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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   )1رياضي عمومي (

  تعريف انواع تابع و مفاهيم مرتبط با آن :1درسنامه 
  

مفهوم تابع   
  

S)را در نظر بگيـريم  rاي به شعاع. مثلاً اگر فرمول مساحت دايرهآيدوجود ميبهوقتي كميتي وابسته به كميتي ديگر باشد، مفهوم تابع  r )  سـاحت دايـره،   ، م2
  دقـت كنيـد در ايـن رابطـه،     .است rتابعي از Sگوييمبستگي دارد. در اين جا كميت مساحت به كميت شعاع وابسته است و مي rيعني ،به شعاع دايره Sيعني

r متغير مستقل وS  شـود.  ايجـاد مـي  متغير وابسـته   فقط يك مقدار بـراي  متغير مستقلمتغير وابسته است. خاصيت هر تابعي اين است كه براي هر مقدار از
  اهد آمد.دست خوبهواضح است به ازاي يك شعاع مشخص براي دايره، قطعاً يك و فقط يك مساحت 

  گويند.گيرد، برد تابع ميتابع و به مجموعه مقاديري كه متغير وابسته مي يگيرد، دامنهبه مجموعه مقاديري كه متغير مستقل مي تعريف دامنه و برد تابع:
متغير وابسته باشد (البته اين دو حرف بيشتر در مورد تـابع بـه    yقل ومتغير مست xكنيمتري داشته باشيم، فرض ميبراي اينكه بتوانيم بحث مشخصنماد تابع: 

yي تابع از تسـاوي بطهبود). براي نمايش ضا rتابعي از متغير مستقل ،Sطور كه ديديد مساحت دايرهمثلاً همان .اجباري نيست كه هر چند ،رودكار مي f (x) 
fبرابـر بـا   yمقـدار نظيـر  گـاه  آنداشته باشد،  cمقدار خاصي مانند xاگر ،»است xمساوي اف y«شود كنيم كه خوانده مياستفاده مي (c)   اسـت و مقـدارf   

  شود.ناميده مي cيدر نقطه
yيتوان گفت ضابطهبه شرطي مي شرط تابع بودن:  f (x) تابع است كه به ازاي هر مقدارx ،  فقط يك مقـدار بـرايy     يايجـاد شـود. مـثلاً ضـابطهy x 2   

 y، يك مقدار يكسـان بـراي  x(دقت كنيد اگر به ازاي دو مقدار مختلف ازآيد پديد مي yبدهيم، فقط و فقط يك مقدار براي xيك تابع است، چون هر مقداري كه به
yيطور كه در ضـابطه ايجاد شود، باز هم خواهيم گفت ضابطه داده شده، تابع است. همان x xبـه ازاي  2 1 وx  1    يعنـي  ،يـك مقـدار يكسـانy 1   ايجـاد

xيشود). اما ضابطهمي y 2 xمثلاً مقدار xچون اگر به .نيست xتابعي برحسب ،2  yدو مقدار متفاوت yبراي گاهآنبدهيم، را  2  2 شودايجاد مي.  
  محك خط قائم براي تشخيص تابع بودن:

yمنحني f (x) فقط وقتي تابعي ازx   است كه اگر خـط
، اين خط قائم، نمودار كنيم قائمي در دستگاه مختصات رسم

  .  نكند بيش از يك بار قطعتابع را 
  توجه كنيد: مقابلبراي مثال به دو نمودار 

  
  
  

yكنيد، هر خط قائمي كه بر نمودارطور كه ملاحظه ميهمان x تـوان  ين مـي ) و بنـابرا (الـف) كند (شكل نمودار تابع را قطع مي ،كنيم، فقط در يك نقطهرسم  2
yيگفت ضابطه x xبينيد، خط قائمي كه بر نمودارمي (ب)طور كه در شكل است. اما همان xتابعي برحسب 2 y ايم، نمودار تابع را در دو نقطـه  رسم كرده 2

xيتوانيم بگوييم ضابطهپس مي(يعني بيش از يك نقطه) قطع كرده است.  y   نيست. xتابعي برحسب 2
   تعريف ديگر تابع:

  .شدصورت جدول مقابل باها بهوابسته است و ارتباط آن tجمعيت جهان باشد كه به زمان ،Pفرض كنيد
در ايـن حالـت هـم     وجود دارد پس P، مقدار متناظري ازtبه ازاي هر مقداربينيد، طور كه ميهمان
به ازاي هر زمان مشـخص، فقـط يـك مقـدار جمعيـت      يعني تابعي از زمان است.  Pتوانيم بگوييممي
yيبه شكل ضابطه ،د دارد. پس هميشه قرار نيست نمايش تابعوجو f (x) يعني تعريف زيـر   .باشد

  را داريم:
بـه طـوري كـه     ،متمايز از اعداد حقيقي باشـد  و هاي مرتباي از جفتمجموعه fيفرض كنيد رابطه

,x)هيچ دو جفت y) درfياول يكسان نباشـند و اگـر دو زوج مرتبـي در رابطـه     ي، داراي مؤلفهf 
بـه  اگر تر به عبارت ساده .ها نيز برابر باشددوم آن ياول يكسان داشتند، در اين صورت مؤلفه يمؤلفه
 ناميم.را تابع ميfيدر اين صورت رابطه،هاي يكسان داشته باشيمyكسان،هاي يxازاي

P (ميليون) جمعيت  (t) سال  
165  1900  
175  1910  
186  1920  

 3 4  1960  
445  1980  
528  1990  

 6 8  2000  

 به ازاي كدام مقدار  :1مثالmيرابطهf {( , ) ,( , ),(m, ),( ,m m)} 23 2 1 2 1   باشد؟يك تابع مي 3
  2) 4 -2)3 1)2 1و-2)1
  : و3,  2هـاي ( چون زوج»  3«گزينه پاسخ ( ),m m23(  هـاي دوم آنهـا نيـز بـا هـم برابـر باشـد        بايـد مؤلفـه   ، پـس ايـن تـابع قـرار دارنـد     يدر ضـابطه  

m                   يم: پس دار ؛اول آنها) ي(به دليل تساوي مؤلفه m m m (m )(m ) m , m             2 22 2 1 2 1 2   
mاگر 1 هايزوج گاهآن ،باشد( , )1 )و1 , )1 mيك تابع باشند، پس يتوانند در ضابطهشود كه نميايجاد مي 2  2 .قابل قبول است  

  

 هايي به شكلوابسته (در ضابطهمتغير  هايي كه در آنهارابطه :1تذكرy f (x) منظورy (داخل قدرمطلق، براكت، داراي تـوان زوج و يـا كمـان يـك     است ،
  كه در صورت سؤال، شرط ديگري داده شده باشد.مگر آن ،دهيمنشان مي yبسته را بامتغير واتابع نيستند.  معمولاًنسبت مثلثاتي باشد، 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   )1رياضي عمومي (

  خواص تابع جزء صحيح:
1( x x x         1  2 (x x x    1  3 (p x x      1  4 (x x         

5 (x n x n , (n )           6 (, x
x x

, x
 




            1  

7 (x y x y              xيا  1 y x y              8 (x x x           2  

 يجواب معادله  :11مثالx x
x x x

                4  كدام است؟    
1(x 1 2  2(x 1 3(x 2 3  4 (x 3 4  

 : جزء صحيح  داريم:8با توجه به خاصيت (»  2«گزينه  پاسخ (  x x
x x x x x x x

                                      
2 2 2 14 2    

  

yرسم توابع  f (x)   :  ابتـدا نمـودار تـابع ،گونه توابـعاينبراي رسم نمـودارy f (x) كنيم، سپس خطــوطرا رسـم ميy k(k )  كنيم رسم ميرا
yتا نمودار f (x) هاي برخورد دو خـط كه بين نقطه را ز نمودارقسمتي ا هاي مساوي ايجاد كند،خطو روي آن پاره را قطع كندy k وy k 1   بـا نمـودار 

y f (x) بر خط قرار داردy k كردظ توپر و يا توخالي بودن بايد توجه در نهايت ذكر اين نكته لازم است كه به نقاط ابتدا و انتها از لحا .كنيمتصوير مي.  
 نمودار تابع  :12مثالy x    را در فاصلهx  2   رسم كنيد.2
 : پاسخ    x x y           2 1 2 2  

x x y

x x y

x x y

          
       
       

1 1 1
1

1 2 1 1



    

  

 حاصل  :13مثالx | x |      7 xبه ازاي 5  
1
  كدام است؟ 2

1(1 2(3 3(5 4 (7  

 : 4«گزينه  پاسخ   «  / / | |                            

7 5 3 5 2 5 4 3 7 72 2  
  

 يهاي معادلهمجموعه جواب  :14مثالx x        
2

2 3  كدام است؟  

1 (x   3 2  2 (x 1 2  3 (x 1 2  4 (x
x

 
   

1 2
3 2  

 : ديگر معادله برابر ي) و ريشه1معادله ( يب صفر است، پس يك ريشهيمجموع ضرا»  4«گزينه  پاسخc
a

) است، پس داريم:- 3يعني ( 
x x

x x

         


     

3 3 2
1 1 2

  

  

yبه جاي آن كه به شكل صريح يعني xبرحسب yيگاهي اوقات ضابطهتابع ضمني: ) 12 f (x) مشخص شود به صورتF(x, y) c بـه   شود كـه داده مي
xي ضـمني بـه دسـت آوريـم. بـراي مثـال بـا حـل معادلـه         xرا برحسـب  yتـوانيم گوئيم. در برخي از معادلات ضمني ميآن تابع ضمني مي xy 2  داريـم  1

xy
x



xيبراي مثال از معادله ؛نيستند . برخي از معادلات ضمني، تابع21 y 2 2 yداريم 1 x    yتوان به راحتيو در برخي از توابع ضمني نمي .21

yي ضمنيمعادلهتعيين كرد، مثلاً  xرا برحسب y x  3   پيدا كرد. xرا برحسب yبه سادگي توانك تابع است اما نميي 1
بررسي تقارن هاي يك منحني   

  
رها به يك سمت تساوي ي متغيها ابتدا با آوردن همهها نسبت به محورهاي مختصات يا خطوط معروف ديگر، تقارن دارند. براي تشخيص اين تقارنبرخي از منحني

fصورتي منحني را بهمعادله (x , y) c :بنويسيد. حالا از اين موارد استفاده كنيد  
fيعني ،ندهد، معادله منحني را تغيير yبه yاگر تبديلها: xتقارن نسبت به محور) 1 (x , y) f (x , y)  گاه نسبت به محورآنx  .تقارن دارد  
fيعني ،، معادله منحني را تغيير ندهدxبه xاگر تبديلها: y) تقارن نسبت به محور2 ( x , y) f (x , y)  گاه نسبت به محورآنy  .تقارن دارد  
fيعنـي  ،عـوض نكنـد  معادله را  yبه yو xبه xزماناگر تبديل هم) تقارن نسبت به مبدأ مختصات: 3 ( x , y) f (x , y)   گـاه نسـبت بـه مبـدأ     آن

  دارد.  نرمختصات تقا
y) تقارن نسبت به خط4 x  :(نيمساز ربع اول و سوم)اگر تبديلx بهy و تبديلy هبx يعني ،معادله را عوض نكندf (x , y) f (y , x) منحني نسبت ،

yبه خط x .تقارن دارد  
y) تقارن نسبت به خط5 x  :(نيمساز ربع دوم و چهارم)  تبديلاگرx بهy و تبديلy بهx  يعنـي  ،معادله را عوض نكنـدf ( y , x) f (x , y)   

yمنحني نسبت به خط x  .تقارن دارد  

-1  

y 

x 

-2  
-2  1  2  
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تابعفصل اول:   ي ارشدكارشناس يكمدرسان شريف رتبه 

x) تقارن نسبت به خط6 a :نحني به ازاياگر معادله مa x وa x يعني ،تغييري نكندf (a x , y) f (a x , y)   نسبت به خطx a   .تقـارن دارد
fتوان به صورتالبته اين شرط را مي ( a x , y) f (x , y) 2  .هم نوشت  

y) تقارن نسبت به خط7 b :اگر معادله منحني به ازايb y وb y يعني ،تغييري نكندf (x , b y) f (x ,b y)   نسبت به خطy b  .تقارن دارد
fصورتتوان بهالبته اين شرط را مي (x , b y) f (x , y) 2 .هم نوشت  

 نمودار تابع  :15مثالg(x) x x x   3 21 3 6 xyو منحني 42 x y xy yx  2 2 2   ؟به ترتيب (از راست به چپ) نسبت به كدام خطوط متقارن هستند 2
1(x  yو2 x  2(x  1وy x 3(x  yو 2 x   4( x  1 وy x   
 : بررسي تقارن منحني » 1«گزينه  پاسخxy x y xy yx  2 2 2 yنسبت به خطوط 2 x وy x  ي عبارات را به سـمت چـپ   ساده است. ابتدا همه
f  آوريم:مي (x , y) xy x y xy yx    2 2 2 2   

f  دهيم:مي قرار y،xدهيم و به جايقرار مي x،yدر اين ضابطه به جاي (y , x) yx y x yx xy f (x , y)    2 2 2 2  
yپس اين منحني نسبت به خط x متقارن است. اما اگر به جايy،x و به جايx،y قرار دهيم خواهيم داشت:  

f ( y , x) ( y)( x) ( y) ( x) ( y)( x) ( x)( y) yx y x yx xy f (x , y)                  2 2 2 2 2 2 2 2  
yپس نسبت به خط x  .تقارن ندارد  

g(x)اكنون تقارن تابع x x x   3 21 3 6 g(aكنيم. اگررا بررسي مي 42 x) g(a x)       باشد اين تـابع نسـبت بـه خـطx a     تقـارن دارد. اگـر بـه

g(x)  تر نوشت:توان آن را سادهاي ميتوجه كنيم، با استفاده از اتحاد مكعب دوجمله g(x)يضابطه (x x x ) (x )     3 2 31 16 12 8 22 2  

xبا بررسي تقارن نسبت به خط  )g  خواهيم داشت: 2 x) ( x ) x x      3 3 31 1 12 2 22 2 2  

g( x) ( x ) x    3 31 12 2 22 2  
)gپس x) g( x)  2 xنسبت به خط g(x)است و نمودار 2    تقارن دارد. 2

توابع زوج يا فرد   
  

yيتابع با ضابطه f (x) اگر به ازاي هر ،را در نظر بگيريدfx D مداشته باشيfx D  گاهآن:  
fتابع) 1 (x) هرگاه ،زوج استf (x) f ( x) .                          2 (تابعf (x) هرگاه ،فرد استf (x) f ( x)  .  

fتوابع فردهاي فوق، در با توجه به تعريفبنابراين  ( x) f (x)    و در توابع زوجf ( x) f (x)    .خواهد بود  
  ها متقارن است.yنسبت به محور ،نسبت به مبدأ مختصات و نمودار توابع زوج ،توابع فرد نمودار :3نكته 

  
  
  
  
  
fيتابع با ضابطه :4نكته    (x) c  يتابع با ضابطه وج زو(يعني تابع ثابت) تابعيf (x)  ، .تابعي هم زوج و هم فرد است  
 باشد؟كدام يك از توابع زير هم فرد و هم زوج مي  :16مثال  

f) الف (x) x x          ب (
; x

f (x) ; x
; x


 
 

1

1


 


xf) ج   (x)

x

 
  

  

2
2 1

f) د   (x) sin x      

  الف و د) 4  الف، ب و ج)3 الف، ج و د)2 الف و ج)1
  : كنيم:(الف تا د) را بررسي مي تابعهر چهار   »2«گزينه پاسخ  
fپـس؛تواند برقـرار باشـدوم نميديباشد، لذا ضابطهچون عبارت زير راديكال ميالف) (x)    و

f (x) .هم زوج و هم فرد است  
; x

x x
; x


             1

 


  

   باشد و اين تابع، تابعي فرد است.مي sgn(x)تابع علامتب) 
; x

f (x) ; x
; x


  
 

1

1


 


  

f  ج)  (x) باشد.تابعي هم زوج و هم فرد ميx xx x xf (x) f (x)
x x x

     
          

        

2 22 2 21
2 2 21

1 1 1
     

x،xدقت شود كه به ازاي هر مقدارد)   عددي صحيح مانندk دانيماست و ميsin k لذا ،باشدر صفر ميهمواره برابf (x) sin x        و در نتيجـه
 هم زوج و هم فرد است.

x 

y 

x 

y 

2y x  Z»p ”MIU
y x  jo  ”MIU
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برد تابع  
  

 يـك تـابع  براي تعيين بـرد  دهند. نمايش مي fRرا با نماد fمعمولاً برد تابعتواند داشته باشد، مي yكه ي مقاديريي همهاز مجموعهمفهوم برد يك تابع عبارت است 
  :هاي مختلفي وجود دارد كه به شرح زير استروش

بـه ايـن روش،    پـذير نيسـت.  ز امكانتوان در تمام توابع به عنوان بهترين روش محسوب كرد و در بسياري موارد نياين روش را نمي: yبرحسب xآوردن دستـ به1
  بهتر است ما از اين اصطلاح استفاده نكنيم. ، لذاپذير نيستندي توابع معكوسگويند. اما چون همهروش استفاده از تابع معكوس هم مي

 يبرد تابع با ضابطه  :18مثالy
x


2

2
1

  كدام است؟ 

1 (y  3  2 (y  2  3 (y 
3
2  4 (y 

5
2  

 : ي تابع،از ضابطه»  2«گزينه  پاسخx را برحسبy آوريم:دست ميبه    
xy yy yx y x y

y yx
   

          


22 2
2
2 2 22 2

1
  

  

 يمقادير رابطه يبرد يا حوزه :19مثالxf {(x ,y)| y ,x }   
2 2 14  كدام است؟  

1(x  2 2  2(y  1 1  3( 4({ , } 1 1  
  : برد تابع، يبراي محاسبه»  2«گزينه پاسخx را برحسبy آوريمدست ميهب:  

  xx xy y x ( y ) y y y                 
22 2

2 2 2 2 2 21 1 4 1 1 1 1 14 4  
yشود كهي مورد نظر يك بيضي است، با توجه به شعاع افقي آن معلوم ميالبته اگر بدانيم كه معادله  1   است. 1

  

 مقادير يبرد يا حوزه  :20مثال(Range) تابعxy
x






2
2

1
1

  كدام است؟ 
1 (  2( 3) (1  4  ]-1و ({ }    
  : ابتدابرد،  يبراي محاسبه  »3«گزينه پاسخx را برحسبy آوريم:دست ميبه  

xx y yy yx y x x yx y x ( y) y x
y yx

   
                

 

22
2 2 2 2 2 2

2
1 1 11 1 1 1 1 11

  

yعبارت يدحال با
y



1
yبرايباشند. مي 1و 1هاي صورت و مخرج كسر به ترتيبرا تعيين علامت كنيم، ريشه 1 1 مقدار كسر منفي است. برايy  1   باز هـم

yي بين دو ريشه يعنيمقدار كسر منفي است، اما در فاصله  1 yدقت كنيد كه .مقدار كسر مثبت است 1 1 ي مخرج استون ريشهچ ،قابل قبول نيست.  
]يبازهبرد تابع  ،فوق توضيحاتبا توجه به  , )1   باشد.مي 1

  

 يبرد تابع با ضابطه :21مثالf (x) x x  22     كدام است؟ 1
1(( , )11 2([ , ]11 3([ , ]2 2  4( ( , )2 2  
 : 2«گزينه  پاسخ«     

  توانيم تعيين كنيم:مي yبرحسب xنوشتنرا با  تابعبرد اين روش اول: 

  x Ay x x y x ( x ) x x y A A y            
222 2 2 2 4 2 2 2 22 1 4 1 4 4 4 4 ·H¼U ¾M¸Ã o‡  

بايد ،كه معادله داراي جواب باشد. براي آنداريم Aرحسبدرجه دوم ب يحالا يك معادله  .باشد  
y y y y             2 2 24 4 4 4 1 1 1  

xبا توجه به وجود روش دوم: xدهيماز يك راه حل ابتكاري استفاده كنيم؛ قرار مي توانيمزير راديكال مي 21 sin t:در اين صورت داريم ،    
f (t) sint sin t sin t cos t sin t cos t sin t    2 22 1 2 2 2  

]هم به صورت fباشد. پس بردمي 1و  -1دانيم تغييرات تابع سينوس، بين و مي , ]1   است. 1
  

yكـه بـرد تـابع   توجـه بـه ايـن    بـا  ،روددر اين روش كـه معمـولاً در توابـع بـا تـوان زوج بـه كـار مـي        كامل:  ـ استفاده از مربع2 ax bx c  2  اگـرa   

]برابر , )
a


 4 و اگرa   برابر( , ]
a


   هاي به اين شكل را جواب داد.توان تستمي ،باشد 4
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 برد تابع  :22مثالg(x) x x  2 4   كدام است؟ 5
1 ( 2 (( , )   3 ([ , )1  4كدام) هيچ  

 : در اين مثال» 3«گزينه  پاسخ
a
  
 

4
]توجه به فرمول برد تابع و با 1 , )

 
4

]يا  4 , )1 باشد.مي  

  

 برد تابع  :23مثالy sin x x 1   كدام است؟ 2

1 ([ , ] 
3  2 ([ , ] 

6  3 ([ , ] 
4  4 ([ , ] 

2  

 :ابتدا برد تابع » 2«گزينه   پاسخx x     نويسيم:كنيم، براي اين منظور عبارت زير راديكال را به صورت مربع كامل و يك عدد ثابت ميرا حساب مي 2

x x (x )   2 21 1
4 2  

x)مقدار ) 21
x)بزرگتر يا مساوي صفر است و اين يعني 2 )  21 1

4 1، قطعاً كوچكتر يا مساوي2
xاست. پس 4 x 2 1

xو لذا 4 x 2 1
باشـد و از  مـي  2

xصفر هم بايد باشد، لذاآنجايي كه عبارت راديكالي است، پس بزرگتر از  x   2 1
تابعي اكيداً صعودي است، پس با اعمال آن روي  sin1. از طرفي چون2

sin  ماند:ها ثابت باقي ميجهت ،نامساوي ( ) sin ( x x ) sin ( ) y    
     1 1 2 1 1

2 6
  

  

  جود: ها و روابط موـ استفاده از فرمول3
x (x )

x
   

1 2 )2  x ; (x )
x

  
1 2 )1  

ff (x) x a x b R b a , b a          )4  ff (x) | x a | | x b | R [| b a |, )       )3  

 f
axf (x) R a , a

x
   

2
2

1
)6  

f

x
f (x)

x
R [ , )

xf (x)
x


   

  

2
2

1
1

1

)5  
f (x) a sin x bcos x a b f (x) a b       2 2 2 2)7  

f
ax b af (x) R
cx d c

         
)9  n n

nf (x) sin x cos x f (x)    2 2
1

1 1
2

)8  

 يبرد تابع با ضابطه  :24مثالxf (x)
x



2 1
  كدام است؟ 2

1 ( ,1 1  2 (( , )1 1  3 (( , )  1 1  4 ( ,  1 1  
 : صحيح است. )3(گزينه ، هاي گفته شدهتوجه به فرمول با»  3«گزينه  پاسخ  

  

 يبرد تابع با ضابطه :25مثالxf (x)
x






2

2
2
1

  كدام است؟ 

1 ([ , )2  2 (( , ]2  3 (( , )  4 (( , ) ( , ]1 1 2   

 :1«گزينه  پاسخ«  x x xf (x) x
x x x x x

   
      

    

2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 1 1 1 1 11
1 1 1 1 1

  

xچون  2 1 fR  داريم: هاي گفته شدهلذا طبق نامساوي ارائه شده در فرمول ،باشدمي 1 :[ , )2  
  

 حداكثر مقدار تابع  :26مثالy sin x cosx 2 است؟ كدام  
1 (5  2 ( 5  3 (3  4 (3-  
 : در اين سؤال توجه به فرمول با»  1«گزينه  پاسخa  bو 2 1 است، لذا داريم:  y Max(y)    5 5 5  
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 برد تابع :27مثالy sin x cos x 4   آوريد. دستبهرا  4
  : پاسخ  

fy  هاي گفته شده داريم:با توجه به فرمولروش اول:  y R [ , ]

      2 1

1 1 11 1 12 22
  

fsin  اگر فرمول يادتان نباشد:روش دوم:  x cos x (sin x cos x) sin x cos x sin x R [ , ]        4 4 2 2 2 2 2 21 12 1 2 12 2  
  

 يع با ضابطهبرد تاب  :28مثال(x )f (x)
x





2
2

1
1

      كدام فاصله است؟ 
1([ , ]1 2([ , ]2 3([ , )2  4 (( , )  1  

 : 2«گزينه  پاسخ«             x x xf (x)
x x
 

  
 

2

2 2
1 2 21

1 1
  

xگفته شده داريم:  فرمولبه  از طرفي با توجه
x

  
2

21 1
1

f، بنابراين (x)  2.  
  

 برد تابع :29مثالy Arctg(x x )  2 6 1 :برابر است با  
1 ([ , )1  2  ([ , )  3 ([ , ) 

4 2  4 ([ , )2  

  : ايبراي چندجمله»  3«گزينه پاسخx x  2 6 a:داريم 1 1 و  4، پسx x     21 6 بناميم اي رااگر اين چندجمله .1   1 

)Arctgدانيم كهو مي ) 
1 )Arctgو 4 ) 

  yپس ،2 
 4 2.  

  

 برد تابع  :30مثالxy
e




2
1

        در كدام بازه است؟ 

1([ , )2  2(( , ]2 3(( , )2  4(( , )2  
 : وقتي  »4«گزينه  پاسخxبه مقدار ،ميل كندxe ًهر چقدر .شودمي 2برابر  تقريباًتيجه مقدار كسر برابر صفر خواهد شد و در ن تقريباx شود بزرگ، 
yذال ،صفر خواهد شد برابر تقريباًگاه مقدار كسر آن نزديك شود، به xنيز افزايش يافته و وقتي xeرامقد  2 باشد.مي  

  

 برد تابع :31مثالf (x) cosh( cosh x) 2    كدام است؟  2

1 ([ , )2  2 ([ , )1  3 (e[ , )
e

 
2

2
1

2 2
  4( [e , )

e
 2

2
1  

 دانيم كه تابعمي»  4«گزينه  :پاسخcosh x در اعداد مثبت صعودي است و مقدار آن از1 تا كند. با دو بار اسـتفاده از ايـن نكتـه خـواهيم     تغيير مي
cosh  داشت: x cosh x cosh cosh( cosh x) cosh cosh( cosh x)              1 2 2 2 2 2 2 2 2  

coshبنابراين f (x)  2 ي. با توجه به ضابطه2
x xe ecosh x


 coshداريم 2 e

e
 2

2
12 eپس .2 f (x)

e
   2

2
1.  

  

 يبرد تابع با ضابطه :32مثالf (x) Arccos( )
sinx


   كدام است؟  1

1([ , ] 2(( , ) 3({ , }  4 ({ , , } 2  

 :يابتدا دامنه  »3«گزينه  پاسخf (x)  كنيم. تابعمي پيداراArccos u به شرطي تعريف شده است كهu  1 باشد. بنابراين داريم: 1
sin x

  
11 1 .

  هاي مثبت و منفي تفكيك شوند:كه بتوانيم طرفين نامساوي را معكوس كنيم، لازم است بخشبراي آن
sin x

sin x

sin x
sin x





      

       


1 1 1

11 1
  

sinدانيم كهمي اما x  1 sinكهها غيرممكن هستند مگر آناين نامساوي پس 1 x 1 ياsin x  1 پس اين تابع فقط در نقاطي تعريف شـده اسـت    ،باشد

sinكه x  1 هايباشد (يعني در زاويهx k
   22توانيم برد). حالا ميf (x) :را مشخص كنيم  

f

sin x y Arccos( )
R { , }

sin x y Arccos( )

       
      
 

11 1
11 1


  
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تابع:  اولفصل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

y) جزء صحيح شاملتوابعتعيين برد   f (x) )     
yپس براي تعيين برد توابع به شكل ،اعداد صحيح خواهد بود ،كه حاصل جزء صحيحبا توجه به اين f (x)     ابتدا برد تـابعf (x)     را تعيـين كـرده و سـپس در

fكه براي ايبازه (x) مقادير ممكن براي ،دست آمدهبهf (x)   كنيم.را پيدا مي  
 برد تابع  :33مثالy x    

   كدام است؟ 21
1({ , }1  2({ } 3([ , ]1 1  4 (( , ) ( , )  1 1  
 : 1«گزينه  پاسخ«  

   
xf (x) x f (x) x x f (x) f (x) f (x) f (x) y { , }

f (x) ( )

                      
  

22 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1 1
   

 c†H»‡o{
  

  

 برد تابع :34مثالy tgx cot gx    كدام است؟  
1({ }   2({ , , }  1 1 3({ , }  1  4 ({ , }  1  

 : ابتدا توجه كنيد كه:»  2«گزينه  پاسخ   tgx cot gx tgx
tgx

  
1  

 1و  1، قرار ندارد و در نتيجه برد تابع شامل اعداد صحيح 2و  -2عبارت درون جزء صحيح در تابع فوق بين  دانيممي ،گفته شده هايبنابراين با توجه به فرمول
  نخواهد بود. 

  

 برد تابع :35مثالy sin x sin x    
2 2   شامل چند عضو است؟  1

1(2 2(3 3(4 4 (5  
 :4«گزينه  پاسخ «  y sin x sin x sin x sin x (sin x ) (sin x )                          

2 2 2 22 1 2 1 2 1 2 1 2  
sinدانيممي x  1 sinلذا ،باشدمي 1 x  1 2  يعني ،است 4بين صفر و  ،برسد 2است و هنگامي هم كه به توان(sin x )  21 4لذا داريم ؛  :    

(sin x ) y       21 1 2 2   
(sin x ) y       21 1 2 1 2 1  

y(sin x ) y R { , , , , }          22 1 3 2 2 2 1 1 2   

(sin x ) y      23 1 4 3 2 1  
(sin x ) y     21 4 4 2 2  

  

 برد تابع :36مثال|x|y      برابر است با: 2
1(   2( 3({ , , , ,...}1 2 4 8  4({ , , ,...}2 4 8  
 : عبارت»  3«گزينه  پاسخ|x|   باشد، يعني:مقداري صحيح و غيرمنفي مي  |x|| x | { , , , ,...} { , , , ,.....}      

1 2 31 2 3 2 2 2 2 2  
  

;يدانستن رابطه :2نكته  x
y x x

; x
 




             yكـه ايـن  آن يعني يكه البته نتيجه در حل برخي سؤالات كاربرد دارد 1 { , } 1   اسـت، 

  گيرد.ما قرار مي يبيشتر مورد استفاده
 برد تابع   :37مثالf (x) x x    2 2   كدام است؟ 1

1([ , ]2 2([ , )1 3 3([ , )2  4 ([ , )3  
 : 2«گزينه  پاسخ    «                        fx x x x x x R [ , )                       1 2 2 2 1 2 2 1 3 1 3   

  

 برد تابع :38مثالxy x      
9   كدام است؟  59

1([ , ]5 7 2([ , )4 8 3([ , )5 8  4 ([ , ]4 8  
 با استفاده از رابطه»  3«گزينه : پاسخx x     1  :داريم  

x x xx ( )
x xx x y

x x

                                          

9 99 9 9 9 9 9 3 5 89 919 9

 

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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   )1رياضي عمومي (

   ) 3آزمون(     
  

  
  
  

 1تابع يدامنه ـxf (x) cos(sin x) sin ( )
x

 
 

211 1
2   شامل چند عدد طبيعي است؟ 2

1 (  2 (1  3 (2  4 (3  

 2اگر ـxf (x) arcsin(tg ) 1 وxg(x) arccos
x


 2
2

1
   كدام است؟ gو fگاه مجموعه اشتراك بردآن ،

1 (y 
  2  2 (y 

  2 2  3 (y      4 (y
  2  

 3 اگر برد تابع ـf برابر با[ , ]1 g(x)برد تابع گاه، آنباشد 2 f (x) f (x)      ، كدام است؟22
1 ([ , ]1  2 ([ , ]2  3 ([ , ]3

2  4( ( , )1  

 4 در مورد تابعـf يبا دامنه( , ) 
 2 fيو ضابطه و برد 2 (x) log (secx tgx) 3هاي زير درست است؟، چند تا از عبارت  

I.تابعي زوج است (  II.تابعي يك به يك است (  III.تابعي فرد است (  IV.تابعي پوشاست (  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 5 اگر تابع ـf :   يدر معادلهy xf (x y) f (x)e f (y)e   گاهآن ،صدق كندf (x)  باشد؟ تواندميكدام مقدار زير  
1 (xx e 2 1  2 (xe  3 (xxe  4 (xxe 1  

 6تابع ـf به ازاي هر جفت عدد حقيقيx وy ،كند:صدق مي مقابلي تابع در معادله  f (x) f (y) f (x y) xy     1  
fاگر ( ) 1 nچند عدد صحيح گاهآن، 1  fقسمي كه ، بهوجود دارد 1 (n) n  شود؟  

1 (  2 (1  3 (2  4 (3  

 7اگر ـxf (x)
x


 1 وn nf f of 1  (n , , , , ) 1 2 3 ، يگاه ضابطهآنf (x)1395 كدام است؟  

1( x
x 1395 1  2( x

x 1396 1  3( x
x 1394 1  4( x

x 
1394

1395 1  

 8تعريف تابع يحوزه ـf (x) log(cosx)  كدام است؟    

1 (x k 
 

32 2 2 (x k 
 2 2 3(x k , x k 

   
32 22 2 4 (k x k 

   2 22 2 

 9حاصل عبارت  ـArccos Arcsin x x Arctg x(x )
x
    21 1   كدام است؟  1

1 (3
2  2 (

2  3 (  4 تعريف نشده (  

 10يتعريف تابع با ضابطه يحوزه ـf (x) logsin(x ) x    23   كدام است؟ 16
1 (( , )   3 3  2 (( , )   3 2 3  3 (( , ]3 4   4 (( , ) ( , ]   3 2 3 3 4  

پاسخنامه آزمون هاي خودسنجي  
  

  

  1آزمون (پاسخنامه(    
   »3«ـ گزينه 5 »  2«ـ گزينه 4    »1«ـ گزينه 3    »2«گزينه ـ 2   »2«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9   »1«ـ گزينه 8   »4«ـ گزينه 7 »  3«گزينه  ـ6

  2آزمون (هپاسخنام(    
  »3«ـ گزينه 5 »  3«ـ گزينه 4    »3«گزينه ـ 3    »4«گزينه ـ 2    »4«گزينه ـ 1
 »4«ـ گزينه 10 »  4«ـ گزينه 9   »3« ـ گزينه8   »4« ـ گزينه7   »1«ـ گزينه 6

  3آزمون (پاسخنامه(    
    »4«گزينه  ـ5    »3«ـ گزينه 4    »3«ـ گزينه 3   »1«گزينه ـ 2   »2«ـ گزينه 1
   »4«ـ گزينه 10   »1«ـ گزينه 9    »4«ـ گزينه 8     »2«گزينه ـ 7   »2«گزينه ـ 6
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