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  13:  ةصفح  تجربي دوازدهماختصاصي     فيزيك - آبان  5آزمون             
  

 بخش تحلیل آزمون مراجعه کنید. www.amoozesh.irپاسخ ویدیوئی آزمون به سایت براي مشاهدة تحلیل و 

 

tثانیۀ دوم(بازة زمانی  3و براي  s tتا  31 s   داریم:  )62
  

s sx x mx m,x ms sv vav avt st s

        
   

6 3 1 21 26 3 16 3 3 3
   

vav  در آخر داریم: 
vav

  
 

4
43

1 3   

گـاه تنـدي  طور کلی، وقتی متحرك در حال حرکت باشـد، هیچ پ) نادرست است. به
tشـود. دقـت کنیـد، در بـازة زمـانی  متوسط صفر نمی s tا تـ 1 s ، سـرعت 5

  متوسط صفر است. 
tهاي  ت) درست است. متحرك در لحظه s tو  11 s از مبـدأ مکـان عبـور  52
tکرده است. دقت کنید، در لحظۀ  s متحرك به مبدأ مکان رسیده است، امـا از  7

  کند. بور نمیآن ع
  )9تا  3هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )آباد عطااله شاد(    »3«گزينة  -56

t) درست است. با استفاده از رابطۀ سـرعت متوسـط بـراي بـازة زمـانی آ s تـا  11
t s   یابیم:  را می x3صورت زیر مکان   به 43

  
1

5
54 1 3 3

15 15
5 15 5 203 1 3 315

av
m

v ( )ix m xsv ( ) iav t st s s

x ( m)i x m

x m
x x x x ( ) x m

x m

  
   

   
       


         

 

 


   

شده  توان مسافت طی ب) نادرست است. چون مکان تغییر جهت مشخص نیست، نمی
tاگـر متحـرك در لحظـۀ صورت قطعی تعیین کرد. به عنوان مثال،  را به s و در  2

xمکان  m  اسـت و اگـر در m45شده برابر  تغییر جهت دهد، مسافت طی 102
xهاي  مکان m mتغییر جهت دهد،  10 45  خواهد بود. به شکل زیر توجـه
  کنید.

10 5 20 10 452 1 3 2| x x | | x x | | ( ) | | | m             

 
 

savپ) درست است. بنا به رابطۀ t


 داریم:  

4545 154 1 3 3
45 15

mm
s sav avt st s

mm
sav s

   
   

 

 


  

xهاي  ت) نادرست است. ممکن است متحرك در مکان m   تغییر جهت داده باشد.  10
  عیین کردیم.را ت x3ث) نادرست است. در قسمت الف 

  )9تا  3هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  
----------------------------------------------  

 )عزيزي ميلاد طاهر(    »4«گزينة  -57
  ها: بررسی همۀ گزینه

نادرست است. زیرا در این بازة زمانی شیب خط مماس بر نمودار در حال »: 1«گزینۀ 
  باشد. اي در حال کاهش می لحظهسرعت  اندازةکاهش است، لذا 

اي اسـت کـه سـرعتش  نادرست است. زیرا تغییر جهت متحرك در لحظه»: 2«گزینۀ 
طور  بـهشـود.  مکان متحرك صفر می t1صفر شود و علامت آن تغییر کند. در لحظۀ 

  شود. سرعتش صفر می t2چند در لحظۀ  دهد، هر کلی این متحرك تغییر جهت نمی

ت. مبدأ حرکت مکانی است که متحرك از آن مکان شروع به سنادرست ا»: 3«گزینۀ 
متحرك در هیچ بازة زمانی به مکان اولیه خـود حرکت کرده است. با توجه به نمودار، 

  شود. نزدیک نمی
جهـت گاه متحرکـی در مسـیر مسـتقیم و بـدون تغییـر  درست است. هر»: 4«گزینۀ 

شده آن برابر است. لـذا تنـدي متوسـط و  جایی و مسافت طی حرکت کند، اندازة جابه
دهد،  اندازة سرعت متوسط نیز با هم برابر خواهند بود. چون متحرك تغییر جهت نمی

  تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط آن با هم برابر است.
  )10تا  3 هاي ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )عزيزي ميلاد طاهر(    »2«گزينة  - 58
ثانیۀ ششم بازة زمانی کنیم. دقت کنید،  ابتدا اندازة سرعت متوسط متحرك را پیدا می

t s tتا  51 s ي هـا ها بـه ترتیـب در مکان  است که متحرك در این لحظـه 62
x m xو  51 m   است.  32

x x m m
v | v |av avt t s s

 
     

 
3 52 1 2 26 52 1

  
)متوسط را براي کل زمان حرکـت  ياکنون تند s)10 یـابیم. متحـرك در مـدت  می
t s  mمسافت  10 20 است. بنابراین داریم:  را طی کرده  
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 )ممو مريم شيخ(    »2«گزينة  -59
tچون در لحظۀ  s باشد، سـرعت در ایـن  شیب خط مماس بر نمودار مثبت می 4

mلحظه مثبت و برابر 
v s s

 است. از طرف دیگر، چون شیب خـط ممـاس بـر  44

tزمان در لحظۀ  –نمودار مکان  s باشد، سرعت در این لحظـه صـفر  ، صفر می61
  توان نوشت:  خواهد بود. بنابراین، می

s s
m

v , vv v ms s sa aav avt s ,t st t s
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----------------------------------------------  

 )مصطفي كياني(    »2«گزينة  - 60

 –، برابر شیب خط ممـاس بـر نمـودار سـرعت tدانیم، شتاب در هر لحظۀ دلخواه  می
شـیب خـط  t3و  t1 ،t2هاي  ابراین، چـون در لحظـهزمان در آن لحظه است. بن

ها شتاب متحرك صـفر   زمان برابر صفر است، در این لحظه –مماس بر نمودار سرعت 
  بار شتاب متحرك صفر شده است. 3شود. یعنی  می

ها سـرعت مثبـت   قرار دارد، در تمام لحظه tبالاي محور  زمان –چون نمودار سرعت 
کنـد. بنـابراین متحـرك تغییـر  حرکـت می xاست و متحرك در جهت مثبت محـور 

  دهد. جهت نمی
  )13تا  10هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )بهادر كامران(    »2«گزينة  - 61
x رابطۀ v t    براي متحرکی که با سرعت ثابت و یا تندي ثابـت بـر روي خـط

  رود. کار می کند، به راست حرکت می
: اگر مسیر حرکت منحنی باشد، جابجایی جسم همـواره کـوچکتر آعبارت مثال نقض 

  ازضرب سرعت در زمان است.
  )15تا  13هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  
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 )آرش يوسفي(    »4«گزينة  -75
رود، فشـار هـوا از فشـار گـاز بیشـتر  چون مایع در شاخۀ متصل به مخزن گاز بالا می

تـراز یـک  هاي هم ه شکل زیر و یکسان بودن فشـار در نقطـهاست. بنابراین، با توجه ب
  توان نوشت:  مایع می

گاز مخزن

P
0

NM

10cm

10cm 10cm

 
3

3

3 4 10 10 20

13 6

g
/ ,h cm

cmh h
g

/
cm

    
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 

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

   
  / / h h cm P cmHg      ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶3 4 20 13 6 5 5   

  NP P P cmHg
P P P P PM N

 
    pI¬ ÍÄI¶

0 0 70
0   

  P P cmHg   5 70 65pI¬ pI¬ 
  )40تا  32 هاي ، صفحه1(فيزيك هاي فيزيكي مواد)  (ويژگي  

----------------------------------------------  

 )چلر محسن قند(    »4«گزينة  -76
را  Bو  Aهـاي گـاز  یـک از مخزن براي سهولت در محاسبات، ابتدا تغییر فشار هر

  فرض کنیم، داریم: xنویسیم. اگر مایع را  متر مایع می برحسب سانتی

  /
P cmHg cmxA /

 
     

3 13 63 123     Aمخزن گاز: 4

  /
P cmHg cm xB /

 
    

2 13 62 83     Bمخزن گاز: 4

متر  سـانتی B ،8ر مایع کاهش و فشار مخزن مت سانتی A ،12بینیم فشار مخزن  می
متر  سـانتی 20فشاري به اندازة اختلاف در مجموع  مایع افزایش یافته است. بنابراین،

شود، مایع در شاخۀ سمت چپ پایین رود و در شاخۀ سمت راست بـالا  مایع باعث می
Dها برابـر  که قطر سطح مقطع لولـه رود. با توجه به این DA   وD DB  و  2

توان  هاي سمت چپ و سمت راست، یکسان است، می جا شده در لوله مایع جابه حجم
  نوشت: 

  
D

A
v v h A h AA B A A B B


   

2

4   

  
D DA Bh h h D h DA B A B        

2 2
2 244 4   

  h hA B  4   
  از طرف دیگر داریم: 

  h h cm h h h cmA B B B B      20 4 20 4   
رود. بنـابراین ارتفـاع  پایین می cm4بینیم ارتفاع مایع در شاخۀ سمت چپ لوله  می

h  مایع در این شاخه برابر است با:  cm  30 4 26 
  )40تا  32هاي ، صفحه1(فيزيك هاي فيزيكي مواد)  (ويژگي  

----------------------------------------------  

 )فرشاد زاهدي(    »3«گزينة  - 77
یابیم. چـون آب بـه قسـمت باریـک ظـرف  آب اضافه شده در ظرف را میابتدا ارتفاع 

  اضافه شده است، داریم: 
3

2
1

40 40 4 10 0 11 4
V cm

V A h h h cm / m
A cm

 
         


   

  یابیم:  اکنون افزایش نیروي وارد بر کف ظرف را می

  4 2
2

3

2 2
20 10 41000 10 0 1 20 10 2
1000

P g h
F P A F g h A

A m
F / N

kg

m



  
        

        


 

  )38تا  32هاي  ، صفحه1(فيزيك هاي فيزيكي مواد)  (ويژگي  
----------------------------------------------  

 )احسان ايراني(    »1«گزينة  -78

 Bبا حجم جیوه بـالا رفتـه در شـاخۀ  Aدانیم حجم جیوه پایین آمده در شاخۀ  می
  یکسان است. بنابراین داریم: 

R

�
ج�وه

=13/6
g

cm3

DC

h
A

h
B

A

h
C

C

h
D

3R

h

 

  
A A

B

V Ah r h
V V

r R ,h cm
r h r hA BBA r R

  

 
   



¾TÎn¸ÃÄIQ ½k¶A¯IM

2

92 2
3

   

  R R h h cmB B    2 29 9 1   
  توان نوشت:  که فشار یکسانی دارند، می D و Cتراز  از طرف دیگر، براي دو نقطۀ هم

  0 0P P P gh P ghC D C D      ÍÄI¶ ½¼Ã]   

  
3

3

6 8 9 1 10

13 6

D
g

/ ,h cm
cmh hC D g

/
cm

    
    

 

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶ ½¼Ã]   

  / h / h cmC C    6 8 13 6 10 20   
  بنابراین اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع برابر است با: 

  h h h cmC D    20 10 10 
  )38 تا 32ي ها ، صفحه1(فيزيك هاي فيزيكي مواد)  (ويژگي  

----------------------------------------------  
 )مرتضي مرتضوي(    »2«گزينة  -79

جا  جابـه  ظرف و در نتیجه حجم شـاره 3رفته درون  با توجه به شکل، حجم جسم فرو
vصورت  شده به v v 1 3  3چگالی شـاره درون ایـن  با توجه به این که است. 2

ــا ــم ش ــا حج ــرف ب ــمظ ــط جس ــده توس ــا ش ــس دارد. رة جابج ــبت عک ــذا  ها، نس ل
1 3 2     باشد.  می  

گیرد. بنابراین از  دانیم مایعی که چگالی بیشتري دارد پایین قرار می از طرف دیگر، می
) در 1و در آخر مایع ( 3، سپس مایع 2پایین ظرف به طرف بالا به ترتیب، ابتدا مایع 

  یرد.گ بالا قرار می
  )43تا  40 هاي ، صفحه1(فيزيك هاي فيزيكي مواد)  (ويژگي  

----------------------------------------------  
 )مهدي فتاحي(    »2«گزينة  -80

جا شـده بـه  برابر نسبت حجـم شـارة جابـه ،طبق تعریف، آهنگ شارش حجمی شاره
  زمان است. بنابراین داریم: 

/ L cm cm

min s s
  

3 33 6 3600 601 Vگ شارش حجمیآهن 60

t
  آهنگ شارش حجمی  
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1402ماه  آبان 19درسنامة آزمون    
  

  مؤلفان

  خانوادگي  نام و نام نام درس
  امير محمد طباطبايي   شناسي زيست

  محمد امين اسدي  فيزيك 

  كوثر گليج  شيمي 

  نريمان فتح اللهي   رياضي 
  

  

  

  آرا چين و صفحه حروف مسئول دفترچه مدير گروه
  سيده صديقه ميرغياثي  علي رفيعيان بروجني   سادات غياثي زهرا

  

  

  ويژگي دفترچه درسنامه
   تجربيآموزان عزيز رشتة  دانش

  آموزان سراسر كشور، نوآوري جديدي دارد. كانون فرهنگي آموزش هرساله در جهت بالا بردن خدمات آموزشي به دانش
  آزمون بعد براي شما تدارك ديده شده است.نامة تشريحي، دفترچة درسنامه از مباحث  در سال تحصيلي پيش رو همراه با دفترچة پاسخ

آموزان كه سه روز قبل از  آموزشي دارند و همة دانش آموزاني كه در درسي خاص نياز به مطلب كمك اين درسنامه به دانش
  .تواند كمك كند پردازند، مي آزمون اصلي به تورق سريع مطالب آزمون مي

  اين درسنامه شامل دو قسمت است:
  گي و تمرين تستي شما در منزل  گذاري مشابه پارسال براي آماد آزمون هدف - 1
  ماه آبان 19هاي دوازدهم آزمون  بندي درس جه درسنامه بود - 2

١٢t_ kanoonir تجربي دوازدهماينستاگرام 
    

  

  zistkanoon٢@ تجربي  دوازدهمكانال 
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  شماره صفحه آزمونك      درسنامهشماره صفحه 

  5  3   ........................................................  زيست شناسي  

  13  7   ....................................................................   فيزيك 

  19  15   .....................................................................  شيمي 

  41  21   ...................................................................  رياضي 

  _  43   ...........................................  هاي پيشنهادي سؤال 

  

  

فهرست
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 رمز (كد) گويند. ←تيدي در دنا  نوكلئو 3هاي  به توالي  

 تيدي در  نوكلئو 3هاي  به تواليmRNA ← (كدن) گويند. رمزه  

 تيدي در  نوكلئو 3هاي  به تواليtRNA← كدون) گويند. پادرمزه (آنتي  

  كار رفته در  تيد به نوكلئو 4باDNA ،64  نوع كدون داريم با توجه به اينكه  64 ⇐شود  تيدي مختلف ايجاد مي نوكلئو 3توالي

  ها بيش از يك كدون دارند  كه معرف آنها در فرآيند ترجمه است.  اسيد اكثراً (بيشتر) آمينو ←اسيد بيشتر نداريم  نوع آمينو 20

  

  

  

  

  

  همانندسازي رونويسيهاي يوني:تفاوت
  2 1 ) تعداد رشته الگو1
  2 1 شود.اي كه توليد مي) تعداد رشته2
  RNA DNA شود.) نوع مولكولي كه توليد مي3
  هليكاز و دنابسپاراز رنابسپاراز   ) نوع آنزيم4
  جهتي دو انتهاي ژنجهتي از ابتدا به سمتتك   ) جهت5
  هليكاز رنابسپاراز  رشته2كننده) آنزيم باز6
  دارد ندارد   ) ويرايش7

  جريان اطلاعات در ياخته

  32تا  21: 3شناسي  زيست
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  شود. رشتة دنا رونويسي مي 2دقت شود در هر ژن فقط يكي از  

 پيوند استر را دارد اما برخلاف آن توانايي شكستن  بسپاراز توانايي شكستن و توليد پيوند فسفودي رنابسپاراز همانند دنا
  ژني را دارد. هيدرو

ژني با  هاي مكمل پيوند هيدرو تيد كند، نوكلئو هايي كه پيدا مي شود و به علت تاخوردگي رناي ناقل پس از تشكيل دچار تغيير مي
  شود. ژني نيز ديده مي ها پيوند هيدرو تيد بين نوكلئو استر، علاوه بر پيوند فسفودي tRNAدر ساختار  ⇐كنند  يكديگر برقرار مي

 را به كدون، آمينواسيد مناسب  ها وجود دارند كه براساس توالي آنتي اي در ياخته هاي ويژه آنزيمtRNA كنند. اين   متصل مي
  شود. تشكيل مياسيد و رنا  كسيل آمينو الانسي بوده و بين كربو پيوند از نوع كوو

  
  هاي ژن ميزان رونويسي از آن متغير است. براساس مقدار نياز ياخته به فرآورده

ها همزمان تعداد زيادي رنابسپاراز  اند در اين نوع ژن هاي تازه تقسيم شده بسيار فعال در ياخته Rrnaها مثل ژن سازنده  برخي ژن
  كنند. از ژن رونويسي مي
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كند و  ترين نوع حركت، كه در آن متحرك با سرعت ثابت در طول مسير حركت مي ساده ) حركت با سرعت ثابت:1

  اي آن است.  است. به همين دليل سرعت متوسط متحرك در هر بازه زماني برابر بر سرعت لحظه 0شتاب متحرك 

av  پس: 
x xv v v
t t

Δ Δ= =  =
Δ Δ

   

 جايي برابر با سرعت ضرب در مدت زمان است.  جابه  x v tΔ = Δ0   

 جايي بر سرعت است.  جايي، برابر جابه مدت زمان جابه  xt
v

ΔΔ =   

 جايي است.  جايي در هر بازه زماني متناسب با مدت زمان جابه جابه  

  x t x tv
x v t x t

Δ Δ Δ Δ
= ×  =

Δ Δ Δ Δ
1 1 1 1
2 2 2 2

   

x   زمان در حركت سرعت ثابت: –معادلة مكان  vt x= + 0   

  بررسي نمودارهايx t= vو  − t−  :در حركت سرعت ثابت  

  در اين نوع حركت نمودارx t− صورت خطي است.  به  

  
  در اين نوع حركت نمودارv t−  .به صورت ثابت است  

  
  روش وجود دارد: 2كار  براي اينهم:     ) بررسي حركت دو متحرك با سرعت ثابت نسبت به2

در اين روش معادله مكان زمان دو متحرك را نوشته و با هم مقايسه يا  زمان: –بررسي با استفاده از معادلة مكان  - 1
هم، معادله مكان زمان دو متحرك را با هم برابر قرار  كنيد براي مثال زمان رسيدن دو متحرك به تركيب مي

x)دهيد.  مي x )=1 2   

كنيم يكي از دو متحرك ما ثابت است و ديگر  در اين روش فرض مي ) بررسي با استفاده از مفهوم سرعت نسبي:2
كنند:  ) دو متحرك به سمت هم حركت مي1آيد:  حالت پيش مي 2صورت  كند كه در اين نسبت به آن حركت مي

كنند: در  ) دو متحرك به يك سمت حركت مي2صورت سرعت نسبي برابر با مجموع سرعت آنها است.  دراين

v >0

x

t

0v <

t

v >0

0v <

v

حركت بر خط راست
26تا  13هاي  :صفحه3فيزيك   
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سبي برابر نفاضل دو متحرك است فقط در اين حالت دقت كنيد كه كدام متحرك را ثابت در صورت سرعت ن اين
هم نزديك  بهكنيد و بگوييد نظر  گيريد چون ممكن است به اشتباه از منفي بودن سرعت نسبي صرف نظر مي

  شوند. كه اگر سرعت نسبي منفي شود يعني دو متحرك از هم دور مي شوند در صورتي مي

B  را متحرك در نظر بگيريد:  Bرا ثابت و  Aلت كلي اگر متحرك در حا - AV V V= −
  

ÂLvº   

  A Bx x x= −0 0ÂLvº   

mدر مبدأ زمان با سرعت  Aمتحرك مثال: 
s

Axاز مكان  3 m= +0 نيز در  Bكند متحرك  شروع. به حركت مي 18
mمبدأ زمان با سرعت 

s
Bxاز مكان   m= +0 هم برسند، اختلاف  كند، اگر اين دو متحرك به حركت مي Aبه سمت  8

  چقدر است؟ Bو  Aجايي متحرك  اندازة جابه

1 (/ m2 5  2 (/ m7 5   3 (m10   4 (m5   

 :پاسخ  

نيز به سمت  Aتر است و سرعت آن نيز بيشتر است پس اگر متحرك  جلو Bاز متحرك  Aدقت كنيد چون متحرك  - 
x+ رسند پس متحرك  هم نمي حركت كند، اين دو متحرك بهA  به سمتx−  به سمت متحرك)Bكند:  ) حركت مي  

  توان سوال را حل كرد:  حال از دو روش مي

  روش اول (معادله:

  A

B

A A

B B

x v t x t

x v t x t

= + = − +

= + = +
0

0

3 18
1 8   

  A Bx x t t t t /=  − + = +  =  =3 18 1 8 4 10 2 5   

  
A A

B B

A B

| x | | t v | | / | / m
| x | | t v | | / | / m
| x | | x | / / m

Δ = Δ = × − =
Δ = Δ = × =

− Δ = − =

0
0

2 5 3 7 5
12 5 1 2 5

7 5 2 5 5
   

  روش دوم: (سرعت نسبي)

  B A
mv v v ( )
s

= − = − − =1 3 4ÂLvº   

  A Bx x x mΔ = − = − =0 0 18 8 10ÂLvº   

  xt / s
v

ΔΔ = = =10 2 54   

  A| x | / / mΔ = × =2 5 3 7 5   

  B| x | | / | / mΔ = × =2 5 1 2 5   

  A B| x | | x | / / mΔ − Δ = − =7 5 2 5 5   
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گاه متحرك با شتاب ثابت حركت كند يعني نسبت تغييرات سرعت به تغييرات زمان عددي  هر ) حركت با شتاب ثابت:3
  گوييم حركت با شتاب ثابت است. هاي دلخواه برابر باشد، مي ثابت است و شتاب لحظه با شتاب متوسط در بازه

  av
v va a a
t t

Δ Δ= =  =
Δ Δ

   

v  تغييرات سرعت برابر شتاب در مدت زمان تغييرات است:  a tΔ = Δ   

vt  تغييرات برابر تغييرات سرعت بر شتاب است. مدت زمان 
a

ΔΔ =   

v  نسبت تغييرات سرعت با نسبت تغييرات زمان متناسب است.  t v ta
v a t v t

Δ Δ Δ Δ
= ×  =

Δ Δ Δ Δ
1 1 1 1
2 2 2 2

   

x   معادلة مكان زمان در شتاب ثابت: - at v t x= + +2
0 0

1
2   

v   معادلة سرعت زمان در حركت شتاب ثابت: - at v= + 0   

  است.  2در حركت شتاب ثابت، سرعت متوسط در يك بازه برابر سرعت ابتدا و انتهاي بازه تقسيم بر  -

  tv at v
av av

at v t at v txv v
t t t

= +
+ +Δ= =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ
0

2 20 0
1

22
2   

  t
av av

v t v t v v v vv v
t

+ + +
= =  =0 0 00

2 2 2   

  v v a x− = Δ2 2
2 1 2   

  اثبات: 
vt

a
av

v v v v v v
x v t t x ( ) ( )

a

Δ
=+ + −

Δ = × = × ⎯⎯⎯⎯→ Δ = ×1 2 1 2 2 1
2 2   

  v v
x v v a x

a
−

 Δ =  − = Δ
2 2

2 22 1
2 1 22   

  در حركت شتاب ثابت: نمودارها - 

aنمودار  - t− صورت ثابت است:  در اين حركت به  

  

  

avهرگاه  - > v)  شونده است  حركت تند 0 ,a a , v )< < > >0 0 0 0IÄ   

avهرگاه  < v)  شنده است. حركت كند 0 ,a a v )> < > <0 0 0 0IÄ   

t

a
(1)

(2)
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vنمودار  - t− صورت خطي است:  در اين حركت به  

  

 مساحت سطح بين نمودار سرعت زمان(v t)− است. جايي در آن بازه و محور زمان در هر بازه زماني برابر جابه  

 نمودارx t− است. 2صورت درجة  در حركت شتاب ثابت به  

xنكات نمودار  t−:  

هاي رو به پايين داراي شتاب منفي هستند. بالا داراي شتاب مثبت و سهمي  هاي روبه سهمي  

  دهنده علامت  نشان 0شيب خط مماس در لحظهv0 .است  

  مكان متحرك در لحظهt =   است. x0دهنده علامت  نشان 0

 .در نقطة رأس سهمي سرعت صفر است  

  براي مثال به نمودارهاي زير دقت كنيد: 

  

  كتاب درسي مراجعه كنيد:  17هاي بيشتر به صفحة   براي مثال

x) بررسي نموار 4 t− 2درجة  :  

xوقتي در سؤالي نمودار  t−  دهند، با  دهند و اطلاعاتي را در نمودار با صورت سؤال به شما مي به شما مي 2درجة
ايد و مقايسه معادله با معادله  ياد گرفته 2دست آوردن معادلة درجة  استفاده از رياضيات و قوانيني كه براي به

x at v t x= + +2
0 0

1
  توانيد اطلاعات خواسته شده را بيابيد. مي 2

v

(2)

(1)

t

x >0

0

v
t

0=

t

a<0

v >0
0

x

t

a>0

x >0

0

v >0
0

x

t
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xبا توجه به نمودار مثال:  t−  مقابل شتاب متوسط در بازة زمانيs4  تاs6  چقدر است؟  

1 (m
s

+ 22   

2 (m
s

− 22     

3 (m
s

+ 21     

4 (m
s

− 21  

 :پاسخ  

y  روش حل:  z(x )= − +23 25   

  y x z( ) z= =  = − +  = −  = −216 0 16 0 3 25 9 9 1   

  
y x x m mx m , v ,a

sx at v t x s

 = − + +   = = = −
= + + 



2

0 02 2
0 0

6 16
16 6 21

2
   

mاي برابر  چون حركت متحرك شتاب ثابت است پس شتاب متوسط در هر بازه
s

−   است. 22

 :شوند، بهتر است كه  در بررسي حركاتي كه از چند مرحله متفاوت با نوع حركات مختلف تشكيل مينكته

vنمودار  t− جايي با بار بررسي  در بازة زماني مشخص را رسم و سپس با محاسبه سطح زير نمودار به بررسي جابه

  سرعت ابتدا و انتها، شتاب متوسط را محاسبه كنيد.

 :در محاسبه سطح زير نمودار نكتهv t−  دقت كنيد كه پايين محورt  است يا بالاي محورt  زيرا اگر پايين محور

t  باشد به معني حركت در خلاف جهت محورx ها است و اگر بالاي محورt ها باشد در جهت محورxو در  ها است

  است.محاسبة سرعت و تندي متوسط و متفاوت 

 شان قرار گيرند. ها با علامت در محاسبة سرعت متوسط بايد مساحت  

t(s)

x(m)

25

16

3
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 ها با هم جمع شوند. در محاسبة تندي متوسط بايد اندازة مساحت  

  مثال: 

  av
s s s s s

v
t

+ + − −
= 2 3 4 1 5   

  av
s s s s s

s
t

+ + + +
= 1 2 3 4 5   

xصورت  ها به معادلة مكان زمان تمامي حركتطور كلي در سطح دبيرستان  به at v t x= + +2
0 0

1
است كه در  2

aبه دليل اينكه  هاي خاص بررسي كرديم براي مثال در حركت سرعت ثابت يك از حالت هر = است معادله  0

xصورت  به vt x= +   همان سرعت است. tها نسبت به  xآيد. همانطور كه خوانديد نسبت تغييرات  در مي 0

dv  توان گفت:  مي a a a
dt

= = × + =1 0   

x  طور كلي:   پس به at v t x= + +2
0 0

1
2   

  x at v tΔ = +2
0

1
2   

  dxv at v
dt

= = + 0   

  v atΔ =   

  dva a
dt

= =   

 بينيد هر حركتي كه معادلة  پس همانطور كه ميx t−  آن درجةn  باشد معادلةv t−  آن درجهn است و  1−

aمعادلة  t−  آنn −   است. 2

s
1

s
1

s
3

s
4

s
5

t

v
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7با هايي محلول بازها 14< ≤pH   

 بازهاي معروف موادي باOH  در ساختار خود هستند مثل سود سوزآور(NaOH) آور  و پتاس سوز(KOH)   

 شود. به مواد بازي مواد قليايي هم گفته مي  

pH  است. 14تا  7هاي قليايي بين  محيط  

 اشاره كرد.كن  باز كن و لوله پاك توان به محلول شيشه از كاربرد بازها در زندگي مي  

 هاي بازي  در محلول[H ] [OH ]+ −<   

 كسيد بالاتر باشد،  چه غلظت يون هيدرو هرpH  شود. تر مي نزديك 14به  

 شود. با  و ضعيف دارند و براي آنها ثابت يونش تعريف مي  بازها هم قوي»K چه  شود؛ هر نمايش داده ميKb  بزرگتر باشد باز
  »تر است. قوي

  همة بازها در ساختار خودOH ) 3ندارند براي مثال آمونياكNH.يك باز ضعيف است (  

 4صورت  معادلة يونش آمونياك بهNH O NH (aq) OH (aq)+ −+ شود. نمايش داده مي  

  

  توان از رابطة مقابل استفاده كرد: هاي بازي مي محلول pHبراي محاسبة 

  pOH log[OH ]− ′= −   

  14pH log[OH ]−= +   

Na
+

OH
-

ها در خدمت تندرستيمولكول
  36تا  16هاي : صفحه3شيمي 
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ليتر  كنيم. چند ليتر گاز آمونياك در شرايط استاندارد بايد در نيم ليتر آب حل مي 1در  NaOHگرم  L ،4در ظرف  سؤال:
52محلول سود كمتر باشد؟  pHمحلول آمونياك دو واحد از  pHحل كنيم تا  2آب و ظرف  8 10(K / )b

−= ×   

1 (403 2/   2 (201 6/   3 (20 16/   4 (40 32/   

 :2«گزينة  پاسخ« 

  كنيم:  را حساب مي lمحلول  pHابتدا 

  14 0 140 2
gmolNaOH molgNaOH / NaOH

gNaOH L L
× × =−¼±d¶   

  14 14 14 14 0 1 131 1pH pOH ( log[OH ]) log[OH ] log /− −= − = − − = + = + =   

11  كنيم:  آن را حساب مي −OHباشد؛ غلظت  11محلول بايد  pHپس  14 112pH log[OH]= → + =   

  33 10log[OH ] [OH ]− − −→ = − → =   

  
2 61051 8 10 3103 3

[OH ]K /b
[NH ] [OH ] [NH ]

− −
−= → × =

− −− −
   

  310 18 183 3[NH ] [NH ]−→ − = → =   

  18 22 43 30 5 201 6 32 2 3
molNH / LNH

? / / LNH
L molNH

= × × =−¼±d¶−¼±d¶ 3ليترNH   
  

  هاي خورنده و واكنش خنثي شدن شوينده

 2  دهند:   نام واكنش مي خنثي شدن هم ها و بازها در واكنش به نام واكنش  اسيدH (aq) OH (aq) H O(l)+ −+ →   

 هاي واكنش خنثي شدن آب و نمك است. فراورده  

 هاي خورنده است. اين واكنش اساس عمل شويند  

 اكنش يون ناظرند اما ممكن است يون ناظر نباشند!معمولاً در اين و آنيون و كاتيون اسيد و باز  
  3 2 62 3 4 2 3 4 2Ca(OH) (aq) H PO (aq) H O(l) Ca (PO ) (s)+ → +   

  چون فراورده يك رسوب است پس

2Caهاي  يون 34POو  +   ناظر نيستند. −

 كننده باشد:  تواند يك پاك هاي خورنده خود مي كننده  ها با پاك فراوردة حاصل از واكنش آلاينده  
  

2KCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)+ → +

(½k¹¹¨ï¥IQÂø¼º)
·¼MIÅ

   

 زنجير كربني
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  كنندة خورنده بايد مخالف خصلت اسيدي يا بازي آلايندة مورد نظر باشد. اسيدي يا بازي پاكخصلت  

 محلول در آب است.گيري، توليد فراوردة گازي يا  منظور ار جرم  

  ها اسيد اسيد معده و ضد

  شود. ليتر شير معده توليد مي 3تا  2در بدن انسان بالغ روزانه بين  

  دقت كنيد معده در حالت استراحت است يا فعاليت؛pH  3معده در زمان استراحت و فعاليت به ترتيب و  /7

1   است. /5

 ) اسيد معده آنقدر قوي استHCl كند. حتي فلز روي را در خود حل مي) كه  

 اند. اند و از يك يا دو مادة مؤثر تشكيل شده ها داروهايي با خاصيت بازي ضداسيد  

  3 3هاي معرفي شده:  نوع مادة مؤثر در كتابNaHCO ،3Al(OH)  2وMg(OH) .  

 2Mg(OH)  شود. منيزي معروف است كه به شكل سوسپانسيون مصرف ميهمان شير  

  3نوع مادة مؤثر  3از بينAl(OH)  شود. اسيد استفاده نمي تنهايي به عنوان ضد  

 3شيرين  جوش(NaHCO ها افزوده  ها به شوينده بازي است و براي افزايش قدرت پاك كردن چربييك نمك  (

  شود. مي

  يعني چه؟* نمك اسيدي و بازي 

توان فراوردة واكنش يك اسيد با يك باز دانست، اگر نمك حاصل واكنش اسيد قوي با يك باز قوي  ها را مي نمك

؛ اگر نمك، حاصل واكنش اسيد قوي با HClو  NaOHحاصل از واكنش  NaClباشد نمكي خنثي خواهد بود مثل 

4NHيك باز ضعيف باشد. نمكي اسيدي خواهد بود مثل  Cl  حاصل از واكنشHCl  3باNH  و اگر نمك حاصل

NaHCO)3شيرين  واكنش اسيد ضعيف با باز قوي باشد نمكي بازي خواهد بود مثل جوش حاصل واكنش  (

NaOH  2با 3H CO .  
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36به جرم  2Mg(OH)و  3Al(OH)يك ضد اسيد شامل  سؤال: 1pHليتر اسيد معده با  11تواند  گرم مي /5 را خنثي كند.  =
  كند.)  درصد ضد اسيد در واكنش شركت مي 80در اين ضد اسيد كدام است؟ (فقط  2Mg(OH)به جرم  3Al(OH)نسبت جرم 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 :4«گزينة  پاسخ« 

  آوريم: دست مي را به −OHو  +Hابتدا مول 

  210 11 1 1mol? L / mol
L

−= × 11مول = 10 molpH [H ] H
L

+ − += → = →   

210هم  −OHپس مجموع مول  mol
L

  است. −

  گيريم:  در نظر مي yرا  2Mg(OH)و مول  xرا  3Al(OH)مول 

  3 1 1 0 3
0 178 58 36 5 0 8 29 2

x zy / x / mol
y / molx y / / /

+ =  = =+ = × = 
   

3Al(OH)،  23پس جرم  2Mg(OH) ،5گرم و جرم  /4 23  گرم است:  /8 4 45 8
/
/

   

  اي نكات تمرين دوره
  شود. هاي حاصل از يونش بيشتر مي ؛ چون تعداد يون↑ليت بودن محلول  الكترو ↑ثابت يونش 

  اند. ضعيفها و بازهاي شناخته شده  اغلب اسيد

  رنگ است. گل ادريسي در خاك اسيدي آبي و در خاك قليايي صورتي

  خاطر داشته باشيد.به نمودارهاي زير توجه كنيد و روند تغيير، حداكثر و حداقل مقادير را در 

  
  

[OH  ]
-

[H ]
+

محلول حجم

K
a

K
w

دما

pH

pOH

pH

[H ]
+

�

M
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 هاي مرتب وقتي تابع است كه هيچ دو زوج مرتبي مؤلفه اول يكسان  اي از زوج صورت مجموعه يك رابطه به
  ها نيز يكسان باشد.  هاي دوم آن هاي اول مساوي بودند مؤلفه نداشته باشد. اگر دو زوجي داراي مؤلفه

  f {( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 3 4 5 0 2 2   
  مرتب تابع   همة زوج هاي مؤلفهاگرf آيد كه آن را وارون تابع  دست مي جا كنيم، رابطة جديدي به را جابهf گوييم و  مي
fبا    دهيم. نشان مي 1−

  (a,b) f (b,a) f −∈ ↔ ∈ 1   
  هاي زير را حساب كنيد. تابع وارونمثال: 

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

  g {( , ),( , ),( , ),( , )}= 1 3 2 4 5 3 0 6   
  g {( , ),( , ),( , ) ,( , )}− =1 3 1 4 2 3 5 6 0   

  وارون تابعf هاي متفاوت تابع  گاه در زوج مرتب خود يك تابع است هرf هاي دوم تكراري وجود نداشته  مؤلفه
  توانيم به آن تابع وارون بگوييم. صورت مي باشد. در اين

 گوييم. دوم تكراري نداشته باشد، تابع يك به يك ميهاي  هاي مرتب خود، مؤلفه به تابعي كه در زوج  
 .وارون هر تابع يك به يك، خود يك تابع است. پس فقط توابع يك به يك، تابعِ وارون دارند  
  ِوارون و وارون تابع يكي نيستند.لزوماً تابع  

gقبلي تابع  مثالدر  {( , ),( , ),( , ),( , )}= 1 3 2 4 5 3 0   را در نظر بگيريد. 6
  g {( , ),( , ),( , ) ,( , )}−= =1 3 1 4 2 5 3 0  gوارون تابع  6

  ، يك به يك نيست تابعِ وارون ندارد.gاما چون تابع 
yوارون تابع : سؤال x x= − +3   داخل كشور) 1401كند؟ (تجربي  از كدام نقطه عبور مي 1

1 (( , )− −1 2   2 (( , )5 1
8 2   3 (( , )1 2   4 (( , )− −1 11

2 8   
 :پاسخ 

)اگر  :ها بررسي ساير گزينه , ) f −− − ∈ 11 )باشد در اين صورت بايد  2 , ) f− − ∈2 باشد و بايد مختصاتش در تابع  1
y x x= − +3   صدق كند. 1

   x( , ) f y ( ) ( )=−− − ∈ ⎯⎯⎯→ = − − − + = − ≠ −2 32 1 2 2 1 5   »1«گزينة  → 1

   x
( , ) f y ( ) ( )

=
∈ ⎯⎯⎯→ = − + =

5
381 5 1 1 512 8 2 2   »2«گزينة  → 8

   x( , ) f y ( )=∈ ⎯⎯⎯→ = − + = ≠2 32 1 2 2 1 7   »3«گزينة  → 1

   x
( , ) f y ( )

−=− − − −
→ ≠ ⎯⎯⎯⎯→ = + + = ≠

11
811 1 11 11 273 118 2 8 8 64   »4«گزينة  2

 تابع وارون
 30تا24هاي:صفحه
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yكه تابع   شوددقت  x x= − +3   يك به يك نيست و تابعِ وارون ندارد. 1
yتابع  وارونسؤال:  x x= − + −33 2   خارج كشور) 1401كند؟ (تجربي  از كدام نقطه عبور مي 11

1 (( , )−9 2   2 (( , )−2 31   3 (( , )−1 10   4 (( , )− −12 1   
 :پاسخ 

)x »:1«گزينة  , ) f y ( ) ( )=−→ − ∈ ⎯⎯⎯→ = − − + − − =2 32 9 3 2 2 2 11 9   
هاي دوم  هاي اول يكسان و همچنين مؤلفه هاي مرتب زماني تابع يك به يك است كه مولفه رابطه برحسب زوج يك

  يكسان نداشته باشد.
دوم يكسان باشند هاي  هاي دوم نيز يكسان باشند و اگر مؤلفه هاي اول دو زوج مرتب يكسان باشند مؤلفه  اگر مؤلفه

  توان گفت در تابع يك به يك تعداد اعضاي دامنه و برد برابر است. هاي اول نيز يكسان باشند. بنابراين مي مولفه

   f {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 2 1 3 0 4 5 1 2   

 gيك به يك نيست    {( , ),( , ),( , ),( , )}= −2 5 3 4 6 2 0 5   

ها نمودار تابع را حداكثر در يك xكه يك تابع يك به يك است كه هر خط موازي محور  به لحاظ نموداري، زماني
  نقطه قطع كند.

  
fاگر رابطة سؤال:  {( , ) ,(a , ),(b, ),( ,a ,a),( , )}= −20 2 5 2 0 1 aتابع يك به يك باشد حاصل  4 b+ كدام است؟  

1 (2  2 (3  3 (4  4 (0  
 :پاسخ 

هاي دوم هم يكسان  هاي مرتب يكسان نباشد. در صورت يكسان بودن مولفه هاي اول زوج شرط تابع بودن: مؤلفه
  باشد. 

  ( , ) ( ,a a) a a (a )(a )= − → − = → + − =2 20 2 0 2 1 2 0   

  f تابع نيست( , ) f ,( , ) f→ − ∈ − ∈ →1 5 1 4 a = − →1  

   a = →2    
  بررسي يك به يك بودن: 

  ( , ) f ,(b, ) f b a b∈ ∈ → = → + = + =0 2 2 0 2 0 2   

نه�ست ��به�� است ��به��

yy

xx
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gاگر : سؤال {( , ),( , ),( , ),( , )},f {( , ),( , ),( , ),( , )}= − = − −1 2 2 0 3 1 2 5 3 0 2 3 5 6 1 gباشند حاصل  2 ( ) f ( ) g( )− −+ +1 12 0 6   كدام است؟ 3

1 (8  2 (9  3 (10  4 (11  
 :پاسخ 

  f {( , ),( , ),( , ) ,( , )} f ( )− −= − − → =1 10 3 3 2 6 5 2 1 6 5   
  g {( , ),( , ),( , ),( , )} g ( ) ,g( )− −= − → = =1 12 1 0 2 1 3 5 2 0 2 3 1   

  g ( ) f ( ) g( ) ( )− −+ + = + + =1 12 0 6 3 2 2 5 1 10   
  دهد؟ زير، يك تابع يك به يك را نشان مي يك از نمودارهاي كدام: سؤال

1 (    2 (  

  

3 (    4 (  

 :پاسخ 

تابع نيستند.  4و  1كند. گزينة  ها نمودار تابع را فقط در يك نقطه قطع ميxبه يك هر خط موازي محور  يكدر تابع 
  گزينة يك به يك نيست.

fدرجة دوم  تابع (x) ax bx c= + قبل از  fيك نيست. مگر اينكه دامنه را محدود كنيم. اگر دامنه تابع  به تابعي يك 2+
 پذير است. يك و وارون يك به fصورت تابع  رأس آن يا بعد ا ز رأس باشد در اين

 

  

  f
bD ( , ]
a

−
⊆ −∞ fيا  2

bD [ , )
a

−
⊆ + ∞2   

fتابع : سؤال (x) x x= + +2 3 )در بازه  2 ,m)−∞  يك به يك است. بيشترين مقدارa كدام  است؟  

1 (−3
2   2 (3

2   3 (−1
4   4 (1

4   

y

x

y

x

y

x

y

x

y

xb
2a

-
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 :پاسخ 

f تابع (x)  در بازهb( , ]
a

−−∞   طول راس سهمي است. mيك به يك است. بيشترين مقدار  2

bm
a

− −
= =

3
2 2   

  مقدار تابع هم افزايش يابد تابع اكيداً صعودي است. x افزايشاگر با 

  x x f (x ) f (x )> → >2 1 2 1   
  مقدار تابع كاهش يابد تابع اكيداً نزولي است. x افزايشاگر با 

  x x f (x ) f (x )> → <2 1 2 1   
  مقدار تابع افزايش يا ثابت بماند تابع صعودي است. x افزايشاگر با 

  x x f (x ) f (x )> → ≤2 1 2 1   
  تابع ثابت هم صعودي و هم نزولي است.

  گويند. مييكنوا به تابعي كه اكيداً صعودي يا اكيداً نزولي باشد، اكيداً 
  گويند. مييكنوا به تابعي كه صعودي يا نزولي باشد 

  كند. معكوس و قرينه كردن، صعودي يا نزولي بودن را عوض مي

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

≠

⎯⎯⎯⎯→
−

0
1

  نزولي 

  بررسي يكنوايي:
 
  
  
  
  
  
  
  گيريم. در نظر مي −و نزولي بودن را  +براي بررسي يكنوايي تركيب توابع، صعودي بودن را  

fصعودي    fog→ = +× + =   هر دو صعودي gو  +
fصعودي    fog→ = −× − =   هر دو نزولي gو  +

→fogنزولي    = + × − = − f  صعودي وg نزولي  
 پذير است. لذا توابع نمايي  هر تابع اكيداً يكنوا يك به يك و وراونba c(y a y)ثابت  ، خطي غير=+( ax b)= + ،

y)راديكالي  a ax c)= ± ax، لگاريتمي + b
c(y log axگرافيك  و همو =+( b(y )

cx d
+

=
+

  پذير هستند. همه وارون 

y

x

b
2a

-

 صعودي
 صعودي

 صعودي−نزولي→صعودي 
  نزولي –صعودي  →نزولي 

  اكيداً صعودي + صعودي →اكيداً صعودي 
  نزولي +اكيداً نزولي  →اكيداً نزولي 

  

  صعودي +صعودي  →صعودي 
  نزولي +نزولي  →نزولي 

  صعودي +نزولي  →نامعلوم 
  صعودي −صعودي  →نامعلوم 
  نزولي −نزولي  →نامعلوم 
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  محاسبةf (x)−1 ابتدا برد تابع :f (x) كنيم كه همان دامنه تابع  را محاسبه ميf (x)−1  .استff
D R− =1   

  سپس با حل معادلةy f(x)= دست آوردن  و بهx  برحسبy  و عوض كردن جايx  وy ضابطه تابع معكوس را ،
  آوريم. دست مي به
 تابع  دامنهf  بردf fاست.  1− ff f

D R ,D R− −= =1 1   
xفرض كنيد  وارونمثال:  ( , )∈ 2 xfو  5 (x) −= 1 2

fباشد، دامنه و ضابطة  3 (x)−1 .را بيابيد  
f (x) پذير است. برد تابع  خطي اكيداً نزولي است، بنابراين يك به يك و وارون تابعf(x) كنيم. را محاسبه مي  

x( )x x x− +< < ⎯⎯⎯→ − < − < − ⎯⎯→ − < − < −2 12 5 10 2 4 9 1 2 3   
x f (x)÷ −

⎯⎯→ − < < −  − < < −3 1 23 1 3 13   

( )f fR , D −= − − = 13 1   
  آوريم. به دست مي yرا بر حسب  xحال 

x yy y x x− −
=  = −  =

1 2 1 33 1 23 2   

( )y x xy f (x) , x , f (x)− −−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = ∈ − −1 11 3 3 12

j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]
¾¹¶Hj   

fو  fتابع  yنسبت به خط  1− x= ساز ربع اول و سوم) قرينة هم هستند؛ پس قرينة تابع  (نيمf  نسبت به خط
y x= تابع ،f   است. 1−

  
f (a) b f (b) a−= =1   
f ( ) f ( )− =  =1 3 2 2 3   

( ) ( )f g( ) f ( ) g( ) g f ( )− − −=  =  =1 1 12 4 4 2 4 2   
fو  fبرخورد تابع  نقاط yدر صورت وجود روي خط  1− x= .است  

  

-1
f

y

x

y = x

f

-1
f

y

x

y = x

f

-1
f

y

x

y = x

f
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fها، همان عرض نقطة برخورد xبا محور  fطول نقطة برخورد نمودار    ها است و برعكس.yبا محور  1−

  
f f f f− −= =1 1Hß kL¶ pH Æoø ¾à zÄn ßHkL¶ pH Æoø à¾zÄn  

f اگر (x) يك از درجة دوم يا سوم باشد، براي پيداكردن  به تابعي يكf را به صورت مربع يا مكعب  fابتدا تابع  1−
  كنيم. محاسبه مي yرا بر حسب  xنويسيم، سپس  مي

f (x) ax bx c a(x )= + + = − α + β2 2   
f (x) ax bx cx d a(x )= + + + = − α + β3 2 3   


x

y x x (x x) (x x )

 
 
 

= − = − = − + −

2

2 2 2

2

9 92 6 2 3 2 3 4 4
KÄoò

   

y x  = − − 
 

23 9
2 2   

xاگر مثال:  ≥ f، وارون تابع باشد 1 (x) x x= −2   را بيابيد. 2

bسهميطول رأس 
a

−
= = 12 fD [ , )= +∞1  

  پذير است. يك و وارون به شده يك در دامنة داده fتابع 

( )y x x x x x= − = − + − = − −22 22 2 1 1 1 1   
( ) ( )x x x x≥  − ≥  − ≥  − − ≥ −2 21 1 0 1 0 1 1 1   

f f
y R D [ , )− ≥ −  = = − +∞11 1   

( ) ( )y x x x x y= − = − −  − = +2 22 2 1 1 1 1   
x

xx y x y≥
− ≥ − = ± + ⎯⎯⎯→ − = +1

1 01 1 1 1   
yx y y f (x) x−= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = + +11 1 1 1j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

yدرجه دوم  تابعبرد  ax bx c= + +2   

a y
a

a y
a

−Δ > → ≥
 −Δ < → ≤


0 4
0 4

   

-1
f

y

x

y = x

f

a

ab

b

-1

1
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ax اگر bf (x)
cx d

+
=

+
  گاه داريم: باشد (تابع هموگرافيك)، آن 

ff

f f

aD R
c

dD R
c

−

−

  = = −  
  


−  = = −    

1

1




   

d a
c b

ax b dx bf (x) f (x)
cx d cx a

−+ −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ − +
1j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]

kº ¼{ïÂ¶ ¾¹Äo¤ »
   

aاگر دو تابع هموگرافيك  d+ = fگاه  باشد، آن 0 (x) f (x)−=   باشد. مي 1
a dxf (x) f (x) f (x)

x
+ = −−

= ⎯⎯⎯→ =
−

0 12 1
3 2   

yقرينة خط به معادلة سؤال:  x− =3 2 yرا نسبت به خط  4 x= خط ،d ناميم. عرض از مبدأ خط  ميd كدام است؟ 
1 (−2   2 (−1   3 (1   4 (2   
 :پاسخ 

yاگر خط  x− =3 2 yرا به صورت يك تابع در نظر بگيريم، قرينة خط  4 x− =3 2 yنسبت به خط  4 x=  همان
  وارون تابع است؛ بنابراين داريم:

yy x x −
− =  =

3 43 4 2 2   
xf (x) x− −

 = = −  = −1 3 4 3 2 22 2 Hß kL¶ pH Æoø   
  روش دوم:

yf f ( ) x x=− = ⎯⎯⎯→ − =  = −01 3 0 2 4 2Hß kL¶ pH Æoø ¾à zÄn   
( , ) f ( , ) f −− ∈  − ∈ 12 0 0 2   

fپس عرض از مبدأ تابع    باشد. مي 2برابر  1−
fدر تابع با ضابطة سؤال:  (x) x x= − + fمقدار  2− ( )−1   كدام است؟ 4

  نشده ) تعريف4   2−) 3   5−) 2   8−) 1
  
 :پاسخ 

f ( ) a f (a) a a (A)− =  =  = − + −1 4 4 4 2   
a a a a a a a+ = − ⎯⎯⎯→ + + = −  + + =2 2 24 2 8 16 2 10 16 0·H¼U   

( ) ( )
A

A

a
a a

a

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→+ + =  
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→

82 8 0
2

nj ÁnHm¬ïÁI]

nj ÁnHm¬ïÁI]

¡ï¡ïù

¡ï¡
   

fبا ضابطة  fتابع سؤال:  (x) x
x

= −
fDدر دامنة  2 ( , )= −∞ fرا در نظر بگيريد. نمودار تابع  0 ساز ناحية  نيم 1−

  كند؟ چهارم را با كدام طول قطع مي
1 (3

4   2 (1   3 (3
2   4 (2   

 :پاسخ 

yساز ناحية چهارم :نيم x ; x= − > 0   
fنمودار    كند؛ بنابراين: ساز ناحية چهارم را قطع مي نيم 1−

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

− = −  − =  − + =  =1 2 22   
xx x x> =  = ± ⎯⎯→ =02 1 1 1  
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fيك تابع خطي باشد به طوري كه  fاگر سؤال:  ( ) =3 fو  4 ( ) =4 fو  fهاي دو تابع  ، تعداد نقاط تلاقي نمودار3 −1 
  كدام است؟

  شمار ) بي4   2) 3   1) 2  ) صفر1
 :پاسخ 

)از دو نقطة  fتابع  , )3 )و  4 , )4 fگذشته است، لذا تابع  3 )از دو نقطة  1− , )4 )و  3 , )3 گذرد. منحني نمودار دو  مي 4
fو  fتابع خطي    شمار است. ها بي اند؛ لذا تعداد نقاط تلاقي آن بر هم منطبق 1−

fو وارون تابع  g(x)اگر سؤال:  (x) x x= )gباشد، مقدار  + ) g( )+6   كدام است؟ 12
1 (10  2 (11  3 (13  4 (14  
 :پاسخ 

g(x)  وارون تابعf (x) :است، بنابراين  
g(x) f (x)−= 1   

g( ) f ( ) a f (a) a a a a−= =  =  + =  + − =16 6 6 6 6 0   

( ) ( ) a a
a a g( )

a

 =  = − + =   =
= − 

2 42 3 0 6 4
3 ¡ï¡ïù

   

g( ) f ( ) b f (b) b b b b−= =  =  + =  + − =112 12 12 12 12 0   

( ) ( ) b
b b g( )

b b

 = −  + − =   =
=  =

44 3 0 12 9
3 9

¡ï¡ïù   

fبا ضابطة  fتابع سؤال:  (x) x
x

= −
1

)بر دامنة  2 , fمفروض است. نمودار تابع  0∞+( ساز ناحية دوم را با كدام  نيم 1−
  كند؟ طول قطع مي

1 (−
3
2   2 (−

3
4   3 (−1   4 (−

1
2   

yساز ناحية دوم :نيم x ; x= − < 0   
 :پاسخ 

fنمودار تابع    كند. بنابراين: ساز ناحية دوم را قطع مي ، نيم1−
f (x) x f ( x) x− = −  − =1   

xx x x x x x x
x x

< − + =  =  =  =  = ± ⎯⎯→ = −02 21 1 1 1 12 4 12 2 4 2 2   

ضابطة وارون تابع 
x

xy −
=

+
2 1
2   را بيابيد. 1

x x x x xy( ) y( ) y ( y) y+ = −  + = −  − = +2 1 2 1 2 2 1 2 1 1   
log y xx y y xx log f (x) log

y y x
−+ + +

 = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
− − −

2 1
2 2

1 1 12 1 1 1
j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

  كنيم. را محاسبه مي fحال برد تابع 
x x

x x
x x xy +− + −

= = = −  > ⎯⎯→ + >
+ + +

12 1 2 1 2 21 2 0 2 1 12 1 2 1 2 1   
x( )

x x x f (x)− +−
⎯⎯⎯→ < < ⎯⎯⎯→ − < < ⎯⎯→ − < − <  − < <

+ + +
2 11 2 20 1 2 0 1 1 1 1 12 1 2 1 2 1

t¼§÷¶   
f f

R ( , ) D −= − = 11 1   
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fاگر : سؤال (x) x x ; x= − − ≥2 2 3 fباشد، نمودارهاي دو تابع  1 xg(x)و  1− −
=

9
  با كدام طول متقاطع هستند؟ 2

1 (12  2 (15  3 (18  4 (21  
 :پاسخ 

f (x) x x y x x y= − − =  − + = +2 22 3 2 1 4   
(x ) y x y − = + ⎯⎯⎯→ − = +21 4 1 4nm]   

x x y x y f (x) x≥ −⎯⎯→ − = +  = + +  = + +1 11 4 4 1 4 1   
fحال    دهيم: قطع مي gرا با  1−

xx x x ( )−
+ + =  + = −

94 1 2 4 11 12   
xشود كه  ها، به راحتي معلوم مي كردن گزينه با امتحان = )در معادلة  21   كند. صدق مي 1(

  روش دوم:
x xf (x) g(x) f ( ) x− − −

= =  =1 9 9
2 2   

x x−
 ≥  ≥

9 1 112   

( ) ( )x x x x x x×− −    − − = ⎯⎯→ − − − − =   
   

2
249 92 3 9 4 9 12 42 2   

( ) ( ) x
x x x x

x
= →

 − + =  − − =  
=

2 526 105 0 21 5 0 21
¡ï¡ïù   

yضابطة معكوس تابع سؤال:  x= − −2   به كدام صورت است؟ 1
1 (y x x ; x= − + ≤2 4 5 2   2 (y x x ; x= − − + ≤2 4 5 2   

3 (y x x ; x= − + ≥2 4 5 1   4 (y x x ; x= − + − ≥2 4 5 1   
  
 :پاسخ 

آوريم. براي به دست آوردن ضابطة تابع  ابتدا برد تابع اصلي كه همان دامنة تعريف تابع وارون است را به دست مي
fعبارت  xبه دست آورده و در نهايت به جاي  yرا بر حسب  xوارون از روي ضابطة تابع اصلي  (x)−1  و به جاي

y ،x كنيم. گذاري كرده و ضابطه را تعيين مي را جاي  
y x x= − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ≥2 1 1SwH SLX¶ ,Z»p ¾à ]oÎ IM −I§ÄjHn oÄp jkø   

x x x − ≥  − ≥  − − ≤1 0 1 0 1 0   
f f

x y R ( , ] D ( , ]− − − ≤  ≤  = −∞  = −∞12 1 2 2 2 2   
  آوريم: اكنون ضابطة تابع وارون را به دست مي

y x x y x ( y)= − −  − = − ⎯⎯⎯→ − = −2 22 1 1 2 1 2·H¼U ¾M   
x y y x y y f (x) x x− − = − +  = − +  = − +2 2 1 21 4 4 5 4 4 5   
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yپس ضابطة تابع وارون به صورت  x x ; x= − + ≤2 4 5   است. 2
  گذاري: روش دوم: نقطه

x f( ) f ( )−=  =  =11 1 2 2 1   
  ها: بررسي گزينه

  »:3«و » 1«هاي  گزينه
f ( )− = − + = →1 2 4 8 5 1 ¡ï¡   

  »:2«گزينة 
f ( )− = − − + = − →1 2 4 8 5 7 ¡ï¡ïù   

  »:4«گزينة 
f ( )− = − + − = − →1 2 4 8 5 1 ¡ï¡ïù   

  كنيم. را بررسي مي» 3«و » 1«هاي  حال گزينه
x =   قرار دارد.» 3«در دامنة تابع معكوس گزينة  3

  »:3«گزينة 
f ( ) ( ) ( ) f ( )− = − + =  =1 23 3 4 3 5 2 2 3   

fكنيم كه آيا  حال بررسي مي ( ) =2   صحيح است يا خير: 3
f (x) x f ( )= − −  = − = ≠2 1 2 2 1 1 3   

  باشد. مي» 1«نادرست است و پاسخ صحيح، گزينة » 3«پس گزينة 
  

xyضابطة وارون تابع سؤال: 
x

=
  كدام است؟ 1+

1 (xy ; x
x

= <
−

11     2 (x
y ; x

x
−

= >
1 1   

3 (xy ; x
x

= >
−

11     4 (x
y ; x

x
−

= <
1 1   

 :پاسخ 

  روش اول:

x x

x x

x x; x y f (x) f ( ) f (x) lim f (x)x x xy
x xx ; x y f (x) lim f (x) f (x) f ( )

x x

≥ →+∞

< →−∞

 ≥  ≤ <  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ ≤ < + += = +  <  − < <  = ⎯⎯⎯⎯→ < <
 − −

0

0

0 0 1 01 1
1 0 1 0 01 1

Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H

Â²»qº ÓHkÃ¨H

   

x y xy y yx x x( y) y x f (x)
x y x

−= → + =  − =  =  =
+ − −

111 1 1   
x y xy y yx x x( y) y x f (x)

x y x
−=  − =  + =  =  =

− + +
111 1 1   

xfبنابراين ضابطة تابع معكوس به صورت  (x) ; x
x

− = <
−

1   آيد. درمي 11
  روش دوم:

)نقطة  , )0 xاي كه  ها تنها معادله كند. از بين گزينه در ضابطة تابع اصلي صدق مي 0 = عضو دامنة تعريفش باشد و  0
)نقطة  , )0 xfهم در ضابطة ان صدق كند، ضابطة  0 (x)

x
− =

−
1

  است؛ به همين راحتي! 1
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g(x)اگر  سؤال: f ( x )= −3 fو  4 (x) x x− = gگاه حاصل  باشد، آن 1+ ( )−1   كدام است؟ 16
1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  
 :پاسخ 

gكنيم  فرض مي ( ) a− =1 g(a)، پس داريم: 16 = 16   
g(x) f ( x ) g(a) f ( a ) f ( ) a−= −  = − =  = −13 4 3 4 16 16 3 4   
f ( ) a a− = + = = −  = =1 2416 16 16 20 3 4 83   

xfنمودار تابع  سؤال: (x)
x

+
=

−
4
}با دامنة  2 }− 2كند؟ ، نمودار وارون خود را با كدام طول قطع مي  

   1و  4) 4   1و  4−) 3   1−و  4) 2   1−و  4−) 1
 :پاسخ 

  آوريم: وارون را به دست ميضابطة تابع 
xy yx y x yx x y
x

+
=  − = +  − = +

−
4 2 4 2 42   

y xx(y ) y x y
y x

−+ +
 − = +  =  =

− −
12 4 2 41 2 4 1 1   

  كنيم: با مساوي قراردادن ضابطة تابع با وارون آن، نقطة تقاطع را محاسبه مي
x x x x x x
x x

+ +
=  + − = +

− −
2 24 2 4 3 4 2 42 1 x− 4 − 8   

x
x x (x )(x )

x
= −

 − − =  − + =   = +
2 13 4 0 4 1 0 4   

  روش دوم:
fو  fدر صورتي كه تابع  yتلاقي داشته باشند، روي خط  1− x= .است  

a c b
cx ,
a

xf (x) x x x X x ,x
xy x

+ =

=− −

+ = +  =  − − = ⎯⎯⎯⎯→ = −−  −= 

2
1

4 4 3 4 0 1 42 2   

xfاگر  سؤال: (x)
x

=
+ 21

fباشد، ضابطة تابع   (sin x)−1 كدام است؟  

1 (tan x   2 (cot x   3 (cos x
sin x

   4 (sin x
cos x

   
 :پاسخ 

fضابطة  (sin x)−1  از ما خواسته شده است. ابتدا بايد ضابطةf (x)−1  را تعيين كنيم، سپس به جاي متغيرx  نسبت
sinمثلثاتي  x  را قرار داده و در پايان ضابطةf (sin x)−1 .را به دست آوريم  

x xf (x) y y x x
x x

=  =  + =
+ +

2
2 2

1
1 1

   
y ( x ) x y y x x x y x y⎯⎯⎯→ + =  + +  − =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21·H¼U ¾M   

y xy yx ( y ) y x x
y y

 − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
− −

2
2 2 2 2

2 2
1 1 1

S¶°øï´À »   

f
y y D ( , )−− >  − < <  = −1

21 0 1 1 1 1   

f
D

xf (x) ; x
x −

− = − < <
− 1

1
2

1 1
1    
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fضابطة  (sin x)−1 آوريم: را به دست مي  
sin x cos xsin x sin xf (sin x) f (sin x)

sin x cos x
− =− −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

−

2 211 1
2 21

   
sin xf (sin x)
cos x

−→ =1   
fتابع با ضابطة  سؤال: (x) x x= − − +2 6   در يك بازه، صعودي است. ضابطة معكوس آن در اين بازه كدام است؟ 1

1 (x ; x− + >7 8     2 (x ; x+ >
1 2 33   

3 (x ; x+ > −7 4     4 (x ; x− − < <
1 2 4 82   

 :پاسخ 

  ابتدا ضابطة تابعf (x) هايي كه براي  را با توجه به محدودهx كنيم. محدودة  گيريم، ساده مي در نظر ميx 
fاي كه در ان تابع  شود. بازه هاي داخل قدرمطلق تعيين مي براساس ريشة عبارت (x)  صعودي است (مقدارf (x) 

fافزايش است) را تعيين كرده و در آن بازه ضابطة  ، در حالxبه ازاي افزايش  (x)−1 آوريم. را به دست مي  
xهاي درون قدرمطلق،  ريشة عبارت = xو  1− =   است. داريم: 3

x : f (x) x ( x ) x x x< − = − + − − − = − + + + = − +1 2 6 1 2 6 1 7   
x : f (x) x (x ) x− ≤ ≤ = − + − + = − +1 3 2 6 1 3 5   

x : f (x) x (x ) x> = − − + = −3 2 6 1 7   
f

x x y y D ( , )−
−⎯⎯⎯→ > ⎯⎯→ − > −  > −  > −  = − +∞1

73 7 4 4 4 4Áj¼÷Å   
xدر بازة  > fتابع  3 (x) x= − fيك تابع صعودي است. در اين بازه ضابطة  7 (x)−1 آوريم: را به دست مي  

y x x y f (x) x , x−= −  = +  = + > −17 7 7 4   

fتابع با ضابطة  سؤال: (x) x x= − −2 4 fپذير است. ضابطة  اي وارون در بازه 2 (x)−1 در آن بازه كدام است؟  
1 (x ; x+ ≥

1 1 44     2 (x ; x− ≤
1 1 44   

3 (x ; x− ≥
1 1 44     4 (x ; x+ ≤

1 1 44   
 :پاسخ 

قدرمطلق بهتر است ابتدا تكليف قدرمطلق را مشخص كنيم. باتوجه به ريشة عبارت داخل در توابع شامل 
يك و در  به ها را كه يك آوريم؛ سپس هركدام از ضابطه شده به دست مي قدرمطلق، ضابطة تابع را به صورت تفكيك

  كنيم. پذير بود انتخاب كرده و ضابطة تابع معكوس را مشخص مي نتيجه معكوس
f (x) x x= − −2 4 2   

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

 >  − <  − = −  = − + = 
≤  − ≥  − = −  = − + = −

2 4 2 0 4 2 2 4 2 2 4 4
2 4 2 0 4 2 4 2 2 4 2 4 4   

fضابطة  (x) = )يك نيست، پس وارون ندارد؛ بنابراين تابع فقط روي بازة  به يك 4 , ]−∞ پذير است.  معكوس 2
  كنيم: معكوس تابع را در اين بازه تعيين مي

x ( , ] x x x f (x)∈ −∞  ≤  ≤  − ≤  ≤2 2 4 8 4 4 4 4   
)بازة  fبرد تابع  , ]−∞ fبه دست آمد، پس دامنة  4 )نيز بازة  1− , ]−∞   خواهد بود. 4
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xy x y x x f (x)−+ +
= −  + =  =  =17 4 44 4 4 4 4 4   

f (x) x ; x− = + ≤1 1 1 44   

}دو تابع  سؤال: }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 2 5 6 3 3 7 4 1 1 xg(x)و  9
x

=
− )اند. اگر  مفروض 1 )f g( a)−1   كدام است؟ aباشد،  2

1 (1
2   2 (3

4   3 (3
2   4 (5

2   
 :پاسخ 

)كه  با توجه به اين )f g( a)− =1 2 )gتوان نتيجه گرفت  است، مي 6 a) f ( )=2 6  
x ag(x) g( a) f ( )

x a
=  = = =

− −
22 6 31 2 1   

a ( a ) a a a a = −  = −  =  =
32 3 2 1 2 6 3 4 3 4   

yفاصلة نقطة برخورد تابع نمايي  سؤال: = ها xها و نقطة برخورد معكوس اين تابع نمايي با محور yبا محور  3
  كدام است؟

1 (1   
2 (2   
3 (2   
4 (2 2   
 :پاسخ 

xxy y y A( , )≥= → ⎯⎯→ = = 0 02 2 1 0 1IÀ n¼d¶ IM Â¤°U Â¤°U   
است. براي به دست آوردن عرض از مبدأ،  fها، همان عرض از مبدأ تابع xبا محور  fنقطة برخورد معكوس تابع 

f ،xكافي است در تابع  ≥   را به دست بياوريم. yقرار دهيم و  0
x y=  = =00 2 1   
( , ) f B( , ) f −∈  ∈ 10 1 1 0   

( ) ( )AB = − + − =2 21 0 0 1 2   
fتابع با ضابطة  سؤال: (x) x=   چگونه است؟، با دامنة  3

  يك به ) يك4  ناپذير ) وارون3  ) صعودي2  ) نزولي1
 :پاسخ 

fبا رسم نمودار تابع  (x) x= yدهيم. ابتدا نمودار  به سؤال پاسخ مي 3 x= را رسم و آن قسمت از منحني كه در  3
  كنيم. را نسبت به اين محور قرينه ميها قرار دارد xپايين محور 

  3 3

y y

x x

f(x) = x f(x) = x

1

1

-1
f

y

x

f
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يك هم نيست، در نتيجه  به شده، اين تابع نه صعودي است و نه نزولي. اين تابع يك با توجه به نمودار رسم
  تواند درست باشد. مي» 3«شود. بنابراين فقط گزينة  ناپذير مي وارون
yشكل زير، نمودار تابع  سؤال: f (x)= ساز ناحية اول و سوم است. دامنة تابع با ضابطة  و نيمx f (x)−− كدام  1
  است؟

1 ([ ],0 2   
2 ([ ],2 3   
3 ([ ],2 8   
4 ([ ],3 8   
 :پاسخ 

  باشيد:در حل تست به نكات زير توجه داشته 
  الف) عبارت زير راديكال با فرجة زوج بايد نامنفي باشد.

yب) نمودار دو تابع  f (x)=  وy f (x)−=   ديگرند. ساز ربع اول و سوم، قرينة يك نسبت به نيم 1
xدامنة تابع  f (x)−− xاي است كه عبارت  محدوده 1 f (x)−−   شود. پس داريم: نامنفي مي 1

x f (x) x f (x)− −− ≥  ≥1 10   
fچون دو نمودار  (x)  وf (x)−1 ساز ربع اول و سوم (همان خط  نسبت به نيمy x= قرينة هم هستند، بنابراين در (

yنقاطي كه نمودار تابع  f (x)=  بالاي خطy x=  قرار دارد، نمودارy f (x)−= yپايين خط  1 x= گيرد و  قرار مي
  برعكس.

  
]در بازة  ],3 fنمودار تابع  8 f (x)=  بالاي خطy x=  قرار دارد، بنابراين در همين بازه نمودارy f (x)−= پايين  1

yخط  x=  قرار گرفته و در نتيجهx f (x)−− شود)؛ بنابراين بازة  تر نامنفي مي شود (به عبارت صحيح مثبت مي 1
[ ],3   شده است. دامنة تعريف تابع داده 8

fضابطة وارون تابع  (x) x x x= − + − +3 23 3   را بيابيد. 8

fنمودار تابع  (x)  پذير است. يك و وارون به باشد؛ بنابراين يك مي به صورت  
( ) ( )y x x x x x x= − − + − = − − + − −3 2 3 23 3 8 3 3 1 7   

( ) ( )y x x y= − − +  − = −3 31 7 1 7   
y xx y x y f (x) x−− = −  = + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + −1 33 31 7 1 7 1 7j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

-1

2 3 8

f (x)

y

x

f(x)

2 3 8

y

x
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  اگرf ،g  وh گاه: پذير باشند، آن توابع وارون  
(fog) g of− − −=1 1 1   
(f og) g of− − −=1 1 1   
(f ) (x) f (x)− − =1 1   
(fogoh) h og of− − − −=1 1 1 1   

f

f

fof (x) x , D

f of (x) x , D

−
−

−

= =

= =

1
1

1

¾¹¶Hj

¾¹¶Hj
   

  يعني نمودارy fof (x)−= yو  1 f of (x)−= yقسمتي از نمودار خط  1 x= ساز ناحية اول و سوم) است. (نيم  
  اگر دامنه و برد تابعf (x)  با هم برابر باشند، در اين صورت دو تابع(f of )(x)−1  و(fof )(x)−1 اند؛  با هم مساوي

fمثل تابع  (x) x x= +.  

f fD R [ , )= = +∞0   
  اگر(fof )(x) x=  باشد، در اين صورتf (x) f (x)−= aاست؛ مانند تابع هموگرافيك وقتي  1 d+ =   باشد. 0

xf (x) f (x)
x

−+
= =

−
12 3

2   
  تابع خطيy ax b= ساز ربع اول و سوم متقارن بوده  در صورتي كه داراي شيب منفي يك باشد نسبت به نيم +

  و با معكوسش برابر است.

f (x) x f (x)−= − + = 12   
  در ماشين شكل زير كه ورودي و خروجي يكسان است، دو تابعf  وg ديگرند. معكوس يك  

x f g x⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→   
  ،با توجه به ماشين شكل زيرg(   را بيابيد. 1(

x x g x⎯⎯→ − ⎯⎯→ ⎯⎯→2 3   
 كه ورودي و خروجي يكسان است، دو تابع  با توجه به اينf (x) x= −2   ديگرند. معكوس يك gو  3

yy x x +
= −  =

32 3 2   
xg(x) f (x) g( )− + +

= =  = =1 3 1 31 22 2   
  اگرf (x) x= + −1 yباشد، نمودار تابع  2 (f of )(x)−=   را رسم كنيد. 1

ff (x) x D [ , )= + −  = +∞1 2 2   
y fy (f of )(x) x , D D [ , )−= = = = +∞1 2   

  

2

2

y

x

y = x
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yنقطة تلاقي منحني  Mفرض كنيد  سؤال: x= + از مبدأ مختصات  Mبا تابع وارون خود باشد. فاصلة نقطة  3
  كدام است؟

1 (2
2   2 (2   3 (3   4 (2 2   
 پاسخ  

fو  fنقطة تلاقي دو تابع  yروي خط  1− x=  است، پس معادلةf (x) x= كنيم. را حل مي  
x x x x x x x+ − =  + = +  + = + +23 1 3 1 3 2 1   

x D
x x

x D
= ∈

 + − =   = − ∉
2 12 0 2   

fو  fپس نقطة تلاقي  )، نقطة 1− , )1 +است و فاصلة آن از مبدأ  1 =2 21 1   شد.خواهد  2
fاگر  سؤال: (x) x x=  باشد، نمودار تابعy f (x)−=   كدام است؟ 1

1 (    2 (  

3 (    4 (  
 پاسخ  

fابتدا نمودار  (x) كنيم. نمودار  را رسم ميf fقرينة  1− (x)  ساز ربع اول و سوم است. نيمنسبت به  
x ; x

f (x)
x ; x

 ≥= 
− <

2

2
0
0

   

  
}دو تابع  سؤال: }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 5 2 7 3 1 4 3 6 9 g(x)و  1 x= +5 g)اند. اگر  مفروض 9 of )(a)− − =1 1  aباشد،  8

  كدام است؟
1 (2  2 (3  3 (6  4 (7  
 :پاسخ 

( ) ( )g of (a) g f (a) f (a), g− − − − − −= =  ∈1 1 1 1 18 8   

y

x

y

x

y

x

y

x

-1
f

y

x

y = x

f
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( ), f (a) g g( ) f (a) (I)− − ∈  =1 18 8   
g(x) x g( ) g( )= +  =  =5 9 8 49 8 7   

(I) f (a) (a, ) f ( ,a) f a− −⎯⎯→ =  ∈  ∈  =1 17 7 7 3   
  روش دوم:

(g of )(a) (fog) (a)− − −=  =1 1 18 8   
( )(fog)( ) a f g( ) a f ( ) a =  =  = =8 8 7 3   

}دو تابع  سؤال: }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 3 4 5 3 }و  4 }g ( , ), ( , ), ( , )= 2 1 3 2 5 gاند. تابع  مفروض 4 of− −1   كدام است؟ 1
1 ({ }( , ), ( , ), ( , )4 4 1 1 3 4     2 ({ }( , ), ( , ), ( , )3 3 5 5 4 3   

3 ({ }( , ), ( , ), ( , )2 2 1 1 4 4     4 ({ }( , ), ( , ), ( , )2 2 3 3 5 5   
 :پاسخ 

 دهندة دو تابع  هاي تشكيل مرتب هاي اول و دوم هر يك از زوج جاكردن مؤلفه با جابهf  وg توابع ،f را  g−1و  1−
gكنيم؛ سپس تابع  ها مشخص مي مرتب اي از زوج به صورت مجموعه of− −1 آوريم. براي اين كار ابتدا  را به دست مي 1

fبه سراغ تابع  gكنيم كه تابع  دهد، بررسي مي هايي كه به ما مي رويم، سپس با خروجي مي 1− of− −1 تشكيل  1
  شود يا خير. مي

{ } { }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )−=  =11 2 2 3 4 5 3 4 2 1 3 2 5 4 4 3   
{ } { }g ( , ), ( , ), ( , ) g ( , ), ( , ), ( , )−=  =12 1 3 2 5 4 1 2 2 3 4 5   

{ }f
D , , ,− =1 2 3 5 4   

( )x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of− − − − − −=  =  = =  ∈1 1 1 1 1 12 2 1 2 1 2 2 2   
( )x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of− − − − − −=  =  = =  ∈1 1 1 1 1 13 3 2 3 2 3 3 3   
( )x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of− − − − − −=  =  = =  ∈1 1 1 1 1 15 5 4 5 4 5 5 5   

( )x f ( ) g f ( ) g ( )− − − −=  =  = 1 1 1 14 4 3 4   شود تعريف نمي 3
gبنابراين تابع  of− −1 }به صورت  1 }( , ), ( , ), ( , )2 2 3 3 5   آيد. درمي 5

  روش دوم:
g of (fog)− − −=1 1 1   

{ }fog ( , ), ( , ), ( , ) (fog) g of− − −= = =1 1 12 2 3 3 5 5   
fبا فرض  (x) x x ; x= − + ≥2 4 9 xg(x)و  2 −= 3

f)، حاصل 2 og )( )− − −1 1   كدام است؟ 9
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

)داريم  )(f og )( ) f g ( )− − − −− = −1 1 1 19 gكنيم  يابيم. فرض مي را مي 9 ( ) a− − =1 g(a)باشد، پس  9 =   و داريم: 9−
x ag(x) g(a) a a− −=  = = −  − = −  =3 3 9 3 18 212 2   

fپس كافي است  ( )−1 fكنيم  را حساب كنيم. فرض مي 21 ( ) b− =1 fباشد، پس  21 (b) =   و داريم: است 21
f (x) x x f (b) b b b b= − +  = − + =  − − =2 2 24 9 4 9 21 4 12 0   

b(b )(b ) b≥ − + = ⎯⎯⎯→ =26 2 0 6   
f)پس  og )( )− − − =1 1 9   است. 6
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  روش دوم:
(f og )( ) a (gof ) ( )− − −− = = −1 1 19 9   

( ) f (a)(gof )(a) g f (a) −
= −  = − =

39 9 2   

f (a) a a a a = = − +  − − =2 221 4 9 4 12 0   
a(a )(a ) a (f og )( ) a≥ − − − + = ⎯⎯⎯→ =  − = =2 1 16 2 0 6 9 6   

fاگر  سؤال: (x) x x= xg(x)و  +
x

+
=

−
9 6
g)باشند، مقدار  1 of )( )− −1 1   كدام است؟ 20

1 (2
5   2 (3

5   3 (2
3   4 (3

4   

 :پاسخ 

)داريم:  )(g of )( ) g f ( )− − − −=1 1 1 120 f؛ پس كافي است 20 ( )−1   قرار دهيم. g−1را يافته و در تابع  20
fفرض كنيم  ( ) a− =1 fباشد، پس  20 (a) =   است و داريم: 20

f (x) x x f(a) a a a= +  = + =  =20 16   
f ( )− =1 20 16   

)بنابراين  )g f ( ) g ( )− − −=1 1 120 gكنيم  . حال فرض مي16 ( ) b− =1 g(b)، پس 16 =   است و در نتيجه: 16
x bg(x) g(b) b b

x b
+ +=  = =  + = −

− −
9 6 9 6 16 9 6 16 161 1   

b b =  = =10 225 10 25 5   

( )g f ( ) g ( )− − − = =1 1 1 220 16 5   

  روش دوم:
(g of )( ) (fog) ( ) a (fog)(a)− − −= =  =1 1 120 20 20   

( ) af g(a) g(a) g(a) g(a)
a

+= = +  = =
−

9 620 16 1   

( a) a a (g of )( )− −− = +  = = 1 1216 1 9 6 205   

ضابطة معكوس تابع  سؤال:
x

x ; xy x
; x


≠= 

 =

0
0 0

  به كدام صورت است؟ 

1 (y x x ; x= ∈     2 ({ }y x x ; x= ∈ − 0   
3 ({ }y x x ; x= ∈ − 0     4 (y x x ; x= ∈   
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 :پاسخ 

xروش اول: ابتدا با تفكيك دامنة تعريف به دو قسمت  > xو  0 < ، تكليف قدرمطلق را روشن كرده و تابع را 0
  آوريم. داريم: هاي جديد، ضابطة معكوس تابع را به دست مي كنيم. سپس براي هر يك از ضابطه بازنويسي مي

x : x x y x ; yx
x : y x

x x : x x y x ; y

 > =  = >≠ =  
< = −  = − − <

0 00
0 0

   

x,yy x y x f (x) x , x> −= ⎯⎯⎯→ =  = >0 2 1 2
2 0

·H¼U ¾M
   

x,yy x y x f (x) x , x< −= − − ⎯⎯⎯→ = −  = − <0 2 1 2
2 0

·H¼U ¾M
   

)همچنين نقطة  , )0 yبايد در ضابطة وارون تابع صدق كند؛ بنابراين ضابطة معكوس تابع به صورت  0 x x ; x= ∈ آيد. درمي  

  روش دوم:

)Aاگر نقطة  , )α β  در ضابطةf (x)  صدق كند، در اين صورت نقطةB( , )β α  در ضابطةf (x)−1 كند. نقطة  صدق مي

A( , )4 fدر ضابطة  2 (x) كند، پس نقطة  صدق ميB( , )2 »). 2«و » 1«هاي  بايد عضو تابع وارون باشد (رد گزينه 4

fهمچنين برد تابع  (x)  برابر  است، پس دامنة تعريف تابعf (x)−1  بايد مجموعة اعداد حقيقي يا همان  .باشد

yها را دارد، گزينة  اي كه تمام اين ويژگي تنها گزينه x x ; x= ∈ .است  

fاگر  سؤال: (x) x= −2 g(x)و  45 x x= g)باشند، مقدار  3+ of )( )−1 1   كدام است؟ 8

1 (/1 5   2 (2   3 (/2 5   4 (3   

 :پاسخ 

g(x) x x

f (x) x

 = +



= −

3

2 45
   

fاول  ( )−1   كنيم: را پيدا مي 8

f (x) x x x f ( )−=  − =  = → =  =12 28 4 8 12 30 8 305 5   

  حال داريم:

( )g f ( ) g ( )− − −=1 1 18 30   

g(x) x x x g ( )−=  + =  =  =3 130 30 3 30 3   
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  روش دوم:

(g of )( ) (fog) ( ) a (fog)(a)− − −= =  =1 1 18 8 8   

( )f g(a) g(a) g(a) a a a (g of )( )− −= = −  = = +  = =3 1 128 4 30 3 85   

fاگر  سؤال: (x) x= +1 ،g(x) x= xو  2 > gگاه ضابطة  ، آن0 of− −1   كدام است؟ 1
1 (x − 1   2 (x + 1   3 (x −2 1   4 (x +2 1   
 :پاسخ 

fضابطة دو تابع  (x)  وg(x)  به ما داده شده است و ضابطة تابعg of− −1 خواهند. براي اين كار ابتدا ضابطة دو  را مي 1

fتابع  (x)−1  وg (x)−1 آوريم؛ سپس براي تعيين ضابطة  را به دست ميg of− −1 )يا همان  1 )g f (x)− −1 در ضابطة  1

g (x)−1  به جاي متغيرx ضابطة ،f (x)−1 دهيم: را قرار مي  

f (x) x y x y x (y ) x= +  = +  − = ⎯⎯⎯⎯→ − =3 21 1 1 1·H¼U ¾M   
f (x) (x ) ; x− = − >1 21 1   

g(x) x y x x y g (x) x ; x−=  =  =  = >2 2 1 0   
gبنابراين ضابطة تابع  of (x)− −1   برابر است با: 1

( )g of (x) g f (x) f (x) (x ) x− − − − −= = = − = −1 1 1 1 1 21 1   
x

x g of x) x> − −
− >⎯⎯⎯→ = −1 1 1

1 0 1   

  روش دوم:
g)در تابع  of )(x)− −1 xبه ازاي  1 = xگزاري  اي كه با جاي كنيم. هر گزينه مقدارش را پيدا مي 4 = آن مقدار را  4

  دهد، پاسخ صحيح است.

(g of )( ) (fog) ( ) a− − −= =1 1 14 4   
( )(fog)(a) f g(a) g(a)=  = = +4 4 1   

ag(a) a a (g of )( )> − − = = ⎯⎯→ = =02 1 19 3 4   

x⎯⎯⎯⎯→ − = − =1 4 1 3(1) ¾à ¹Äq¬   
x⎯⎯⎯⎯→ + = + = →1 4 1 5(2) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ  

x⎯⎯⎯⎯→ − = − = →2 1 16 1 15(3) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ  

x⎯⎯⎯⎯→ + = + = →2 1 16 1 17(4) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ  
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