  گزینه 4 - 83

 

بنابراین: 

 

f(t) = t − [t] ⇒ f(x) = x − [x]
1
2

1
2

−2 ≤ x ≤ −1 ⇒ f(x) = x − (−2) = x + 1
1
2

x

y

−2
−1

−1
0

−1 ≤ x ≤ 0 ⇒ f(x) = x − (−1) = x +
1
2

1
2

x

y

−1

−
1
2

0
1
2

0 ≤ x < 1 ⇒ f(x) = x − × 0 = x
1
2

x

y

0
0

1
1

1 ≤ x < 2 ⇒ f(x) = x − × 1 = x −
1
2

1
2

x

y

1
1
2

2
3
2

y = f(x)

− →−−−−−−−−−−
xھا  قرینھ نسبت بھ محور

− →−−−−−−−
واحد بھ سمت چپ2

− →−−−−−−−
واحد بھ سمت چپ1

− →−−−−−−−−−−
yھا  قرینھ نسبت بھ محور

g

f(x) f(x + 2) −f(x + 2)− →−−−−−
2واحد چپ

− →−−−−−−−−−−−
xھا قرینھ نسبت بھ محور

− f(x + 2)− →−−−−−−−−−−

منبسط شود
1
2

با ضریب
1
2

− f(x + 2) − 3− →−−−−−−
واحد بھ پایین 3 1

2

g(x) = f(x + 2) − 3
−1
2
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