
چون  از درجۀ اول است، پس  و  توابعی از درجۀ اول هستند. اگر فرض کنیم  خواهیم داشت: گزینه 1 - 1

  

  

  

گزینه 4   با جمع کردن دو تابع  و  داریم: - 2

 پس  پس این طور به نظر می رسد که:

یعنی دامنۀ آن شامل دو عدد است ولی با دقت بیش تر می توان فهمید که چون دامنه هاي  و  اشتراك دامنه هاي  و  هستند، دامنۀ  شامل اعداد دیگري هم می تواند باشد که با دامنۀ

 مشترك نباشند. پس  هم می تواند شامل زوج هاي بیش تري باشد. به طور کلی می توان گفت چون دامنۀ  مشخص نیست، پس دامنۀ  مشخص نیست.

گزینه 3 - 3

 را تشکیل داده و بدون ساده کردنش دامنه را پیدا می کنیم.

 

روش اول: گزینه 4 - 4

ابتدا دامنه ي تعریف دو تابع  را به دست می آوریم:

 

البته میتوانیم  را تشکیل داده (تابع را ساده نکنید) سپس دامنه ي آن را به دست آورید.
روش دوم:

: در دامنه ي تعریف  قرار ندارد بنابراین در دامنه ي تعریف  هم نباید باشد یعنی هر گزینهاي که  دارد نادرست است. پس فقط گزینه ي چهارم درست است.

از روي شکل ها مشخص است که  و  و  و  است. گزینه 3 - 5

ریشه هاي تابع  برابر با  و  هستند، پس ضابطۀ آن به صورت  است. این تابع از نقطۀ  می گذرد، پس: گزینه 1 - 6

پس ضابطۀ  به صورت  است.

از طرفی تابع  یک تابع خطی است که از نقطۀ  می گذرد. ریشۀ  با یکی از ریشه هاي  برابر است. چون ریشۀ  عددي مثبت است، پس عدد  ریشۀ  است. بنابراین  از نقطۀ 

 نیز می گذرد. معادلۀ  را می نویسیم:

fogfgf(x) = ax + b

f(x) + g(x) = 4 ⇒ g(x) = 4 − ax − b

f(g(x)) = 7 − 4x ⇒ ag(x) + b = 7 − 4x ⇒ a(4 − ax − b) + b = 7 − 4x

⇒ − x + 4a − ab + b = 7 − 4x ⇒ {a2 − = −4 ⇒ a = ±2a2

4a − ab + b = 7

⇒ { } 2
a = 2 ⇒ b = 1 ⇒ g(x) = −2x + 3 ⇒ g(2) = −1
a = −2 ⇒ b = 5 ⇒ g(x) = 2x − 1 ⇒ g(2) = 3

−→−
جمع

f + gf − g

(f + g) + (f − g) = 2f = {(3, 8), (4, 8), (5, 0)}

f = {(3, 4), (4, 4), (5, 0)}

= {(3, ), (4, )}
1
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1
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√
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⎨
⎪⎪
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1 − x ≥ 0 ⇒ x ≤ 1 ⇒ −1 ≤ tanx ≤ 1 ⇒ − ≤ x ≤ tan2(از روی دایره ی مثلثاتی) tan2 π

4
π

4

tanx ≠ 0 ⇒ ≠ 0 ⇒ sinx ≠ 0 ⇒ x ≠ kπ ⇒ x ≠ 0, π,2π,⋯
sinx
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= [− , ] − { } = [ , 0) ∪ (0, ]Dfog

π

4
π

4
0

−π

4
π

4

f , g

: 3 − x ≥ 0 → x ≤ 3Df

: + 2x > 0 → x(x + 2) > 0 x < −2 یا x > 0Dg x2 − →−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x < −2 یا x > 0 , ≤ 3}Dfog Dg Df log
+2xx2

2

= {x < −2 x یا  > 0 , + 2x ≤ } = {x < −2x2 23 یا x > 0 , + 2x − 8 ≤ 0}x2

= {x < −2 یا x > 0 , (x + 4)(x − 2) ≤ 0} = {x < −2 یا x > 0 , −4 ≤ x ≤ 2}

= 4 ≤ x < −2 یا 0 < x ≤ 2 → [−4, −2) ∪ (0, 2]

fog(x)

x = −1gfogx = −1

= [0, 1]Df= [0, 2]Rf= [1, 4]Dg= [1, 3]Rg

= {x ∈ , f(x) ∈ } = {0 ≤ x ≤ 1 , 1 ≤ f(x) ≤ 4}Dgof Df Dg

= {0 ≤ x ≤ 1 , ≤ x ≤ } = [ , ]
1
3

2
3

−→− Dgof

1
3

2
3

f ⋅ g−31y = k(x − 1)(x + 3)(0, 6)

6 = k(−1)(3) ⇒ k = −2

f ⋅ g(f ⋅ g)(x) = −2(x − 1)(x + 3)

f(0, 1)ff ⋅ gf1ff

(1, 0)f

1



    

، ضابطۀ  را به دست می آوریم: با داشتن ضابطۀ  و 

ضابطۀ  برابر است با:

» آمده است. نمودار  در گزینۀ «
گزینه 4 - 7

  

  

گزینه 4 - 8

 توجه کنید  است و چون  فقط شامل  و  است پس حتماً  است یعنی:

 اکنون تابع  را تشکیل می دهیم:

گزینه 1 - 9

   با توجه به نمودار  و  داریم:

 دامنۀ تابع  فقط شامل عدد صحیح  است.

گزینه 4 - 10

  پس

گزینه 3 - 11

گزینه 3 - 12

 :پس داریم

⎧
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∣
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→ y = −x + 1 → f(x) = −x + 1

ff ⋅ gg

(f ⋅ g)(x) = f(x)g(x) ⇒ −2(x − 1)(x + 3) = −(x − 1) × g ⇒ g = 2(x + 3) = 2x + 6

f + g

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = −x + 1 + 2x + 6 = x + 7

f + g1

x = f(−1) = + 2 = −1 + 2 = 1(−1)
3
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1
2

1
2

1
2

= 2 × − = 2 × (1) − × (2) = 2 − 1 = 12 − 1
− −−−−

√
1
2

1 + 3
− −−−−

√
1
2

= ∩ − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dg

∩ = {−3, 2, 4}Df DgD f

g

24g(−3) = 0
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g
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می توان نوشت: گزینه 1 - 13

  

  
لذا:

  

  

اما این فقط ظاهر قضیه است،  و  روي اشتراك دامنه هاي  و  تعریف شده است یعنی  و  به جز زوج هاي مرتب مشخص شده شاید زوج هاي مرتب دیگري را هم شامل باشند.

یعنی  و  حداقل این  زوج مرتب مشخص شده را دارند، در این حالت:

  

 یعنی  حداقل شامل  زوج مرتب است. در نتیجه تعداد اعضاي  نمی تواند  باشد.

ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم: گزینه 2 - 14

 با توجه به تابع  به ازاي اعداد نامثبت (منفی و صفر)، صورت کسر صفر می شود بنابراین در این فاصله برد تابع عدد صفر است.

) با جایگذاري ابتدا و انتهاي دامنه، برد تابع محاسبه می شود.  چون این یک تابع صعودي است (

و یا می توان گفت:

گزینه 3 - 15

شامل سه زوج مرتب است. 

ابتدا زوج مرتب  و  و  را می یابیم. گزینه 2 - 16

براي محاسبه ي  باید مؤلفه ي دوم  را در  ضرب کنیم.

براي محاسبه ي  باید زوج مرتب هاي  ,  که مؤلفه ي اول برابر دارند، مؤلفه ي دوم آن ها را با هم جمع کنیم.

، از تعریف تابع  استفاده می کنیم. براي محاسبه ي زوج مرتب 

گزینه 2 - 17

با توجه به این که   است، پس  باید زیر مجموعه ي  باشد، در نتیجه  باید برابر  باشد و با توجه به این که  و  پس باید  متعلق به  باشد و این

امکان فقط وقتی وجود دارد که  باشد.

(f + g) + (f − g) = 2f = {(1, 6), (2, 8), (3, 2), (4, 4)}

(f + g) − (f − g) = 2g = {(1, 4), (2, 0), (3, 2), (4, 2)}

f = {(1, 3), (2, 4), (3, 1), (4, 2)}

g = {(1, 2), (2, 0), (3, 1), (4, 1)}

f + gf − gfgfg

fg4

fog = {(1, 4), (3, 3), (4, 3)}
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y = = 2 −
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4
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1
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4
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Dy

f = { } ⇒ f = { }(x, 2x − 1) , x ∈ A (1, 1)(2, 3)(3, 5)(4, 7)(5, 9)

→

f(f(x)) = f(f(1)) = f(1) = 1
f(f(2)) = f(3) = 5
f(f(3)) = f(5) = 9
f(f(4)) = f(7) = ∅
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2f = {(2, 2), (1, 12), (4, 12)}
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2f + g = {(2, 6), (1, 14)}

fogfog

= {x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

→ g(x) → f(x)Dg

⇒ fog = {(1, 1), (2, 6), (6, 6)}

1 → 2 → 1
2 → 4 → 6
6 → 1 → 6
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⎭
⎬
⎪
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⇒ = {(1, ), (2, )} = {(1, 14), (2, 1)}
2f + g

fog
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6

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dgof Df Dg

5 ∈ Dgof5Dfa54 ∈ Df4 ∈ Dgoff(4) = 0Dg

b = 0
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گزینه 3 - 18

 

3
4
2

4
5
8

گزینه 4 - 19

   :پس

گزینه 2 - 20

، از روي دامنۀ  شروع به ساختن  می کنیم: براي پیدا کردن برد 

گزینه 3 - 21

  تابع  را تشکیل می دهیم.

 می دانیم عدد صحیح در جمع و تفریق می تواند از داخل براکت خارج شود و چون  عددي صحیح است، داریم:

 :می دانیم

گزینه 3 - 22

پس:

بنابراین:

گزینه 3 - 23

⇒ f = {(3, 4), (4, 5), (2, 8)}f ⇒ a + 1 = 4 ⇒ a = 3 شرط تابع بودن⇒

g = {(x, 2x − 1)|x ∈ } = {(4, 7), (5, 9), (8, 15)} ⇒ ∩ = {4}Rf Df Dg

(f + g)(4) = f(4) + g(4) = 5 + 7 = 12

gof(a) = 15 → g(f(a)) = 15 g(t) = 15− →−−−
f(a)=t

→ g(t) = 2f(t + 2) − 3 = 15 → 2f(t + 2) = 18

→ f(t + 2) = 9 t + 2 = 6 → t = 4− →−−−
f(6)=9

f(a) = 4 → a = 3

f(x) = − 2x + 1 − 1 = (x − 1 − 1 , = Rx2 )2 Df

g(x) = + 1 , = (−∞, 4]4 − x
− −−−−

√ Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≤ 4|( + 1) ∈ R} = (−∞, 4]Dfog Dg Df 4 − x
− −−−−

√

fog(x) = f(g(x)) = f( + 1) = ( + 1 − 1 − 14 − x
− −−−−

√ 4 − x
− −−−−

√ )2

= 4 − x − 1 = 3 − x , = (−∞, 4]Dfog

fogfogfog

x ≤ 4 ⇒ −x ≥ −4 ⇒ 3 − x ≥ −1 ⇒ fog(x) ≥ −1 ⇒ = [−1, +∞)Rfog

gof

(gof)(x) = g(f(x)) = g(x − [x]) = (x − [x]) + [x − [x]]

[x]

(gof)(x) = x − [x] + [x] − [x] = x − [x]

0 ≤ x − [x] < 1 ⇒ 0 ≤ gof(x) < 1 ⇒ = [0, 1)Rgof

x → g(x) + 1
↓

g(x) + 1

− →−−−−− 2f(x)

↓

2f(g(x) + 1) = 2(2(g(x) + 1) − 8) = 4g(x) − 12

− →−−−−− 8x + 8

4g(x) − 12 = 8x + 8 → g(x) = 2x + 5

g(−1) = −2 + 5 = 3

f = {(−1, 4), (2, 0), (−3, )} = {−1, 2, −3}
3
2

Df

g = {(0, ), (2, −1), (−1, 1)} = {0, 2, −1}
3
2

Dg

∩ = {2, −1}Df Dg

( f − 3 )(−1) = f(−1) − 3 (−1) = × 4 − 3(1 = 2 − 3 = −1
1
2

g2 1
2

g2 1
2

)2
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، و پیدا می کنیم و از روش رد گزینه هاي نادرست استفاده می کنیم. ،  ، ، مقادیر تابع  را به ازاي اعداد صحیح  و  با توجه به نمودار توابع  گزینه 4 - 24

 گزینۀ  نادرست 

 گزینۀ نادرست 

 گزینۀ  نادرست 

» نادرست هستند. » تا «  پس گزینه هاي «

زوج مرتب هاي تابع  را به صورت زیر مرتب می کنیم: گزینه 3 - 25

 

  دامنۀ تابع  نیز برابر  است. هم چنین مقدار تابع  در  برابر صفر است.

حال براي  داریم: 

 

 براي اینکه  شامل سه عضو باشد، از آنجا که یک عضو از مجموعۀ اشتراك باید حذف شود، مقدار  را از بین مقادیر  یا  باید انتخاب کنیم. با امتحان کردن، به سادگی  به دست

می آید. در این صورت داریم: 

 

 

گزینه 2 - 26

می دانیم: 

 

پس به ازاي هر عدد حقیقی برقرار است. 
گزینه 4 - 27

 می دانیم:

تابع نزولی خطی به صورت  و علامت  منفی است. گزینه 3 - 28

پس 

می دانیم:  گزینه 1 - 29

، ابتدا دو تابع  و  را دو ضابطه اي نموده و سپس  را تشکیل می دهیم و می دانیم که  در دامنۀ براي محاسبۀ برد تابع  گزینه 3 - 30

مشترك ایجاد می شود.

( f − 3 )(2) = f(2) − 3 (2) = × 0 − 3(−1 = 0 − 3 = −3
1
2

g2 1
2

g2 1
2

)2

f − 3 = {(−1, −1), (2, −3)} ⇒ −1 − 1 + 2 − 3 = −3
1
2

g2

fgg − f−10134

∩ = [−1, 4]Df Dg

1(g − f)(−1) = g(−1) − f(−1) = 2 − 0 = 2 ⇒

(g − f)(0) = 1 − 1 = 0

2(g − f)(1) = 0 − 2 = −2 ⇒

(g − f)(3) = 2 − 2 = 0

3(g − f)(4) = 3 − 2 = 1 ⇒

13

g

g = {(−3, 4), (−2, 5), (−1, 2), (1, 1), (2, 2), (3, −1), (4, 0), (7, 2)}

⇒ = {−3, −2, −1, 1, 2, 3, 4, 7}Dg

f= [−a, +∞)Dffx = 1 − a

D g

f

= ∩ − {x|f(x) = 0}D g

f

Df Dg = [−a, +∞) ∩ {−3, −2, −1, 1, 2, 3, 4, 7} − {1 − a}

D g

f

(−a)23a = −2

= [2, +∞), f(3) = 0Df

⇒ = {2, 4, 7}D g

f

⇒ g(a) = g(−2) = 5

[x] + [−x] = { 0
− 1

x ∈ Z

x Z∈

f(x) = { ⇒ g(f(x)) : {− 1
0

x Z∈

x ∈ Z

x Z :∈

x ∈ Z :

g(−1) = 1 − 1 − 2 = −2
g(0) = −2

cos 2x = x − xcos2 sin2

f(g(x)) = = = = = = cos 2x
1 − (g(x))2

1 + (g(x))2

1 − xtan2

1 + xtan2

1 −
xsin2

xcos2

1 +
xsin2

xcos2

x − xcos2 sin2

x + xcos2 sin2

cos 2x

1

f(x) = ax + ba

fof(x) = a(ax + b) + b = x + ab + b = 4x + 3a2

( = 4 , ab + b = 3) ⇒ a = −2, b = −3a2

f(x) = −2x − 3 ⇒ f(− ) = 5 − 3 = 2
5
2

1 − a = a , sin a cos a = sin 2asin2 cos2 1
2

fog(x) = f (g(x)) = f( x) = sin x − = x − xsin4 4 xsin4
− −−−−

√ sin4 sin2

= x(sin x − 1) = − x(1 − x) = − x ⋅ xsin2 2 sin2 sin2 sin2 cos2

= − = −( sin 2x = − 2x(sin x ⋅ cos x)2 1
2

)2 1
4

sin2

y = ( ) (x)
f

g
f(x)g(x)y = ( ) (x)

f

g
y = ( ) (x)

f

g

5

ی توابع
ی رو

اعمال جبر
مسعود نژادمبشر



 منحنی  یک تابع هموگرافیک است که با رسم نمودار برد تابع را می یابیم.

، برد تابع  است. با توجه به شکل براي 

1
2-

گزینه 4 - 31

   

   :پس

می دانیم: گزینه 1 - 32

بنابراین:

چون برد تابع برابر  است، بنابراین:

گزینه 2 - 33

ریشه ندارد. 

ریشه ندارد. 

f (x) = { , g (x) = {x + 3
−x + 1

x ≤ −1
x > −1

0
2x

x ≤ 0
x > 0

( ) (x) =
f

g

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

تعریف نشده
تعریف نشده
−x + 1

2x

x ≤ −1
−1 < x ≤ 0

x > 0

y =
−x + 1

2x

x > 0(− , +∞)
1
2

f(x) = 3x − 2 , (gof)(x) = g(f(x)) = 9 − 9x + 2 ⇒ g(3x − 2) = 9 − 9x + 2x2 x2

3x − 2 = t ⇒ x =
t + 2

3

g(t) = 9( ) − 9( ) + 2
(t + 2)2

9
t + 2

3
⇒ g(t) = + 4 + 4t − 3t − 6 + 2t2 ⇒ g(t) = + tt2 ⇒ g(x) = + xx2

(g − f)(x) = g(x) − f(x) = + x − (3x − 2)x2 = − 2x + 2x2

f(x) = [x] + [−x] = { 0
−1

x ∈ Z

x ∉ Z

g(f(x)) = {
g(0) = b

g(−1) = 1 − a + b

x ∈ Z

x ∉ Z

{2}

{
b = 2

1 − a + b = 2 a = 1−→−
b=2

f(x) = 2 ⇒ = RDf

g = {(0, 1), (1, 2), (2, 3)} ⇒ = {0, 1, 2} ⇒ ∩ = {0, 1, 2}Dg Df Dg

f + g = {(0, 1 + 2), (1, 2 + 2), (2, 3 + 2)} = {(0, 3), (1, 4), (2, 5)} , = {0, 1, 2}Df+g

h(x) = − 2x + 3 , = Rx2 Dh

= {x ∈ |h(x) ∈ } = {x ∈ R|h(x) ∈ {0, 1, 2}}D(f+g)oh Dh Df+g

h(x) = 0 ⇒ − 2x + 3 = 0 ⇒ Δ = 4 − 12 = −8 < 0x2

h(x) = 1 ⇒ − 2x + 3 = 1 ⇒ − 2x + 2 = 0 ⇒ Δ = 4 − 8 = −4 < 0x2 x2

h(x) = 2 ⇒ − 2x + 3 = 2 ⇒ − 2x + 1 = 0 ⇒ (x − 1 = 0 ⇒ x = 1x2 x2 )2

⇒ = {1} ⇒ ((f + g)oh)) (1) = (f + g)(h(1)) = (f + g)(2) = 5D(f+g)oh

(f + g)oh = {(1, 5)}
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گزینه 3 - 34

گزینه 2 - 35

گزینه 3 - 36

 مخرج : 

 واضح است که  و  هیچ اشتراکی ندارند پس  است.

گزینه 2 - 37

، پس: ، آنگاه   می دانیم اگر 

 حال مقدار  را با جاي گذاري  حساب می کنیم:

گزینه 4 - 38

 

   

x → → → x ⇒ g(f(x)) = x , f(x) = ⇒ g( ) = xf g
− 12x

3
− 12x

3

= 5 ⇒ = 16 = ⇒ x = 4 ⇒ g(5) = 4
− 12x

3
2x 24

fog(x) = ⇒ f (g(x)) = ⇒ f( ) =
2x + 1
x − 1

2x + 1
x − 1

x − 1
x

2x + 1
x − 1

= t ⇒ x − 1 = tx ⇒ x(1 − t) = 1 ⇒ x =
x − 1

x

1
1 − t

f(t) = = = ⇒ f(x) =

+ 1
2

1 − t

− 1
1

1 − t

2 + 1 − t

1 − (1 − t)

3 − t

t

3 − x

x

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + = =
3 − x

x

x − 1
x

3 − x + x − 1
x

2
x

= 0 → x(x + 2) = 0f(x) = − →
+ 2x + 2x2

+ 2xx2
Df

→ x = 0, x = −2 → = R − {−2, 0}Df

g(x) = → : − − x ≥ 0 → x(−x − 1) ≥ 0 −1 ≤ x ≤ 0− − xx2
− −−−−−−

√ Dg x2 − →−−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = {x ≠ 0, −2 , −1 ≤ − ≤ 0}Dgof(x) Df Dg

+ 2x + 2x2

+ 2xx2

= {x ≠ 0, −2 , 0 ≤ ≤ 1}
+ 2x + 2x2

+ 2xx2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

≥ 0 + 2x > 0 (I)
+ 2x + 2x2

+ 2xx2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

Δ<0.است و

a>0 صورت کسر ھمواره مثبت است چون
x2

≤ 1 → − 1 ≤ 0 → ≤ 0 → + 2x < 0 (II)
+ 2x + 2x2

+ 2xx2

+ 2x + 2x2

+ 2xx2

2
+ 2xx2

x2

(I)(II)= { }Dgof(x)

(go )(a) = 1 → g( (a)) = 1f −1 f −1

g(m) = n(n) = mg−1

g( (a)) = 1 → (1) = (a) ⇒ 0 = (a) ⇒ 2 = af −1 g−1 f −1 f −1

(fog)(−a)a = 2

(fog)(−2) = f(g(−2)) = f(0) = 2

f(x) = + kxx2

g(x) = − 2
|x|

x
=

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− 2 = 1 − 2 = −1
x

x

− 2 = −1 − 2 = −3
−x

x

, x > 0

, x < 0

x > 0 ⇒ (fog)(x) = f(g(x)) = f(−1) = (−1 + k(−1))2 = 1 − k
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 برد تابع  به صورت  است و براي اینکه برد تابع  فقط شامل یک عضو باشد، باید  و  برابر باشند.

  

گزینه 2 - 39
 می دانیم:

از روي نمودار مشخص است که وقتی  است آنگاه  در حال تغییر است.

تابع  را تعیین میکنیم.(باید مؤلفه هاي دوم  را در  ضرب کنیم) گزینه 3 - 40

 

 

پس برد تابع حاصل   است.

گزینه 4 - 41

. در نتیجه   پس دامنه آن 
راه حل دوم:

x2-5x -6 -+ +
ج

-1 6

روش اول: گزینه 1 - 42

 

روش دوم: قرار می دهیم   و  بنابراین:

 

گزینه 1 - 43

می دانیم: اگر دامنه تابع  بازه ي  باشد آنگاه دامنه ي  بازه ي  می باشد.

y y

x

x
1 2 3 4 5

1
2
3

1 2 3 4

1

1

f ( (2x
g ( (2

x

نکته: اگر دامنه  تقسیم بر  شود، دامنه  به دست می آید و اگر  باشد، این دامنه بزرگ تر و اگر  باشد، این دامنه کوچک تر می شود.

x < 0 ⇒ (fog)(x) = f(g(x)) = f(−3) = (−3 + k(−3))2 = 9 − 3k

fog{1 − k, 9 − 3k}fog1 − k9 − 3k

9 − 3k = 1 − k ⇒ 8 = 2k ⇒ k = 4

= {x|x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

0 ≤ g(x) < 2−1 < x < 1
= {x|x ∈  ,  g(x) ∈ }Dfog Dg Df

− 2 ≤ x ≤ 2 ,  0 ≤ g(x) < 2 ⇒ {x| − 2 ≤ x ≤ 2 ,  − 1 < x < 1} ⇒ −1 < x < 1

2gg2

2g = {(3, 4), (2, 2), (4, 10), (1, 6)} , f(2g) : {x ∈ , 2g ∈ }D2g Df

D2g

3
2
4
1

→

→

→

→

R2g

4
2

10
6

→

→

→

→

Df

4
2
×

6

→

→

→

Rf

7
5

3

⇒

⇒

⇒

(3, 7)

(2, 5)

(1, 3)

f(2g) = {(3, 7), (2, 5), (1, 3)}

{7, 5, 3}

g(f(x)) = ⇒ − + 5x + 6 ≥ 0 ⇒ − 5x − 6 ≤ 06 − + 5xx2
− −−−−−−−−−

√ x2 x2

−1 ≤ x ≤ 6[−1, 6]

= R = (−∞, 6] = {x|x ∈ , f(x) ∈ }Df Dg Dgof Df Dg

= {x|x ∈ R , − 5x ≤ 6}Dgof x2

⇒ = {x|x ∈ R , −1 ≤ x ≤ 6}Dgof→ { − 5x − 6 ≤ 0x2

(x − 6)(x + 1) ≤ 0

f(x) =
4x

+ 24x

f(α) + f(β) = + =
4α

+ 24α

4β

+ 24β

+ 2 × + + 2 ×4α+β 4α 4α+β 4β

( + 2)( + 2)4α 4β

= = 1= ====
α+β=1 4 + 2 × + 4 + 2 ×4α 4β

+ 2 × + 2 × + 44α+β 4α 4β

8 + 2( + )4α 4β

8 + 2( + )4α 4β

α = 0β = 1

f(α) + f(β) = f(0) + f(1) = + = + = = 1
1
3

4
6

1
3

2
3

3
3

f(x)[a, b]f(kx)[ , ]
a

k

b

k
= [0, 6) ⇒ = [0, 3)Df(x) Df(2x)

= [0, 2] ⇒ = [0, 4]Dg(x) D
g( )

x

2

= [0, 3) ∩ [0, 4] − {x |g ( ) = 0} = [0, 3) − {2}D f(2x)

g( )
x

2

x

2

f(x)kf(kx)0 < k < 1k > 1
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گزینه 1 - 44
 می دانیم:

می دانیم: گزینه 3 - 45

گزینه 4 - 46

، ابتدا معادله ي  را حل می کنیم و  را مخالف جواب هاي به دست آمده قرار می دهیم. براي حل 

 اگر

(همه ي اعداد  جواب هاي معادله ي  هستند.)

 اگر

و با توجه به پیش شرط  فقط  قابل قبول است.

پس مجموعه ي جواب هاي معادله ي  مجموعه ي  است. پس:

ابتدا دو تابع  و  را با هم ترکیب می کنیم: گزینه 2 - 47

چون کمان سینوس در نواحی اول و دوم می باشد، همواره   بین صفر و یک می باشد. پس:

می دانیم:   گزینه 2 - 48

 

 

 

 همواره برقرار 
گزینه 4 - 49

= ∩ − g(x) = 0D f

g

Df Dg

= ∩ − {x : f(−x) = 0}Dg Df(1−x) Df(−x)

= {x : −2 ≤ 1 − x ≤ 0} ∩ {x : −2 ≤ −x ≤ 0} − {0, 2}

= {x : 1 ≤ x ≤ 3} ∩ {x : 0 ≤ x ≤ 2} − {0, 2} = [1, 2)

= {x|x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

= {x| − 4 ≤ x ≤ 4 , 2 ≤ |x − 1| ≤ 4}Dfog

2 ≤ |x − 1| ≤ 4 ⇒
⎧
⎩⎨

2 ≤ x − 1 ≤ 4 ⇒ 3 ≤ x ≤ 5
یا

−4 ≤ x − 1 ≤ −2 ⇒ −3 ≤ x ≤ −1
⇒ = [−4, 4] ∩ ([−3, −1] ∪ [3, 5])Dfog

= ([−4, 4] ∩ [−3, −1]) ∪ ([−4, 4] ∩ [3, 5])

= [−3, −1] ∪ [3, 4] = [−3, 4] − (−1, 3)

D = {x|x ∈ , f(x) ∈ } = {x|x ≠ 1 , f(x) ≠ 1}fof Df Df

f(x) ≠ 1f(x) = 1x

x > 1 ⇒ f(x) = 1

x > 1f(x) = 1

x < 1 ⇒ f(x) = = 1 ⇒ x = ±1x2

x < 1x = −1

f(x) = 1{−1} ∪ (1, +∞)

= {x|x ≠ 1 , x ≠ −1 , x ≤ 1} = {x ≠ −1 , x < 1} = (−∞, 1) − {−1}Dfof

fg

(gof)(x) = g (f(x)) = sin π(x − [x])

0 ≤ x − [x] < 1 ⇒ 0 ≤ π(x − [x]) < π

sin= [0, 1]Rgof

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dgof(x) Df Dg

f(x) = → = R
1 − x2

1 + x2
Df

g(x) = x − x2− −−−−
√

تعیین علامت

→ x − ≥ 0 → x(1 − x) ≥ 0x2

→ = [0, 1]
x − x2 −

0
0 +

1
0 −

Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ∈ R |0 ≤ ≤ 1}Dg(f(x)) Df Dg

1 − x2

1 + x2

0 ≤ ≤ 1 →
1−x2

1+x2

→ 0 ≤ 1 − ≤ 1 +x2 x2

باضرب طرفین در این مقدار علامت نامساوی تغییر نمیکند.  1 + > 0x2 چون

1 − ≥ 0 → ≤ 1 → −1 ≤ x ≤ 1 (I)x2 x2

I ∩ II ⇒ = [−1, 1]−→−
(II)

Dgof1 − ≤ 1 + → 2 ≥ 0 →x2 x2 x2

f(x) = , : x ≠ 1 , g(x) = , : x ≠ 2
4

x − 1
Df

1
2 − x

Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≠ 1|f(x) ≠ 2}Dgof Df Dg

f(x) ≠ 2 ⇒ ≠ 2 ⇒ x − 1 ≠ 2 ⇒ x ≠ 3 ⇒ = R − {1, 3}
4

x − 1
Dgof
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گزینه 4 - 50

پس معادلۀ  داراي  ریشه حقیقی متمایز می باشد.

ابتدا  را می سازیم: گزینه 1 - 51

 

چون در معادلۀ درجۀ دوم  اگر  باشد یکی از ریشه ها  و دیگري  است بنابراین داریم:

پس بیشترین مقدار  برابر  است.

بنا به تعریف داریم: گزینه 2 - 52

پس دامنۀ تابع  داراي دو عضو است.

ضابطۀ تابع  را می توان به شکل زیر نوشت: گزینه 1 - 53

 

حال تابع  را به دست می آوریم:

 

y نمودار تابع  به شکل مقابل است:

x
y =1

1

1
1-

1-

که تنها به ازاي  داریم: 

می دانیم  است. پس: گزینه 2 - 54

با توجه به شکل دامنۀ تابع  برابر  است. گزینه 4 - 55

گزینه 4 - 56

  

f(x) = − 3x + 2 = (x − 1)(x − 2)x2

(fog)(x) = 0 ⇒ f(g(x)) = 0 ⇒ f( − x + 1) = 0 ⇒ ( − x + 1 − 1)( − x + 1 − 2) = 0x2 x2 x2

⇒ ( − x)( − x − 1) = 0 ⇒x2 x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

− x = 0 ⇒ x(x − 1) = 0 ⇒ x = 0 , x = 1x2

− x − 1 = 0 =x2 − →−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=1+4=5b2

x1,2

1 ± 5
−−

√

2
(fog)(x) = 04

fof(2)

fof(2) = f(f(2)) = f(2m + b) = m(2m + b) + b = 2 + mb + bm2

fof(2) = 2 ⇒ 2 + mb + b = 2 ⇒ 2 + mb + b − 2 = 0m2 m2

a + bx + c = 0x2a + c = b−1−
c

a

m = − = − m ≤ −1c

a

b − 2
2

−→−
b≥4

m−1

= ( ∩ ) − {x ∈ |f(x) = 0}D g

f

Df Dg Df

= ((−∞, 4] ∩ {1, 2, 4, 5}) − {4} = {1, 2, 4} − {4} = {1, 2}
g

f

f(x)

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x x ≥ 0
−x −1 ≤ x < 0
x x < −1

(f ⋅ g)(x)

(f ⋅ g)(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x2 x ≥ 0
−x2 −1 ≤ x < 0
x2 x < −1

(f ⋅ g)(x)

x = 1(f ⋅ g)(x) = 1

f(1) = −2

((f − 2g)of) (1) = (f − 2g)(f(1)) = (f − 2g)(−2)

= f(−2) − 2g(−2) = ( − 3(−2)) − 2(2) = (4 + 6) − 4 = 6(−2)
2

f(x)= (−∞, 3]Df

g(x) = ( + 2x) ⇒ : + 2x > 0 ⇒ x(x + 2) > 0 ⇒log2 x2 Dg x2
⎧
⎩⎨

x > 0
یا
x < −2

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x > 0 x < −2| ( + 2x) ≤ 3}Dfog Dg Df یا log2 x2

( + 2x) ≤ 3 ⇒ + 2x ≤ 8 ⇒ + 2x − 8 ≤ 0log2 x2 x2 x2

⇒ (x + 4)(x − 2) ≤ 0 ⇒ −4 ≤ x ≤ 2

= {x > 0 x < −2| − 4 ≤ x ≤ 2} = [−4, −2) ∪ (0, 2]Dfog یا

(2, 3) ∈ f , (1, 3) ∈ fog ⇒ (1, 2) ∈ g ⇒ g(1) = 2
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 بنابراین  است.

گزینه 2 - 57

ابتدا ضابطۀ تابع خطی  که گذرنده از دو نقطۀ  و  است را می نویسیم.

  

، در نقاط  و  مقدار تابع  صفر است، یعنی  و  پس داریم:  با توجه به نمودار تابع 

   یا   

 حال ضابطۀ تابع  را می یابیم.

 مجموع جواب ها

گزینه 3 - 58

 اعداد صحیحی که در دامنۀ  قرار ندارند عبارت اند از: 

گزینه 4 - 59

 باتوجه به رابطۀ بالا می توان نتیجه گرفت که  باید  باشد. پس داریم:

 برد  

تابع  را به صورت دو ضابطه اي می نویسیم: گزینه 4 - 60

(a, 4) ∈ f , (4, 4) ∈ fog ⇒ (4, a) ∈ g ⇒ g(4) = a ⇒ 4 + = a4
−−

√ ⇒ a = 6

(12, 1) ∈ f , (b, 1) ∈ fog ⇒ (b, 12) ∈ g ⇒ g(b) = 12 ⇒ b + = 12 → b = 9b√

a + b = 15

g
∣

∣
∣
−4
0

∣

∣
∣

0
8

= = 2
y

x + 4
0 − 8

−4 − 0
→ y = 2x + 8 → g(x) = 2x + 8

f13ff(3) = 0f(1) = 0

g(x) = 3f(g(x)) = 0 ⇒ g(x) = 1

g

g(x) = 1 ⇒ 2x + 8 = 1 ⇒ x = −
7
2

g(x) = 3 ⇒ 2x + 8 = 3 ⇒ x = −
5
2

= − − = −6
7
2

5
2

f(x) = , = R − {3}
2x − 1
x − 3

Df

g(x) = , 9 − ≥ 0 ⇒ ≤ 9 ⇒ −3 ≤ x ≤ 3 ⇒ = [−3, 3]9 − x2
− −−−−

√ x2 x2 Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≠ 3| − 3 ≤ f(x) ≤ 3} = {x ≠ 3| − 3 ≤ ≤ 3}Dgof Df Dg

2x − 1
x − 3

≥ −3 ⇒ + 3 ≥ 0 ⇒ ≥ 0 ⇒ ≥ 0
2x − 1
x − 3

2x − 1
x − 3

2x − 1 + 3x − 9
x − 3

5x − 10
x − 3

≤ 3 ⇒ − 3 ≤ 0 ⇒ ≤ 0 ⇒ ≤ 0
2x − 1
x − 3

2x − 1
x − 3

2x − 1 − 3x + 9
x − 3

−x + 8
x − 3

x

5x − 10
x − 3

−x + 8
x − 3

−∞

+
ج

−
ج

2

0
ج

−

−
ج

3

ت.ن

ت.ن

+
ج

+

8

0
ج

+
ج

−
ج

+∞

= (−∞, 2] ∪ [8, +∞)Dgof

gof3, 4, 5, 6, 7

= {−2, −1, 0} , = {2a, 0, −3} ⇒ = ∩ = {0, −1}Df Dg Df−g Df Dg

2a−1

2a = −1 ⇒ a = − ⇒ g = {(−1, 3), (0, 1), (−3, 4)} ، f = {(−2, 3), (−1, −1), (0, 4)}
1
2

(2f + g)(0) = 2f(0) + g(0) = 2 × 4 + 1 = 9

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

= {9, 1} ⇒ 9 × 1 = 9 ⇒ = = −18
9
a

9

−
1
2

2f + g = {(0, 9), (−1, 1)} ⇒ 2f + g

g
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، بازة  است. زیرا براي  مقدار تابع  برابر صفر است. دامنۀ تابع  برابر  است و دامنۀ تابع 

تابع  را با شرط  تشکیل می دهیم:

  

 حال داریم:

ابتدا دامنه و ضابطۀ  را به دست می آوریم: گزینه 4 - 61

  

 

 حال براي برد  داریم:

   

گزینه 1 - 62

 

اگر فرض کنیم  نامعادلۀ بالا به صورت  به دست می آید که جواب آن  است، بنابراین داریم:

 

  اکنون برد  را به دست می آوریم:

  مجموع اعضاي برد  برابر  است.

ابتدا  را تشکیل می دهیم: گزینه 3 - 63

با توجه به این که  در  است پس  است.               

راه حل تشریح شده: ابتدا توابع  و  را بصورت زوج مرتب نشان می دهیم:

چون در صورت سؤال گفته  پس 

در سؤال گفته  پس  در نتیجه 

هاي تابع  قرار می گیرد بنابراین: با توجه به ماشین داده شده جملۀ  داخل  گزینه 3 - 64

g(x) = x − 2 + |x − 2| = { 2x − 4
0

; x > 2
; x ≤ 2

fR
f

g
(2, +∞)x ≤ 2g

f

g
x > 2

( ) (x) = = = −(x + 2)
f

g

8 − 2x2

2x − 4
−2(x − 2)(x + 2)

2(x − 2)

x > 2 ⇒ x + 2 > 4 ⇒ −(x + 2) < −4 ⇒ = (−∞,−4)R f

g

fof

ِِ = {x|x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df Df = {x| − 2 ≤ x ≤ 1, −2 ≤ 2x − 3 ≤ 1}

= {x| − 2 ≤ x ≤ 1, ≤ x ≤ 2} = [ , 1]
1
2

1
2

(fof)(x) = f(2x − 3) = 4x − 9

fof

≤ x ≤ 1
1
2

⇒ 2 ≤ 4x ≤ 4 ⇒ −7 ≤ 4x − 9 ≤ −5 ⇒ = [−7, −5]Rfof

= [0, +∞), = R , = {x|x ∈ , g(x) ∈ }Df Dg Dfog Dg Df ⇒ = {x|x ∈ R, 2[x] − [x ≥ 0}Dfog ]2

t = [x]2t − ≥ 0t20 ≤ t ≤ 2

0 ≤ t = [x] ≤ 2 ⇒ 0 ≤ x < 3 ⇒ = [0, 3)Dfog

fog

(fog)(x) = 2[x] − [x]2
− −−−−−−−

√

⇒ ⇒ = {0, 1}
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

[x] = 0 : (fog)(x) = 0
[x] = 1 : (fog)(x) = 1
[x] = 2 : (fog)(x) = 0

Rfog

fog1

fog, gof

fog = {(1, 1), (3, 7), (a, 2), (b, 7)} (4, 2) ∈ fog ⇒ a = 4

(4, 1)gofb = 5

foggof

fog(x) = f(g(x)) = → fog = {(1, 1)(3, 7)(a, 2)(b, 7)}

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 1 2 1→
g

→
f

x = 3 1 7→
g

→
f

x = a 3 2→
g

→
f

x = b 1 7→
g

→
f

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(4, 2) ∈ foga = 4 ← (a, 2) = (4, 2)

gof = g(f(x)) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 2 1 2→
f

→
g

x = 3 2 ?→
f

→
g

x = 4 5 ?→
f

→
g

x = 1 7 ?→
f

→
g

(4, 1) ∈ gofx = 4 →
f

5 1→
g

  
(b,1)∈g

b = 5

(2x − 2)x
x

+ 1x−−√
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گزینه 2 - 65

ها را قطع می کند. ها مماس است و در ریشه هاي ساده محور  می دانیم نمودار توابع در ریشه ي مضاعف بر محور 

یک ریشه مضاعف و دو ریشه قرینه دارد.

ضابطه ي  را تشکیل می دهیم: گزینه 3 - 66

گزینه 4 - 67

راه اول: ریشۀ معادلۀ  را پیدا میکنیم و در معادلۀ  قرار می دهیم باید ریشۀ این معادله باشد.

،  را می یابیم. راه حل دوم: ابتدا معادله تلاقی دو تابع  و  را تشکیل داده، طول نقطه تلاقی آنها را می یابیم سپس با جایگذاري آن در یکی از معادلات  یا 

ها قرار دارد  زیرا در صورت سؤال گفته شده نقطه تلاقی روي محور 

گزینه 3 - 68

ابتدا دامنۀ تابع  و  را می یابیم.

گزینه 2 - 69

 یا 

نمودار تابع  خط افقی  است که در بازة  رسم می شود. 

گزینه 2 - 70
با توجه به شکل داریم:

با توجه به نمودار تابع وقتی  است مقدار  در بازه ي  تغییر می کند بنابراین برد تابع  بازه ي  می باشد.

گزینه 3 - 71

راه حل دوم:

= ⇒ 3(x − 1) = 2( + 1) 3 = 2(t + 1) ⇒ 3 − 2t − 2 = 0
2x − 2

+ 12x − 2
− −−−−−

√

4

3
2(x − 1)
− −−−−−−

√ − →−−−−
=tx−1√

t2 2
−−

√ t2 2
−−

√

t = ⇒ = ⇒ x = 32
−−

√ x − 1
− −−−−

√ 2
−−

√

xx

y = − 1x2

fof(x) = ( − 1 − 1 = 0 ⇒ ( − 1 = 1x2 )2 x2 )2

− 1 = ±1 ⇒ { ⇒ {x2 − 1 = 1x2

− 1 = −1x2
= 2 ⇒ x = ±x2 2

−−
√

= 0 ⇒ x = 0 x2مضاعف

f(f(x))

f(f(x)) = f(2 − |x − 2|) = 2 − |2 − |x − 2| − 2|

= 2 − | − |x − 2|| = 2 − |x − 2| = f(x)

f(x) = 0(fog)
1
a

f(x) = 0 ⇒ x = ⇒ (fog)( ) = 0
1
a

1
a

(fog)(x) = a(1 − 2x) − 1 = a − 2ax − 1

(fog)( ) = 0 ⇒ a − 2 − 1 = 0 ⇒ a = 3
1
a

ffogffoga

fog(x) = f(x) → a − 2ax − 1 = ax − 1 → −3ax + a = 0

→ a(−3x + 1) = 0 → −3x + 1 = 0 → x =
1
3

xf( ) = 0 →
1
3

→ a( ) − 1 = 0 → = 1 → a = 3
1
3

a

3

f(x)g(x)

: 1 − x ≥ 0 → x ≤ 1 , : x − 1 ≥ 0 → x ≥ 1Df Dg

= {x|x ∈  ,  g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

} x ∈ [1, 2]
x ≥ 1

≤ 1 ⇒ x − 1 ≤ 1 ⇒ x ≤ 2x − 1
− −−−−

√
− →−−

اشتراک

= ∩Df⋅g Df Dg

x ≥ 1⇒ − 1 ≥ 0 ⇒ ≥ 1 ⇒ |x| ≥ 1 ⇒ x ≤ −1
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

g(x) = x − − 1x2
− −−−−

√

f(x) = x + − 1x2
− −−−−

√
x2 x2

y = f ⋅ gy = 1(∞, −1) ∪ [1, +∞]

y = (f ⋅ g)(x) = f(x)g(x) = − + 1 = 1x2 x2

= [−1, 2) , = (−1, 1]Df Rf

= x ∈ ; f ∈ [−1, 2) → = [−1, 2)Dfof Df Dfof

−1 ≤ x < 2fof[0, 1]fof[0, 1]

f(f(x)) = 3 − 2 ⇒ f(x) = 3 − 2f(x)
− −−−

√ x−−√

gof(x) = Dgof = { ⇒ = [0,+∞) − {1}
3 − 1x−−√

3 − 3x−−√

x ≥ 0
3 − 3 ≠ 0 → ≠ 1 → x ≠ 1x−−√ x−−√

Dgof
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ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم. گزینه 2 - 72

پس دامنهي تابع   برابر   است و در نتیجه:

 

گزینه 1 - 73

با توجه به اینکه   است تابع  را در دامنه تابع  قرار میدهیم.

گزینه 4 - 74

از روي نمودار مشخص است که  و برد تابع  می باشد.

گزینه 3 - 75

می دانیم: 

ابتدا تابع   را تشکیل می دهیم گزینه 1 - 76

 

چون برد عبارت  در بازه  است بنابراین دامنه  در بازه  قرار دارد که با توجه به دایره مثلثاتی در ناحیه ي اول و چهارم قرار دارد.

و در این فاصله بیشترین مقدار کسینوس  و کمترین آن نزدیک صفر می باشد که هرگز به صفر نمی رسد. پس شامل یک عدد صحیح می باشد.
2
π

2
π

=1/57

1

1
0

= 1/57

گزینه 3 - 77

ابتدا باید دامنه ي دو تابع  و  را پیدا کنیم.

می دانیم: اگر  باشد آنگاه  می باشد.

چون   پس   و می بینیم که فقط به ازاي  داریم:

گزینه 2 - 78

کافی است گزینه ها را بررسی کنیم: گزینه 2 - 79

fof(x) = f(f(x)) = 3 − 2 → f(x) = 3 − 2 → = [0, +∞)f(x)
− −−−

√ x−−√ Df

gof(x) = g(f(x)) = → g(x) = → = R − {1}
f(x) + 1
f(x) − 1

x + 1
x − 1

Dg

= {x|x ∈ , f(x) ∈ } = {x|x ≥ 0 , 3 − 2 ≠ 1} = [0, +∞) − {1}Dgof Df Dg x−−√

y = fof(x)

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

x − 1
x + 1

− 1
x − 1
x + 1

+ 1
x − 1
x + 1

−
2

x + 1

2x

x + 1
y = f(f(x))R − {0, −1}

y = f(f(x)) = − = R − {0, 1}
1
x

− →−−−−
x≠0,−1

Rfof

= {x : x ∈ , f(x) ∈ }Dgof Df Dg

= RDff(x)g(x)

−2 ≤ 4 − 2 ≤ 2 ⇒ 0 ≤ 4 ≤ 4 ⇒ 0 ≤ ≤ 1 ⇒ 0 ≤ |x| ≤ 1 ⇒ −1 ≤ x ≤ 1x2 x2 x2

= [−2, 2]Df[0, 2]

} ⇒ = [−2, 2]
= [−2, 2]Df

0 ≤ f(x) ≤ 2
Dfof,

y = fof(x) = f(f(x)) ⇒ 0 ≤ y ≤ 2= =======
0≤f(x)≤2

(fog = o)−1 g−1 f −1

= fo(go )f −1 −1
g−1

} ⇒ fo = {(−3, 2), (2, 1)}
= {(−3, 1), (2, 3), (1, 4)}g−1

f = {(0, −1), (1, 2), (−2, 3), (3, 1), (2, 5)}
g−1

= {1, 2} ⇒ 2 + 1 = 3R
fog −1

gof(x)

gof(x) = cos(sin x)

sin x[−1, 1]cos x[−1, 1]

1

f(x)g(x)

= R, = (−∞, 2]Df Dg

= {x |x ∈ , f(x) ∈ } = {x |x ∈ R, + ≤ 2}Dgof Df Dg 3x 3−x

= {x |x ∈ R, + ≤ 2}3x 1
3x

a > 0a + ≥ 2
1
a

> 03x
+ ≥ 23x 1

3x
x = 0

+ = 2 ⇒ = R ∩ {0} = {0}30 1

30
Dgof

= {x : x ∈ ,g(x) ∈ }Dfog Dg Df

= {x : −2 ≤ x ≤ 2,0 ≤ g(x) ≤ 2} {x : −2 ≤ x ≤ 2,−1 ≤ x ≤ 1}= =========================
باشد −1 ≤ x ≤ 1 است کھ 0 ≤ g (x) ≤ 2

از روی نمودار مشخص است کھ وقتی

= {x : −1 ≤ x ≤ 1}

a = 3 : { fog(3) برابر نیست = f(g(3)) = f(3) = 1
gof(3) = g(f(3)) = g(1) = 4
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در بقیه گزینه ها برابر هستند.
با توجه به تعریف دامنۀ تابع fog داریم: گزینه 4 - 80

روش اول:

روش دوم: ابتدا ضابطه تابع  را می سازیم و بدون ساده کردن ضابطه، دامنه آن را تعیین می کنیم.

نکته:

گزینه 2 - 81
با توجه به تعریف داریم:

توجه: براي محاسبه ي دامنه ي تابع  باید  باشد.
گزینه 2 - 82

ابتدا تابع  را تشکیل داده و در  ضرب می کنیم.

دقت کنید وقتی   باشد،   است. به نحو مشابه اگر   باشد آنگاه   است. پس:  گزینه 3 - 83

 

بنابراین  ، یعنی   پس   و    و  
می دانیم: گزینه 1 - 84

 پس براي اینکه تابع  با دامنۀ غیرتهی تعریف شود باید اشتراك دامنه و برد تابع  غیرتهی باشد یعنی با هم اشتراك داشته باشند.

دامنه ي تابع  بازه ي   و برد آن بازه ي   می باشد. براي این که تابع  با دامنه ي غیر تهی قابل تعریف باشد، لازم است داشته باشیم   و براي

این کار لازم است   باشد.
می دانیم: گزینه 1 - 85

زوج مرتب  را محاسبه می کنیم و با  خود سؤال مقایسه می نماییم.

ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم: گزینه 3 - 86

با توجه به دامنه ي تابع  داریم:

= {x : x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

= R, = {x : x − 1 ≥ 0, 8 − x ≥ 0 ⇒ 1 ≤ x ≤ 8}Dg Df

= {x : x ∈ R, [x] ∈ [1, 8]}Dfog

1 ≤ [x] ≤ 8 ⇒ 1 ≤ x < 9 ⇒ = [1, 9)Dfog

f(g(x))

g(x) = [x], f(x) = −x − 1
− −−−−

√ 8 − x
− −−−−

√

f(g(x)) = f([x]) = −[x] − 1
− −−−−−

√ 8 − [x]
− −−−−−

√

{ ⇒ 1 ≤ [x] ≤ 8 ⇒ 1 ≤ x < 9 ⇒ = [1, 9)
[x] − 1 ≥ 0 → [x] ≥ 1
8 − [x] ≥ 0 → [x] ≤ 8

Dfog

[f ] ≥ k ⇒ f ≥ k

[f ] ≤ k ⇒ f < k + 1

= {x|x ∈ , g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

=Dfog

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x ∈ ⇒ − 15x > 0 ⇒ { (1)Dg x2 x > 15
x < 0

g(x) ∈ g(x) ≤ 2 → log( − 15x) ≤ 2 ⇒ − 15x − 100 ≤ 0 ⇒ −5 ≤ x ≤ 20 (2)Df − →−−−−
: x≤2Df

x2 x2

(1) ∩ (2) = [−5, 0) ∪ (15, 20]

y = logA
BB ≠ 1 , B > 0 , A > 0

f(− )
1
x

f(x)

f(x) = ⇒ f(− ) = = =
x + 1
x + a

1
x

− + 11
x

− + a
1
x

−1+x

x

−1+ax

x

x − 1
ax − 1

f(x) × f( ) = −1 ⇒ × = −1 ⇒ a = −1
−1
x

x + 1
x + a

(x − 1)

ax − 1
x ≥ 12 − x ≤ 1x < 13 − 2x > 1

fof(x) = f(f(x)) = { 3 − 2(2 − x) = 2x − 1 x ≥ 1
2 − (3 − 2x) = 2x − 1 x < 1

fof(x) = 2x − 1g(x) = 2x − 1a = 2b = −1a + b = 1

= {x|x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df(x)
Df

y = foff

f[0, a][1, 3a + 1]fof[0, a] ∩ [1, 3a + 1] ≠ ϕ

a ≥ 1

= ∩Df+g Df Dg

} ⇒ = {1, 3, 5}
= {1, 3, 5}Dg

= RDf

Df+g

f + gf + g

f + g = {(1, 4), (3, 11), (5, 28)} = {(1, a), (b, 11), (5, 4c)}

⇒ ⇒ = 1
⎧
⎩⎨

a = 4
b = 3
c = 7

a + b

c

y = gof

gof(x) = g( ) = ( + 1 = x − 3 + 1 = x − 2x − 3
− −−−−

√ x − 3
− −−−−

√ )2

: x ≥ 3Dgof

gof

y = (gof)(x) = x − 2 y ≥ 1−→−
x≥3
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براي محاسبه  ي   ابتدا دامنه ي تابع را می یابیم: گزینه 3 - 87

حال ضابطه ي تابع را می یابیم:

در نهایت باتوجه به دامنه ي تابع، برد را می یابیم:

 برد تابع 
بنا به تعریف دامنه ي توابع ترکیبی داریم: گزینه 3 - 88

y

x

4

2

2

2-  

 پس دامنه شامل  عدد صحیح است.

براي محاسبه ي دامنه ي تابع   ابتدا باید دامنه ي تابع   را پیدا کنیم. و سپس تابع   را تشکیل داده و دامنه ي آن را می یابیم و بعد اشتراك این دو را پیدا گزینه 2 - 89
می کنیم.

 

تابع   همواره نا مثبت است و براي این که در زیر رادیکال قرار گیرد فقط می تواند صفر باشد پس دامنه ي این قسمت فقط  است .

براي آنکه خروجی ماشین داده شده برابر  باشد، باید تابع را برابر مقدار داده شده قرار دهیم تا مقدار  یا همان مقدار ورودي به دست آید: گزینه 2 - 90

گزینه 3 - 91

  

  

  

 

، آن را تشکیل می دهیم: یعنی دامنۀ تابع  برابر بازة  است. حال براي یافتن برد تابع 

  

با یک عددگذاري ساده مشخص است که برد تابع  بازة  است.

با توجه به تابع  داریم:  بنابراین زمانی  است که  باشد گزینه 1 - 92

گزینه 4 تابعی خطی است که از نقاط  و  می گذرد، پس باید معادلۀ این خط را بیابیم: - 93

    

f ⋅ g

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
f(x) = ⇒ : x > 0

1 − x−−√

x
Df

g(x) = + 1 ⇒ : x ≥ 0x−−√ Dg

⇒ = ∩ = x > 0Df⋅g Df Dg

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = × ( + 1) = = − 1
1 − x−−√

x
x−−√

1 − x

x

1
x

x > 0 ⇒ > 0 ⇒ − 1 > −1
1
x

1
x

= (−1, +∞)⇒ f ⋅ g

= {x : x ∈ , f(x) ∈ }Dfof Df Df

{
x ∈ ⇒ −2 ≤ x ≤ 2Df

f(x) ∈ ⇒ −2 ≤ f(x) ≤ 2Df

0 ≤ f(x) ≤ 2 ⇒ 0 ≤ x ≤ 2 ⇒ = [0, 2]− →−−−−−
0≤f(x)≤4

Dfof

3

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

f(x) = = R − {±1} (I)
1 + x2

1 − x2
Df

y = g(f(x)) = = =f − f 2
− −−−−−

√ (1 − )
1 + x2

1 − x2

1 + x2

1 − x2

− −−−−−−−−−−−−−−−

√
−2(1 + ) ⋅x2 x2

(1 − )x2 2

− −−−−−−−−−−−−

⎷


: ≥ 0Dgof

−2(1 + ) ⋅x2 x2

(1 − )x2 2

gof{0}(II)

I ∩ II ⇒ {0}

2x

f(x) = = 2 ⇒ |x| + 1 = ±(|x| + 1)
2

− →−−−−−−−
2 خروجی برابر

(|x| + 1)
2 2

−−
√

|x| + 1 = ⇒ |x| = − 1 ⇒ x = ±( − 1) ⇒− →−−−−
|x|+1>0

2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = − 12
−−

√

یا

x = 1 − 2
−−

√

f(x) = ⇒ = {x |x ≥ 0}x−−√ Df

g(x) = = {x |x ≤ 0}−x−−−
√ − →−−

x≤0

−x≥0
Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≤ 0 | ≥ 0}Dfog Dg Df −x−−−
√

= {x ≤ 0 |−x ≥ 0} = {x ≤ 0 |x ≤ 0} = {x |x ≤ 0}

fog(−∞, 0]fog

fog(x) = f(g(x)) = = , = {x |x ≤ 0}−x−−−
√
− −−−

√ −x−−−
√
4 Dfog

fog[0, +∞)

gg(−1) = 2g(f(a)) = 2f(a) = −1

f(a) = −1 ⇒ + 2a = −1 ⇒ + 2a + 1 = 0 ⇒ (a + 1 = 0 ⇒ a + 1 = 0 ⇒ a = −1a2 a2
)

2

fA(0, 2)B(−4, 0)

=
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = =
y − 2

x

2
4

1
2

→ 2y − 4 = x → 2y = x + 4 → y = x + 2
1
2
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گزینه 3 - 94

فقط در دامنه ي مشترك تفاضل را حساب می کنیم:

گزینه 3 - 95

  

ها را با هم جمع کنیم: هایی که در اشتراك دامنه هاي دو تابع قرار دارد،  براي به دست آوردن حاصل جمع دو تابع کافی است به ازاي  گزینه 3 - 96

  

  

بنابراین  از سوي دیگر:

  

  

دامنۀ f و g را از روي شکل می یابیم: گزینه 2 - 97

 

، گزینۀ درست را انتخاب می کنیم. در این بازه به ازاي نقاط مشخص بازه، حاصل  را بدست می آوریم، سپس با توجه به نمودارهاي  و 

 

 

 

فقط شکل گزینۀ  از این سه نقطه عبور می کند.
گزینه 2 - 98

بنا به تعریف دامنۀ توابع مرکب داریم:

  

 

، باید آن قسمت از دامنۀ تابع  که بردشان در بازة  قرار دارد را پیدا کنیم که با توجه به شکل اگر برد  باشد دامنۀ آن  توجه: براي یافتن جواب 
است.

می دانیم  و  است. گزینه 4 - 99

  

f(x) = x + 2 ⇒ f(20) = 10 + 2 = 12 ⇒ fof(20) = f(f(20))
1
2

= f(12) = × 12 + 2 = 6 + 2 = 8
1
2

fog(x) = f(g(x)) , = {x ∈ ، g(x) ∈ }Dfog Dg Df

⇒ fog(x) = {(2, 4)}
2 → 3 → 4 ⇒ (2, 4)
3 → 5 → ×

4 → 7 → ×

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

gof(x) = g(f(x)) , = {x ∈ ، f(x) ∈ }Dgof Df Dg

⇒ gof(x) = {(1, 3)،(2, 7)،(3, 7)}
1 → 2 → 3 ⇒ (1, 3)
2 → 4 → 7 ⇒ (2, 7)
3 → 4 → 7 ⇒ (3, 7)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

fog − gof = {(2, 4 − 7)} = {(2, −3)}

g(f(x)) = 1 +
1
x2

g(1 + ) = 1 + , g(3) =? ⇒ 1 + = 3 ⇒ x = ⇒ g(3) = 1 + =x2 1
x2

x2 2
−−

√
1
2

3
2

xy

= (−∞, 5] f(x) = {Df
x

2
x ≤ 2

2 < x ≤ 5

= [−4, +∞] g(x) = {Dg
3
−x + 3

−4 ≤ x ≤ 0
x > 0

= ∩ = [−4, 5]Df+g Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 3 − 4 ≤ x ≤ 0
x + (−x + 3) 0 < x ≤ 2
2 + (−x + 3) 2 < x ≤ 5

⇒ (f + g)(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 3 − 4 ≤ x ≤ 0
3 0 < x ≤ 2
−x + 5 2 < x ≤ 5

= [−2, 1] , = [−1, 0]Df Dg

= ∩ = [−1, 0]Df×g Df Dg

f(x) × g(x)fg

(f × g)(−1) = f(−1) × g(−1) = × =
1
2

3
2

3
4

(f × g)(− ) = f(− ) × g(− ) = × =
1
2

1
2

1
2

3
4

3
4

9
16

(f × g)(0) = f(0) × g(0) = 1 × 0 = 0

2

= {x|x ∈ , g(x) ∈ } = {x|x ∈ [−2, 2] , g(x) ∈ [0, 2]}Dfog Dg Df

= {x|x ∈ [−2, 2] , x ∈ [−1, 1]} = {x|x ∈ [−1, 1]} = [−1, 1]

g(x) ∈ [0, 2]g(x)[0, 2][0, 2] g(x)[−1, 1]

: x ≥ 1Df: −1 ≤ x < 1Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≥ 1| − 1 ≤ 2 − < 1}Dgof Df Dg x − 1
− −−−−

√
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باید جواب نامعادلۀ را پیدا کنیم:

  

 

دامنۀ  از  به صورت  بدست می آید. گزینه 4 - 100

 

 

با اشتراك گیري، دامنۀ  بازة  خواهد بود که فاقد عدد صحیح است.

معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را می یابیم و آن را برابر با عبارت  قرار می دهیم. گزینه 1 - 101

  

 

 همچنین معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را یافته و برابر با عبارت  قرار می دهیم.

    

  :پس

که نمودارش در گزینۀ اول آمده است.

با توجه به نمودارهاي داده شده، دامنۀ توابع  و  و ضابطۀ  را می یابیم. گزینه 4 - 102

ضابطۀ تابع خطی  را که از دو نقطۀ  و  می گذرد را می نویسیم:

   

    

 اعداد صحیح منفی که در دامنه حضور ندارند فقط  می باشد.

اول تابع  را پیدا می کنیم: گزینه 3 - 103

 حال  را پیدا می کنیم:

 

مجموع عضوهاي برد تابع برابر است با: 

ابتدا دامنۀ توابع  و  را می یابیم. گزینه 1 - 104

−1 ≤ 2 − < 1x − 1
− −−−−

√

⇒ 2 < x ≤ 10
1) − 1 ≤ 2 − ⇒ ≤ 3 ⇒ x − 1 ≤ 9 ⇒ x ≤ 10x − 1

− −−−−
√ x − 1

− −−−−
√

2)2 − < 1 ⇒ > 1 ⇒ x − 1 > 1 ⇒ x > 2x − 1
− −−−−

√ x − 1
− −−−−

√

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= {x ≥ 1|2 < x ≤ 10} = (2, 10]Dgof

fx − 1 > 0x > 1

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dgof Df Dg

= {x > 1| log(x − 1) < 0} x − 1 < ⇒ x < 2Dgof −→−
x>1

(10)
0

gof(1, 2)

(−2, 0)(0, 2)x + f(x − 1)

= = 1
y

x + 2
0 − 2

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

⇒ f(x − 1) = 2 f(x) = 2− →−−−
x→x+1

(0, 6)(6, 0)2x + g(x)

= = −1
y − 6

x

0 − 6
6 − 0

⇒ y − 6 = −x ⇒ y = −x + 6 ⇒ 2x + g(x) = −x + 6 ⇒ g(x) = −3x + 6

y = f(x) + g(x) = 2 + 6 − 3x = 8 − 3x ⇒ y = −3x + 8

fgg

= [0, +∞) , = (−∞, 0]Df Dg

g(x)
∣

∣
∣

0
−2

∣

∣
∣
−2
0

= = −1
y + 2

x

−2 − 0
0 + 2

⇒ y + 2 = −x ⇒ y = −x − 2 ⇒ g(x) = −x − 2

= {x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df = {x ≤ 0 , g(x) ≥ 0} = {x ≤ 0 , −x − 2 ≥ 0} = {x ≤ 0 , x ≤ −2} = x ≤ −2

−1

1
g + 1

g + 1 = {(−1, 1), (2, 0), (3, 5)} ⇒ = {(−1, 1), ( ), (3, )}
1

g + 1
2,

1
0

  
تعریف نشده

1
5

= {(−1, 1), (3, )}
1

g + 1
1
5

fo( )
1

g + 1

x = −1 ⇒ fo( )(−1) = f(1) = = 1 ⇒ (−1, 1)
1

g + 1
3(1) − 1

2

x = 3 ⇒ fo( )(3) = f( ) = = = − ⇒ (3, − )
1

g + 1
1
5

− 13
5

2

−2
5

2
1
5

1
5

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ fo( ) = {(−1, 1), (3, − }
1

g + 1
1
5

1 + (− ) =
1
5

4
5

fg

f(x) = ; x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞)x−−√ Df

g(x) = ; ≠ 0 ⇒ x ≠ 0 ⇒ = R − {0}
1
x2

x2 Dg
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گزینه 4 - 105

 

 

  

    :پس
گزینه 4 - 106

  

 

    

   
گزینه 2 - 107

   

 

با توجه به نمودار  ، به  ازاي  و  مقادیر تابع  در بازة  قرار دارند. داریم: 

اعداد صحیح دامنۀ  عبارتند از: 

دامنۀ تابع  به صورت  و دامنۀ تابع  به صورت  است. بنابراین داریم:  گزینه 3 - 108

 دقت کنید که از  نتیجه می شود که  است.
از طرف دیگر داریم: 

 بنابراین نمودار تابع  به صورت زیر است. 
y

y = h( )x

x

2
3

1

  

 اعداد طبیعی  و  در برد  قرار ندارند.
گزینه 1 - 109

  دامنۀ تابع  بازة  است.

دامنۀ تابع  است و براي دامنۀ  تابع  داریم: 

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ≥ 0|f(x) ≠ 0}Dgof Df Dg

f(x) ≠ 0 ⇒ ≠ 0 ⇒ x ≠ 0 ⇒ = (0, +∞)x−−√ Dgof

f(x) = 8 − 1x3 → f(g(x)) = 8 (x) − 1 (I)g3

(fog)(x) = + 3 + 3x + 1 − 1x3 x2 → f(g(x)) = (x + 1 − 1 (II))3

(I), (II) : 8 (x) − 1 = (x + 1 − 1g3 )3 → (x) = (x + 1g3 1
8

)3 → g(x) = (x + 1)
1
2

(f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = −9 + 0 = −9

f(x) = 5 − , x − 3 ≥ 0x − 3
− −−−−

√ ⇒ x ≥ 3 ⇒ = [3, +∞)Df

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dfof Df Df = {x ≥ 3|f(x) ≥ 3}

f(x) ≥ 3 ⇒ 5 − ≥ 3x − 3
− −−−−

√ ⇒ ≤ 2x − 3
− −−−−

√ ⇒ x − 3 ≤ 4 ⇒ x ≤ 7

= {x ≥ 3|x ≤ 7}Dfof ⇒ = [3, 7]Dfof ⇒ a = 3 , b = 7 ⇒ b − a = 7 − 3 = 4

g(x) = ⇒ −f(x) ≥ 0−f(x)
− −−−−

√ ⇒ f(x) ≤ 0 ⇒ 1 ≤ x ≤ 3 ⇒ = [1, 3]Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ∈ R|f(x) ∈ [1, 3]}Dgof Df Dg = {x ∈ R|1 ≤ f(x) ≤ 3}

fx = 4−1 ≤ x ≤ 0f[1, 3]

1 ≤ f(x) ≤ 3 ⇒ −1 ≤ x ≤ 0, x = 4 ⇒ = [−1, 0] ∪ {4}Dgof

gof−1, 0, 4

f[0, +∞) − {1}gR − {1}

= ∩ − {x|g(x) = 0} = (0, +∞) − {1}D f

g

Df Dg

g(x) = 0x = 0

h(x) = = = + 2
xf(x)

g(x)

x( )
+2x√

−1x3

x

−1x3

x−−√

h

⇒ = (2, +∞) − {3}Rh

2 ، 13h

f(x) = = | + 1| = + 1( + 1x − 1
− −−−−

√ )2
− −−−−−−−−−−−

√ x − 1
− −−−−

√ x − 1
− −−−−

√

f= [1, +∞)Df

R ، ggof

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dgof Df Dg
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 چون  است.   خواهد بود. 

گزینه 1 - 110

  

  

 بنابراین براي نمودار تابع  داریم:
y

x = a x = b

x

5

55-

مثلث هاي هاشورخورده، ناحیۀ موردنظر هستند که مساحت آن برابر مجموع مساحت هاي مثلث ها یعنی  است.

گزینه 1 - 111

   

  

 

= RDg=Dgof Df

⇒ = [1, +∞)Dgof

f : 5 − ≥ دامنھ0 x2 ⇒ − ≤ x ≤5
−−

√ 5
−−

√

= [− , ], = [0, ]Df 5
−−

√ 5
−−

√ Rf 5
−−

√ ⇒ = = [− , ]Dfof Df 5
−−

√ 5
−−

√

(fof)(x) = = = |x|5 − ( )5 − x2
− −−−−

√
2− −−−−−−−−−−−−−

√ x2
−−

√

fof

2 × ( ) = 5
5
2

(5, 3) ∈ gof −1 ⇒ g( (5)) g(4) = 3f −1 =========
f(4)=5⇒ (5)=4f −1

⇒ (3) = a = 4g−1

(−1, 10) ∈ gof ⇒ g(f(−1)) = g(b) = 10

⇒ b = (10) = −2g−1 ⇒ (a − b) (6) = 2g−1 ======
a=4,b=−2

g−1

20

ی توابع
ی رو

اعمال جبر
مسعود نژادمبشر


