
ها را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. لذا در این مسئله داریم: » یک به یک است. چون در این حالت خطوط موازي محور  تابع درجه ي  براي «رأس  یا  گزینه 4 - 1

پس  کم ترین مقدار براي  است.

گزینه 3 - 2

می دانیم: در حالت کلی شرط یک به یک بودن تابع  آن است که بتوان از تساوي  تساوي  را نتیجه گرفت. همچنین از روي نمودار، تابعی یک به یک است که

ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. هر خط موازي محور 

 (الف

چون  و  هم علامت اند، تابع یک به یک است.

یک به یک نمی باشد.  : مثال نقض (ب
ج) باتوجه به نمودار تابع یک به یک است.

={ x 2 x ˃ 0

2 x x ˂ 0

y = x 2

y = x2

f (x (

 (د

تابع یک به یک است.

ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. می دانیم: از روي نمودار، تابعی یک به یک است که هر خط موازي محور  گزینه 1 - 3

  ابتدا  را به ازاي  رسم می کنیم. باتوجه به شکل براي یک به یک بودن تابع، حداکثر مقدار  در نقطه ي  برابر

 می تواند باشد.
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گزینه 1 - 4
 با رسم شکل به راحتی می توان دید که این تابع یک به یک و اکیداً صعودي است، زیرا:

اولاً: هیچ خط موازي محور  ها نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع نمی کند، پس تابع یک به یک است.

ثانیاً: به ازاي هر  ،  می باشد.

 

x

y

تابع به صورت زوج مرتب در صورتی یک به یک است که هیچ دو زوج مرتبی مؤلف دوم یکسان نداشته باشد در غیر اینصورت باید مؤلفۀ اول هم یکسان باشد. گزینه 3 - 5

  را براي هر یک از گزینهها به دست میآوریم:

«   : گزینهي «

«   : گزینهي «
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y = 5 ⇒ |x| = 3 ⇒ x = ±3

f(x) = + 3 + 3x + 1 + 1 = (x + 1 + 1x3 x2 )3

f( ) = f( ) ⇒ + 1 = ( + 1 + 1 ⇒ =x1 x2 ( + 1)x1
3

x2 )3 x1 x2

x

y = 3x + 11x ≥ 12x + ax = 1

4

2x + a ≤ 4 a ≤ 2−→−
x=1

x

<x1 x2f( ) < f( )x1 x2

f 2

= {(0, 0), (−2, 1), (2, 1)}f 21

= {(2, 4), (3, 9), (−5, 4)}f 22
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«   : گزینهي «

«   : گزینهي «

ملاحظه میشود فقط   مربوط به گزینهي  شرایط یک به یک بودن را داراست.
گزینه 2 - 6

 تابع است. 

 یک به یک است 

شکلی معرف تابع یک به یک است که اگر هر خطی موازي محور طول رسم کنیم شکل را حداکثر در یک نقطه قطع کند و نه بیشتر. گزینه 4 - 7
با توجه به شکل فرضی زیر داریم:

y

x1

7

y = x3 2
+4

y = x2 - a
2-a

1

2

 

، داریم:     براي یک به یک بودن تابع 

 با توجه به گزینه ها  قابل قبول است.

می دانیم:  یک به یک است  : اگر گزینه 3 - 8

با توجه به این که تابع  یک به یک می باشد، داریم:

  

  

  

 
می دانیم: براي این که تابع چند ضابطه ایی معرف یک تابع یک به یک باشد باید اشتراك بردهاي ضابطه ها تهی باشد و در صورت داشتن برد مشترك، باید بردهاي مشترك از دامنه هاي گزینه 2 - 9

مشترك ایجاد شوند. در این تابع چون ضابطه ها دامنه ي مشترك ندارند پس نباید بردهاي مشترك داشته باشند.

 

 

 
گزینه 2 - 10

، حال داریم:  تابع  تابعی یک به یک است، پس از  می توان نتیجه گرفت 

 فقط زوج مرتب  در رابطۀ فوق صدق می کند.

گزینه 1 تابعی یک به یک است یعنی: - 11

  

  

 قابل قبول نیست، چون  یک به یک نمی شود:

  

ولی اگر  باشد، داریم:

= {(−1, 16), (1, 4), (4, 1)}f 23

= {(3, 4), (−3, 4), (0, 0)}f 24

f 23

f ⇒ − 2 = 2 ⇒ = 4 ⇒ a = ±2a2 a2(1, 2), (1, − 2)a2

f ⇒ b + 4 = 1 ⇒ b = −3(b + 4, 2), (1, 2)

{ a + b = −2 − 3 = −5
a + b = 2 − 3 = −1

f(x) = { 3 + 4x2

2x − a

, x ≥ 1
, x < 1

f(x)2 − a ≤ 7 ⇒ a ≥ −5

a = −4

f(x)= ⇒ f( ) = f( )x1 x2 x1 x2

f

x + 2f(x) = 5x + 2 ⇒ 2f(x) = 5x + 2 − x ⇒ 2f(x) = 4x + 2

⇒ 2f(x) = 2(2x + 1) ⇒ f(x) = 2x + 1

⇒ fof(x) = f(f(x)) = 2f(x) + 1 = 2(2x + 1) + 1 = 4x + 3

x = 0 ⇒ fof(0) = 4(0) + 3 = 3− →−−−−−−−−−−−−−
yھا نقطھ تلاقی با محور
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برای یک بھ یک بودن

f = {(−1, 0), (0, 1), (1, −1), (2, 2)}

ff(u) = f(v)u = v

f(1 − f( )) = f( ) ⇒ 1 − f( ) = ⇒ f( ) = 1 −x0 x0 x0 x0 x0 x0

(0, 1)

= 0 ⇒ f(0) = 1 − 0 ⇒ f(0) = 1x0
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{ ⇒ − m = 2
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m = 2
یا
m = −1

m = 2f

f = {(2, 1), (−1, 3), (1, 3)}

m = −1
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ما حاصل  را می خواهیم:

  

گزینه 3 - 12

ابتدا نمودارهاي  و  را رسم میکنیم. سپس نمودار   را طوري باید در نظر

بگیریم که هر خط افقی  نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

باتوجه به این که  است بنابراین براي این که بیشترین مقدار  به دست آید، باید  را  واحد به بالا انتقال دهیم، بنابراین  .

y

x
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توجه: براي این که یک زوج مرتب معرف یک تابع یک به یک باشد ابتدا باید تابع باشد یعنی مؤلفه ي اول یکسان نداشته باشد و در صورت وجود مؤلفه ي اول باید مؤلفه ي دوم هم گزینه 4 - 13
برابر باشد و سپس باید یک به یک باشد یعنی مؤلفه ي دوم یکسان نداشته باشد و در صورت وجود مؤلفه ي دوم برابر، باید مؤلفه ي اول هم برابر باشد. بنابراین ابتدا شرط تابع بودن را بررسی

می کنیم:

 تابع
براي تابع بودن باید مؤلفه ي اول یکسان نداشته باشد.

 تابع
براي یک به یک بودن:

 یک به یک

می دانیم که در نمودار تابع  نقطه ي شکستگی نمودار تابع، ریشه ي داخل قدر مطلق است، پس: گزینه 3 - 14
y

x
a
2

-ریشه داخلی قدر مطلق

حال براي این که  تابعی یک به یک باشد، باید ریشه ي داخل قدر مطلق در فاصله ي  نباشد. پس ابتدا حدود  را طوري می یابیم که ریشه در فاصله ي  باشد. سپس مجموعه ي

جواب به دست آمده را از  کم می کنیم:

پس مجموعه ي جواب مورد نظر برابر است با:

الف) شرط تابع بودن: هیچ دو زوج مرتب متمایز، مولفه ي اول برابر نداشته باشند. گزینه 4 - 15

 

ب) شرط یک به یک بودن: هیچ دو زوج مرتب متمایز، مولفه ي دوم برابر نداشته باشند.

 

اما از میان دو مقدار به دست آمده براي  ، باید یکی را به گونه اي انتخاب کنیم که شرایط (الف) و (ب) کماکان برقرار بماند. در نتیجه فقط  قابل قبول می باشد زیرا اگر  باشد، دو

زوج مرتب  و  در مجموعه دیده می شوند که در آن صورت مجموعه ي حاصل تابع نخواهد بود. در نتیجه  می باشد.

نمودار تابع  براي اینکه یک به یک باشد باید بطور تقریبی به صورت مقابل باشد. یعنی باید شیب قست هاي  و  هر دو به طور همزمان مثبت باشد. پس داریم: گزینه 1 - 16
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 تنها گزینه یک در عبارت بالا صدق می کند پس گزینه  صحیح است.

f = {(2, 1), (−1, 3), (− , 0)}
1
2

(f + g)(−1)

(f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = 3 + [− + 1] = 3 + [− ] = 3 − 1 = 2
3
2

1
2

(x ≥ 3)y = |2x + 1| = 2x + 1y = − − 2−x−−−
√g(x) = −x + h

y = k

f(3) = 7hy = −x7= 7hmax

f ⇒ 4m = 4 ⇒ m = 1 → f = {(−1, 4), (2, 3), (2, n − 1), (5, 6), (p, n + 2)}

f ⇒ n − 1 = 3 ⇒ n = 4 ⇒ f = {(−1, 4), (2, 3), (5, 6), (p, 6)}

f ⇒ p = 5 ⇒ m + n + p = 10

f(x) = |mx + n|

f(−1, 2)a(−1, 2)

R

2x + a = 0 ⇒ x = −
a

2

⇒ −1 < − < 2 −4 < a < 2
a

2
− →−−
×(−2)

a ∈ R − (−4, 2)

(3, 2) = (3, − a) ⇒ − a = 2 ⇒ − a − 2 = 0a2 a2 a2

⇒ (a − 2) (a + 1) = 0 ⇒ { a = 2
a = −1

(3, 2) = (b, 2) ⇒ b = 3

aa = 2a = −1

(−1, 4)(−1, 5)(a, b) = (2, 3)

fx < 0x ≥ 0

{ ⇒ 0 < a < 22 − a > 0 ⇒ a < 2
a > 0
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ها را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. لذا در این مسئله داریم: » یک به یک است. چون در این حالت خطوط موازي محور  تابع درجه ي  براي «رأس  یا  گزینه 3 - 17

منحنی هاي درجه ي دوم در بازه اي یک به یک است که رأس سهمی  درون آن بازه نباشد.

طول می نیمم تابع (رأس منحنی) فوق  است.

) است. تنها دامنه اي که شامل  نیست. گزینه (

گزینه 2 - 18

  شرط تابع بودن

  

 

 تابع نمی باشد پس  غیرقابل قبول است.

  

  شرط یک به یک بودن

یک تابع چند ضابطه اي در صورتی یک به یک است که اولاً هر دو ضابطۀ آن یک به یک باشند  ثانیاً اشتراك بردهاي هر دو ضابطه تهی باشد. گزینه 4 - 19

هر دو ضابطۀ تابع  یک به یک است، در نتیجه  وقتی یک به یک می باشد که اشتراك بردهاي دو ضابطه تهی باشد.

 

 

 هر عددي و در هر محدوده اي که باشد، دو برُد بالا اشتراك پیدا می کنند. پس به ازاي هیچ مقداري از  تابع یک به یک نمی شود.

با در نظر گرفتن شرط یک به یک بودن تابع داریم: گزینه 2 - 20

گزینه 2 - 21

  :شرط تابع بودن

تابع نیست. 

 :شرط یک به یک بودن 

 محل برخورد تابع  با محور طول ها نقطۀ  می باشد.

تابع  ، یک سهمی است. سهمی با دامنۀ  غیر یک به یک و وارون پذیر است. براي وارن پذیري آن دامنه را باید به بازه  اي تقلیل دهیم که طول رأس سهمی جزو نقاط درونی بازه گزینه 2 - 22
نباشد.

در این سؤال  است. بنابراین بازه اي که قابل قبول است که  جزو نقاط درونی آن نباشد. تنها بازه اي که ویژگی موردنظر را دارد.

بازة  است.

2x ≥ ( )
−b

2a
x ≤ ( )

−b

2a
x

(x = − )
b

2a

= − = − =xm

b

2a

−7
2

7
2

7
2

3

→ (4, 2), (4, − a) ⇒ − a = 2 ⇒ − a − 2 = 0a2 a2 a2

⇒ (a − 2)(a + 1) = 0 ⇒ a = 2 , a = −1

a = −1 ⇒ f = {(4, 2), (−1, 5), (b, 2), (−1, 4)} ⇒ (−1, 5) ∈ f , (−1, 4) ∈ f

fa = −1

a = 2 ⇒ f = {(4, 2), (2, 5), (b, 2), (−1, 4)}

⇒ (4, 2), (b, 2) ⇒ b = 4 ⇒ (a, b) = (2, 4)

ff

x ≤ −1 ⇒ 3x ≤ −3 ⇒ 3x − 4 ≤ −7 ⇒ ≤ −7y1

x > −1 ⇒ −x < 1 ⇒ −x + m < m + 1 ⇒ < m + 1y2

mm

(1, −2) = (a + 1, −2) ⇒ a + 1 = 1 ⇒ a = 0
⇒ f = {(1, −2), (2, 4), (6, 0), (b + 2, 0), (c, b)}

(6, 0) = (b + 2, 0) ⇒ b + 2 = 6 ⇒ b = 4 ⇒ f = {(1, −2), (2, 4), (6, 0), (c, 4)}

(2, 4) = (c, 4) ⇒ c = 2 ⇒ = = 2
b

c

4
2

f = {(3, 2), (a, 5), (3, − a), (b, 2), (−1, 4)}a2

(3, 2), (3, − a) ⇒ − a = 2 ⇒ − a − 2 = 0 ⇒ (a − 2)(a + 1) = 0 ⇒ {a2 a2 a2 a = 2
a = −1

a = −1 ⇒ f = {(3, 2), (−1, 5), (b, 2), (−1, 4)} ⇒

(3, 2), (b, 2) ⇒ b = 3a = 2 ⇒ f = {(3, 2), (2, 5), (b, 2), (−1, 4)}

g(x) = ax + b g(x) = 2x + 3 ⇒ g(x) = 0 ⇒ 2x + 3 = 0 ⇒ x = −−→−
b=3

a=2 3
2

g(− , 0)
3
2

fR

= − = = 2x
S

b

2a

−(−4)

2
x = 2

(−8, −6)
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گزینه 2 - 23

 نمودار قسمت اول تابع  به صورت روبه رو است. با توجه به این که قسمت دوم تابع نیز به صورت یک خط راست با شیب  می باشد، واضح است که 

ها یافت که نمودار تابع را در دو نقطه نباید منفی شود، زیرا اگر  منفی باشد، حالتی مانند نمودار دوم رخ می دهد که در این صورت می توان خطی موازي محور 

(« » و « » ،« قطع کند. (رد گزینه هاي «

همچنین  نباید برابر با صفر شود زیرا در این صورت تابع ثابت خواهد شد و یک به یک نمی شود.
1

x

y

4

1
x

y

4

m<0
1

، نمودار تابع به صورت زیر می شود. براي آن که این نمودار مربوط به یک تابع یک به یک باشد، باید شرط  برقرار باشد که در نتیجه: با شرط 

1
x

y

4
5m +

1

   

گزینه 1 - 24

، یک به یک باشد، باید:  براي آن که تابع 

( ) شیب خط  باید مثبت باشد. (

( ) عرض از مبدأ خط باید کوچک تر یا مساوي  باشد. (

با توجه به شرایط فوق، نمودار  به یکی از حالت هاي زیر می تواند باشد:

y

x

2

y

x

2

f

b

b >2, a >0( (b =2, a >0( (

f

یا

 

گزینه 3 - 25

 حال ضابطۀ  را در بازة  می یابیم.

 حال ضابطۀ  را در بازة  می یابیم.

(x ≤ 1)mm

mx

134

m

m > 0m + 5 ≥ 4

{ m > 0m + 5 ≥ 4 ⇒ m > −1
m > 0

− →−−
اشتراک

f(x)

1ax + ba > 0

22b ≤ 2

f(x)

∩ = [−1, 2]Df Dg

−1 ≤ x < 1 ⇒ h(x) = g(x) − f(x) + m = g(x) − (−1) + m = g(x) + 1 + m

g(x)[−1, 1)

(−1, 0), (1, 2) ⇒ m = = 1 , y − 0 = 1(x + 1) ⇒ y = x + 1
2 − 0

1 − (−1)

−1 ≤ x < 1 ⇒ h(x) = x + 1 + 1 + m = x + 2 + m

1 ≤ x ≤ 2 ⇒ h(x) = f(x) ⋅ g(x) = 2f(x)

f(x)[1, 2]

(1, −1), (2, 1) ⇒ m = = 2 , y − 1 = 2(x − 2) ⇒ y = 2x − 3
1 − (−1)

2 − 1
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y

x21

1

2

m+1

1-

2-

m+3

1-

1

2

 

1 ≤ x ≤ 2 ⇒ h(x) = 2(2x − 3) = 4x − 6

h(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

4x − 6

x + 2 + m

; 1 ≤ x ≤ 2

; −1 ≤ x < 1

x

y

1
−2

2
2

x

y

−1
m + 1

1
m + 3

(1) ⇒ m + 3 ≤ −2 (2) ⇒ m + 1 > یا2

m ≤ −5 m > 1 ⇒ m ∈ (−∞, −5] ∪ (1, یا(∞+
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